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RESUMO

CAMARGO, Ederson Gomes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho
de 2017. Avaliagao genética para uniformidade de leitegada em suinos.
Orientador: Paulo Savio Lopes. Coorientadores: Fabyano Fonseca e Silva e
Simone Eliza Facioni Guimaraes.

A uniformidade da leitegada em suinos pode ser o fator de maior impacto
econdmico sobre a rentabilidade da suinocultura. O estudo sobre a
uniformidade de leitegada ainda € um desafio, especialmente ao nascimento.
Além disso, ndo existe um consenso sobre a melhor caracteristica a ser
utilizada para descrever a variabilidade dos dados em suinos. A importancia do
estudo dos parametros genéticos aliada as divergéncias existentes quanto aos
critérios de selecao e estratégias a serem adotadas para aumento do tamanho
e da uniformidade de leitegada em suinos motivaram a realizagado do presente
estudo. Os objetivos foram estimar parametros genéticos e as tendéncias
genéticas para tamanho e uniformidade de leitegada, comparar indices de
selegao com diferentes critérios para o melhoramento genético de suinos para
caracteristicas de leitegada e estabelecer a melhor variavel para a avaliagéo
genética da uniformidade de leitegada em suinos. Foram estudadas as
seguintes caracteristicas: numero de leitdes nascidos vivos (NV), peso médio
dos leitdes dentro de leitegada ao nascer (PMLN); desvio padréo do peso dos
leitdes dentro de leitegada ao nascer (DPN); coeficiente de variagdo do peso
dos leitbes dentro de leitegada ao nascer (CVN); numero de leitdes
desmamados (ND); peso médio dos leitbes dentro de leitegada aos 21 dias
(PML21); desvio padrao do peso dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias
(DP21); e coeficiente de variagcdo do peso dos leitdes dentro de leitegada aos
21 dias (CV21). As herdabilidades para as caracteristicas NV, PMLN, DPN e
CVN foram superiores as obtidas ao desmame e iguais a 0,0898+0,0446,
0,3079+0,0787, 0,0115+0,0407, 0,0692+0,0458, respectivamente. As
correlacbes genéticas entre CVN e NV ou PMLN (0,6400+0,3409 e -
0,9267+0,2147, respectivamente) estiveram associadas a menores erros
padrdao quando comparadas as correlacdes entre DPN e as mesmas
caracteristicas (-0,0219+0,9562 e -0,0869+0,7463, respectivamente). O
aumento do NV esteve acompanhado do aumento no PMLN e DPN até atingir

o ponto de maximo em 2012,7, reduzindo significativamente nos ultimos anos.
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O mesmo n&o ocorreu com PML21, que permaneceu praticamente inalterado
ao longo dos anos (0,0001 leitdes por ano). As tendéncias genéticas anuais
quadraticas para DPN e PMLN, seguidas pelas tendéncias genéticas lineares
para NV, presumem que exista um tamanho 6timo intermediario quanto ao NV
que proporcione maximos PMLN, apesar de ter sido associada a maiores DPN.
O CVN parece ser uma medida mais apropriada para utilizagdo em programas
de melhoramento, principalmente quando avaliada ao nascimento, tendo em
vista as suas maiores estimativas de herdabilidade. As tendéncias genéticas
demostraram que o aumento do numero de leitdes desmamados n&o
acompanhou o aumento do numero de leitdes nascidos vivos, ressaltando a
necessidade de rever os objetivos do melhoramento, sobretudo avaliar as
perdas econdmicas em funcao da reducao do peso médio dos leitdes dentro de
leitegada e do aumento do coeficiente de variagdo do peso dos leitdes dentro
de leitegada. Foram obtidos os seguintes indices de selegéo: |1 = 3,773873(NV)
+ 29,415334(PMLN) -71,343539(DPN); I, = 2,929140(NV) - 1,692489(CVN); I3
= 9,186016(ND) + 26,984056(PML21) - 22,353914(DP21); I = 5,600953(ND) -
6,201914(CV21). Os ganhos genéticos por geragéo situaram-se entre 0,3% e
0,9% para caracteristicas da leitegada ao nascer e entre 0,1% e 0,2% para
caracteristicas da leitegada ao desmame, sendo possivel a obtengdo de
ganhos genéticos para uniformidade de leitegada. Nesse contexto, seriam
necessarias em torno de 10 a 15 geragdes para obtencdo dos ganhos
genéticos desejados para as caracteristicas avaliadas ao nascimento (NV,
PMLN, DPN e CVN) e 30 a 35 geracdes para a obtencdo dos ganhos
desejados para as caracteristicas avaliadas ao desmame (ND, PML21, DP21 e
CV21). Quando o objetivo do melhoramento € aumentar simultaneamente o
tamanho da leitegada e sua uniformidade, os ganhos genéticos esperados por
caracteristica sdo maiores quando a selecdo € praticada ao nascimento. A
selecao para caracteristicas de uniformidade de leitegada depende dos
objetivos do melhoramento, com relagdes complexas entre as variaveis. No
entanto, a utilizagdo de indices contendo o NV, PMLN e DPN pode ser mais
apropriada quando o interesse na resposta correlacionada favoravel para CVN

for maior, apesar dos ganhos diretos inferiores sobre DPN.
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ABSTRACT

CAMARGO, Ederson Gomes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July,
2017. Genetic evaluation for litter uniformity in pigs. Adviser: Paulo Savio
Lopes. Co-advisers: Fabyano Fonseca e Silva and Simone Eliza Facioni
Guimaraes.

The litter uniformity in pigs may the factor of greatest economic impact on the
profitability of pig production. The study about the litter uniformity is still a
challenge, especially at birth. Moreover, there is not a consensus about the
best trait to be used to describe the data variability in pigs. The importance of
the study of genetic parameters, together with the existing divergences
regarding the selection criteria and strategies to be adopted to increase the
litter size and uniformity in pigs, motivated the accomplishment of the present
study. The objectives were to estimate the genetic parameters and genetic
trends for litter size and uniformity, to compare selection indexes with
different criteria for animal breeding regarding litter traits, and to establish the
best variable for genetic evaluation of litter uniformity in pigs. The following
traits were studied: number of piglets born alive (NV), within-litter average of
piglets’ birth weight (PMLN); within-litter standard deviation of piglets’ birth
weight (DPN); within-litter coefficient of variation of piglets’ birth weight
(CVN); number of piglets weaned (ND); within-litter average of piglets’ weight
at 21 days of age (PML21); within-litter standard deviation of piglets’ weight
at 21 days of age (DP21); and within-litter coefficient of variation of piglets’
weight at 21 days of age (CV21). The heritabilities for the traits NV, PMLN,
DPN and CVN were higher than those obtained at 21 days of age, and equal
to 0.0898 + 0.0446, 0.3079 + 0.0787, 0.0115 £ 0.0407, 0.0692 + 0.0458,
respectively. The genetic correlations between CVN and NV or PMLN
(0.6400 * 0.3409 and -0.9267 £ 0.2147, respectively) were associated with
lower standard errors when compared with the genetic correlations between
DPN and the same traits (-0.0219 * 0.9562 and -0.0869 % 0.7463,
respectively). The increase in NV was followed by the increase in PMLN and
DPN until reach the maximum point in 2012.7, decreasing significantly in the
last years. The same did not occur with PML21, which remained almost
unchanged over the years (0.0001 piglets per year). The annual quadratic
genetic trends for DPN and PMLN, followed by the linear genetic trends for
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NV, assume that there is an optimum intermediate size regarding NV that
provides maximum PMLN, although it has been associated with greater DPN.
The CVN seems to be a more appropriate measure for use in breeding
programs, especially when evaluated at birth, owing to its higher heritability
estimates. The genetic trends showed that the increase in the number of
piglets weaned did not follow the increase in the number of piglets born alive,
emphasizing the need to review the breeding goals, mainly to evaluate the
economic losses due to the decrease in within-litter average of piglets’ weight
and the increase in within-litter coefficient of variation of piglets’ weight. The
following selection indexes were obtained: [ = 3.773873(NV) +
29.415334(PMLN) — 71.343539(DPN); I, = 2.929140(NV) — 1.692489(CVN);
I3 = 9.186016(ND) + 26.984056(PML21) - 22.353914(DP21); 15 =
5.600953(ND) — 6.201914(CV21). The genetic gains per generation were
between 0.3% and 0.9% for litter traits at birth and between 0.1% and 0.2%
for litter traits at weaning, making it possible to obtain genetic gains for litter
uniformity. In this context, it would be necessary around 10 to 15 generations
to obtain the desired genetic gains for the traits evaluated at birth (NV,
PMLN, DPN and CVN) and 30 to 35 generations to obtain the desired gains
for the traits evaluated at weaning (ND, PML21, DP21 and CV21). When the
breeding goal is to increase simultaneously the litter size and its uniformity,
the expected genetic gains per trait are greater when the selection is
performed at birth. The selection for litter uniformity traits depends on the
breeding goals, with complex relationships between the variables. However,
the use of indexes including the NV, PMLN and DPN may be more
appropriate when the interest in the favorable correlated response for CVN is

greater, despite the lower direct gains on DPN.
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INTRODUGAO GERAL

A suinocultura brasileira tem se destacado no mercado mundial como
uma das maiores produtoras e exportadoras de carne suina. A produtividade
€ um bom indicador de eficiéncia produtiva, porém, nédo € sindnimo de lucro,
pois muitas vezes esta associada ao aumento dos custos de producio e
piora na eficiéncia. O numero de leitbes desmamados por porca por ano
possui relagdo direta com o tamanho da leitegada ao nascer e € um dos
indicadores de produtividade mais empregados na suinocultura atual.

A média brasileira para numero de leitdes nascidos situa-se ao redor
de 13 com mortalidades até o desmame em torno de 8%, ambos com
tendéncias crescentes para os proximos anos (ABCS, 2014). Esses
resultados correspondem a uma produtividade aproximada de 30 leitdes
desmamados por porca por ano. Existem matrizes atualmente no mercado
que ja proporcionam uma produtividade de 35 leitbes desmamados por
porca por ano, nao obstante, algumas empresas de melhoramento tém
anunciado reprodutores com potencial para superar 40 leitdes desmamados
por porca por ano para os proximos anos (ANTUNES, 2017).

Os programas de melhoramento de suinos tém enfatizado a
hiperprolificidade, que consiste no aumento do tamanho da leitegada ao
nascer. Uma das justificativas para isso encontra-se na diluicdo dos custos
fixos das unidades produtoras de leitdes, principalmente em relacdo as
despesas com matrizes lactantes. No entanto, quando analisado o ciclo
completo, as despesas com maternidade sdo menores (KRUGER et al.
2010), e a maior parte dos investimentos e dos custos de produgdo de
suinos encontra-se nas fases de crescimento e terminagéo, principalmente
em fungao dos altos custos com alimentagao (TALAMINI et al. 2006).

Outro aspecto que poderia justificar a énfase pelos programas de
melhoramento na busca por leitegadas cada vez mais numerosas, esta
relacionado aos preceitos de bem estar animal, tendo em vista o aumento na
idade ao desmame aliado a proibicdo das gaiolas individuais nos proximos
anos, que passarao a ser exigidas e adotadas mundialmente, com impactos
diretos sobre a maternidade e gestacdo, o que ira demandar mais espaco

fisico com instalagcdes e maior produtividade das matrizes.



No entanto, a selecido praticada nos ultimos anos para o tamanho da
leitegada podera reduzir a eficiéncia produtiva, em fungdo do aumento do
numero de leitdes com baixo peso ao nascer, aumento da desuniformidade
do peso dos leitbes do nascimento até o abate e da mortalidade,
comprometendo o grau de bem estar animal (KAPELL et al., 2011).

A uniformidade na producdo de suinos pode ser o fator de maior
impacto econdmico sobre a rentabilidade da suinocultura (DEEN, 2002),
principalmente nos sistemas de integracdo predominantes no Brasil. Os
prejuizos sao elevados quando os leitdes estdo fora da faixa de peso ideal,
por exemplo, com pesos superiores ou inferiores a 6-8 kg ao desmame, 18-
22 kg no final da creche ou 90-120 kg ao abate. Leitegadas uniformes ao
nascimento se mantém mais uniformes até o abate (FIX, 2010) e reduzem a
necessidade de equalizagdo de leitegadas (“crossfostering”), que € de alto
custo operacional e questionavel do ponto de vista sanitario.

As causas dessa variagdo no peso dos leitdes incluem diferengas
raciais que afetam o espaco uterino, taxa de ovulagado, grau de maturagao
dos ovacitos, tempo necessario para a ovulagao, intervalo entre a ovulagao e
a fertilizagdo, capacidade uterina para a implantacdo e placentacéo,
tamanho e eficiéncia utero-placentaria no transporte de nutrientes, atividades
de vias metabdlicas fetais, interagcao entre os sistemas embrionarios/fetais e
maternos, angiogénese uterina e placentaria, estado nutricional da porca e
maturidade materna, além de influéncias ambientais sobre a gestagéo entre
outros efeitos genéticos e epigenéticos (WU et al., 2006; YUAN et al., 2015).

O numero de leitdes nascidos vivos tem sido muito enfatizado nos
ultimos anos, desta forma, o préoximo desafio seria maximizar a
sobrevivéncia e as taxas de crescimento e, portanto, os programas devem
incluir a uniformidade como critério de selegdo (MARANDU et al., 2015).

Além do impacto sobre o crescimento e taxa de sobrevivéncia, o baixo
peso ao nascer esta relacionado com o aumento da variabilidade da taxa de
crescimento, piora na conversdo alimentar e impactos negativos sobre
caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca, tal como o percentual
de carne magra, além da reducao da rentabilidade econémica durante a fase
de crescimento e terminacao (BEE, 2007; SCHINCKEL et al., 2010).



A uniformidade do peso dos leitdes dentro de leitegada tem sido motivo
de pesquisas recentes (SELL-KUBIAK et al. 2014, 2015a, 2015b), porém,
ainda é um desafio especialmente ao nascimento, pois as vezes registra-se
apenas o0 peso médio ou total da leitegada, em razdo da dificil
operacionalizagdo para a pesagem individual. Além disso, ndo existe um
consenso sobre a melhor caracteristica a ser utilizada para descrever a
variabilidade dos dados em suinos.

Dentre as medidas existentes tais como a amplitude, média harménica
e desvio médio, o coeficiente de variacdo (CV) e o desvio padréo (DP) do
peso dos leitdes dentro de leitegada tém sido as mais empregadas. O DP
representa a dispersédo dos dados em relagdo a média (X), assume a mesma
medida da caracteristica estudada e valores n&o nulos. Ja o coeficiente de
variagédo associa simultaneamente a média e o desvio padrdo (CV = DP/X x
100), sendo adimensional e expresso em porcentagem (%). Em ambos os
casos, quanto maior o valor do DP ou CV, mais variaveis ou desuniformes
serdo os dados, no entanto, falhas de interpretacdo podem ocorrer com o
uso do coeficiente de variagao, pois valores baixos também podem indicar
tanto altos, quanto baixos pesos médios.

Para o melhoramento genético efetivo dessas caracteristicas €
fundamental o estudo dos paréametros genéticos das caracteristicas de
interesse, Sell-Kubiak et al. (2015b) destacaram a importancia do estudo das
correlagdes genéticas entre as medidas de variagdo do peso dos leitdes.

A importancia no estudo dos parametros genéticos aliada as
divergéncias existentes quanto aos critérios de selegdo e estratégias a
serem adotadas para aumento do tamanho e da uniformidade de leitegada
em suinos, motivaram a realizagao da presente tese.

Assim, os objetivos foram estimar parametros genéticos e as
tendéncias genéticas para tamanho e uniformidade de leitegada ao nascer e
aos 21 dias em suinos da raca Landrace, além de comparar indices de
selecao com diferentes critérios visando o melhoramento genético dessas

caracteristicas de leitegada.
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CAPITULO |

Avaliacao da uniformidade de leitegada ao nascimento e aos 21 dias de
idade em suinos da raga Landrace

Resumo: Objetivou-se estimar parametros genéticos e as tendéncias
genéticas para tamanho e uniformidade de leitegada ao nascer e aos 21 dias
em suinos da raca Landrace. Foram realizadas analises multicaracteristicas
de 2.787 leitegadas provenientes de granjas situadas no Sul do Brasil,
estudando-se as seguintes caracteristicas: numero de leitdes nascidos vivos
(NV), peso médio dos leitdes dentro de leitegada ao nascer (PMLN); desvio
padréo do peso dos leitdes dentro de leitegada ao nascer (DPN); coeficiente
de variagdo do peso dos leitdbes dentro de leitegada ao nascer (CVN);
numero de leitbes desmamados (ND); peso médio dos leitdbes dentro de
leitegada aos 21 dias (PML21); desvio padrao do peso dos leitdes dentro de
leitegada aos 21 dias (DP21); e coeficiente de variagao do peso dos leitdes
dentro de leitegada aos 21 dias (CV21). As herdabilidades para NV, PMLN,
DPN e CVN foram respectivamente iguais a 0,0898+0,0446, 0,3079+0,0787,
0,0115+0,0407, 0,0692+0,0458, superiores as obtidas aos 21 dias (ND,
PML21, DP21 e CV21, 0,0605+0,0400, 0,1045+0,0570, 0,0078+0,0354,
0,0174+0,0352, respectivamente). As correlagdes genéticas entre CVN e NV
ou PMLN (0,6400+0,3409; -0,9267+0,2147) estiveram associadas a menores
erros padrédo quando comparadas as correlagdes entre DPN e as mesmas
caracteristicas (-0,0219+0,9562; -0,086910,7463). O aumento do NV esteve
acompanhado com o aumento no PMLN e DPN até atingir o ponto de
maximo em 2012,7, reduzindo significativamente nos ultimos anos, n&o
ocorrendo o mesmo com PML21, que permaneceu praticamente inalterado
ao longo dos anos (0,0001 leitdes por ano). As tendéncias genéticas
quadraticas para DPN e PMLN ao longo dos anos, seguidas pelas
tendéncias genéticas lineares para NV, presumem que exista um tamanho
otimo intermediario quanto ao NV que proporcione maximos PMLN, embora
também esteja associada a maiores DPN. O CVN parece ser uma medida
mais apropriada para utilizagdo em programas de melhoramento,
principalmente quando avaliada ao nascimento, tendo em vista as suas
maiores estimativas de herdabilidade. As tendéncias genéticas demostraram
que o aumento do numero de leitbes desmamados ndo acompanhou o
aumento do numero de leitdes nascidos vivos, ressaltando a necessidade de
rever 0s objetivos do melhoramento, sobretudo avaliar as perdas
econdmicas em fungdo da reducdo do peso médio dos leitdes dentro de
leitegada e do aumento do seu coeficiente de variagdo do peso dos leitdes
dentro de leitegada.

Palavras-chave: desvio padrao, homogeneidade, leitdo, variagao.



Introducao

A uniformidade do peso dos leitdes dentro de leitegada tem sido motivo
de pesquisas (SELL-KUBIAK et al. 2014, 2015a, 2015b), no entanto, ainda é
um desafio especialmente ao nascimento, pois as vezes registra-se apenas
o peso médio ou total da leitegada, em razdo da dificil operacionalizagéo
para a pesagem individual.

A uniformidade da leitegada € uma caracteristica essencial (SELL-
KUBIAK, et al., 2015) e pode ser o fator de maior impacto econémico sobre
a rentabilidade da suinocultura (DEEN, 2002). Nos sistemas de integragao
predominantes no Brasil, quando os leitdes estao fora da faixa de peso ideal,
por exemplo, com pesos fora do padrao de 6 a 8 kg ao desmame, de 18 a 22
kg ao final da creche ou 90 a 120 kg ao abate, recebem menor remuneracéo
Ou ndo sao aceitos pelas empresas integradoras.

Leitegadas uniformes ao nascimento se mantém mais uniformes até o
abate (FIX, 2010) e reduzem a necessidade de equalizagao de leitegadas
(“crossfostering”), que é de alto custo operacional e questionavel do ponto
de vista sanitario. Além disso, leitegadas uniformes tém menor mortalidade
de leitdes e viabiliza 0 manejo "todos dentro, todos fora", imprescindivel para
a manutencao das condigdes sanitarias adequadas do rebanho.

Sell-Kubiak et al. (2015b) destacaram a importédncia do estudo dos
parametros genéticos e das correlagdes genéticas entre as medidas de
variagdo do peso dos leitdes. Assim, objetivou-se estimar parametros
genéticos e as tendéncias genéticas para tamanho e uniformidade de

leitegada ao nascer e ao desmame em suinos da raga Landrace.

Material e Métodos

Os dados foram disponibilizados pelo Centro Nacional de Pesquisa em
Suinos e Aves da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CNPSA -
Embrapa Suinos e Aves), ndo sendo submetidos ao Comité de Etica por se
tratar de analise de banco de dados pré-existentes.

Foram analisados dados de 2.787 leitegadas (34.790 leitdes) nascidas

de 1.267 matrizes da raga Landrace (2,2 partos por matriz) de primeira a
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oitava ordem de parto, entre janeiro de 2009 e abril de 2016, provenientes
de granjas situadas no Estado do Parana, regido Sul do Brasil.

Durante a edigdo de dados, foram consideradas apenas as leitegadas
contendo entre 5 e 20 leitdes nascidos vivos ou desmamados, sendo que o
pedigree completo continha 105 reprodutores e 1.348 matrizes ao longo de 5
geragdes. Foram considerados apenas grupos de contemporaneos contendo
mais de 10 matrizes, os quais consideraram o rebanho (granjas 1, 2 ou 3),
ano (2009 a 2016) e estagao de nascimento (1 - janeiro a margo; 2 - abril a
junho; 3 - julho a setembro; 4 - outubro a dezembro).

A conexidade genética entre grupos contemporaneos (GC) foi
verificada utilizando o programa AMC (Roso et al., 2006). A conexidade foi
avaliada baseando-se nas ligagdes genéticas diretas totais entre GC devido
ao numero de descendentes em comum de varrdes e/ou matrizes. Um
minimo de dez ligagdes genéticas diretas foram requeridas para incluir um
GC no conjunto de GC conectados. No total, 71 GC e 2787 animais foram
incluidos nas analises de conexidade.

Foram estudadas as seguintes caracteristicas de leitegada: numero de
leitdes nascidos vivos (NV), peso médio dos leitdes dentro de leitegada ao
nascer (PMLN); desvio padrao do peso dos leitdes dentro de leitegada ao
nascer (DPN); coeficiente de variagdo do peso dos leitdes dentro de
leitegada ao nascer (CVN); numero de leitbes desmamados (ND); peso
meédio dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias (PML21); desvio padréao
do peso dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias (DP21); e coeficiente de
variagao do peso dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias (CV21).

Para as caracteristicas avaliadas ao desmame, os pesos foram
previamente ajustados aos 21 dias da seguinte forma:

P21 = {[(PD — PN)/IDD] x 21} + PN
em que: P21 é o peso ajustado aos 21 dias de idade; PD € o peso do leitdo
ao desmame; PN é o peso do leitdo ao nascimento; e IDD é a idade do leitdo
ao desmame.

Para as caracteristicas de variabilidade da leitegada (DPN, DP21, CVN
e CV21), foram considerados os desvios padrédo e os coeficientes de
variagdo do peso dos leitdes ao nascimento ou aos 21 dias dentro de cada
leitegada. O coeficiente de variacdo do peso dos leitdes dentro de leitegada
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ao nascimento e aos 21 dias (CVN e CV21), expresso em porcentagem (%),

foi calculado da seguinte forma:

CVN(%) = [(DPN/PMLN) x 100];
CV21(%) = [(DP21/PML21) X 100]

em que: CVN e CV21 sao os coeficientes de variacdo do peso dos leitdes
dentro de leitegada ao nascimento e aos 21 dias; DPN e DP21 sao os
desvios padrao do peso dos leitdes dentro de leitegada ao nascer e aos 21
dias; PMLN e PML21 s&o os pesos médios dos leitdes dentro de leitegada
ao nascer e aos 21 dias.

Os parametros genéticos foram estimados empregando-se o software
AsReml 4.0 (GILMOUR et al., 2014) licenciado para UFV (SN=402072200),
em analises multicaracteristicas ao nascer (NV, PMLN, DPN e CVN) ou 21
dias (ND, PML21, DP21, CV21).

As analises foram realizadas utilizando-se o seguinte modelo
multicaracteristico: y =X+ Z,a+Z,s+Zzp+ &, em que y € o vetor de
observagbes; B é o vetor dos efeitos fixos (grupo de contemporaneos
formado pelo rebanho, ano e estagcdo de nascimento) e efeitos linear e
quadratico da covariavel ordem de parto; a € o vetor dos efeitos genéticos
aditivos diretos; s € o vetor de efeitos genéticos paternos; p € o vetor de
efeitos de ambiente permanente; X é a matriz de incidéncia dos efeitos fixos
e covariaveis; € é o vetor de efeitos residuais aleatérios; X, Z;, Z, e Z3 séo as
matrizes de incidéncia dos efeitos fixos, genéticos aditivos diretos, genéticos
paternos e de ambiente permanente, respectivamente.

Assumiu-se que a~N(0,A® G), s~N(0,A®RS), p~N(O,IQP) e
e~N(0,I ® R), em que @ ¢é o operador produto direto; G, S, P e R
representam as matrizes (4x4) de covaridncias para os efeitos genéticos
aditivos, de ambiente permanente e residuais, respectivamente; A é a matriz
do numerador dos coeficientes de parentesco e | € a matriz identidade.

As herdabilidades para o efeito genético aditivo direto (hZ) foram
obtidas da seguinte forma:

2 — a2 ~2 ~2 ~2 ~2Y.
hai - Uai / (Uai + O—Si + O—pi + O-Si)9



em que: 67, 67, 65, e 67 sdo os estimadores das varidncias genéticas
aditivas diretas, paternas, de ambiente permanente e residuais,
respectivamente.

As correlagoes geneéticas (r;) foram obtidas por:

Gaiaj

T

9= T T/—
63,63,
em que: 6aia]. € o estimador de covariancia genética aditiva entre a i-ésima e

J-ésima caracteristica,; 6,%. e 6,%}. sdo os estimadores da variancia genética

aditiva para as i-ésima e j-ésima caracteristicas, respectivamente.

As magnitudes das correlagbes foram verificadas de acordo com a
classificagdo proposta por Carvalho et al. (2004), sendo as correlagdes
baixas aquelas inferiores a 0,3; moderadas entre 0,3 e 0,6; e elevadas
aquelas superiores a 0,60.

As tendéncias genéticas foram obtidas por meio da regressao linear
das médias dos valores genéticos preditos dos animais, incluindo machos e
fémeas, em relagdo ao ano de nascimento, ponderadas pelo numero de

observacgoes.
Resultados e Discussao

A analise realizada para verificar o grau de conexidade entre os grupos
de contemporaneos demonstrou 100% de conexidade, ou seja, nao foram
encontrados grupos de contemporéneos ou animais desconectados.

O numero de observagdes, os valores minimos, maximos e as médias
seguidas dos desvios-padrao para cada caracteristica avaliada estao
apresentados na Tabela 1. As estimativas de variancias e covariancias
genéticas aditivas, de ambiente permanente, residuais e fenotipicas para as
caracteristicas da leitegada ao nascimento e aos 21 dias encontram-se
respectivamente nos Apéndices A e B.

As médias de tamanho de leitegada ao nascer (NV) e aos 21 dias (ND),
foram respectivamente iguais a 12,48 e 11,38 leitdes e situaram-se préximas

as médias nacionais (ABCS, 2014) e aos valores observados por Anrain et
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al. (2015), que estudaram 2.432 leitegadas Landrace nascidas entre 2006 e
2010. No entanto, Sell-Kubiak et al. (2015a) e Varona et al. (2007)
verificaram tamanhos de leitegadas superiores em linhas hiperprolificas da
raca Landrace, respectivamente iguais a 14,10 a 14,23 leitdes nascidos

Vivos.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos dados: numero de observagdes (n), valor
minimo, maximo e meédias seguidas do desvio padrdao obtidas em cada

caracteristica estudada

Variavel (unidade) Minimo Maximo MédiatDP

NV (leitdes) 5,000 20,000 12,480+3,240
PMLN (kg) 0,700 2,490 1,480+0,234
DPN (kg) 0,010 0,630 0,265+0,0869
CVN (%) 0,700 48,730 18,380+6,579
ND (leitdes) 5,000 20,000 11,380+3,069
PML21 (kg) 3,510 9,860 6,142+0,756
DP21 (kg) 0,010 2,200 0,580+0,456
CV21 (%) 0,0700 36,470 9,521+7,502

NV - numero de leitdes nascidos vivos; PMLN - peso médio dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; DPN - desvio padrdo do peso dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; CVN - coeficiente de variagdo do peso dos
leitdes dentro de leitegada ao nascer; ND - numero de leitdes desmamados;
PML21 - peso médio dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias; DP21 -
desvio padrao do peso dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias; CV21 -
coeficiente de variagao do peso dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias
(Cv21).

Os valores obtidos para PMLN, DPN e CVN foram semelhantes aos
observados por Marandu et al. (2015), que encontraram valores
respectivamente iguais a 1,5 kg, 0,2 kg e 16,7% em dados de 29.127 leitbes
das racas Landrace e Large White. A reducéo significativa do coeficiente de
variacdo do peso dos leitdes dentro de leitegada, de 18,380+6,579 para
9,521+7,502, ocorreu provavelmente como consequéncia do efeito de

equalizacao de leitegada. O numero de leitegadas analisadas de acordo com
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seu tamanho ao nascimento, desmame e ordem de parto da matriz

encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Numero de leitegadas de acordo com a ordem de parto da matriz

(OP) e com o tamanho da leitegada (TL) ao nascimento ou desmame

OoP NLN TL NLN NLD
1 891 <8 340 515
2 681 9-10 390 543
3 481 11-12 658 748
4 319 13-14 659 569
5 204 15-16 453 269

=6 211 217 287 143

NLN - numero de leitegadas ao nascimento; NLD - numero de leitegadas ao
desmame; OP - ordem de parto da matriz; TL - tamanho da leitegada.

Quase 80% dos dados situaram-se entre 9 e 16 leitdes ao nascimento
ou desmame, e a amplitude considerada no presente estudo variou entre 5 a
20 leitdes ao nascimento ou desmame. Sell-Kubiak et al. (2015a) analisaram
dados de 2.129 Ileitegadas Landrace para avaliagdo genética da
uniformidade em leitdes, e utilizaram leitegadas com tamanhos superiores a
5 leitdes nascidos totais, tendo-se como média geral de 14,1+2,8 leitdes
nascidos vivos para a mesma raga.

As estimativas de herdabilidades, correlagbes genéticas e fenotipicas
para caracteristicas da leitegada ao nascimento encontram-se na Tabela 3.
As estimativas de herdabilidade para NV, PMLN, DPN e CVN situaram
préoximas aos valores encontrados na literatura. Estany e Sorensen (1995) e
Pires et al. (2000) utilizaram modelos que incluiram os efeitos genéticos
direto e materno e comum de leitegada, estimando as varidncias e
covariancias genéticas e fenotipicas pelo Método da Maxima
Verossimilhanga Restrita (REML), e verificaram que as herdabilidades para

tamanho de leitegada em suinos da raga Landrace variaram de 0,11 a 0,15.
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Tabela 3. Estimativas de herdabilidade (diagonal) e correlagbes genéticas
(abaixo da diagonal) e fenotipicas (acima da diagonal), obtidas em modelos

multicaracteristico para caracteristicas da leitegada ao nascer

Caracteristica NV PMLN DPN CVN

NV 0,0898+0,0446 -0,3505+0,0303 0,0925+0,0322  0,2357+0,0308
PMLN -0,729040,1975  0,3079%0,0787 -0,0449+0,0341 -0,4678+0,0266
DPN -0,0219+0,9562 -0,0869+0,7463  0,0115%0,0407  0,8886+0,0075
CVN 0,6400+0,3409 -0,9267+0,2147 0,446410,6571  0,0692+0,0458

NV - numero de leitdes nascidos vivos; PMLN - peso médio dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; DPN - desvio padrao do peso dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; CVN - coeficiente de variagdo do peso dos
leitdes dentro de leitegada ao nascer.

Lazaro et al. (2015) compararam modelos com diferentes graus
polinomiais e estruturas de homogeneidade e heterogenetidade de variancia
residual e obtiveram herdabilidades variando de 0,04 até 0,29 para numero
de leitdes nascidos vivos na raga Landrace. A herdabilidade para tamanho
de leitegada foi de 0,08 de acordo com Varona et al. (2007), os quais
utilizaram modelos recursivos durante a analise de 5.178 leitegadas
Landrace.

Varona et al. (2007) observaram herdabilidade para PMLN igual a 0,24,
no entanto, Fix (2010), Roehe (1999) e Kaufmann et al. (2000), encontraram
valores inferiores a 0,10 em suinos da raca Landrace e Large White. Roehe
et al. (2009), utilizaram métodos bayesianos na analise individual de 21.835
leitbes cruzados Landrace em condigdes experimentais e obtiveram
herdabilidade de 0,36 para peso dos leitdes ao nascimento. Uma das
justificativas dos resultados obtidos por esses autores deve-se ao fato das
populagdes utilizadas terem sido selecionadas para caracteristicas de
interesse altamente correlacionadas, o que pode ter levado a uma maior
variagcao dos efeitos genéticos aditivos, em consequéncia dos cruzamentos
realizados.

De acordo com Hermesch et al. (2001), o PMLN deve ser considerado
em programas de melhoramento de suinos para evitar o aumento adicional
das taxas de mortalidade em decorréncia do aumento do tamanho da
leitegada (HERMESCH, 2001). Varios trabalhos foram realizados visando o
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aumento das taxas de sobrevivéncia em suinos, no entanto, esta
caracteristica possui baixa herdabilidade (VAN ARENDONK et al., 1996;
KNOL et al., 2002), e tem correlagao genética negativa com o numero total
de leitdes nascidos (SU et al., 2007).

As herdabilidades observadas para DPN e CVN foram baixas e
inferiores aos resultados obtidos por Hermesch et al. (2001), que
encontraram herdabilidades para DPN e CVN respectivamente iguais a 0,15
e 0,11 em rebanhos comerciais de suinos. Canario et al. (2010) analisaram
populag¢des norueguesas da raga Landrace e verificaram uma herdabilidade
de 0,10 para DPN. No entanto, o CNV (0,0692+0,0458) proporcionou
maiores herdabilidades quando comparada ao DPN (0,0115+0,0407), além
disso, as estimativas para DPN estiveram associadas a elevados erros
padrdo. Baixas herdabilidades (0,03) também foram encontradas por
Hermesch et al. (2001), os quais consideraram o numero de nascidos totais
em linhagens comerciais de suinos.

Na revisao tedrica de Yuan et al. (2015) sobre o impacto nutricional da
porca sobre a variagdo do peso dentro de leitegada, esses autores
consideram que as influéncias genéticas sobre a homogeneidade da
leitegada em suinos podem ser verificadas pelas correlagbes genéticas entre
as caracteristicas analisadas.

As correlagdes genéticas e fenotipicas entre NV e PMLN foram
negativas (-0,7290+0,1975 e -0,350510,0303) e entre NV e CVN, positivas
(0,6400+0,3409 e 0,2357%0,0308), ou seja, indesejavel em ambos os casos,
pois a selegcdo para aumento no tamanho de leitegada ao nascimento tera
como resposta correlacionada a reducdo no peso medio dos leitdes ao
nascer e consequentemente menor uniformidade no peso dos leitdes dentro
de leitegada, resultados que corroboraram com os obtidos por Wolf et al.
(2008) em linhagens hiperprolificas da raga Large White.

As correlagdes genéticas e fenotipicas entre NV e DPN foram baixas e,
respectivamente, iguais a -0,0219+0,9562 e 0,0925+0,0322, indicando pouca
influéncia sobre o desvio padrdo do peso dos leitdbes quando se pratica a
selecao para hiperprolificidade, no entanto, as estimativas de correlagao
genética entre NV e DPN estiveram associadas a elevados erros padrao.
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Dentre as varias medidas de dispersédo utilizadas para descrever a
variabilidade em dados de leitegada de suinos, o coeficiente de variagédo
(CV) e o desvio padrao (DP) tém sido as mais empregadas. O desvio padréao
do peso dos leitdes ao nascer (DPN) foi utilizado por Damgaard et al (2003),
Canario et al. (2010), Banville et al. (2015), Sell-Kubiak et al. (2015b) e
Wang et al. (2016), enquanto outros estudos utilizaram o coeficiente de
variagcao do peso dos leitdes ao nascer (ZINDOVE et al., 2014; MILLIGAN et
al., 2002b; QUINIOU et al, 2002). Entretanto, alguns autores analisaram as
duas medidas (HERMESCH et al., 2001; DAMGAARD et al., 2003; WOLF et
al., 2008). Além dessas caracteristicas, Wolf et al. (2008) obtiveram
estimativas de herdabilidade de 0,16 para o peso médio dos leitdes, 0,03
para o desvio padrao e 0,05 para coeficiente de variagao.

Quando o interesse for obter ganhos simultdneos com tamanho e
uniformidade de leitegada, sugere-se que as medidas de variagcdo CVN e
DPN néo sejam utilizadas simultaneamente em um indice de seleg¢ao, além
disso, que o DPN seja utilizado simultaneamente com o peso médio dos
leitdes, uma vez que € possivel obter leitegadas uniformes e com baixo peso
meédio dos leitdes ao nascer, o que € indesejavel. O mesmo ndo ocorre na
selecao para CVN, tendo em vista a correlagdo elevada e negativa desta
variavel com o PMLN (-0,9267+0,2147).

As estimativas de herdabilidade e correlagdes genéticas e fenotipicas
para as caracteristicas da leitegada ao desmame encontram-se na Tabela 4.
As herdabilidades para as caracteristicas aos 21 dias foram inferiores as
estimativas obtidas ao nascimento e aos valores reportados na literatura
(DAMGAARD et al., 2003; WOLF et al., 2008; BANVILLE et al., 2015), no
entanto, ndo foram encontradas herdabilidades para CV21.

No entanto, as correlagdes entre ND e as demais caracteristicas
estudadas se mostraram desfavoraveis, ou seja, 0 aumento do numero de
leitbes desmamados esteve associado a uma redugdo do peso médio dos
leitbes aos 21 dias e aumento da variabilidade dos leitdes dentro de
leitegada aos 21 dias de idade. Neste contexto, a selegdo para ND deve
levar em consideragao as perdas com a reducdo do PML21 e aumento da
variabilidade da leitegada aos 21 dias. Tendo em vista as altas e positivas
correlagdes genéticas e fenotipicas entre DP21 e CV21 (0,8503+0,3907 e
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0,9574+0,0027), nao se recomenda utilizar essas caracteristicas

simultaneamente em um indice de selecao.

Tabela 4. Estimativas de herdabilidade (diagonal), correlagdes genéticas
(abaixo da diagonal) e fenotipicas (acima da diagonal) obtidas em modelos

multicaracteristico para caracteristicas da leitegada aos 21 dias

Caracteristica ND PML21 DP21 cv21

ND 0,0605+0,0400 -0,103410,0327  0,1089+0,0319 0,123940,0318
PML21 -0,8507+0,4537  0,1045%0,0570  -0,0023+0,0329 -0.2161+0,0313
DP21 0,4579+1,3932  -0,5462+1,8454  0,0078+0,0354 0,9574+0,0027
Ccv21 0,7547+0,9366  -0,8714+1,0178  0,8503+0,3907 0,0174+0,0352

ND - numero de leitbes desmamados; PML21 - peso médio dos leitbes
dentro de leitegada aos 21 dias; DP21 - desvio padrdao do peso dos leitdes
dentro de leitegada aos 21 dias; CV21 - coeficiente de variagdo do peso dos
leitdes dentro de leitegada aos 21 dias (CV21).

Zindove et al. (2013) verificaram que o coeficiente de variacdo do peso
dos leitdbes ao nascer (CVN) nao influenciou fenotipicamente a mesma
caracteristica aos 21 dias (CV21), no entanto, outros autores consideram o
CVN um forte preditor de CV21 (MILLIGAN et al., 2002a). Wolf et al. (2008)
estimaram parametros genéticos a partir de modelos multicaracteristicos
considerando o tipo de acasalamento, ordem de parto, efeito linear e
quadratico da idade ao primeiro parto ou do intervalo entre partos, além do
efeito de contemporaneos e genético aditivo de matrizes da ragca Large
White, e encontraram uma correlagdo genética alta (0,94) entre o peso
minimo ao nascer com peso médio ao desmame.

Canario et al. (2010) utilizaram modelos multicaracteristicos para
avaliar combinag¢des do PMLN, PML21, DPN e DP21 e verificaram que a
selecdo com base em um indice contendo os componentes diretos e
maternos do peso dos leitdbes ao desmame e o desvio padrao do peso dos
leitdes ao nascimento é a melhor estratégia, resultando em um aumento do
crescimento do leitdo sem aumentar a heterogeneidade dentro de leitegada
desenvolvida durante a lactagdo. Esses autores concluiram que uma
alternativa mais simples seria selecionar para aumento do peso médio dos

leitdes ao nascer, obtendo uma resposta correlacionada sobre o peso aos 21
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dias, sem grande piora na uniformidade, no entanto, n&do recomendaram a
selecdo apenas para o aumento peso dos leitdes aos 21 dias.

Ao considerar as baixas herdabilidades obtidas para as caracteristicas
analisadas aos 21 dias, além dos altos erros padrao associados as
estimativas, recomenda-se que a selecdo visando hiperprolificidade e
uniformidade de leitegada seja praticada sobre as caracteristicas da
leitegada ao nascer, uma vez que a selegao para uniformidade neonatal é
um importante preditor da homogeneidade da leitegada ao desmame
(DAMGAARD et al., 2003) e a mortalidade pré-desmame (MILLIGAN et al.,
2002a).

A anadlise de tendéncia genética constitui-se uma ferramenta util na
avaliagcdo da mudanga genética ocorrida ao longo dos anos (SANTANA
JUNIOR et al., 2010), sendo essencial para verificar a necessidade de
ajustes nos programas de melhoramento (EUCLIDES FILHO et al., 1997).

As tendéncias genéticas observadas entre 2009 e 2016 para as
caracteristicas NV e ND, PMLN e PML21, DPN e DP21, CVN e CV21 estéo

ilustradas graficamente nas Figuras 1, 2, 3 e 4, respectivamente.
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Figura 1. Tendéncias genéticas para numero de leitdes nascidos vivos (NV:
y=-12,082+0,006x) e para numero de leitbes desmamados (ND: y=-
0,2174+0,0001x) em suinos da raga Landrace.
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Apesar das baixas estimativas de herdabilidades para NV, a tendéncia
genética para NV foi positiva, com ganhos genéticos anuais de 0,006 leitdes
por ano sobre o NV, inferiores ao observado por Chen et al. (2003), os quais
analisaram varias ragas e verificaram ganhos genéticos de 0,018 leitdes por
ano. Pires et al. (2000) verificaram entre 1993 e 1996 em suinos Landrace,
ganhos superiores para NV (0,0509 Ileitdes), no entanto, os ganhos
genéticos anuais para tamanho da leitegada ao desmame obtidos por esses

autores foi de apenas 0,0084.
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Figura 2. Tendéncias genéticas para peso médio dos leitdes dentro de
leitegada ao nascer (PMLN: y=—5570,1+5,535x—0,0014x2; ponto de maximo:
2012,7) e para o peso médio dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias
(PML21: y=-0,2568+0,0001x) em suinos da raca Landrace.

O aumento do numero de leitdes nascidos vivos esteve acompanhado
com o aumento no PMLN e DPN até atingir o ponto de maximo em 2012,7,
reduzindo significativamente nos ultimos anos, ndo ocorrendo 0 mesmo com
PML21, que permaneceu praticamente inalterado ao longo dos anos (0,0001
leitdes por ano). Estes resultados diferiram de Chen et al. (2003), que
verificaram ganhos genéticos de 0,004 leitdes por leitegada ao desmame
anualmente. O aumento do NV aumenta a variabilidade do peso ao nascer e
faz com que muitos produtores pratiquem a equalizagao de leitegadas, que
consiste na uniformizagdao do peso e numero de leitdes de acordo com a

capacidade da matriz, o que pode justificar o ganho genético para PML21
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praticamente inalterado ao longo dos anos (0,0001 leitdes por ano). Por
outro lado, o efeito quadratico observado para PMLN demostra que a
selegdo praticada sobre hiperprolificidade ndo foram acompanhadas com
ganhos em capacidade uterina, eficiéncia placentaria, entre outros fatores
que influenciam sobre o peso médio dos leitdes dentro de leitegada.

Pires et al. (2000) e Chen et al. (2003) verificaram ganhos anuais
positivos para peso da leitegada ao nascer e aos 21 dias na raga Landrace
(0,0232 € 0,1118 kg).

0057 +pPN
1 DP21 .
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Figura 3. Tendéncias genéticas para desvio padrdao do peso dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer (DPN: y=-11064+10,994x-0,0027x%; ponto de
maximo: 2012,7) e para o desvio padrdao do peso dos leitbes dentro de
leitegada aos 21 dias (DP21: y=-0,8362+0,0004x) em suinos da raca
Landrace.

As tendéncias genéticas lineares para NV e CVN (Figura 4),
corroboram com os resultados obtidos por Wolf et al. (2008), que
observaram piora na uniformidade dos leitdes de acordo com o aumento do
tamanho da leitegada ao nascer. Porém, as tendéncias genéticas
quadraticas para DPN e PMLN ao longo dos anos (Figuras 2 e 3), seguidas
pelas tendéncias genéticas lineares do NV (Figura 1), presumem que exista
um tamanho 6timo intermediario quanto ao NV que proporcione maximos

PMLN, embora também esteja associada a maiores DPN.
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O peso individual ao nascer e a diferenca em relacdo ao peso médio da
leitegada s&o considerados os fatores mais importantes para a sobrevivéncia
dos leitdes até o desmame (ROEHE e KALM 2000; KNOL et al., 2002;
LEENHOUWERS et al. 2003; CANARIO et al. 2010). Para Zaleski e Hacker
(1993), leitegadas contendo 9 leitdes ao nascimento proporcionaram menor
natimortalidade, ja no trabalho realizado por Canario et al. (2006), leitegadas
contendo 12 leitdes obtiveram os menores percentuais de nascidos mortos.

A selegdo para aumento de leitegada resulta em maior numero de
leitbes com baixo peso ao nascer, devendo-se levar em consideragao o
aumento das taxas de sobrevivéncia desses leitdes (MILLIGAN et al.,
2002a). Existem varios fatores que aumentam o risco de mortalidade, dentre
eles esta a variabilidade dentro de leitegada e o desvio padrdao do peso dos
leitbes (MARANDU et al., 2015). De acordo com Zindove et al. (2014), a
selegdo para tamanho de leitegada deve ser acompanhada pela redugao do
CVN, sendo esta considerada como a melhor medida da variabilidade do
peso da leitdes ao nascer (MILLIGAN et al. 2002b; DAMGAARD et al. 2003;
QUESNEL et al. 2008).
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Figura 4. Tendéncias genéticas para coeficiente de variacdo do peso dos
leitbes dentro de leitegada ao nascer (CVN: y=-8,7368+0,0044x) e para o
coeficiente de variagao do peso dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias
(CV21: y=-0,7453+0,0004x) em suinos da raca Landrace.
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A variagdo do peso ao nascer dentro da leitegada ndo tem recebido
muita atengao pelas empresas quanto ao seu impacto econémico (WOLF et
al.,, 2008; ZINDOVE et al.,, 2014), o que ficou evidenciado pelos baixos
progressos genéticos observados nos ultimos anos para caracteristicas da
uniformidade da leitegada ao nascer e aos 21 dias (Figuras 1 a 4).

As causas da variagao do peso dos leitdes ao nascer sdo complexas e
incluem diferengas raciais que afetam o espacgo uterino, taxa de ovulagao,
grau de maturagdo dos ovocitos, tempo necessario para a ovulagao,
intervalo entre a ovulagcdo e a fertilizacdo, capacidade uterina para a
implantagdo e placentagdo, densidade vascular, posicionamento no corno
uterino, tamanho e eficiéncia uteroplacentaria no transporte de nutrientes,
atividades de vias metabdlicas fetais, interacdo entre os sistemas
intrauterino e materno, angiogénese uterina e placentaria, estado nutricional
da porca e maturidade materna, além de influéncias ambientais sobre a
gestacdo, entre outros efeitos genéticos e epigenéticos (WU et al., 2006;
YUAN et al., 2015).

O desenvolvimento de estratégias que reduzam a variabilidade dentro
de leitegada ao nascer ou outras caracteristicas negativamente relacionadas
com a sobrevivéncia dos leitdes € essencial para a viabilidade da
suinocultura (YUAN, 2015). As tendéncias genéticas desfavoraveis para
PMLN e CVN revelam a necessidade em se repensar os objetivos do
melhoramento, com vistas a avaliar as consequéncias do aumento do

tamanho da leitegada.

Conclusoes

As estimativas de parametros genéticos estdo associadas a menores
erros padrdao para caracteristicas da leitegada ao nascimento quando
comparadas ao desmame. O coeficiente de variagdo do peso dos leitdes
dentro de leitegada parece ser uma medida mais apropriada para utilizagao
em programas de melhoramento, principalmente quando avaliada ao
nascimento, tendo em vista as maiores estimativas de herdabilidade.

As tendéncias genéticas demostraram que o aumento do numero de

leitbes desmamados ndo acompanhou o aumento do numero de leitbes
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nascidos vivos, ressaltando a necessidade de rever os objetivos do
melhoramento, sobretudo avaliar as perdas econbmicas em funcado da
redugao do peso médio dos leitdes dentro de leitegada e do aumento do seu

coeficiente de variagdo do peso dos leitdes dentro de leitegada.
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Apéndice A. Estimativas dos componentes de (co) variancia obtidas em

modelos multicaracteristicos para caracteristicas da leitegada ao nascer

(Co) variancias genéticas aditivas

NV PMLN DPN CVN
NV 0,899100
PMLN -0,083550 0,014610
DPN -0,000179 -0,000090 0,000074
CVN 0,995800 -0,183800 0,006304 2,693000
(Co) variancias de ambiente permanente
Variavel NV PMLN DPN CVN
NV 0,140800
PMLN 0,000434 0,005090
DPN 0,000249 0,001249 0,000437
CVN -0,041440 0,018410 0,014370 0,843700
(Co) variancias genéticas paternas
Variavel NV PMLN DPN CVN
NV 0,139000
PMLN -0,006201 0,001613
DPN -0,000402 0,000323 0,000092
CVN 0,042430 0,002500 0,002302 0,125400
(Co) variancias residuais
Variavel NV PMLN DPN CVN
NV 8,834000
PMLN -0,152300 0,026140
DPN 0,023850 -0,002269 0,005855
CVN 3,656000 -0,472700 0,422500 35,24000
(Co) variancias fenotipicas
NV PMLN DPN CVN
NV 10,012000
PMLN -0,241590 0,047451
DPN 0,023521 -0,000786 0,006459
CVN 4,652300 -0,635590 0,445440 38,902000

NV - numero de leitdes nascidos vivos; PMLN - peso médio dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; DPN - desvio padrédo do peso dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; CVN - coeficiente de variagao do peso dos
leitdes dentro de leitegada ao nascer.
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Apéndice B. Estimativas dos componentes de (co) variancia obtidas em

modelos multicaracteristicos para caracteristicas da leitegada ao desmame

(Co) variancias genéticas aditivas

Variavel ND PML21 DP21 Cv21

ND 0,529800

PML21 -0,146200 0,055740

DP21 0,008670 -0,003355 0,000676

Cv21 0,361100 -0,135200 0,014540 0,432100
(Co) variancias de ambiente permanente

Variavel ND PML21 DP21 Cv21

ND 0,256900

PML21 0,085900 0,031020

DP21 0,032780 0,009601 0,005306

Cv21 0,411000 0,114800 0,071400 0,998700

(Co) variancias genéticas paternas

Variavel ND PML21 DP21 Cv21

ND 0,072090

PML21 -0,008954 0,002772

DP21 0,006909 -0,000996 0,001021

Cv21 0,137400 -0,021340 0,019370 0,375400

(Co) variancias residuais

Variavel ND PML21 DP21 Cv21

ND 7,904000

PML21 -0,154400 0,444000

DP21 0,046610 -0,005741 0,079820

Cv21 0,919900 -0,745600 1,302000 23,080000

(Co) variancias fenotipicas

Variavel ND PML21 DP21 Cv21

ND 8,762600

PML21 -0,223630 0,533530

DP21 0,009496 -0,000492 0,086823

Cv21 1,829300 -0,787360 1,407300 24,888000

ND - numero de leitbes desmamados; PML21 - peso médio dos leitdes

dentro de leitegada aos 21 dias; DP21 - desvio padrao do peso dos leitdes

dentro de leitegada aos 21 dias; CV21 - e coeficiente de variacdo do peso

dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias.
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CAPITULO Il

Critérios de selegao para caracteristicas de leitegada em suinos da raga
Landrace

Resumo: Objetivou-se comparar indices com diferentes critérios de selegao
para o melhoramento genético do tamanho e da uniformidade de leitegada
ao nascer e aos 21 dias de idade em suinos da raga Landrace. Foram
realizadas analises multicaracteristicas de 2.787 leitegadas da raga
Landrace, provenientes de granjas situadas no Sul do Brasil, estudando-se
as seguintes caracteristicas: numero de leitdes nascidos vivos e
desmamados (NV e ND), peso médio dos leitdes ao nascer e aos 21 dias
(PMLN e PML21), desvio padrdo e coeficiente de variacdo do peso dos
leitdes dentro de leitegada ao nascimento e aos 21 dias de idade (DPN,
DP21, CVN e CV21). Foram obtidos os seguintes indices de selegao: |4 =
3,773873(NV) + 29,415334(PMLN) -71,343539(DPN); I, = 2,929140(NV) -
1,692489(CVN); I3 = 9,186016(ND) + 26,984056(PML21) -
22,353914(DP21); 14 = 5,600953(ND) - 6,201914(CV21). Os ganhos
genéticos por geragao situaram-se entre 0,3% a 0,9% para caracteristicas
da leitegada ao nascer e entre 0,1% a 0,2% para caracteristicas da leitegada
ao desmame, sendo possivel a obtengdo de ganhos genéticos para
uniformidade de leitegada, sendo necessarias em torno de 10 a 15 geracdes
para obtencdo dos ganhos genéticos desejados para as caracteristicas
avaliadas ao nascimento (NV, PMLN, DPN e CVN) e 30 a 35 geragdes para
a obtencdo dos ganhos desejados para as caracteristicas avaliadas ao
desmame (ND, PML21, DP21 e CV21). Quando o objetivo do melhoramento
€ aumentar simultaneamente o tamanho da leitegada e sua uniformidade, os
ganhos genéticos esperados por caracteristica sao maiores quando a
selecdo é praticada ao nascimento. A selegcdao para caracteristicas de
uniformidade de leitegada depende dos objetivos do melhoramento, com
relagbes complexas entre as variaveis, no entanto, a utilizagdo de indices
contendo o NV, PMLN e DPN podem ser mais apropriadas quando o
interesse na resposta correlacionada favoravel para CVN for maior, apesar
dos ganhos diretos inferiores sobre DPN.

Palavras-chave: desvio padrao, leitdes, peso, variabilidade.
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Introducao

O numero de leitbes desmamados por porca por ano € um dos
principais indices zootécnicos utilizados na suinocultura, passando de 20
para 30 leitdes nas ultimas trés décadas (KOKETSU et al., 2017), e esta
diretamente relacionado com o numero de leitbes nascidos vivos. A
hiperprolificidade é um critério de selecdo muito empregado para obtengao
de gendtipos superiores, mas esta muitas vezes associada a prejuizos
econdmicos em funcdo do aumento do numero de leitdes com baixo peso ao
nascer, desuniformidade e da mortalidade pré-desmama (YUAN et al,
2015).

De acordo com Marandu et al. (2015), os programas de melhoramento
devem incluir a uniformidade como critério de selecdo, no entanto, a
variagao do peso ao nascer dentro da leitegada ndo tem recebido muita
atencao pelas empresas quanto ao seu impacto econémico (ZINDOVE et al.,
2014). Quando o objetivo € mudar a média e a variabilidade de uma
caracteristica simultaneamente aplicando um indice de selecédo, além dos
parametros genéticos, os valores econdmicos precisam ser conhecidos,
porém estes valores nem sempre sao simples de serem obtidos. Pesek e
Baker (1969) propuseram um mecanismo em que os valores de ponderagéo
poderiam ser facilmente obtidos por meio dos ganhos genéticos desejados.

Além das divergéncias existentes quanto aos critérios de selegaéo na
avaliagao genética da uniformidade de leitegada em suinos, ainda existem
discussdes sobre as diferentes estratégias a serem adotadas. Desta forma,
objetivou-se comparar indices com diferentes critérios de sele¢cdo para o
melhoramento genético do tamanho e da uniformidade de leitegada ao

nascer e aos 21 dias de idade em suinos da raga Landrace.

Material e Métodos

Os dados foram disponibilizados pelo Centro Nacional de Pesquisa em

Suinos e Aves da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CNPSA -
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Embrapa Suinos e Aves), ndo sendo submetido ao Comité de Etica por se
tratar de analise de banco de dados pré-existentes.

Foram analisados dados de 2.787 leitegadas (34.790 leitdes) nascidas
de 1.267 matrizes da raga Landrace (2,2 partos por matriz) de primeira a
oitava ordem de parto, entre janeiro de 2009 e abril de 2016, provenientes
de granjas situadas no Estado do Parana, regido Sul do Brasil.

Durante a edigdao de dados, foram consideradas apenas as leitegadas
contendo entre 5 e 20 leitdes nascidos vivos e desmamados, sendo que o
pedigree completo continha 105 reprodutores e 1.348 matrizes ao longo de 5
geragdes. Foram considerados apenas grupos de contemporaneos contendo
mais de 10 matrizes, os quais consideraram o rebanho (granjas 1, 2 ou 3),
ano (2009 a 2016) e estagao de nascimento (1 - janeiro a margo; 2 - abril a
junho; 3 - julho a setembro; 4 - outubro a dezembro).

Foram estudadas as seguintes caracteristicas de leitegada: numero de
leitdes nascidos vivos (NV), peso médio dos leitdes dentro de leitegada ao
nascer (PMLN); desvio padrao do peso dos leitdes dentro de leitegada ao
nascer (DPN); coeficiente de variagdo do peso dos leitdbes dentro de
leitegada ao nascer (CVN); numero de leitbes desmamados (ND); peso
médio dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias (PML21); desvio padrao
do peso dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias (DP21); e coeficiente de
variagdo do peso dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias (CV21).

Para as caracteristicas avaliadas ao desmame, os pesos foram

previamente ajustados aos 21 dias da seguinte forma:

P21 = {[(PD — PN)/IDD] x 21} + PN

em que: P21 é o peso ajustado aos 21 dias de idade; PD € o peso do leitdo
ao desmame; PN é o peso do leitdo ao nascimento; e IDD € a idade do leitdo
ao desmame.

Para as caracteristicas de variabilidade da leitegada foram
considerados os desvios padrao e os coeficientes de variacido do peso dos
leitdes ao nascimento ou aos 21 dias dentro de cada leitegada (DPN, DP21,

CVN e CV21). O coeficiente de variagdo do peso dos leitdbes dentro de
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leitegada ao nascimento e aos 21 dias (CVN e CV21), expresso em

porcentagem (%), foi calculado da seguinte forma:

CVN(%) = [(DPN/PMLN) x 100];
CV21(%) = [(DP21/PML21) X 100]

em que: CVN e CV21 sao os coeficientes de variacdo do peso dos leitdes
dentro de leitegada ao nascimento e aos 21 dias; DPN e DP21 sao os
desvios padrao do peso dos leitdes dentro de leitegada ao nascer e aos 21
dias; PMLN e PML21 s&o os pesos médios dos leitdes dentro de leitegada
ao nascer e aos 21 dias.

Os parametros genéticos foram estimados empregando-se o software
AsReml 4.0 (GILMOUR et al., 2014) licenciado para UFV (SN=402072200),
em analises das caracteristicas ao nascer (NV, PMLN, DPN e CVN) ou 21
dias (ND, PML21, DP21, CV21).

As andlises foram realizadas utilizando-se o seguinte modelo
multicaracteristico: y =X+ Zia+Z,s+Zzp+ €, em que y € o vetor de
observagbes; B é o vetor dos efeitos fixos (grupo de contemporaneos
formado pelo rebanho, ano e estagcdo de nascimento) e efeitos linear e
quadratico da covariavel ordem de parto; a é o vetor dos efeitos genéticos
aditivos diretos; s € o vetor de efeitos genéticos paternos; p € o vetor de
efeitos de ambiente permanente; X é a matriz de incidéncia dos efeitos fixos
e covariaveis; € é o vetor de efeitos residuais aleatérios; X, Z;, Z, e Z3 séo as
matrizes de incidéncia dos efeitos fixos, genéticos aditivos diretos, genéticos
paternos e de ambiente permanente, respectivamente.

Assumiu-se que a~N(0,A® G), s~N(0,A®RS), p~N(O,IQP) e
e~N(0,I ® R), em que @ € o operador produto direto; G, S, P e R
representam as matrizes de covariancias para os efeitos genéticos aditivos,
de ambiente permanente e residuais, respectivamente; A é a matriz do
numerador dos coeficientes de parentesco e | € a matriz identidade.

Os indices de selegao foram obtidos considerando o indice classico
proposto por Smith (1936) e Hazel (1943):
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q
I = b1x1 + bzXz + -+ quq = Z bixl'

=1

em que: I é o indice de selecdo obtido para cada individuo; b; sdo os valores
de ponderacao do indice de selegao; x; sao os valores fenotipicos para cada
individuo da i-ésima caracteristica incluida no indice de selegéo; e q € o
numero de caracteristicas incluidas no indice de sele¢do; sendo que foram

propostos quatro indices de seleg¢ao distintos:

Iy = by(TLN) + b,(PMLN) + bs(DPN);
I, = by (TLN) + b,(CVN);
Iy = by(TL21) + b,(PML21) + b3(DP21);
I, = b;(TL21) + b,(CV21).

Os valores de ponderagao (b;) que maximizam a correlacdo entre o
indice de selecao e o agregado genotipico (ry;), podem ser obtidos mediante
o sistema de equacdes proposto por Smith (1936) e Hazel (1943), descrito

por Cunningham (1969):

2 2
Ox, Ox:X, = OX1Xp b1 [ 0g, 09192 Gg1gn] a;
2 2
Ox1X, Ox, w OxyXp b_z = | 0919, Og, 0g,9n 2
: : .2 J A l : : s
O-Xan O-XZXn O-Xn n O-glgn O-gzgn O-gn n
ou ainda:
Pb = Ga

em que: P é a matriz de variancias e covariancias fenotipicas; b é o vetor de

valores de ponderagao; G é a matriz de variancias e covariancias genéticas;

a € o vetor de valores econémicos.

No entanto, devido a auséncia dos valores econdmicos para cada

caracteristica incluida no indice de selegao, os valores de ponderagao (b;)
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do presente estudo foram obtidos de acordo com o procedimento proposto

por Pesek e Baker (1969), com base nos ganhos genéticos desejados:
b=G1h

em que: b € o vetor dos valores de ponderacéo das caracteristicas incluidas

no indice de selecdo; G~! é a inversa da matriz de varidncias e covariancias

genéticas aditivas; h € o vetor dos ganhos genéticos desejados para cada

caracteristica, definidos no presente estudo como sendo equivalente a 1
(um) desvio padrao genético de cada caracteristica em questao.
Os valores econdmicos foram obtidos a partir do sistema de equacgdes

descrito por Cunningham (1969):
a=G"'Ph

em que: a é o vetor de valores econdmicos; G~! é a inversa da matriz de

variancias e covariancias genéticas; P € a matriz de varidncias e

covariancias fenotipicas; b € o vetor de valores de ponderacéo.

A correlagdo entre o agregado genotipico e o indice de seleg¢ao (ry;),
foi obtida da seguinte forma (CUNNINGHAM, 1969):

_ o(HI) _ |b'Pb
"= 5.0 G

em que: o(H,I) é a covariancia do agregado genotipico com o indice de
selecdo; o(H) é o desvio padrdo do agregado genotipico; o(I) o desvio
padrao do indice de selecao; b, P, a e G ja foram definidos anteriormente.

O ganho genético no agregado genotipico foi obtido por:
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em que: i € a intensidade de selegdo, considerada como 1 (um); ry; € a
correlagao entre o indice de selecdo e o agregado genotipico; e o(H) é o
desvio padrao do agregado genaotipico.

O ganho genético para cada caracteristica envolvida no agregado
genotipico, quando a selegao € realizada por meio do indice, em termos
absolutos e em relagdo a média fenotipica total foi obtido pela seguinte

equacgao (Cunningham, 1969):

O'gil . ib'G
o(l) +/b'Pb

em que: i é a intensidade de selecao; o(I) € o desvio padrao do indice de
selecao.
Assim, o vetor de resposta a selecdo para as caracteristicas incluidas

no agregado genotipico (AH), sera:

(b'6)
Vb'Pb

AG = [AGy,AG,, ..., AG,| =i

em que, G é a matriz de variancias e covariancias genéticas; P é a matriz de
variancias e covariancias fenotipicas; b é o vetor de valores de ponderacgao.
A importancia relativa de cada caracteristica x; na composi¢cao dos
diferentes indices de selegao foi avaliada pela redugao da correlagao entre o
agregado genotipico e o indice selegao (ry;), quando uma caracteristica foi
retirada do indice (ry;). Este procedimento foi proposto por Cunningham
(1969), sendo que esta diferenga entre ry; e 1y, fornece a importancia da

caracteristica excluida do indice original.
Resultados e Discussao

Os ganhos genéticos desejados em valores absolutos e em relacéo a
média fenotipica para as caracteristicas incluidas nos indice de selegéao
encontram-se na Tabela 1. As estimativas de varidncias e covariancias

genéticas aditivas, ambientais permanentes, residuais e fenotipicas para as
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caracteristicas da leitegada ao nascimento e aos 21 dias encontram-se
respectivamente nos Apéndices A e B.

As médias observadas situaram préximas aos valores obtidos por
Zindove et al. (2013) ao estudarem os efeitos da variabilidade de leitegada
ao nascer sobre o desempenho ao desmame em suinos Large White x
Landrace, com excegédo do DP21 (1,33kg) e CV21 (18,8%), os quis foram
inferiores aos resultados obtidos no presente estudo (0,580kg e 9,521%),

podendo ser devido a influéncia do efeito de equalizagao de leitegadas.

Tabela 1. Ganho genético desejado correspondente a um desvio padréo
genético de cada caracteristica, por geragcao, quando a selegao € baseada

no indice, em valores absolutos e relativo sobre a média fenotipica total

Caracteristica Média Ganho genético desejado
(unidade) Observada Absoluto Relativo (%) Final
NV (leitbes) 12,480 0,948 7,60% 13,428
PMLN (kg) 1,480 0,121 8,17% 1,601
DPN (kg) 0,265 -0,009 -3,25% 0,256
CVN (%) 18,380 -1,641 -8,93% 16,739
ND (leitdes) 11,380 0,728 6,40% 12,108
PML21 (kg) 6,142 0,236 3,84% 6,378
DP21 (kg) 0,580 -0,026 -4,48% 0,554
CVv21 (%) 9,521 -0,657 -6,90% 8,864

NV - numero de leitdes nascidos vivos; PMLN - peso médio dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; DPN - desvio padrdo do peso dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; CVN - coeficiente de variagdo do peso dos
leitdes dentro de leitegada ao nascer; ND - numero de leitdes desmamados;
PML21 - peso médio dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias; DP21 -
desvio padrao do peso dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias; CV21 - e
coeficiente de variacao do peso dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias.

Os coeficientes de ponderacdo (b;) estimados para os diferentes
indices de selegao (I, I, I; e 1,), atribuidos para cada caracteristica, bem
como as correlagdes destes com os respectivos agregados genotipicos (ry;)

encontram-se nas Tabelas 2 e 3.
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Estudos prévios sobre estimativas de parédmetros genéticos indicaram
que a utilizacdo simultdnea no indice de selecdo das medidas de variagao
desvio padrao e coeficiente de variagdo parece nao ser viavel, além disso,
analises prévias revelaram valores incoerentes, como por exemplo, a
ocorréncia de coeficientes de ponderacdo positivos para as medidas de
variagdo. Desta forma, os indices combinaram o tamanho da leitegada (NV
ou ND) com um medida de variagdo do peso dos leitdes.

Varios estudos estimaram parametros genéticos para caracteristicas de
variagdo do peso dos leitdes dentro de leitegada em anadlises de
caracteristica unica (DAMGAARD et al., 2003; HERMESCH et al., 2001;
WOLF et al., 2008), no entanto, as correlacbes muitas vezes desfavoraveis
entre as caracteristicas relacionadas a leitegada ao nascer ou desmame sao
conhecidas e tém sido estudadas em analises multicaracteristicas (SELL-
KUBIAK et al. 2014, 2015a, 2015b).

Tabela 2. Valores dos coeficientes de ponderacéo (b;) estimados em cada
indice de selegdo obtido para caracteristicas da leitegada ao nascer e

respectivas correla¢des do indice com o agregado genotipico (ry;)

~

indice b, b, b, by Tui
I 3,773873 29,415334 -71,343539 0,194614
I, 2,929140 -1,692489 0,191070

b, - estimativa do coeficiente de ponderacdo para nimero de leitdes
nascidos vivos; b, - estimativa do coeficiente de ponderacdo para peso
médio dos leitbes dentro de leitegada ao nascer; b; - estimativa do
coeficiente de ponderacéo para desvio padrao do peso dos leitdes dentro de
leitegada ao nascer; b, - estimativa do coeficiente de ponderagdo para
coeficiente de variagdo do peso dos leitdes dentro de leitegada ao nascer.

Os valores de ry; para I; e I, foram iguais a 0,194614 e 0,191070,
superiores as acuracias obtidas entre os demais indices com seus
respectivos agregados genotipicos quando analisadas as caracteristicas ao
desmame, ou seja, I3 (0,113061) e indice I, (0,083694). Os coeficientes de
ponderacdo foram positivos para as caracteristicas cujos aumentos sao
desejaveis (NV, ND, PMLN e PML21) e negativos nos demais casos (DPN,
DP21, CVN e CV21).
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Tabela 3. Valores dos coeficientes de ponderacéo (b;) estimados em cada
indice de selegao obtido para caracteristicas da leitegada ao desmame e

respectivas correlagdes do indice com o agregado genotipico (ry;)

indice b, b, by b, Tui
I3 9,186016 26,984056 -22,353914 0,113061
I 5,600953 -6,201914 0,083694

b, - estimativa do coeficiente de ponderacdo para numero de leitdes
desmamados; b, - estimativa do coeficiente de ponderacdo para peso médio
dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias; b - estimativa do coeficiente de
ponderacéo para desvio padrédo do peso dos leitdes dentro de leitegada aos
21 dias; b, - estimativa do coeficiente de ponderacdo para coeficiente de
variagao do peso dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias.

O coeficiente de variagao associa simultaneamente a média e o desvio
padrdo, sendo adimensional e expresso em porcentagem. Ja o desvio
padrao representa a dispersdo dos dados em relacdo a média, assume a
mesma medida da caracteristica estudada e valores nao nulos. Em ambos
0s casos, quanto maior o valor, maior sera a variagao dos dados, porém,
falhas de interpretacdo podem ocorrer com o uso do coeficiente de variacao,
pois valores baixos podem indicar tanto alto, quanto baixos valores para a
média e o desvio padrao. Ou seja, uma redugao do coeficiente de variagéo
pode indicar leitegadas uniformes, porém com baixo peso médio dos leitdes
ao nascer. Desta forma, um indice incluindo as quatro caracteristicas
simultaneamente parece ndao ser o mais adequado, em funcdo da
interdependéncia entre coeficiente de variagcao, média e desvio padrao.

Os ganhos genéticos esperados para cada caracteristica (AG;) quando
a selecao € baseada no indice e os ganhos totais nos agregados genotipicos
(4H), por geracao, estdo nas Tabelas 4 e 5.

De acordo com Smith (1985), para o efetivo progresso genético, os
ganhos anuais devem apresentar-se entre 1 e 3% da média da populagéao,
no entanto, no presente estudo os ganhos genéticos por geragao situaram-
se entre 0,3% a 0,9% para caracteristicas da leitegada ao nascer e entre
0,1% a 0,2% para caracteristicas da leitegada ao desmame, sendo possivel
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a obtencdo de ganhos genéticos para uniformidade de leitegada,

principalmente sobre as caracteristicas ao nascimento.

Tabela 4. Estimativas de ganhos genéticos diretos e correlacionados a
selegcdo nos diferentes indices no agregado genotipico (4H), para

caracteristicas da leitegada ao nascer em suinos da raga Landrace

Caracteristica Ganho genético Desejado L I,
NV (n) 0,948 0,076527* 0,077111*
PMLN (kg) 0,121 0,009755* 0,005396**
DPN (kg) -0,009 -0,000694*  -0,000910**
CVN (%) -1,641 -0,169347**  -0,133453*
AH - 12,390357 12,296716

NV - numero de leitdes nascidos vivos; PMLN - peso médio dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; DPN - desvio padrdo do peso dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; CVN - coeficiente de variagdo do peso dos
leitdes dentro de leitegada ao nascer; (*) - para uma mesma coluna, valores
com sobrescrito * referem-se a resposta direta das caracteristicas incluidas
no indice; (**) - para uma mesma coluna, valores com sobrescrito ** referem-
se a resposta correlacionada das caracteristicas nao incluidas no indice.

Os ganhos genéticos para o tamanho da leitegada situaram-se
préoximos aos resultados obtidos por Rothschild e Bidanel (1998) e Kinghorn
et al. (2006), que verificaram aumentos de 0,1 a 0,3 leitdes por leitegada
anualmente e de 1 a 3% em diferentes caracteristicas nas ultimas décadas,
assim, para aumentar um leitdo por leitegada ao nascer seriam necessarias
aproximadamente 13 geracdes, sendo necessarias em torno de 10 a 15
geracdes para obtencdo dos ganhos genéticos desejados para as
caracteristicas avaliadas ao nascimento (NV, PMLN, DPN e CVN).

Os ganhos genéticos no agregado genotipico e por caracteristica
obtidos pelos indices I, e I, foram semelhantes, e demonstraram que
ganhos genéticos simultaneos para NV, PMLN, DPN e CVN sao possiveis
mesmo com a utilizagdo de analises genéticas quantitativas. No entanto,
dada a importancia econdmica da uniformidade de leitegada, mesmo que
grandes respostas genéticas ndo sejam esperadas, a inclusdo de uma ou

mais delas nos indices de selecado deve ser avaliada.
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Considerando a variacdo natural do peso dos leitdes ao nascer, com
distribuicdo normal padrdo quando avaliado em grandes populagdes, é
possivel que leitegadas muito numerosas sejam uniformes, ou vice e versa,
sendo que em algumas situagdes, leitegadas com mesmo NV, podem
apresentar variabilidade distintas. Desta forma, a utilizagdo de indices
contendo as caracteristicas NV, PMLN e DPN (indice I;) pode ser mais
apropriada quando o interesse na resposta correlacionada favoravel para

CVN e PMLN for maior, apesar dos ganhos diretos inferiores sobre DPN.

Tabela 5. Estimativas de ganhos genéticos diretos e correlacionados a
selecdo nos diferentes indices no agregado genotipico (4H), para

caracteristicas da leitegada ao desmame em suinos da raga Landrace

Caracteristica Ganho Genético Desejado I3 I
ND (n) 0,728 0,022386* 0,021896*
PML21 (kg) 0,236 0,007261* 0,000591**
DP21 (kg) -0,026 -0,000799*  -0,001252**
CV21 (%) -0,657 -0,020182**  -0,019774*
AH - 32,513249 33,242848

ND - numero de leitbes desmamados; PML21 - peso médio dos leitdes
dentro de leitegada aos 21 dias; DP21 - desvio padrao do peso dos leitdes
dentro de leitegada aos 21 dias; CV21 - coeficiente de variacdo do peso dos
leitdes dentro de leitegada aos 21 dias; (*) para uma mesma coluna, valores
com sobrescrito * referem-se a resposta direta das caracteristicas incluidas
no indice; (**) para uma mesma coluna, valores com sobrescrito ** referem-
se a resposta correlacionada das caracteristicas nao incluidas no indice.

Quando sao utilizados indices que incluem caracteristicas da leitegada
ao desmame (I; e 1,), os ganhos genéticos totais e por caracteristica sao
muito semelhantes, sendo necessarias em torno de 30 a 35 geracdes para a
obtencdo dos ganhos desejados para as caracteristicas avaliadas ao
desmame (ND, PML21, DP21 e CV21), assim, quando o objetivo for
aumentar simultaneamente tamanho e uniformidade de leitegada, o
progresso genético € superior quando praticada sobre caracteristicas ao

nascimento.
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Damgaard et al. (2003) verificaram que a uniformidade da leitegada ao
nascimento estava correlacionada geneticamente com a uniformidade aos
21 dias, entretanto, outros estudos indicaram a influéncia de outros fatores e
falta de correspondéncia entre as duas fases (Milligan et al. (2001 e 2002).
Wolf et al. (2008) e Knol et al. (2002) concluiram que as tentativas de reduzir
as perdas de leitdes ao desmame através da sele¢ao para PMLN ou PML21
podem nao ser bem sucedidas, assim, uma das alternativas pode ser a
reducdo do CVN (ZINDOVE et al., 2013). Tais achados justificam a nao
utilizacdo de indices compostos por caracteristica ao nascimento e
desmame simultaneamente.

Caso seja de interesse utilizar indices de selegao que consideram o
numero de leitdes nascidos vivos e o respectivo coeficiente de variagao do
peso dos leitdes, os ganhos genéticos esperados s&o interessantes. Cabe a
cada empresa avaliar a viabilidade econémica neste caso, se o desempenho
desses leitdes com baixo peso médio ao nascer sera compensatorio até o
abate, principalmente no que diz respeito ao tempo para atingir o peso de
abate e subsequente reducdo do numero de lotes por unidades de
crescimento e terminagdao. O baixo peso dos leitdes ao nascer reduz as
chances de sobrevivéncia (FURTADO et al., 2012; ALMEIDA et al., 2014),
além disso, prejudica o desempenho até o abate (FIX et al., 2010).

O numero de leitdes nascidos vivos tem sido cada vez mais priorizado
nos programas de melhoramento e o préximo desafio deve ser a
maximizagao da sobrevivéncia, uma vez que o tamanho da leitegada esta
proximo do seu nivel 6timo (MARANDU et al., 2015). Uma das estratégias
de aumentar as taxas de sobrevivéncia seria aumentar o peso médio dos
leitbes ao nascer e reduzir sua variabilidade. Mulder et al. (2008) verificaram
que ao aumentar a importancia econdmica para a variabilidade do peso dos
leitdes, o ganho para o peso médio sera mais afetado negativamente pela
correlagcao entre essas caracteristicas.

Existem divergéncias quanto ao tipo de variavel a ser utilizada na
avaliacdo genética da uniformidade em suinos (HERMESCH et al., 2001;
DAMGAARD et al., 2003). Para melhor determinacdo das caracteristicas a

serem incluidas no indice de selegao, as importancias relativas destas nos
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indices foram verificadas por meio da porcentagem de reducdo de ry,

quando determinada caracteristica foi eliminada do indice (Tabela 6).

Tabela 6. Percentagem de reducdo na correlagdo entre o agregado
genotipico e o indice sele¢do (ry;) quando a caracteristica em estudo foi

retirada do indice de selegao (ry;)

Caracteristica % de Reducao do ry; Caracteristica % de Redugao do ry;

retirada I I, retirada I3 I,
NV 31,1 29,5 ND 63,6 38,4

PMLN 15,9 - PML21 51,2 -
DPN 31,8 - DP21 1,1 -
CVN - 33,4 Ccv21 - 7.4

NV - numero de leitdes nascidos vivos; PMLN - peso médio dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; DPN - desvio padrdo do peso dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; CVN - coeficiente de variagdo do peso dos
leitdes dentro de leitegada ao nascer; ND - numero de leitdes desmamados;
PML21 - peso médio dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias; DP21 -
desvio padrao do peso dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias; CV21 -
coeficiente de variagdo do peso dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias;
1 =3,773873(NV) + 29,415334(PMLN) -71,343539(DPN); I, = 2,929140(NV)
- 1,692489(CVN); 13 = 9,186016(ND) + 26,984056(PML21) -
22,353914(DP21); 14 = 5,600953(ND) - 6,201914(CV21).

Eliminando-se qualquer uma das caracteristicas nos diferentes
indices de selecao propostos a redugéo no ry; foi expressiva na maioria dos
casos, exceto para a remogao da variavel DP21 no indice I; (1,1%) e CVN
no indice 1, (7,4%). A remocao das caracteristicas de variabilidade impactou
significativamente na redugao percentual da acuracia nos indices I, e I,.
Assim, em um programa de melhoramento genético de suinos cujos
objetivos sdo melhorar tamanho e uniformidade da leitegada ao nascer e ao
desmame, a perda de eficiéncia em se considerar como critério de selecao
apenas o tamanho de leitegada € consideravel, sendo compensatéria a

pesagem individual da leitegada ao nascimento.
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Conclusoes

Quando o objetivo do melhoramento é aumentar simultaneamente o
tamanho da leitegada e sua uniformidade, os ganhos genéticos esperados
por caracteristica sdo maiores quando a selegao € praticada ao nascimento.
A selecao para caracteristicas de uniformidade de leitegada depende dos
objetivos do melhoramento, com relagdes complexas entre as variaveis, no
entanto, a utilizagdo de indices contendo o numero de leitdes nascidos vivos,
peso medio dos leitdes dentro de leitegada e desvio padréao dos leitbes
dentro de leitegada pode ser mais apropriada quando o interesse na
resposta correlacionada favoravel para coeficiente de variacido do peso dos
leitdes dentro de leitegada for maior, apesar dos ganhos diretos inferiores
sobre DPN.
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Apéndice A. Estimativas dos componentes de (co) variancia obtidas em

modelos multicaracteristicos para caracteristicas da leitegada ao nascer

(Co) variancias genéticas aditivas

NV PMLN DPN CVN
NV 0,8991
PMLN -0,0835 0,0146
DPN -0,0001 -0,0001 0,0001
CVN 0,9958 -0,1838 0,0063 2,6925
(Co) variancias de ambiente permanente
Variavel NV PMLN DPN CVN
NV 0,1408
PMLN 0,0004 0,0050
DPN 0,0002 0,0012 0,0004
CVN -0,0414 0,0184 0,0144 0,8437
(Co) variancias genéticas paternas
Variavel NV PMLN DPN CVN
NV 0,1389
PMLN -0,0062 0,0016
DPN -0,0004 0,0003 0,0001
CVN 0,0424 0,0025 0,0023 0,1254
(Co) variancias residuais
Variavel NV PMLN DPN CVN
NV 8,8335
PMLN -0,1523 0,0261
DPN 0,0238 -0,0023 0,0058
CVN 3,6560 -0,4727 0,4225 35,2400
(Co) variancias fenotipicas
NV PMLN DPN CVN
NV 10,0120
PMLN -0,2416 0,0475
DPN 0,0235 -0,0007 0,0065
CVN 0,4454 -0,6356 4,6523 38,902

NV - numero de leitdes nascidos vivos; PMLN - peso médio dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; DPN - desvio padrédo do peso dos leitdes
dentro de leitegada ao nascer; CVN - coeficiente de variagao do peso dos
leitdes dentro de leitegada ao nascer.
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Apéndice B. Estimativas dos componentes de (co) variancia obtidas em

modelos multicaracteristicos para caracteristicas da leitegada ao desmame

(Co) variancias genéticas aditivas

Variavel ND PML21 DP21 Cv21

ND 0,529800

PML21 -0,146200 0,055740

DP21 0,008670 -0,003355 0,000676

Cv21 0,361100 -0,135200 0,014540 0,432100
(Co) variancias de ambiente permanente

Variavel ND PML21 DP21 Cv21

ND 0,256900

PML21 0,085900 0,031020

DP21 0,032780 0,009601 0,005306

Cv21 0,411000 0,114800 0,071400 0,998700

(Co) variancias genéticas paternas

Variavel ND PML21 DP21 Cv21

ND 0,072090

PML21 -0,008954 0,002772

DP21 0,006909 -0,000996 0,001021

Cv21 0,137400 -0,021340 0,019370 0,375400

(Co) variancias residuais

Variavel ND PML21 DP21 Cv21

ND 7,904000

PML21 -0,154400 0,444000

DP21 0,046610 -0,005741 0,079820

Cv21 0,919900 -0,745600 1,302000 23,080000

(Co) variancias fenotipicas

Variavel ND PML21 DP21 Cv21

ND 8,762600

PML21 -0,223630 0,533530

DP21 0,009496 -0,000492 0,086823

Cv21 1,829300 -0,787360 1,407300 24,888000

ND - numero de leitbes desmamados; PML21 - peso médio dos leitdes
dentro de leitegada aos 21 dias; DP21 - desvio padrao do peso dos leitdes
dentro de leitegada aos 21 dias; CV21 - e coeficiente de variacdo do peso
dos leitdes dentro de leitegada aos 21 dias.
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Consideragoes Finais

O nivel étimo de produgao ja foi estudado em algumas situagdes cujos
lucros sdo nao lineares: peso de bovinos de corte, tamanho da vaca leiteira,
tamanho do ovo, peso de abate em suinos e de frangos de corte. Este nivel
otimo também deve ser obtido para o tamanho da leitegada ao nascer em
suinos, que leve em consideracdo as perdas nao somente da redugéao do
peso medio dos leitdes e do aumento da variabilidade do peso dos leitdes,
mas também um tamanho de leitegada que proporcione a maior quantidade
de carne produzida por matriz.

As avaliagbes econbmicas nos sistemas de produg¢ao de suinos para
caracteristicas da leitegada ao nascer devem considerar toda a cadeia
produtiva, sendo que os objetivos devem superar quaisquer conflitos de
interesse existentes, visando, sobretudo respeitar os limites fisiologicos da
matriz, bem-estar animal e maximizar o lucro da produgao.

Para tanto é imprescindivel a multidisciplinaridade dos grupos de
pesquisas e o elo entre as diferentes areas de investigacao cientifica e o
melhoramento genético, tais como a economia, nutricdo e a biologia
molecular. Apesar das inumeras descobertas e do grande avango das
técnicas moleculares, ha muito que ser explorado sob o enfoque genético
quantitativo, principalmente no que diz respeito a utilizagdo de recursos
computacionais e técnicas estatisticas mais avangadas.

Os resultados do presente estudo demostraram que os ganhos obtidos
com o tamanho da leitegada ao desmame nao acompanharam os ganhos
obtidos ao nascimento, além disso, houve uma piora na uniformidade e no
peso meédio da leitegada que acompanharam o0s ganhos com
hiperprolificidade. Para isso, uma das alternativas & selecionar individuos
para reducao no coeficiente de variagdo do peso dos leitbes dentro de
leitegada, o que é possivel tendo em vista a herdabilidade para esta
caracteristica principalmente quando avaliada ao nascimento.

Espera-se que essa tese ofereca subsidios para serem repensados os
objetivos do melhoramento genético para hiperprolificidade, auxiliando na
tomada de decisdes futuras, e que norteiem outras pesquisas relacionadas

principalmente ao estudo da uniformidade de leitegadas em suinos.
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