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RESUMO

Registros de 38.865 animais da raca Large White foram usados para estimar componentes de (co)variancia e
parametros genéticos. As caracteristicas avaliadas foram idade para atingir 100 kg de peso vivo (IDA) e espessura de
toucinho ajustada para 100 kg de peso vivo (ET). Foram utilizados quatro diferentes modelos mistos e para escolha do
modelo que melhor se ajustou aos dados, foi utilizado o critério de informagao de Akaike (AIC). A inclusdo do efeito
comum de leitegada ¢ efeito genético aditivo materno no modelo com efeito genético aditivo direto, tanto na analise de
caracteristicas simples, quanto nas de multiplas caracteristicas, apresentou o menor valor de AIC. O modelo que
incluiu os efeitos genético aditivo materno e comum de leitegada, além do genético aditivo direto, foi, portanto, o
recomendado. As estimativas de herdabilidade aditiva direta foram médias (em torno de 0,28 ¢ 0,45) e as herdabilidade
aditiva materna foram baixas (em torno de 0,06 e 0,05) para IDA e ET, respectivamente. As correlagdes entre efeito
genético aditivo direto e aditivo materno foram negativas, evidenciando antagonismo entre esses efeitos. As estima-
tivas para ¢? foram em torno de 0,03 € 0,11 para ET e IDA respectivamente.

Palavras chave: comparagao de modelos, critério de informagao de Akaike, herdabilidade, modelo animal, REML.

ABSTRACT

Evaluation of models to estimate genetic parameters for performance traits in Large White pigs

Records of 38,865 Large White pigs were used to estimate (co)variance components and genetic parameters.
Traits evaluated included: days to 100 kg (DAYS) and backfat tickness adjusted to 100 kg (BF). (Co)variance
components and genetic parameters were estimated by restricted maximum likelihood, with a derivative-free algorithm
using the DFREML software. Four different mixed models were used. The Akaike’s information criterion (AIC) was
used to choose the model to give the best fit to the data. The inclusion of common litter and maternal effects on
additive direct model in both single and multiple trait analyses showed a lower AIC value. Thus, the inclusion of
additive maternal genetic and common litter effects, in addition to the additive direct genetic effect, was recommended.
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The estimates for additive direct heritabilities were medium (around 0.28 and 0.45) and the maternal heritabilities
were low (around 0.06 and 0.05) for DAY'S and BT, respectively. Correlations between additive direct and maternal
genetic effects were negative, showing antagonism between these effects. The estimates for ¢? were around 0.03

and 0.11 for BF and DAY, respectively.

Key words: genetic parameters, REML, animal model, performance, swine

INTRODUCAO

A melhoria do potencial genético pode ser alcangada
por meio de avaliacdes genéticas para caracteristicas re-
lacionadas com crescimento e posterior sele¢dao dos ani-
mais superiores. A eficiéncia da avaliacdo genética de-
pende da disponibilidade de estimativas de parametros
genéticos acuradas para as caracteristicas de maior inte-
resse. As acuracias da estimativas desses parametros
dependem de um conjunto de fatores, destacando-se o
numero de informagdes, o modelo estatistico e o método
de estimagao dos componentes de (co)variancia, utiliza-
dos.

A aplicacdo de métodos estatisticos aliado a progra-
mas computacionais, torna-se de fundamental importan-
cia na separagdo do componente genético dos demais
componentes referentes a diferentes causas que partici-
pam do valor fenotipico de cada individuo. Existem varios
métodos de estimacdo de componentes de (co)variancia;
todavia, o da Maxima Verossimilhanga Restrita — REML
(“Restricted Maximum Likelihood”), desenvolvido por
Patterson & Thompson (1971), que se baseia no principio
de maximizagao do logaritmo da fun¢@o densidade de pro-
babilidade das observagdes, tem sido o mais utilizado
(Lopes & Quaas, 1997; Costa et al., 2001; Torres Filho et
al.,2004).

De acordo com Meyer (1986), o método REML ¢ o
mais recomendado para dados desbalanceados e mais
adequado para estimagdo de pardmetros genéticos dos
dados de melhoramento animal, pois além de considerar a
perda de graus de liberdade resultante da estimagdo dos
efeitos fixos, as estimativas caem sempre dentro do espa-
¢o paramétrico. Esse método ndo contém o viés associa-
do aos efeitos fixos em pequenas amostras associadas ou
provenientes de dados submetidos a selegdo.

A escolha dos modelos estatisticos, mais precisos, a
serem utilizados na estimag¢do dos componentes de
(co)variancia da populagdo e na predigdo dos valores ge-
néticos dos individuos ¢ um dos primeiros passos para o
sucesso dos programas de melhoramento genético, na pre-
di¢do de valores genéticos. Quanto a avaliagao genética de
suinos, ndo ha consenso na literatura, quanto aos efeitos
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aleatorios a serem incluidos nos modelos, razdo pela qual ¢
necessaria avaliacdo, para cada situagdo especifica.

Objetivou-se, neste estudo, estimar parametros gené-
ticos, via REML, utilizando diferentes modelos mistos,
com relagdo a inclusdo de diferentes efeitos aleatorios,
em caracteristicas de desempenho em uma populagdo de
suinos da raga Large White.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados nesse trabalho sdo de suinos da
raca Large White, provenientes de uma granja localizada
no oeste do estado de Santa Catarina.

Os animais nasceram no periodo de 1996 a 2003. Ao
nascimento, além dos cuidados normais, os leitdes fo-
ram redistribuidos num processo de equalizacdo de
leitegada por nimero e classe de peso (3 classes), sendo
que até a desmama (+ 21 dias) houve outra equalizagdo
entre as leitegadas das porcas que pariram na mesma
semana.

Os animais foram mantidos na recria até a 12°* semana
de idade. A partir dessa idade, os machos foram criados
em baias individuais, e as fémeas em baias coletivas de 12
animais; quando os animais atigiram 100 Kg de peso vivo,
foi medida a espessura de toucinho.

Foram avaliadas as caracteristicas idade para atingir
100 Kg de peso vivo e espessura de toucinho ajustada
para 100 Kg de peso vivo.

Como efeito fixo, foi utilizado grupo contemporaneo,
formado pela combinagdo da semana do ano, com o ano e
sexo dos animais.

Para obtengao dos componentes de (co)variancia foi
utilizado o método da Maxima Verossimilhanga Restrita,
com o algoritmo Livre de Derivadas, por meio do progra-
ma DFREML (Meyer, 1998). Foram utilizados quatro di-
ferentes modelos mistos, contendo o efeito fixo de gru-
po contemporaneo ¢ os seguintes efeitos aleatorios:
modelo 1 = efeito genético aditivo direto e residual; mo-
delo 2 =modelo 1, incluindo o efeito comum de leitegada;
modelo 3 = modelo 1, incluindo efeito genético aditivo
materno; modelo 4 = modelo 3, incluindo o efeito comum
de leitegada.
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v' Modelol: y=Xb+Z d+e
Modelo2: y = X b+ Z, d+ Z, p+e;
v Modelo3:V=Xb+Z d+Z, m+e

v Modelo4: Y = X b+ Z d+Z,m+ Z, p+e

em que:

Y = vetor de observagdes;

b = vetor de efeitos fixos de grupo contemporaneo;

X = matriz de incidéncia de efeitos fixos de grupo
contemporaneo;
d = vetor de efeitos genéticos aditivos diretos;

Z = matriz de incidéncia de efeitos genéticos aditivos
diretos;
m = vetor de efeitos genéticos aditivos maternos;

Z , = matriz de incidéncia de efeitos genéticos aditivos
maternos;

P = vetor de efeitos comuns de leitegadas;
Z ,=matriz de incidéncia de efeitos comuns de leitegadas; e

e = vetor de efeito residual.

As pressuposi¢des para os efeitos aleatorios sdo:
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emque: G = A® G, , sendo A uma matriz de numerado-
res dos coeficientes de parentesco, de Wright, entre os
individuos e G, ¢ uma matriz (co)variancias genéticas
aditivas diretas; M = 4 & M, , sendo Mo uma matriz de
(co)variancias genéticas aditivas maternas; C =4 & C,,
sendo C, uma matriz de covariancias entre efeitos direto e
materno; P = [ & P,, sendo / uma matriz identidade € P,
uma matriz de (co)varidncias atribuidas aos efeitos co-
muns de leitegada; R = I & R, sendo R, uma matriz
(co)variancias residuais; ¢ é a matriz de zeros; e ® € o
operador produto direto (Searle, 1971).

Cada analise foi reiniciada com diferentes valores ini-
ciais, para garantir que os valores dos componentes esti-
mados correspondessem ao maximo absoluto da fungdo
de verossimilhanga, na tentativa de evitar a convergéncia
para um maximo local. Como critério de convergéncia foi
considerada a varidncia do “Simplex” inferior a 10~.
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A estatistica do teste da razdo de verossimilhanca
(LRT) foi calculada para testar a significancia de um mo-
delo i, contendo um parametro adicional, comparado com
outro modelo j, cujo pardmetro ndo estava presente.

LRT =-2log, L,—2 log, L,

Comparou-se o valor obtido para a estatistica do teste
da razdo de verossimilhanga (LRT) com o valor do qui-
quadrado ( x’,,) com 1 grau de liberdade, e procedeu-se

as conclusdes da seguinte maneira: se LRT >x?_  efeito

tinha influéncia significativa. O nivel méz]mo de
significancia utilizado foi 5%.

Uma vez que o teste LRT tende a favorecer modelos
com maior niumero de parametros (Olori ef al., 1999; Meyer,
2000), foi utilizado o critério de informagao de Akaike (AIC),
o qual corrige tal tendéncia. O AIC envolve maxima veros-
similhanga e penaliza o nimero de pardmetros do modelo

e ¢ dado por:

em que: p = ao niumero de parametros do modelo.
O modelo com menor valor, ¢ considerado o de melhor
ajuste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A descricao dos dados esta apresentada na Tabela 1.
Na tabela 2 sdo apresentados os valores obtidos pelo
teste de razao de verossimilhanga e o nivel de significancia
e natabela 3, para o critério de informacao de Akaike.

A inclusdo do efeito comum de leitegada e, ou efeito
genético aditivo materno no modelo com efeito genético
aditivo direto foi significativa, tanto na analise de carac-

Tabela 1. Descri¢ao da estrutura dos dados, médias e desvio-
padrao para as caracteristicas dias para atingir 100 kg e espessura
de toucinho em suinos da raga Large White

Item Valores
Numero de observagdes 38.865
Numero de animais 39.381
Grupos contemporaneos 809
Numero de porcas 2.684
Numero de varrdes 318
Numero de leitegadas 5.629
Idade para atingir 100 kg (dias)

Meédia 143,05

Desvio-padrado 11,25

Coeficiente de variag¢do 7,87
Espessura de toucinho (mm)

Média 10,38

Desvio-padrdo 1,87

Coeficiente de variag¢do 18,03

Jan/Fev 2008



Comparacdo entre modelos para estimac¢ao de pardmetros genéticos em caracteristicas... 63

teristicas simples quanto na de multiplas caracteristicas,
conforme apresentado na Tabela 2. O modelo 4 que inclui
os efeitos genético aditivo materno e comum de leitegada,
além do genético aditivo direto, € portanto o recomendado.
Resultados semelhantes foram obtidos por Pires et al. (2000)
e Torres Filho et al. (2004). Pelo critério de AIC (Tabela 3), 0
modelo 4 foi também o mais adequado, pois apresentou
menor valor de AIC. Sendo assim, recomenda-se a inclusio
dos efeitos genético materno e comum de leitegada, além
do efeito genético aditivo direto, na avaliagao genética des-
sa populac¢@o de suinos para as caracteristicas avaliadas,
em analises de caracteristicas simples e multiplas.

Na Tabela 4 sdo apresentados os componentes de
(co)variancia e de pardmetros genéticos para o modelo
que melhor se ajustou aos dados (modelo 4), em analises
de caracteristicas simples e multiplas.

As estimativas de herdabilidade para espessura de
toucinho corrigida para 100 Kg de peso vivo foram maio-
res que as estimativas para dias para atingir 100 Kg de
peso vivo o que significa que ha maior variagao genética
aditiva direta em relago a variagao total para ET, indican-
do a possibilidade de se obterem maiores ganhos genéti-
cos por meio de selegdo dessa caracteristica nesta popu-
lagdo. Costa et al. (2001), também observaram maiores
estimativas de herdabilidade para espessura de toucinho
quando comparadas com caracteristicas de crescimento.

Tabela 2. Valores obtidos para o teste da razdo de verossimilhanga
(LRT) em analise de caracteristicas simples e multiplas

Anilise de caracteristicas simples ~ Analise de
caracteristicas
LRT DA ET maltiplas
LRT21 1096,92%* 86,78** 1176,30**
LRT31 369,94%* 74,88%* 418,05%*
LRT42 61,35%* 56,60** 48,95%*
LRT43 788,32%* 68,50** 807,21**

IDA = idade para atingir 100 Kg de peso vivo; ET = espessura de
toucinho ajustada para 100 Kg de peso vivo.

#% (P< 0,01)

As estimativas de herdabilidade da espessura de
toucinho para este estudo (Tabela 4), foram semelhantes
as encontradas por Chen ef al. (2002), que trabalharam
com um modelo no qual se incluia efeito comum de
leitegada e efeito genético aditivo materno além do efeito
genético aditivo direto em analise unicaracteristica.
Kennedy et al. (1985) também obtiveram estimativas de
herdabilidade para espessura de toucinho aos 90 Kg, se-
melhantes as do presente trabalho, as quais variaram de
0,40 a 0,44, em diferentes ragas. Por outro lado, Bryner et
al. (1992), ao trabalharem com dados de Yorkshire da es-
tacdo de teste norte americana, ndo incluindo efeito co-
mum de letegada, observaram estimativa de hedabilidade
superiores as do presente trabalho (0,56). Lo et al. (1992),
também encontraram estimativa para espessura de
toucinho superior (0,54); em um modelo que ndo incluia
efeito genético aditivo materno, em analise univariada. Ja,
Johnson et al. (1999) ao trabalharem com um modelo que
nao incluia efeito genético aditivo materno, observaram
estimativas de 0,36 para espessura de toucinho. Todavia,
Ferraz & Johnson (1993), ao utilizarem quatro modelos
animais para as ragas Landrace e Large White, observa-
ram estimativas bastante variaveis (0,39 a 0,50).

As estimativas de herdabilidade aditiva direta para
idade para atingir 100 kg de peso vivo foram similares
aos resultados obtidos por Costa et al. (2001), que ob-
servaram estimativa de herdabilidade de 0,27 para a ca-
racteristica peso ajustado aos 70 dias de idade, apesar
desses autores terem utilizado um modelo que ndo incluia
o efeito aditivo materno. Entretanto, Chen et al. (2002),
observaram estimativas de herdabilidade aditiva direta,
superiores (0,36) e estimativas de herdabilidade aditiva
materno, inferiores (0,01) as encontradas no presente
trabalho; para a caracteristica idade para atingir 113,5 kg
de peso vivo numa populacdo de Large White, quando
utilizou modelo completo, que incluia efeito genético
aditivo materno e comum de leitegada, além do efeito
genético aditivo direto.

A razdo entre a variancia do efeito comum de leitegada
e variancia fenotipica, expressada como proporg¢ido da

Tabela 3. Valores do logaritmo natural da fungdo de verossimilhanga (Log, L) e critério de informagdo de Akaike (AIC) em analise de
caracteristicas simples e multiplas nos diferentes modelos avaliados

Analise de caracteristica simples

Analise de caracteristicas

Modelo IDA ET multiplas
Log L AIC Log L AIC Log L AIC

1 -98.947 197.701 -33.712 67431 -132.346 264.698
2 -98.299 196.606 -33.669 67.347 -131.758 263.524
3 -98.662 197.335 -33.675 67.360 -132.137 264.282
4 -98.268 196.549 -33.641 67294 -131.733 263477
IDA = idade para atingir 100 Kg de peso vivo; ET = espessura de toucinho ajustada para 100 Kg de peso vivo.
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Tabela 4. Estimativas de componentes de (co)variancia e de parametros genéticos usando modelo com efeito genético aditivo direto,
genético aditivo materno e comum de leitegada, para idade para atingir 100 Kg (IDA) e espessura de toucinho ajustada para 100 Kg (ET)

Analise de caracteristicas simples

Analise de caracteristicas miltiplas

Parametros

IDA ET IDA ET
o, 19,659 1,034 20,055 1,055
c. 42311 1333 42,091 1322
o 70,746 2,344 71,375 2351
G, 2,934 0,193 -3,779 0,221
o, 3,662 0,105 4,943 0,125
o’ 8,048 0,066 8,063 0,069
hj 0278 0,441 0,28 +0,028* 0,45 +0,030%
n 0,052 0,045 0,07+0,011%* 0,05 +0,009*
T i 0,346 0,586 -0,38+0,143* -0,61+0,168*
c’ 0,114 0,028 0,11+0,006* 0,030+0,004*

o‘l% Variancia genética aditiva direta, o‘iz varidncia residual, 0°= variancia fenotipica, G W~ covariancia genética aditiva direta € materna,
0’ = varidncia genética aditiva materna, 67= variancia de efeito comum de leitegada, h’= herdabilidade genética aditiva direta, h’=
herdabilidade genética aditiva materna, r, = correlagdo entre os efeitos genéticos aditivos direto e materno, ¢ proporgdo atribuida ao

efeito comum de leitegada

* Erro-padrao

variancia total (c¢?) esta apresentada nas Tabela 4. Estes
resultados corroboram os encontrados por Chen et al.
(2002), que observaram estimativas de ¢* variando de
0,12 a 0,16 para idade para atingir 113,5 Kg de peso vivo,
em diferentes racas de suinos quando utilizou modelo
completo, que incluia efeito genético aditivo materno e
comum de leitegada além do efeito aditivo direto. Crump
et al. (1997) observaram estimativa média de ¢? de 0,05
para espessura de toucinho em varias analises o que
corrobora os resultados encontrados neste estudo. Por
outro lado, Li & Kennedy (1994) obtiveram resultados
diferentes dos obtidos no presente trabalho, com médi-
as de efeito comum de leitegada de 0,26 para a caracte-
ristica dias para atingir 100 kg de peso vivo ¢ de 0,10
para espessura de toucinho, em um modelo que nio
incluia efeito genético aditivo materno em analise
bicaracteristica; Johnson et al. (1999) também obtive-
ram estimativas diferentes (0,13) para espessura de
toucinho em suinos da raca Large White, em um modelo
que ndo incluia efeito genético aditivo materno em ana-
lise unicaracteristica. Todavia, Ferraz & Johnson (1993)
observaram que aproximadamente 7% da variagdo em
ganho de peso diario e 5% da variacdo em espessura de
toucinho foram devidas ao efeito comum de leitegada,
em suinos das racas Landrace e Large White, quando
utilizaram diferentes modelos mistos.

Correlagoes entre efeito genético aditivo direto e aditivo
materno foram negativas para as caracteristicas avaliadas
(Tabela 4), tanto em analise de caracteristicas simples
quanto multiplas. Crump et al. (1997) observaram correla-
¢ao médiade -0,18 para espessura de toucinho e Ferraz &
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Johnson (1993) obtiveram estimativas de -0,26. A estima-
tiva de correlacdo génetica deste estudo foram de maior
magnitude, concordando com os resultados obtidos por
Chen et al. (2002) que observaram estimativas que varia-
ramde-0,35a-0,60.

Apesar do presente trabalho indicar a inclusdo dos
efeitos comum de leitegada e genético aditivo materno,
além do efeito genético aditivo direto, Ferraz & Johnson,
(1993) e Crump et al. (1997), recomendam que para fins
praticos, o efeito genético aditivo materno ¢ a correlagdo
entre efeito genético aditivo direto e aditivo materno po-
dem ser ignorados para caracteristicas de desempenho
em suinos. Adicionalmente, Robison (1972) e Bryner ez al.
(1992) tém sugerido que ha um possivel confundimento
entre efeito comum de leitegada ¢ efeito genético aditivo
materno; assim, seria recomendavel a nio inclusao do efei-
to comum de leitegada neste tipo de andlise. Por outro
lado, Roehe & Kennedy (1993) e Chen et al. (2003), apon-
taram confundimento entre efeito genético aditivo direto
e efeito genético aditivo materno.

Entretanto, se os efeitos genéticos aditivos diretos,
aditivos maternos ¢ comum de leitegada sdo importantes
fontes de variacao, mas ndo sdo considerados nas anali-
ses, as estimativas de herdabilidade podem ser viesadas
e a eficiéncia da selecdo pode ser reduzida. Segundo Sou-
za et al. (1999), ao ignorar o efeito genético aditivo mater-
no, quando na realidade ele existir, pode-se chegar a
superestimagdo das herdabilidades direta ¢ total. Do mes-
mo modo, esse autores mecionaram que quando se ignora
o efeito comum de leitegada, a analise resulta em valores
de herdabilidade materna superestimados.
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Assim, recomendam-se a inclusdao dos efeitos
geneticos aditivos direto, materno e comum de leitegada
nas analise de caracteristicas de desempenho de suinos,
e, quando as analises indicarem a ndo inclusdo desses
efeitos, novas metodologias (por exemplo, inferéncia
bayesiana) deveriam ser implementadas a fim de se obte-
rem estimativas de parametros géneticos mais confiaveis.

As correlagdes genéticas e fenotipicas existentes en-
tre as caracteristicas devem ser consideradas no proces-
so de decisdo sobre quais caracteristicas serao incluidas
num programa de melhoramento; uma vez que a selegao
exercida sobre determinada caracteristica podera influen-
ciar outras caracteristicas. Portanto, ¢ importante que se
conhecam estas correlagdes para que se possa planejar
melhor as estratégias de sele¢do em programas de melho-
ramento de qualquer espécie.

Neste estudo, a estimativa de correlag@o genética entre
ET e IDA foi de 0,10 para o modelo completo (modelo 4),
que sugere uma associacdo, do ponto de vista genético,
muito baixa entre essas duas caracteristicas. Isto significa
que seleg@o para uma dessas caracteristicas no ird inibir o
progresso da outra e que selecdo simultdnea para ambas
caracteristicas pode ser realizada. Resultado semelhante
foi encontrado por Bryner et al. (1992), ao trabalharem com
espessura de toucinho e ganho de peso diario.

CONCLUSOES

A inclusdo de efeitos genético aditivo materno e co-
mum de leitegada, no modelo de avaliagdo genética em
suinos da raga Large White, possibilita a obtencdo de
estimativas mais acuradas dos componentes de (co)varian-
cia ¢ pode levar a uma correta classificagdo dos animais
para fins de selegdo.

As herdabilidades obtidas para as caracteristicas de
desempenho avaliadas indicam que ganhos genéticos
satisfatorios podem ser obtidos no melhoramento de sui-
nos da raga Large White para essas caracteristicas.
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