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RESUMO

A divergéncia genética entre duas linhas de suinos da raca Large White foi avaliada utilizando-se técnicas
de analise multivariada. Foram incluidas no estudo trés caracteristicas de desempenho - conversdo
alimentar, espessura de toucinho corrigida para 100kg e ganho de peso médio diario para machos - e
cinco reprodutivas - idade da porca ao primeiro parto, numero de leitdes nascidos vivos, namero de
leitdes aos 21 dias e pesos da leitegada ao nascimento e aos 21 dias. Os dados foram agrupados em trés
arquivos. O primeiro constituiu-se de informacdes das caracteristicas de desempenho avaliadas nos
machos, o segundo continha informagdes reprodutivas, considerando pari¢cdes até a quarta ordem e o
ultimo foi formado por informagdes de desempenho e reprodutivas das matrizes referentes ao primeiro
parto. A analise de varidncia indicou a existéncia de divergéncia genética entre as duas linhas. Os
resultados dos testes de unido-intersecdo de Roy evidenciaram superioridade das linhas para
caracteristicas distintas, indicando a possibilidade de explorar a complementaridade em cruzamentos
envolvendo as duas linhas. Foi encontrada diferenga significativa pelo teste F para os escores obtidos pela
aplicagdo da funcao discriminante linear de Fisher obtida na andlise de cada arquivo que mostra, também,
a existéncia da divergéncia genética entre as linhas de suinos.

Palavras-chave: suino, caracteristicas reprodutivas, desempenho, fungdo discriminante de Fisher, teste
Roy

ABSTRACT

The genetic divergence between two Large White swine lines was evaluated by multivariate analysis
techniques. Three performance traits (feed conversion, back fat thickness adjusted for 100kg and average
daily weight gain for males) and five reproductive traits (age at first farrowing, total number of piglets
born alive, total number of piglets at 21 days, litter birth weight and at 21 days) were evaluated in this
study. Data were grouped in three files. The first file consisted of male performance traits, the second of
reproductive traits and the last of female performance and reproductive traits concerning the first
farrowing. Multivariate analysis results showed a significant genetic divergence between lines. The Roy
union-intersection test showed superiority of lines for different traits, suggesting that complementarity
could be explored in crosses of the lines. Significant difference for the scores of Fisher linear
discriminate function, in the analysis of each file also showed genetic divergence between the swine lines.
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INTRODUCAO

O estudo da divergéncia genética entre
progenitores tem se constituido em uma
ferramenta  valiosa nos  programas  de
melhoramento genético, pois, a partir dela, sdo
identificadas as combinag¢Oes hibridas de maior
efeito heterotico, de tal forma que, nas geragdes
segregrantes, ha maior possibilidade de
recuperacdo dos genotipos superiores (Cruz e
Regazzi, 1997). Os objetivos dos estudos de
divergéncia genética foram citados por Piassi
(1994).

Considerando que as caracteristicas de
importancia econdmica sdo correlacionadas, com
magnitudes e sentido variaveis, a utilizagdo de
técnicas de analise multivariada € a mais
recomendada no estudo da divergéncia genética,
pois, quando existe interdependéncia entre elas,
as analises individuais ndo apresentam a
versatilidade de aproveitar as correlagdes
existentes.

As andlises univariadas referem-se ao
comportamento dos grupos genéticos para cada
uma das varidveis isoladas e nao levam em
consideracdo o conjunto de significncias (James
e McClloch, 1990, citados por Freitas, 1996).

Técnicas de andlise multivariada foram
empregadas no estudo da divergéncia genética na
area animal em diferentes espécies (Sakagaguti,
1994; Piassi et al.,, 1995; Viana et al., 2000;
Carneiro, 2002; Fonseca et al., 2002; Pires et al.,
2002b). Em ampla revisdo sobre andlise de
cruzamentos em suinos, Sancevero (1988) ndo
fez referéncia a utilizagdo de analise multivariada
nos estudos de divergéncia genética. Freitas
(1996) também nao encontrou referéncias sobre a
utilizagdo de técnicas de analise multivariada em
suinos.

Freitas et al. (1998) estudaram o emprego de
técnicas de analise multivariada no estudo de
divergéncia genética em suinos. Os cruzamentos
foram realizados em duas fases distintas, e as
técnicas avaliadas foram andlise de variaveis
canonicas, analise de agrupamento adotando a
distancia generalizada de Mahalanobis e o
método de otimizagdo de Tocher.

As técnicas de analise de varidncia multivariada,
funcdo discriminante linear de Fisher e analise de
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variaveis canonicas foram utilizadas para avaliar
a divergéncia genética entre as ragas de suinos
Duroc, Landrace e Large White quanto as
caracteristicas reprodutivas por Fonseca et al.
(2000) e quanto as caracteristicas de desempenho
por Pires et al. (2002a).

Cruz e Regazzi (1997) destacaram que, embora
varios métodos multivariados pudessem ser
aplicados na predi¢do da divergéncia genética, a
escolha do método mais adequado deve ser
determinada pelo pesquisador, pela facilidade da
analise e pela forma de obtengdo dos dados.

A andlise de variancia multivariada (MANOVA)
fornece resultados embasados na analise
conjunta de todas as varidveis utilizadas. Rao
(1952), citado por Demétrio (1985), afirma que a
analise de variancia multivariada consiste em
analisar as varidncias e as covariancias de
variaveis  correlacionadas por meio da
comparagdo de matrizes de estimativas de
varidncias e covariancias. Posteriormente,
podem-se aplicar testes de comparagdes
multiplas como o da unido-interse¢do de Roy,
para avaliar o desempenho dentro de cada
variavel considerada. Segundo Morrison (1967),
o principio da unido-intersecao de Roy deve ser
utilizado como método de comparacdes
multiplas por ser a continuacdo logica do teste do
maior autovalor. Regazzi (2002) ressaltou a
importancia da fun¢do discriminante linear de
Fisher (FDF), também conhecida como primeira
variavel candnica, que fornece o maior valor
possivel para o teste F, entre todas as
combinagdes lineares das variaveis envolvidas
(Harris, 1975, citado por Regazzi, 2002).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
divergéncia genética entre duas linhas de suinos
da raca Large White quanto as caracteristicas de
desempenho ¢ reprodutivas, utilizando técnicas
de analise multivariada.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados sdo provenientes de duas
linhas de suinos da raca Large White (LA e LB)
em desenvolvimento, mantidas pelo programa de
melhoramento genético da empresa Sadia SA,
localizada no Estado de Santa Catarina, relativos
ao periodo de 1991 a 1996.
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As caracteristicas de desempenho foram
conversdo alimentar (CA), espessura de toucinho
corrigida para 100kg em mm (ETC) e ganho de
peso médio didrio em gramas (GPD). As
caracteristicas reprodutivas foram idade da porca
ao primeiro parto (IPP), numero de leitdes
nascidos vivos (NLN) e aos 21 dias (NL21), peso
da leitegada ao nascimento (PLN) e aos 21 dias
(PL21).

Como o manejo ¢ o controle de informagdes
foram diferenciados para cada sexo e houve
interesse em avaliar a divergéncia genética
quanto as caracteristicas de desempenho e
reprodutivas separada e simultaneamente, os
dados foram agrupados em trés arquivos. O
arquivo 1, contendo 3635 registros, constituiu-se
de informac¢Bes das caracteristicas  de
desempenho avaliadas nos machos; o arquivo 2,
contendo 1702 registros, com informagdes
reprodutivas, considerou parigdes até a quarta
ordem; o arquivo 3, contendo 409 registros, com
informagdes de desempenho das matrizes e
reprodutivas, considerou somente o primeiro
parto.

As analises estatisticas foram feitas utilizando o
pacote estatistico Statiscal Analisys System
(User’s..., 1990). Como efeitos fixos, foram
utilizados os grupos contemporaneos, formados
pela combinagdo da semana do ano (1-48* a 8
semana; 2-9* a 21? semana; 3-22% a 34® semana;
4-35% 3 47% semana) com o ano de nascimento do
animal. Para os arquivos 1 e 3, as analises foram
realizadas segundo o modelo:

Yiilr =Mt +Lig + G +€ir»

em que Y, = valor observado da caracteristica
t, na repeticdo r, da linha i, no grupo
contemporéaneo I; LI, =média da caracteristica t;

L

efeito do grupo contemporaneo 1; €

, = efeito da linha i na caracteristica t; G, =

ar = efeito
do erro aleatorio associado a observagdo Y, .

Para o arquivo 2, as andlises foram realizadas
segundo o modelo:

Ytikr = Mt + Lit + Ok + €ikr »

em que Yy, = valor observado da caracteristica
t, na repeticdo r, da linha i, na ordem de parto k;
Mt 2 Lit =

anterior; Oy = efeito da ordem de parto k;

como descritos para o modelo
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ey = efeito do erro aleatorio associado a

observagao i, -

Admite-se, nas analises, que o0s erros
e :|§ e J tém distribuicio multinormal
~ir il ~ir
com vetor de médias nulo e matriz de variancias
e covaridncias Y, comum a todas as
combinagdes i e r. Os e correspondentes as
~ir

diferentes  unidades experimentais sd0
independentemente distribuidos.

Diferente da analise univariada, na multivariada
(MANOVA) obtém-se matrizes de somas de
quadrados e produtos de dimensdes K x K, em
que K ¢ o nimero de caracteristicas avaliadas por
analise (no arquivo 1 tem-se 3x3, no 2 tem-se
4x4 e no 3 tem-se 7x7), sendo A, H ¢ R as
matrizes de somas de quadrados e produto totais,
tratamentos (linhas) e residuais, respectivamente.
A hipétese testada pela MANOVA ¢ a de
igualdade dos vetores de média, ou seja,
Hy:L =L Para testar essa hipotese, foi
~1 ~2
utilizado o teste do maior autovalor de Roy.

Em seguida, realizou-se a comparacdo de
contrastes entre médias pelo teste da unido-
intersecdo de Roy, com a finalidade de
identificar as fontes de variagcdo que causaram a
diferenca apontada pela MANOVA. Contrastes
entre os grupos genéticos foram construidos para
cada caracteristica. Assim, considerando a
variavel k, para testar um contraste entre as

2
médias (Y = ¢ymy; + cymy;, com Y¢;=0),
i=1

calcula-se a seguinte diferenca minima
significativa:
eot SQRr 23
—.2Ci ?
1-0 o

DMS =

o T i=1
em que O, = valor critico de Roy, no nivel a de

probabilidade com parametros s, m’ e n’; SQR, =
soma de quadrados do residuo para a variavel k;
I = aproxima¢io do numero de repeticdes,
utilizando-se a média harmonica.

A func¢do discriminante linear de Fisher, aplicada
aos dados de observagdes, reduz o espaco p
dimensional a um espago unidimensional,
conservando a informagdo de variabilidade
contida nos dados. A partir desse ponto, realizou-
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se uma ANOVA para o teste de hipotese de
igualdade das linhas (tratamentos): Hy : L; = L,
(igualdade dos efeitos de tratamento).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias e as diferengas minimas significativas
(DMS) por arquivo para o teste de unido-
intersegdo de Roy, a 5% de probabilidade,
encontram-se nas Tab. 1,2 e 3.

Nas informagdes de desempenho dos machos
(arquivo 1), observou-se diferenga (P<0,01) entre
os vetores de médias (linhas) pelo teste do maior
autovalor de Roy. Pelo teste de unido-interse¢do
de Roy, foram observadas diferencas (P<0,01)
entre as duas linhas, tendo a LA apresentado
maiores valores para todas as caracteristicas.
Alguns dos interesses dos programas de
melhoramento sdo voltados para maior ganho de
peso e menor taxa de conversdo alimentar.
Assim, os resultados indicam a possibilidade de
exploracdo da complementariedade entre as duas
linhas para as caracteristicas de desempenho.

Pires et al. (2002a), ao avaliarem as diferencas de
desempenho entre suinos das ragas Duroc,
Landrace e Large White, encontraram diferengas
entre as caracteristicas espessura de toucinho e
ganho de peso médio diario, contudo a conversao
alimentar nao foi avaliada. Os autores
destacaram que a divergéncia genética entre as
ragas sugere que bons resultados de heterose e
complementariedade podem ser obtidos com a
producdo de progénies oriundas de esquema de
acasalamento tricross.

A fungdo discriminante linear de Fisher (FDF)
obtida foi: FDF = 0,2914 x ETC + 0,8620 x CA
+ 0,0890 x GPDM. Houve diferenga (P<0,05)
entre as médias dos escores de LA e LB, que

foram de 104,66 ¢ 93,85, respectivamente,
constituindo, assim, mais uma evidéncia da
divergéncia genética entre as duas linhas quanto
as caracteristicas avaliadas. Pires et al. (2002a),
ao considerarem informag¢des das racas Duroc,
Landrace e Large White, referentes aos pesos dos
leitdes ao nascimento, aos 21 dias de idade € aos
70 dias de idade, ganho de peso médio diario,
idade para atingir 100kg e espessura de toucinho,
encontraram diferencgas significativas pelo teste F
aplicado a FDF obtida. A raca Large White
apresentou a maior média, e a Duroc a menor.

Tabela 1. Médias e diferenca minima
significativa (DMS) de caracteristicas de
desempenho de machos de acordo com a linha da
raca Large-White (LA e LB)

Linha ETC CA GPDM
LA 145,28a 2,52a 675,56a
LB 112,74b 2,09b 664,83b
Diferenca 32,54 0,43 10,73
DMS 1,96 0,02 5,48

ETC = espessura de toucinho (mm) corrigida para 100kg; CA
= conversdo alimentar; GPDM = ganho de peso (g) médio
diario para machos.

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre
si pelo teste Roy (P<0,05).

Tabela 2. Média e diferenga minima significativa
(DMS) de caracteristicas reprodutivas de acordo
com a linha da raca Large-White (LA e LB)

Linha NLN NL21 PLN PL21
LA 9,67 a 9,02 a 13,98a 56,06 a
LB 11,03b  9,96b 1477b 54,79 a
Diferenga 1,36 0,94 0,79 1,27
DMS 0,42 0,40 0,55 2,41

NLN = namero de leitdes nascidos vivos; NL21 = nimero de
leitdes aos 21 dias (desmame); PLN = peso (kg) da leitegada
ao nascimento; PL21 = peso (kg) da leitegada aos 21 dias.
Médias seguidas por letras, distintas na coluna diferem entre
si pelo teste Roy (P<0,05).

Tabela 3. Média e diferenca minima significativa de caracteristicas de desempenho e reprodutivas de
acordo com a linha da raca Large-White (LA e LB)

ETC GPDF IPP NLN NL21 PLN PL21D
LA 154,31 a 582,82 312,26 a 9,29 a 8,79 a 13,42 54,48 a
LB 112,441 588,17 328,57b 10,69 b 9,41b 13,09 48,51 b
Diferenga 41,87 5,35 16,31 1,40 0,62 0,33 5,97
DMS 4,38 7,53 4,84 0,69 0,61 0,85 3,83

ETC = espessura de toucinho (mm) corrigida para 100 kg (mm); GPDF = ganho de peso (g) médio diario para fémeas; IPP = idade
da porca (dias) ao primeiro parto; NLN = numero de leitdes nascidos vivos; NL21 = nimero de leitdes aos 21 dias (desmame); PLN
= peso da leitegada (kg) ao nascimento; PL21 = peso da leitegada (kg) aos 21 dias (kg).
Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Roy (P<0,05).
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Considerando-se pari¢des de até quarta ordem
(arquivo 2), foram observadas diferengas
(P<0,01) entre os vetores de médias (linhas) das
caracteristicas pelo teste do maior autovalor de
Roy. Para as caracteristicas nimero de leitdes
nascidos vivos ¢ aos 21 dias de idade e peso da
leitegada ao nascimento, houve diferenca entre
as linhas, com médias mais elevadas na LB (Tab.
2). Com relagdo ao peso da leitegada aos 21 dias,
as duas linhas apresentaram comportamento
semelhante. Fonseca et al. (2000) ndo
encontraram diferencas para tamanho de
leitegada ao nascimento, entretanto, para peso da
leitegada ao nascimento, a raca Landrace
apresentou maior média que a Large White. A
raca Duroc  comportou-se de  maneira
intermediaria. Para as caracteristicas tamanho da
leitegada ao desmame e peso da leitegada aos 21
dias de idade, as ragas Landrace e Large White
ndo diferiram entre si e apresentaram médias
maiores que a raga Duroc.

A FDF obtida foi: FDF = -0,4616 x NLNV —
1,4933 x NL21 - 0,2883 x PLN —1,9995 x PL21

A média dos escores para LA foi de 90,13 e para
LB, de 85,32 (P<0,05). Fonseca et al. (2000)
também encontraram diferencas para os escores
obtidos pela aplicagdo da FDF. As racas
Landrace e Large White apresentaram as maiores
médias e ndo diferiram entre si; a raga Duroc foi
a de menor média.

Os resultados obtidos pela MANOVA com as
informagdes de desempenho e reprodutivas
referentes ao primeiro parto das matrizes
(arquivo 3) indicaram diferenga (P<0,05) entre
os vetores de médias da linhas. Semelhante as
analises dos arquivos 1 e 2, foi observada
divergéncia genética entre as duas linhas tanto
para caracteristicas de desempenho como
reprodutivas. Os resultados encontrados indicam
a possibilidade da exploragdo da heterose em
cruzamentos entre o material genético avaliado,
semelhante ao encontrado por Fonseca et al.
(2000) e Pires et al. (2002a).

Para as caracteristicas ganho de peso médio
diario e peso da leitegada ao nascimento, ndo
houve diferencas entre linhas (Tab. 3). Quanto a
idade da porca ao primeiro parto e peso da
leitegada aos 21 dias, houve diferencas entre
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linhas, sendo obtidos melhores valores na LA.
Para espessura de toucinho, nimero de leitoes
nascidos vivos e aos 21 dias, a LB apresentou-se
superior a LA. A superioridade de uma linha
para algumas caracteristicas e da outra linha para
outras caracteristicas indica a possibilidade da
explora¢do da complementariedade entre as duas
linhas.

A diferencga dos resultados obtidos para ganho de
peso médio diario nas duas analises pode ser
atribuida ao fato de que, no arquivo 1, as
informagdes sdo referentes a todos os machos
nascidos no periodo e, no arquivo 3, as
informagdes referem-se apenas as fémeas
selecionadas para reproducgdo, constituindo-se
em um volume de dados menor e pré-
selecionado. As diferencas dos resultados obtidos
para peso da leitegada ao nascimento e ao 21
dias podem ser atribuidas ao fato de que, no
arquivo 2, as informag¢des se referiam a partos
até de quarta ordem e, no arquivo 3, apenas ao
primeiro parto.

A FDF obtida foi: FDF = 0,8707 x ETC - 0,3487
x GPDF -0,3514 x IPP -0,3681 x NLN -0,5167 x
NL21 +0,2735 x PESNAS + 0,7008 x PES21D.

A média dos escores para LA foi de -144,73 ¢
para LB de -193,90 (P<0,05). Os resultados
foram semelhantes aos obtidos nas analises dos
arquivos 1 e 2, evidenciando novamente a
divergéncia genética entre as linhas quanto as
caracteristicas de desempenho e reprodutivas.

CONCLUSOES

As duas linhas da raga Large White avaliadas
apresentam divergéncia genética tanto para
caracteristicas de desempenho como
reprodutivas, sugerindo que bons resultados de
heterose e de complementariedade podem ser
obtidos na exploragdo de matrizes F1 obtidas do
cruzamento entre elas. A divergéncia genética
encontrada poderia indicar o estudo da
viabilidade da formagdo de uma nova linha a
partir do cruzamento entre as duas linhas com o
intuito de obter alta produtividade e variabilidade
genética, que poderia ser explorada pela selecao
nas geragdes futuras.
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