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RESUMO - Registros de animais da raca Large White foram utilizados para estimar componentes de co-variancias e
parametros genéticos para a caracteristica nimero de leitdes nascidos como medida do tamanho de leitegada. Na obtengéo
dos componentes de co-variancias e dos parametros genéticos, utilizou-se o método daM aximaV erossimilhanga Restrita, com
o algoritmo Livre de Derivadas, por meio do programa MTDFREML. O modelo misto continha o efeito fixo de grupo
contemporaneo e os efeitos aleatérios genético aditivo direto e residual. Dados das primeiras quatro parigdes foram usados
em duas analises: analises unicaracteristicas e andlise multicaracteristica separada em séries de analises bicaracteristicas, na
qual cada paricédo foi tratada como caracteristica diferente. As estimativas de herdabilidades aditivas diretas para as pari¢oes
obtidas nas anélises multicaracteristicas foram consistentes com as estimativas obtidas nas analises unicaracteristicas, que
variaram de 0,14 a 0,20. Estimativas de correlagdo fenotipica foram menores que as correlagdes genéticas. As correlages
genéticas foram menores que 0,75 em todas as paric¢des, exceto entre a terceira e a quarta parigao, cuja correlagdo foi alta
(0,91). A menor correlacéo genética foi observada entre a primeira e a segunda ordem de parto (0,60).

Palavras-chave: caracteristicas reprodutivas, correlacdo genética, herdabilidade, nimero de leitées nascidos, REML

Estimation of genetic parameters for litter size in pigs using multi-trait
analyses

ABSTRACT- Datafrom thefirst four parities of Large White pigs were used to estimate (co)variance components and
genetic parameters for litter size (LS) in single trait and multi-trait analyses. The (co)variance components and genetic
parameterswere estimated by restricted maximum likelihood usingthe M TDFREML program. L Sin each parity was considered
adifferent trait and the modelsincluded contemporary group asfixed effect and additive direct genetic and residual asrandom
effects. Heritability estimates of LS in different parities in single trait analyses ranged from 0.14 to 0.20. Estimates of
heritability in multi-trait analyses were similar to those obtained in single trait analyses. Phenotypic correlation estimates
werelower than the genetic ones. Genetic correlations between paritieswerelower than 0.75, except for the estimate between
thethird and fourth parities, which was the highest one (0.91). The smallest genetic correlation (0.60) was observed between
the first and second parities.
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Introducéo

Nosprogramascomerciaisdemelhoramento desuinos,
tem-se enfatizado as caracteristicas reprodutivas nas li-
nhas fémeas (Hanenberg et al., 2001). Vérios autores tém
demonstrado a efetividade na selecéo para tamanho de
leitegada(Knapetal., 1993; Lambersonetal.,1991; Sorensen
& Vernersen, 1991).

Este artigo foi recebido em 10/9/2007 e aprovado em 2/5/2008.

Correspondéncias devem ser enviadas para leandro35441@yahoo.com.br.

A selecgdo para prolificidade em porcas tem se con-
centrado no numero del eitdes ao nascimento (Southwood
& Kennedy, 1991; De Vries & Kanis, 1994; Estany &
Sorensen, 1995).

O tamanho de leitegada € o principal componente da
produtividade daporcae o foco do melhoramento genético
€ aumentar suaimportanciaem mercados nos quaisoutras
caracteristicas, comoganho depeso eespessuradetoucinho,
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jaalcancaram niveis 6timos (Sorensen, 1991) ou no fato de
gue o aumento da prolificidade da porcareduz, significa-
tivamente, os custos de produg&o. No entanto, acuradas
estimativas de parametros genéticos para tamanho de
| eitegadaséo essenciai sparaestimagéo dosval oresgenéticos
e otimizac&o da predicéo da resposta genética a sel e¢do.

Heterogeneidade de herdabilidade para nimero de
leitdesnascidosvivosemdiferentesparicdesecorrelagbes
fenotipicas menores que 0,9 entre pari¢des sugerem o uso
de modelos multicaracteristicos em vez de modelo de
repetibilidade para avaliacdo genética de candidatos a
selecdo (Noguera et al., 2002).

V érios autores sugerem que, em parte, diversos genes
controlam as caracteristicas reprodutivas nas sucessivas
paricdes (Roehe & Kennedy, 1995; Hermesch et al., 2000;
Noguera et al., 2002), indicando que pari¢des diferentes
devem ser tratadas como caracteristicas diferentes.

Em suinosL argeWhite, como em outrasragas, o tamanho
deleitegadatem sido analisado utilizando-se o0 modelo de
repetibilidade, no qual tamanhosdeleitegadadediferentes
paricdessao medidasrepetidasdamesmacaracteristica, no
entanto, algunsautorestém sugerido queo efeito genético
paratamanho deleitegadapodediferir entre pari¢éo (Vangen,
1986; Haley et al., 1988). Assim, se estalltimasituacédo for
verdadeira, uma andlise multicaracteristica deveria ser
executada para 0 aumento da eficiéncia de selegdo para
tamanho de leitegada e a obtencdo de predi¢cbes nao-
viesadas da resposta genética esperada (Tartar & Bolet,
1984).

Objetivou-se, neste estudo, estimar os pardmetros
genéticos paratamanho de | eitegada em diversas paricoes
em andlises de caracteristicas multiplas.

M aterial e M étodos

Os dados utilizados neste trabalho sdo de suinos da
racaL argeWhite, provenientesdeumagranjalocalizadano
oeste do estado de Santa Catarina.

Os leitdes nasceram no periodo de 1996 a 2006 e, ao
nascimento, foram submetidos ao corte dos dentes, a
mossagem e a pesagem e aplicac@o de ferro dextrano.
Realizou-se a padronizagédo de leitegada, de modo que os
leitdesforamredistribuidosemum processo deequalizacdo
deleitegadapor nimero eclassede peso (trésclasses). Até
a desmama (+ 21 dias), houve outra equalizagdo entre as
|eitegadas das porcas que pariram na mesma semana.

A caracteristica nimero total de leitdes nascidos
(vivos + mortos) foi analisada como medida do tamanho
deleitegada. Em raz&o do pequeno nimero de observagdes
nas pari¢des subseqlientes e por se tratar de granja

nucleo, utilizaram-se somente as observagdes das quatro
primeiras paricoes.

Como efeitosfixos, foram utilizados osgrupos contem-
poréneos, formados pela combinagdo de ano e estagdo de
paricdo: da 12 a132semana; da 142a 272 semana; da 282a
412 e da 4224532 semana.

Na obtencéo dos componentes de co-variancia, utili-
zou-se 0 método daMéximaV erossimilhanca Restrita, com
o algoritmo Livre de Derivadas, por meio do programa
MTDFREML (Boldman et a., 1995).

Para examinar as diferencas genéticas entre as
paricdes, foram realizadas andlises unicaracteristicascom
efeito genético aditivo em modelos com cada paricao e
andlisesmulticaracteristi cas separadas em seis combinacfes
de andlisesbicaracteristicas, em que o nimero deleitdes
em cada ordem de parto foi tratado como caracteristica
diferente.

O modeloanimal (unicaracteristico) usado naanalisefoi:

y=Xb+Zd+e
em que: y = vetor de observagdes; b =vetor deefeitosfixos
de grupo contemporaneo; X = matriz de incidéncia de
efeitosfixos de grupo contemporaneo; d = vetor de efeitos
genéticos aditivos; Z = matriz de incidéncia de efeitos
genéticos aditivos; €= vetor de efeito residual.

Asandlisesde caracteristicas multiplasforam separa-
das em seis analises bicaracteristicas utilizando-se o
modelo:

eviu_¢€X, Ooehu e, 0oedu equ
e u-e g ute ge, ure u
&0 €0 Xoadna €0 Zued.a ea

em quey, ey, representam o nimero deleitdesnascidosem
diferentesparic¢des(considerado caracteristicasdiferentes).
Ovetor deefeitofixoparaacaracteristical (b,) e caracteris-
tica2 (b,) foi 0 mesmo descrito no model o unicaracteristico.
Os vetoresd, ed, séo os efeitos genéticos aditivos ee;
e e, os efeitos residuais para as caracteristicas 1 e 2,
respectivamente. As matrizes de incidéncias X; e X,
(2, e Z,) associam elementos de b, eb, (d; e d,) com as
observacbesemy; ey,.

No modelo bicaracteristico, a esperancadey, ey, ea
estrutura das co-variéncias dos efeitos aleatérios sao
determinadas por:

&y, _éX.bu
&.1 &X.hy

édll\il éAsjl ASdlZ 0 0 ':il
e;u e u
vEru-eASa A 0 0y
gelg g 0 0 Is2 ISE”H
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emqueS jl e Sdz2 = variancias genéticas aditivas diretas;
es ,fle Sez2 = varianciasresiduaisparaas caracteristicas 1
e 2, respectivamente; s,,, = co-varinciagenéticaaditiva
entre as caracteristicas 1 e 2; e Sy, = co-varianciaresidual
entre as caracteristicas 1 e 2.

Cada andlise foi reiniciada com diversos valores
iniciais, afim de garantir que os val ores dos componentes
estimados correspondessem ao maximo absoluto dafuncao
de verossimilhanga, natentativa de evitar a convergéncia
para maximos locais. Como critério de convergéncia, foi
considerada a variancia do “ Simplex” inferior a 10°9.

Resultados e Discussao

Os coeficientes de variag@o, as médias e os desvios-
padréo foram similares nas diferentes pari¢des, 0 mesmo foi
observado paranimero de grupos contemporaneos. Entre-
tanto, 0 nimero de animais com observacéo decresceu a
medida aumentou aordemdeparto (Tabelal), inviabilizando
0 uso de maiores ordens de parto na analise. Haley et al.
(1988) observaram, em revisdo de literatura, que, embora a
herdabilidade para tamanho de leitegada seja de baixa
magnitude, a magnitude do coeficiente de variagéo é maior
em relacdo as caracteristicas de crescimento e carcaga.

A estimativa de herdabilidade neste estudo (Tabela 2)
foi menor no modelo para a primeira ordem de parto em
comparagdo a dos model os das demais ordens de parto. A
mesmatendénciafoi observadaparaaestimativadevariancia
genética aditiva e varianciafenotipicae residual.

Neste estudo, a herdabilidade, em geral, aumentou de
acordo com aordem de parto, 0 que sugere aexisténciade
diferentesbasesgenéticasatuando notamanho deleitegada
ao longo davidareprodutivadaporca. Irgang et al. (1994)

Tabela 1 - Estrutura dos dados, médias e desvio-padrao para
ndmero de leitdes nascidos em porcas daraga Large
White em diversas ordens de parto

Item Valor

10 20 30 40
parto  parto  parto  parto

Numero de animais na Al 58.628 58.628 58.628 58.628

Total de observagdes 3.211 3.211 3.211 3.211
Numero de animais 3.208 1.711 1.062 589
com observagdes

NuUmero de grupos 41 40 38 37
contemporaneos

Ndmero de porcas 1.607 1.607 1.607 1.607
Numero de varrdes 370 370 370 370
Numero de leitdes nascidos

Média 10,99 10,68 11,55 11,81
Desvio-padréo 3,23 3,47 3,41 3,35

Coeficiente de variagéo (%) 29,40 32,51 29,55 28,39

Tabela 2 - Estimativas de componentes de variancia e
herdabilidade usando modelo unicaracteristico para
as diversas ordens de parto, para a caracteristica
numero de leitdes nascidos em suinos da raga Large

White
Parametro 12 20 30 49

parto parto parto parto

2 1,47 2,33 2,39 1,98

2 8,87 9,79 9,27 9,36
s? 10,33 12,13 11,65 11,35
h? 0,14 0,19 0,20 0,18
(0,03)* (0,05)* (0,08)* (0,09)*

2 cA Ly . 2 A . A
S 4= variancia genética aditiva; S e = variancia residual; S IZ): variancia

fenotipica; H = herdabilidade.
* Erro-padréo.

e Roehe & Kennedy (1995) também obtiveram maiores
herdabilidades nas Ultimas paricdes em comparacédo as
primeiras, quando utilizaram analises unicaracteristica ou
bicaracteristica.

Essesresultados estdo de acordo com osrelatados por
Le Roy et al. (1987) e Bolet et al. (1989), que observaram
tendéncia geral para aumentar a eficiéncia da selecéo, em
decorréncia da herdabilidade, em pari¢cdes mais tardias na
vidadoanimal. Tartar (1981) demonstrou teoricamente que
selec@o na média das cinco primeiras pari¢des resulta em
grande resposta nas Ultimas paricoes.

Noguera et al. (2002) observaram estimativas de
herdabilidade para nimero de leitdes nascidos vivos em
tornode0,10, o que estade acordo com dados descritos na
literatura (Haley et al., 1988; Lamberson, 1990; Rothschild
& Bidanel, 1998). Entretanto, Roehe (1999) obteve
herdabilidade de 0,075 para nimero de leitGes nascidos
vivos. Em muitos desses estudos, os autores postularam
herdabilidades homogéneas paratodas as paricdes. Nesta
pesquisa, observou-se heterogeneidade de herdabilidade
entre as pari¢oes, assim como nos estudos reportados por
Noguera et al. (2002).

Avalos & Smith (1987) demonstraram que, com
herdabilidadede0,10 euso detodainformacgédo defamiliana
selecdo, pode ser al cancado melhoramento no tamanho de
leitegadade0,5]eitéo por geragdo. Roehe & Kennedy (1993)
mostraram, por meio de simulagdo estocastica, que, com
mai s de dez anos de sele¢do, umaresposta de 0,22 leitdo
por ano pode ser atingida usando modelo animal e
selecionando somente para tamanho de leitegada.

A menor estimativa da variancia genética aditiva
(Tabela 3) foi observada no primeiro parto e amaior, no
segundo parto. Contudo, houve redugdo da variancia
genética aditivado segundo até o quarto parto. Quando se
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Tabela 3 - Estimativas da varidncia genética aditiva® (na diagonal)
e co-variancias genéticas aditivas (abaixo da
diagonal) e fenotipicas (acima da diagonal) entre as
ordens de parto para numero de leitdes nascidos
em suinos da raca Large White usando modelo
multicaracteristico

12 20 30 40
parto parto parto parto

12 parto 1,46b 2,27 1,55 1,62
29 parto 1,10 2,41 3,46 1,45
3% parto 1,21 1,67 2,33 2,93
49 parto 1,11 1,88 1,84 2,08

2 Estimativas obtidas das analises bicaracteristicas entre as parigdes.
b Estimativas de cada ordem de parto sdo médias de trés anélises
bicaracteristicas.

consideram diversas pari¢des como vérias caracteristicas,
€ importante a correlagdo genética entre as paricdes para
otimizar programas de melhoramento e predizer aresposta
genética a sel egao.

As estimativas de herdabilidade da analise multicarac-
teristica entre as pari¢des foram similares as estimativas
obtidas das andlises unicaracteristicas (Tabela 4). As
estimativas de correlagéo fenotipica foram menores se
comparadas as correlagdes genéticas, inferioresa0,75para
todasasparicoes, exceto entreaterceiraeaquartaparicao,
nasquaishouvealtacorrelacdo (0,91). A menor correlagéo
genéticafoi observadaentreaprimeiraeasegundaparicao
(0,60).

Esses resultados corroboram os encontrados por
Roehe & Kennedy (1995), que também observaram menor
correlacdo genética (0,59) entre a primeira e a segunda
paricdo paranimero deleitdesnascidostotaisem suinosda
raca Y orkshire. Por outro lado, amaior correlagéo (0,91)
foi observada entre as duas Ultimas parigOes (terceira e
quarta). A mesma tendéncia de correlagdes maiores nas
paricbes posteriores foi observada por Hanenberg et al.
(2001), que observaram aumento de 0,79 entre aprimeirae
asegundaparicado para0,96 entre aquintaeasextaparicao.

Lukovicetal. (2004) constataram correl agcbesgenéticas
altasentre pari¢éesadjacentes(0,80a0,99), quediminuiram
a medida que as diferengas entre os pares de pari¢des
aumentaram. Segundo esses autores, correl agdes genéticas
entre pares de paric¢des adjacentes aumentam de acordo
com o numero de paricdes.

A magnitude da correlacédo entre pari¢des € impor-
tante paradefinir o processo de avaliacao 6timoafim de
gue os programas de sel ecdo possam melhorar o tamanho
de leitegada em suinos. Irgang et al. (1994) observaram
correlagdes genéticasbaixas (0,32 a0,48) entreaprimeira
easegundaparicdo em trésragas de suinos. Entretanto,

Tabela 4 - Estimativas de herdabilidade? (na diagonal) e corre-
lagGes genéticas (abaixo da diagonal) e fenotipicas
(acima da diagonal) entre as ordens de parto para
numero de leitdes nascidos em suinos da raga Large
White usando modelo multicaracteristico

19 29 32 40
parto parto parto parto
12 parto 0,14b 0,13 0,04 0,06
28 parto 0,60 0,20 0,19 0,15
39 parto 0,69 0,69 0,20 0,11
49 parto 0,64 0,75 0,91 0,18

2 Estimativas obtidas das andlises bicaracteristicas entre as parigdes.
b Estimativas de cada ordem de parto sd&o médias de trés analises
bicaracteristicas.

as correl agdes genéticas entre aprimeirae aterceirae entre
a segunda e a terceira pari¢cfes foram geralmente altas
(0,77 a 1,00).

Segundo Hanenberg et al. (2001), acorrelagéo genética
paratamanho deleitegadaentrepari¢desexcede0,70, exceto
em alguns casos, entre aprimeira e as posteriores pari¢cdes
(Alfonso et al., 1997; Irgang a.,1994; Knap et al., 1993;
Roehe & Kennedy, 1995; Tholen et al., 1996).

Hanenberg et al. (2001) observaram que a correlacao
genéticaentre as medidas das pari¢des naterceira, quarta,
quinta e sexta ordens foram raramente diferentes da uni-
dade em todas as caracteristicas reprodutivas avaliadas.
Somenteasmedidasentreaprimeiraeassucessivasparigoes
apresentaram correlagfes genéticas que se distanciaram
consideravelmente da unidade para a maioria das caracte-
risticasavaliadas. Isso significaque paraessas caracteris-
ticas a primeira ordem de parto € geneticamente diferente,
comparadacom paric¢desposteriores. No entanto, segundo
esses mesmos autores, algumas das caracteristicas
reprodutivas avaliadas também demonstraram baixacorre-
lac&o genética entre a segunda paricéo e as demais.

As médias e as variancias do tamanho de leitegada
geralmente diferem ao longo da vida produtiva da porca
(ndmero de paricdes). Assim, é possivel que diferentes
genes ou diferentes combinagdes de genes estejam envol -
vidos em cadaparicéo, em razéo damaturacéo hormonal ou
fisiol6gica das porcas (Noguera et al., 2002). Entretanto,
altacorrel agdo genéticaentreparicdeséesperadasemuitos
genes envolvidos na expressdo do tamanho de leitegada
nas diferentes paricdes forem os mesmos.

AscorrelagBesgenéticasentre aspari¢ées paranimero
de leitdes nascidos vivos diferiram consideravelmente da
unidade neste estudo, evidenciando que componentes
genéticos desta caracteristica sdo diferentes para cada
ordem de parto.
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Ascorrelacdes encontradas neste estudo comprovam
guepouco éxitoteriaemsefazer sele¢do utilizandoresposta
correlacionada. Desse modo, as estimativas de correlagdo
genéticaentreasparic¢desindicam, por exemplo, queinten-
sivaselecdo naprimeiraordemdepartondoresultardemalta
respostacorrelacionadanas pari¢cdesposteriores. Assim, a
selec8o com base somente na primeira ordem de parto
poderafornecer estimativasdeganhosgenéticosviesados
em um programa de melhoramento.

Correlag8es genéticas iguais a 1, ou aproximada-
mente 1, indicam que ganhosgenéticosnaprimeirapari cao
da porca garantem ganhos genéticos nas paric¢des
posteriores, com o beneficio de reduzir o intervalo de
geracao e aumentar a intensidade de sele¢éo, ou que o
modelo de repetibilidade poderia ser utilizado para ava-
liar o tamanho deleitegada. Contudo, baixas correlacdes
genéticas indicam que leitegadas de diferentes partos
devem ser tratadas como caracteristicas diferentes
(Ollivier, 1982) e que outras formas de avaliacédo genética,
como osmodel osmulticaracteristi cos, deveriam ser usadas
parapredizer osval oresgenéticos. Nesse caso, diferentes
razdesdavarianciaentreefeito aditivo eresidual devem
também ser consideradas para cada pari¢ao, em vez de
umaunicarazéo paratodas as pari¢des. Entdo, modelos
multicaracteristicos sdo preferiveis nessa situagdo. Entre-
tanto, muitos programas de melhoramento usam model o
de repetibilidade, sobretudo em virtude de suasimplici-
dade. Embora uma andlise unicaracteristica possa ser
suficientenaavaliagéo genéticadetamanho deleitegada,
Alfonsoetal. (1994) relataram queomodel o multi caracteristico
deveria ser usado para evitar superestimacéo da resposta
esperada a sel ecéo.

O model o multicaracteristico deve ser 0 objetivo final,
se houver significativa divergéncia em estipular qual
modelo utilizar quando os modelos de repetibilidade e
multicaracteristico sao equival entes, conformesumarizado
por Henderson (1988). Primeiramente, acorrel agdo genética
entreparicoesdeveserigual alnomodeloderepetibilidade,
porém asestimativasdascorrel ages, dependendo daraca
e da combinacéo de pari¢des, sdo, as vezes, significativa-
mente menores que 1. Segundo, avarianciagenéticadeve
ser igual no modelo de repetibilidade. Este estudo sugere
gueasvarianciasgenéticasentreasparicdessejamdiferentes
e que a herdabilidade aumenta da primeira para a segunda
e terceira parigdes. Terceiro, a variancia e co-variancia
residuais devem ser iguais para assumir modelo de
repetibilidade, mas, neste estudo, a varianciaresidual foi
substancial mente menor naprimeiraordem de parto. Final -
mente, as variancias fenotipicas e as correlacdes entre as
paricdes ndo foramiguais.

Conclusodes

Ascorrelacdesentreaspari¢desindicam queo nimero
deleitdesnascidosnasdiferentespari¢cdesdeveser tratado
como caracteristicas diferentes. Assim, recomenda-se
utilizar tamanho de leitegada em paric¢des diferentes como
caracteristicas diferentes em analise multicaracteristicana
avaliacao genética dessa populacéo de suinos.
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