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Avaliacdo de Modelos para Estimativa de Componentes de (Co)varianciaem
Caracteristicas Reprodutivas de Suinos!

Aldrin Vieira Pires2®, Paulo Savio Lopes3®, Robledo de Almeida Torres3>, Ricardo Frederico
Euclydes3, Adair José Regazzi*®, André Ribeiro Corréa da Costa?

RESUM O - Foram analisados dados de caracteristicas reprodutivas de trés racas de suinos, Duroc, Landrace e Large White, para
avaliar aimportanciadeincluséo dos ef eitos genéti co materno e comum del eitegadaem model osanimais. As caracteristicastamanho de
| eitegadaao nascimento, tamanho del eitegadaao desmame, peso del eitegadaao nascimento, peso deleitegadaaos21 diasdeidadeetaxa
demortalidade foram avaliadas pel o método damaximaverossimilhangarestrita(REML), obtendo-se um val or de verossimilhangapara
cadacaracteristicaeraga. O teste darazéo de verossimilhancafoi aplicado para se verificar qual o model o mais adequado naavaliagéo
genéticaanimal: o modelo 1, que continhao efeito genético direto; o model o 2, que continha os ef eitos genéticos direto e materno; omodelo 3,
gue continhao efeito genético direto e o efeito comum de leitegada; e 0 model o 4, que incluia os ef eitos genéticos direto e materno, e o
comum deleitegada. Diferentes model osforamindicados paradiferentes caracteristicaseragas, sendo que o model 0 4 foi o maisindicado para
amaioriadas caracteristicas eragas. Estes resultados evidenciam aimportanciadaincluséo dos ef eitos genético aditivo materno e comum de
leitegada, naavaliagdo decaracteristicasdel eitegadaem suinosparase estimarem, com maior preci so, osparametrosgenéti cosdestesrebanhos.

Palavras-chave: efeito materno, modelo animal, REML, teste darazdo de verossimilhanga

Evaluation of Modelsto Estimate (Co)variance Componentsin Reproductive Traitsof Swine

ABSTRACT - Reproductivetraits on three swine breeds, Duroc, Landrace and Large White, were used to evaluate theimportance
of inclusion of maternal genetic and the permanent environmental effectsin animal models were analyzed. The traits for litter size at
birth, litter sizeat weaning, litter weight at birth, litter weigh at 21 days, and lossratewere eval uated by therestricted maximum likelihood
(REML) method, and one likelihood value for each trait and breed were obtained. Thelikelihood ratio test was used to indicate the best
model in the animal genetic evaluation. The modelswere: model 1 contained the direct genetic effect, model 2 contained the direct and
maternal genetic effects, model 3 contained thedirect and common litter effects, and model 4included direct, maternal and common litter
effects. Different modelswereindicated for different traitsand breeds, but the model 4 was more adapted for most of thetraitsand breeds.
Theseresultsevidenced theimportance of theinclusion of maternal genetic additive and common litter effectsin theevaluation of swine
litter traits, to estimate, with more precision, the genetic parameters of these herds.

Key Words: animal model, likelihood ratio test, maternal effect, REML

a terceira etapa consta da selecdo dos melhores
individuos que serdo os pais da préxima geracéo.

Introducao

O processo de avaliagdo genética dos animais
envolve basicamentetrésetapas. A primeiraconsiste
na estimacgao dos parametros genéticos, que exige o
agrupamento dos animais segundo o grau de paren-
tesco entre si, para obter os componentes
observacionais de variancia (variancia e covariancia
fenotipicas), que posteriormente sdo desmembrados
em seuscomponentes causai s(varianciaecovariancia
genética aditiva direta e materna, permanente de
meio eresiduais). A segundaetapainclui aclassifica-
¢ao dos animais baseada em seus val ores genéticos e

Espera-se, desse esforco, que a descendénciatenha,
em média, méritos genéticos maiores que 0s dos seus
progenitores.

O progresso genético, em qualquer caracteristica,
depende daherdabilidade edaintensidade de sel ecéo
praticada e deve ser monitorado constantemente,
poiso conhecimento dasalteragdes genéticasdeuma
popul agdo tem importancianao s6 paraproceder aos
gjustes necessarios, mas também para avaliar o
resultado do programa de selec&o adotado.

As estimativas de herdabilidade para caracteris-
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ticas reprodutivas sdo normalmente baixas e a alta
variabilidade existente em tais estimativas é atribui-
da, principalmente, afatores ndo-genéticos e genéti-
cos nao-aditivos. Modelos mais precisos devem ser
desenvolvidos e propostos para obtencéo de estima-
tivasde parametrosgenéticosmaisconfiaveis, sobre-
tudo para as caracteristicas reprodutivas, pois téo
importante quanto estimar os par@metros genéticos é
obter estimativas mais precisas dos componentes
genéticos, pela inclusdo de efeitos, como 0 perma-
nente demeio, comum deleitegadaegenético aditivo
materno, nos modelos de avaliacdo genéticaanimal.

A €ficiéncia dos programas de melhoramento
dependedaprecisdo com que osindividuossubmetidos
a selecdo sdo avaliados. No melhoramento animal, é
importante a avaliagdo do valor genético com o
objetivo de classificar os melhores individuos que
serdo os pais da proxima geracéo, e quantificar sua
contribui¢&o parao ganho genético. Paraisso, torna-se
imprescindivel oisolamento do componente genético
dos demais componentes, referentes as diferentes
causas, que participam do valor fenotipico em cada
individuo.

O efeito materno € definido, segundo
HOHENBOKEN (1985), como qualquer contribui-
¢ao, influénciaouimpacto nofendtipo deumindividuo
atribuivel diretamenteao fenétipo desuamae. Exclui,
portanto, asinfluéncias dos genes nucleares herdados
damé&e pelo individuo. O efeito materno no fenotipo
da descendéncia pode ser causado por diferengas
genéticas ou ambientais entre as maes, ou ainda,
como na maioria das caracteristicas de importancia
econdmica, pela combinagéo das diferencas genéti-
caseambientais. Assim, o efeito materno tem propri-
edadesgenéticas, herdabilidade, repetibilidadeecor-
relagbes genéticas com outras caracteristicas de
interesse naproducdo animal. O efeito materno pode
ser exercido quando dafertilizagdo, durante a gestacéo
ou durante a lactagdo. Pode ser transitério, mas
também podepersistir aolongo davidae ser exercido
por meio degrandevariedade de mecani smoshbiol 6gicos.

Segundo SILIO et al. (1994), o efeito aditivo
materno é 0 maisimportante componentedevariagdo
no peso dosleitdesaos 21 dias, quando o leitedamée
for o unico alimento disponivel paraos|eitdes.

O efeito materno deve-se, principalmente, ao
ambiente uterino durante a gestacéo e ao suprimento
de leite e cuidados fornecidos pela méae do parto até
o0 desmame, entre osquaisaproducéo deleite damae
parece ser o maisimportante (MEYER et al., 1994),
sendo um dos mais estudados.

Existe associag8o negativaentre efeitos genéticos
direto e materno para tamanho de leitegada em
suinos. Em geral, estimativas de herdabilidade para
tamanho de leitegada sdo baixas e a correlagdo
genética negativa entre os efeitos genéticos materno
(ou efeitoambiental comum) edireto poderiaexplicar
parte destes resultados (ROBISON, 1972). Lasley
(1957), citado por ROBISON (1972), relatou que 0s
componentes maternos sdo maiores que 0S Compo-
nentes de reprodutor para taxa de ovulagdo em
suinos, sugerindo assim aexisténciadeefeito materno
para esta caracteristica.

A existéncia de correlagbes genéticas negativas
altasentre efeito direto e materno praticamenteanula
0 progresso genético esperado pelasel ecdoindividual
sobre o valor fenotipico das ninhadas de coelhos
(MATHERSON et al., 1974).

FERRAZ e JOHNSON (1993) relataram gue o0s
procedimentos de model os mistos podem ser usados
paraobter estimativas de parametros genéticos espe-
cificos para popul agdes e também no monitoramento
e mel horamento nos programas de sel ecéo. | sto pode
ser feito analisando os dados com diferentes model os
que considerem os ef eitos genéticos direto e materno
e a correlacéo entre eles, e ainda os efeitos perma-
nentes de meio, identificando entdo o modelo mais
apropriado, e por fim usa-lo parasubsequentes predi-
¢Oes de valores genéticos.

Oobjetivodestetrabalhofoi avaliar aimportancia
deincluséo dosefeitosmaterno ecomum deleitegada
no modelo de avaliagdo animal de caracteristicas
reprodutivas em suinos, pelo teste da razéo de
verossimilhanca.

Material e Métodos

Os dados utilizados neste trabalho séo proveni-
entes de animais da empresa COOPERCENTRAL,
situada no municipio de Chapec6-SC, das ragas
Duroc, Landrace e Large White.

Ao nascimento, os leitdes foram submetidos ao
seguinte manejo: corte dos dentes, mossagem, pesa-
gem e aplicacdo de ferro dextrano. Foi também
realizada a padronizacdo das leitegadas, sendo as
transferéncias feitas somente dentro das racas.

As estimativas dos efeitos genético materno e
comum de leitegada poderiam ser influenciadas por
essa padronizacdo de leitegadas. Entretanto, o
remanejamento de | eitdes ocorreu em apenas 4% das
leitegadas. Dessa forma, considerou-se que ainflu-
éncia desse manejo seria pequena e, portanto, foi
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desconsiderada na andlise.

A partir do décimo dia até uma semana apos o
desmame, os leitdes receberam ragdo pré-inicial. A
maioriados animaisfoi pesada aos 21 dias de idade.
Osanimaisque por algum motivo ndo foram pesados
aos 21 dias tiveram seus pesos ajustados para esta
idade de acordo com a seguinte férmula:

PAD = ([{POD - 1,4} * 21]/ID) + 1,4
em que PAD é peso gjustado do leitdo para 21 dias;
POD, peso observado do leitdo na pesagem a,
aproximadamente, 21 dias; ID, idadedoleitdonodia
da pesagem; 1,4, peso padréo adotado para o peso
ao nascer.

O desmamefoi feito entre 24 e 28 dias de idade,
ndo sendo feita a pesagem ao desmame. PIRES
(1999) apresentou maiores detal hes acercado manejo
dosanimais.

Ascaracteristicas reprodutivas estudadas foram:
tamanho da leitegada ao nascer (TLN), tamanho de
leitegada a0 desmame (TLD), peso da leitegada ao
nascer (PLN), peso daleitegadacorrigido paraos 21
diasdeidade (PL21) e taxade mortalidade do nasci-
mento ao desmame (TM).

Efeito fixo de grupo contemporaneo foi conside-
rado nos model os, sendo que para as racas L andrace
e Large White foi constituido por rebanho, ano e
estacdo de paricdo; para a raga Duroc considerou
apenas os efeitos de ano e estacdo de paricéo, além
do efeito da covariavel ordem de parigéo.

Asestimativasde verossimilhangaforam obtidas
pelo REML, utilizando o programa MTDFREML
(BOLDMAN et al., 1995), para quatro diferentes
model os animais, de acordo com a incluséo ou n&o
dosefeitosal eatérios materno e comumdeleitegada.
O efeito direto foi atribuido a mée da leitegada.
Dessa forma, foram obtidos os seguintes model os:

1 y=Xb+Zd+e

2: y=X@+Zlq+erp+§;
3 y:Xp+Zlq+Z3p+?; e
4: y=Xb+Z,d+Z, m+Z;p+e:

em que y, vetor de observagdes; X, matriz de inci-
dénciade efeitosfixos; t_) vetor de efeitosfixos; Z,
matriz de incidéncia de efeitos genéticos aditivos
diretos; Ei , vetor de efeitosgenéticosaditivosdiretos
(mées das leitegadas); Z,, matriz de incidéncia de
efeitos genéticos aditivos maternos;, M, vetor de
efeitos genéticos aditivos maternos (avls das
leitegadas); Z 3, matriz de incidéncia de efeitos co-

muns de leitegada; E) vetor de efeitos comuns de
leitegada; €, vetor de efeito residual.

Foi utilizado como critério de convergéncia a
varianciados valores do simplex (-2log, da verossi-
milhanca) inferior a 10°. Apos cada convergéncia,
0 programa foi reiniciado, usando as estimativas
obtidas anteriormente como valores iniciais. Este
procedimento entdofoi repetido até queasdiferencas
entre as estimativas das duas Ultimas convergéncias
fossem menor que 107,

O logaritmo da func&o de verossimilhanca
(log L) foi utilizado paradeterminar osmodelosmais
apropriados para cada caracteristica. Um efeito al ea-
térioeraconsideradoter influénciaexpressiva, quando
suainclusao causavaaumento significativonologgl .
Para determinar o modelo mais adequado, o teste da
razéo de verossimilhanca foi aplicado em modelos
sequiencialmentereduzidos(RAO, 1973). A estatistica
do teste daraz&o de verossimilhanca (LR) foi calcu-
lada para testar a significancia de um modelo i,
contendo um parametro adicional, comparado com
outro modelo j, no qual este par@metro ndo estava
presente. O valor foi entdo menos duas vezes o
logaritmo natural da razéo de verossimilhanga, ou
sgja LRij :-2Ioge(Lj/Li) =2log,L; -2IogeLj,emque
L; €maximo daverossimilhangarestritaparao modelo
j e L;, méximo da verossimilhanca restrita para o
modeloi.

Comparou-se, entdo, ovalor obtido paraaestatis-
tica do teste da raz&o de verossimilhanca (LR) com
o valor do qui-quadrado (xZ,) com um grau de liber-
dade, e procedeu-se as conclusdes da seguinte ma-
neira: seLR > g, = efeito tinhainfluénciasignifica-
tiva. O nivel méximodesignificanciautilizadofoi 5%.

Resultados e Discussao

NaTabelal estdo osvaloresdo logaritmo natural
dafuncéo de verossimilhanga(log, L) enaTabela2,
os valores da razéo de verossimilhanca (LR; J-) para
cada raca.

Pode-se constatar, apartir daTabelal, aincluséo
do efeito genético aditivo materno (modelo 2), efeito
comum de leitegada (modelo 3) ou de ambos os
efeitos (modelo 4) tendeu, em todas as ragas e
caracteristicas, a obter valores maiores de log, L,
guando comparados com os obtidos pelo modelo 1.

Na raga Duroc, a inclusdo de um unico efeito
aleatdrio (modelo 2 ou 3), além dos efeitos genético
aditivo direto e residual, foi n&o significativa pelo
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Tabela 1 - Valores do logaritmo natural da funcéo de verossimilhanga (log, L), por ragca e modelo

Table 1 -  Likelihood function logaritm values (log, L), for breed and model
Caracteristicas! (Traits)
Racae modelo PLN PL21 TLN TLD ™
Breed and model
Duroc
1 -1.032,9427  -1.578,4987 -764,7214 -534,1427 -1.578,7538
2 -1.032,3320  -1.578,4927 -763,2495 -534,0143 -15784778
3 -1.032,7242  -1.577,6540 -764,3443 -533,9101 -1.578,3998
4 -913,5519 -1.561,3527 -725,3195 -533,8863 -1.574,5769
Landrace
1 -1.259,9529  -1.994,5447 -1.061,1374 -688,2008 -2.072,5059
2 -1.257,6420  -1.992,5364 -1.059,9471 -687,8182 -1.912,5477
3 -1.259,1931  -1.994,2566 -1.061,1374 -688,2007 -2.072,4924
4 -1.265,7369  -1.990,4830 -1.059,9471 -687,8182 -2.071,9645
LargeWhite
1 -1.827,8393  -2.779,4876 -1.657,4842 -1.020,3708 -2.952,0844
2 -1.8235997  -2.778,8344 -1.591,1673 -1.019,0284 -2.952,0848
3 -1.824,0277  -2.778,8692 -1.655,9288 -1.018,4006 -2.950,4202
4 -1.775,1284 -2.778,1969 -1.588,7827 -1.018,1289 -2.931,4833

1 PLN = peso da leitegada ao nascimento; PL21 = peso da leitegada aos 21 dias de idade; TLN = tamanho de leitegada
ao nascimento; TLD = tamanho de leitegada ao desmame e TM = taxa de mortalidade.
1 pPLN = birth litter weight; PL21 = weaning litter weight; TLN = birth litter size; TLD = litter size at 21 days of age and TM = mortality from
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birth to weaning.

teste darazéo de verossimilhanca. O modelo 4 apre-
sentou resultado significativo paratodas as caracte-
risticas, exceto para TLD, evidenciando aimportan-
cia de utilizagdo de um modelo mais completo no
processo de avaliacdo animal, quando se esta traba-
Ihando com as demai s caracteristicas naraga Duroc.

Para araga Landrace, ainclusdo do efeito gené-

tico aditivo materno apresentou diferencassignifica-
tivasparaTM e, portanto, naavaliacdo destas carac-
teristicas, deve-se optar pelo modelo 2. ParaPLN e
PL21, o modelo 4, que incluiu os efeitos materno e
comum deleitegada, foi omaisindicado. TLN eTLD
n&o apresentaram resultados significativos para ne-
nhum dos model os, sendo 0 o model 0 1 0 maisindicado.

Tabela 2 - Valores obtidos para o teste da razéo de verossimilhanca (LR), por raca e modelos
Table 2 - Likelihood ratio test (LR) values, for breed and model

Caracteristicas! (Traits)

LR PLN PL21 TLN TLD ™
Duroc
LRy, 1,2213" 0,0119" 2,9437" 0,2568" 0,5521"
LR 5, 0,4370" 1,6894" 0,7541" 0,4651" 0,7080"
LR 4, 237,5603"" 34,2800 75,8600 0,2560" 7,8017""
LR 45 238,3446™" 32,6025™ 78,0496™ 0,0477" 7,6458™
Landrace
LR 5, 4,6218" 4,0166" 2,3806" 0,7651" 319,9165"
LR 5 1,5197" 0,5763" 0,0000" 0,0000" 0,0270"
LR 1,8103™ 4,1070" 0,0000" -0,0001" -318,8336"
LR 45 49124 7,5473" 2,3806" 0,7650" 1,0558"
LargeWhite
LR 5, 8,47922"" 1,30652" 132,633% 2,68491" -0,00080"
LR 5, 7,62327"" 1,23682" 3,11078" 3,94050" 3,32850"
LR 4, 96,94252"" 1,27503" 4,76918" 1,79891"S  41,20306"
LR 43 97,79847"" 1,34473" 134,29236™ 054332 37,87376"

ns (nao-significativo); *(P<0,05); *(P<0,01).

s (not significant); "(P<.05); "(P<.01).
1 PLN = peso de leitegada ao nascimento; PL21 = peso de leitegada aos 21 dias de idade; TLN = tamanho de leitegada

ao nascimento; TLD = tamanho de leitegada ao desmame e TM = taxa de mortalidade
1 PLN = birth litter weight; PL21 = weaning litter weight; TLN = birth litter size; TLD = litter size at 21 days of age and TM = mortality from

birth to weaning.
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Em se tratando daraga Large White, o modelo 4
foi o maisindicado paraPLN, TLN e TM. O modelo
3foi o maisadequado paraTLD, queincluiu o efeito
permanente. Para PL21 ndo houve diferenga signifi-
cativaentre osmodel 0s, deve-se, portanto, optar pelo
maissimples, o modelo 1.

Com base em estudos com padronizacdo de
leitegadas, em espécies de laboratério realizados por
LEGATES (1972), e em suinos, relatados por
CUNDIFF (1972), osautoresconcluiram queo efeito
materno tem papel importante no crescimentoinicial
pbs-natal e estainfluénciadiminui apds adesmama,
gquando a influéncia de genes transmitidos para o
animal tem efeito direto na taxa de crescimento.

Entretanto, neste estudo, de modo geral,
observou-se que 0 modelo mais completo (modelo 4),
gue considera os efeitos genético aditivo materno e
comum deleitegadafoi o maisadequado paraamaioria
das caracteristicas e ragas, evidenciando aimportancia
da inclus@o destes efeitos nos modelos de avaliacdo
destas caracteristicas reprodutivas em suinos. Estes
resultadosindicam queefeito materno deve serincluido
na avaliacdo genética de caracteristicas reprodutivas.

Conclusbes

Otesteraz&o deverossimilhancgaindicou diferentes
model os para distintas caracteristicas e ragas, sendo
omodelo 4, oqual incluiuosefeitosdireto, materno e
permanente de meio, o mais adequado paraamaioria
das caracteristicas e ragas.

Os model os estatisticos para avaliacéo de carac-
teristicasreprodutivasem suinosdevem considerar o
efeito materno, afim de se obterem estimativas mais
confiaveis de componentes de (co)variancia, de
herdabilidade total e de ganho genético esperado,
garantindo, assim, maior eficiéncia da selegéo.
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