UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ZOOTECNIA

GIOVANNA MARIA DOS SANTOS CAMARA

ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E FENOTIPICOS PARA
CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO E CARCAGA DE SUINOS DA
RAGA DUROC

AREIA
2025



GIOVANNA MARIA DOS SANTOS CAMARA

ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E FENOTIPICOS PARA
CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO E CARCAGA DE SUINOS DA
RACA DUROC

Dissertacado apresentada ao Programa de
Po6s-Graduagdo em  Zootecnia da
Universidade Federal da Paraiba, Centro
de Ciéncias Agrarias, como requisito
parcial a obtencao do titulo de Mestre em
Zootecnia.

Orientador: Prof. Dr. Marcos Eli Buzanskas.

Coorientadora: Dra. Daniela do Amaral Grossi.

AREIA
2025



Cat al ogacdo na publicacéo
Secdo de Catal ogacdo e O assificacéo

Cl72e Camara, G ovanna Maria dos Santos.

Estimativas de paréanetros genéticos e fenotipicos
para caracteristicas de crescinento e carcaca de suinos
da raca duroc / G ovanna Maria dos Santos Camara. -

Ar ei a: UFPB/ CCA, 2024.

35 f.

Oientagdo: Marcos Eli Buzanskas.
Coori entagcdo: Daniela do Araral G ossi.
Di ssertacdo (Mestrado) - UFPB/ Canpus I1.

1. Zootecnia. 2. Mel horanento genético aninmal. 3.
Par ametros genéticos. 4. Selecdo. 5. Suinocultura. I.

Buzanskas, Marcos Eli. |Il. Gossi, Daniela do Amaral.
[11. Titulo.
UFPB/ CCA- AREI A CDU 636(043. 3)

El aborado por LUCI ANNA S| LVESTRE DE CASTRO AZEVEDO - CRB- 15/ 973




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

PARECER DE DEFESA DO TRABALHO DE DISSERTACAO

TITULO: “ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E FENpTiPICOS PARA
CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO E CARCACA DE SUINOS DA RACA
DUROC”

AUTOR: Giovanna Maria dos Santos Camara

ORIENTADOR: Marcos Eli Buzanskas

JULGAMENTO

CONCEITO: APROVADA

EXAMINADORES:

Prst. Dr. Marcos El“Buzanskas
> Presidente
Universidade Federal da Paraiba

ﬁ%f%’)’/ )
Prof Dr. Danisio Prado Munari

Examinador
Universidade Estadual Paulista

- )
Profa. Dra. Tatiane Cristia Seleguim Chud
Examinadora

Peak Genetics — Urus Group

Areia, 20 de setembro de 2024.



DADOS CURRICULARES DA AUTORA

Giovanna Maria dos Santos Camara, nascida em Ceara-Mirim/RN, no dia 22
de julho de 1996, filha de Erinaldo Fernandes Camara e Maria José dos Santos
Camara, graduou-se em Zootecnia pela Universidade Federal da Paraiba,
Centro de Ciéncias Agrarias, Campus Il, Areia. Em outubro de 2022, iniciou o
curso de mestrado na mesma instituicdo de ensino, sob orientagao do Prof. Dr.

Marcos Eli Buzanskas e coorientagdo da Dra. Daniela do Amaral Grossi.



Aos meus pais, por todo amor.



AGRADECIMENTOS

Gratidao a Deus, por me manter firme nos momentos de dificuldade e pelas
bencaos alcangadas.

Aos meus pais, Maria José e Erinaldo, pelo amor incondicional, incentivo, por
sempre me manterem no caminho dos estudos, por me darem o suporte para alcancgar
meus objetivos e sempre acreditarem em mim. Vocés sdo minha fonte de inspiracao e
exemplo na vida.

Ao meu orientador, professor Dr. Marcos Eli Buzanskas, pela oportunidade, por
toda ajuda no desenvolvimento deste trabalho, ensinamentos, dedicagéo e por ser uma
inspiracdo no meio académico. Serei eternamente grata.

A minha coorientadora Dra. Daniela do Amaral Grossi e & empresa AcuFast
Genetics, pelo fornecimento dos dados utilizados neste estudo.

A minha irma Brunna, obrigada pela nossa conexdo, por nossos momentos
juntas, por me ouvir e por estar comigo pra tudo.

A minha familia, por sempre se fazerem presente.

Aos meus avés, vo Deta (in memoriam), vé Jovem (in memoriam), vé Geraldo
(in memoriam) por todo carinho que recebi na minha infancia.

Ao meu namorado, Matheus, por todo amor, pelo companheirismo, por entender
meus momentos dificeis e por ficar ao meu lado independentemente das minhas
decisdes. Que continuemos a caminhar juntos.

Ao grupo de pesquisa em genética e gendmica animal (GPGGA), pelas reunides
e momentos de descontragao.

As minhas amigas de infancia, Amanda, Chiara, Julimar e Paulinha, pela
amizade ao longo desses anos e entender minha auséncia durante esse periodo.

As amigas da pos graduagdo, Valquiria e Jéssica, obrigada pelos bons
momentos e pelas risadas compartilhadas. E por deixarem os dias mais leves.

Aos membros da banca do Exame Geral de Qualificagdo, professor Dr.
Josineudson Augusto |l de Vasconcelos Silva e ao professor Dr. Danisio Prado Munari,
pelas contribuicdes que enriqueceram o trabalho.

Aos membros da banca de defesa, professor Dr. Danisio Prado Munari e a Dra.
Tatiane Cristina Seleguim Chud, pelas contribuicdes e sugestdes enriquecedoras.

Ao Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal da

Paraiba e a FAPESQ pela bolsa concedida.



ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E FENOTiPICQS PARA
CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO E CARCACA DE SUINOS DA
RACA DUROC

RESUMO

A suinocultura, no mundo, representa uma das principais fontes de proteinas de
origem animal para a alimentacdo humana. Neste sentido, estudos de
melhoramento genético que visem o aprimoramento de caracteristicas
economicamente relevantes e relacionadas a quantidade e qualidade dos
produtos se fazem necessarios. O objetivo deste estudo foi estimar parametros
genéticos para pesos corporais, ganho médio diario de peso em diferentes
idades e caracteristicas de carcaca de modo a definir novos critérios de selecao
em suinos Duroc. Foi utilizado um banco de dados com registros oriundos de um
rebanho nucleo da raga Duroc pertencente a empresa de melhoramento
genético de suinos AcuFast™ e selecionado para crescimento e qualidade de
carcaga. Foram avaliadas as caracteristicas de peso corporal aos 70, 100 e 155
dias de idade (P70, P100 e P155); ganho de peso médio diario entre as
diferentes idades (GMD1, GMD2 e GMD3), espessura de gordura (EG),
profundidade do lombo (PL) e porcentagem de gordura intramuscular (PGl). Para
a estimacao de parametros genéticos, foi utilizado a metodologia de maxima
verossimilhanga restrita, sob modelo animal, em analises uni e bi-caracteristicas.
Nas analises uni-caracteristicas, foram testados os efeitos aleatérios genético
materno e de ambiente permanente materno. Para a definigdo dos modelos mais
adequados, foi utilizado o teste de razdo de verossimilhanga. Apos o teste, foram
considerados no modelo de P70, P100 e P155 os efeitos genéticos direto e
materno e de ambiente permanente materno. Analises bi-caracteristicas foram
conduzidas para estimagao das correlacbes genéticas, ambientais e fenotipicas
entre as caracteristicas estudadas. As estimativas de herdabilidade variaram
entre 0,15+0,03 (P70) a 0,58+0,04 (EG). A herdabilidade materna variou de
0,02+0,01 (P155) a 0,04+0,02 (P70). A propor¢cao do efeito de ambiente
permanente materno variou de 0,07+£0,01 (P155) a 0,11+0,02 (P70). Correlagdes
genéticas (p<0,01) variaram entre 0,32+0,07 (GMD2 x PGl) a 0,87+0,03 (P100 x
GMD1). Em geral, os coeficientes de herdabilidade estimados para as
caracteristicas estudadas em suinos da raga Duroc demonstraram que a selecéo
para caracteristicas de peso, ganho de peso e de carcaga é viavel. Pode-se
considerar que a utilizagdo do GMD2 podera promover ganhos diretos na propria
caracteristica, assim como para os demais pesos e ganhos de peso estudados.
Em relacdo as caracteristicas de carcaca, a selecdo para GMD2 promovera
ganhos indiretos e favoraveis em PL e PGlI, no entanto, deve-se realiza-la com
cautela, pois existe a possibilidade de aumento da porcentagem de gordura na
carcaca. A selecao direta para PL parece nao afetar EG e PGl, situagao desejada
se 0 objetivo € aumentar a quantidade de carne produzida sem aumentar a
porcentagem de gordura.

Palavras-chave: melhoramento genético animal; parametros genéticos;
selecao; suinocultura.



ESTIMATES OF GENETIC AND PHENOTYPIC PARAMETERS FOR
GROWTH AND CARCASS TRAITS OF DUROC BREED PIGS

ABSTRACT

Pig breeding in the world represents one of the main sources of animal protein
for human consumption. In this sense, animal breeding studies are needed to
improve economically relevant traits related to the quantity and quality of
products. The objective of this study was to estimate genetic parameters for body
weights, average daily weight gain at different ages and carcass traits to define
new selection criteria in Duroc pigs. A database with records from a core herd of
the Duroc breed was used breed belonging to a pig genetic improvement
company AcuFast™ and selected for growth and carcass quality was used. The
traits evaluated were body weight at 70, 100, and 155 days of age (P70, P100,
and P155); average daily weight gain at the different ages (GMD1, GMD2, and
GMD3), fat thickness (FAT), loin depth (LD), and intramuscular fat content (IMF).
To estimate genetic parameters, the restricted maximum likelihood methodology
was used, under an animal model, in single- and two-trait analyses. In single-trait
analyses, the influences of the random maternal genetic and maternal permanent
environment effects were tested. To define the most appropriate models, the
likelihood ratio test was used. After testing, the direct and maternal genetic effects
and the maternal permanent environment effect were considered in the P70,
P100 and P155 model. Then, two-trait analyzes were conducted to estimate
genetic, environmental and phenotypic correlations between the studied traits.
The heritability estimates ranged from for 0.15+0.03 (P70) to 0.58+0.04 (EG).
Maternal heritability ranged from 0.02+0.01 (P155) to 0.04+0.02 (P70). The
proportion of the maternal permanent environment effect ranged from 0.07+0.01
(P155) to 0.11£0.02 (P70). Genetic correlations (p<0,01) ranged from 0.32+0.07
(GMD2 x PGI) to 0.87£0.03 (P100 x GMD1). The estimated heritability
coefficients for the studied traits in Duroc pigs demonstrate that selection for body
weight, weight gain and carcass traits is viable. It can be considered that the use
of GMD2 may promote direct gains in the trait itself, as well as for the other
weights and weight gains. Regarding the carcass traits, selection for GMD2 will
promote indirect and favorable gains in LD and IMF; however, it should be
performed with caution, as there is a chance of increasing the percentage of fat
in the carcass. Direct selection for LD does not appear to affect FAT and IMF, a
desirable situation if the objective is to increase the amount of meat produced
without increasing the percentage of fat.

Keywords: animal breeding; genetic parameters; pig farming; selection.
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva da suinocultura destaca-se no cenario socioeconémico
mundial devido a carne suina ser uma das proteinas de origem animal mais
consumidas (Kim et al.,, 2024). Sua produgdo em 2023 atingiu 124,5 milhdes de
toneladas (FAO, 2024), valor 1,4% superior em relagdo ao ano anterior, tendo sido
influenciada pela expansao populacional e pelos novos habitos alimentares dos
consumidores, que buscam alimentos com baixo teor de gordura (Chen et al., 2021).
Este setor utiliza ragas e linhagens comerciais especificas, em que a selegédo e o
cruzamento sdo os meios para obtengcdo de ganhos em caracteristicas ligadas a
porcentagem de carne magra e de gordura subcutanea.

Dentre as principais ragas de suinos comercializadas mundialmente, pode-se
destacar a Duroc, Landrace e Large White (ou Yorkshire), as quais compdem a base
genética de muitos rebanhos em razdo de suas caracteristicas relacionadas ao
crescimento e porcentagem de carne magra, presentes na primeira raca, e a
prolificidade, presente nas duas ultimas (Kim et al., 2020; Nowak et al., 2020). Neste
sentido, fazem parte dos objetivos de selegdo dos programas de melhoramento
genético de suinos melhorar o desempenho produtivo, reprodutivo e de qualidade de
carcaga, pois estes sdo economicamente importantes. Na suinocultura, sao
considerados diferentes critérios de selegao, como os pesos corporais, 0s ganhos de
peso nas diferentes fases do desenvolvimento do animal, o grau de marmoreio na
carne e a propor¢ao de carne magra na carcaga, caracteristicas que estao associadas
a produtividade, eficiéncia do rebanho e qualidade dos produtos (Phocas et al., 2016).

Em relagcdo ao peso corporal, os programas de melhoramento genético tém
considerado como critério de selecdo o numero de dias para atingir determinado peso.
Mercados como a Unido Europeia e os Estados Unidos comercializam animais com
aproximadamente 130 kg e, na China considera-se o peso ao redor de 105 kg (Kim et
al., 2024). Em estudo com animais Duroc de populagbes provenientes do Estados
Unidos e Canada, Qiu et al. (2021) observaram que a média para a caracteristica dias
para atingir 100 kg foi igual a 158,99 e 161,13 dias, respectivamente, em cada um dos
paises. Estimativas de herdabilidade de dias para atingir 80 e 120 kg foram obtidas
por Esfandyari et al. (2020) e foram iguais a 0,20 e 0,26, respectivamente, em que as
idades médias para atingir os pesos estudados foram de 119,08 e 167,48 dias,

respectivamente.
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Embora pouco comum, uma outra abordagem que pode ser utilizada em
caracteristicas relacionadas ao crescimento é a avaliagdo do peso corporal em
diferentes idades. Herrera-Caceres et al. (2022), em estudo sobre modelagem
longitudinal para peso corporal em suinos Duroc, observaram meédias para pesos
obtidos entre os 100 e 140 dias de idade, 141 e 170 dias de idade e 171 e 200 dias
de idade iguais a 66,03, 92,49 e 117,85 kg, respectivamente. Estes autores estimaram
coeficientes de herdabilidade para pesos em diferentes idades (dos 110 aos 200 dias
de idade, com intervalos de 15 dias) que variaram entre 0,18 a 0,32. As diferentes
definigdes para medidas associadas ao peso corporal de suinos dependerdao dos
objetivos de selecdo de cada programa de avaliagdo genética, assim como aspectos
relacionados ao tipo de mercado consumidor.

A utilizagdo de caracteristicas de ganho médio diario de peso entre
determinadas idades também €& de interesse para os programas de melhoramento
genético de suinos, pois essas indicam a taxa de crescimento e representam o tempo
necessario para que os animais atinjam um peso de mercado desejado (Quan et al.,
2018). Ogawa et al. (2021) estimaram herdabilidade igual a 0,50 para ganho médio
diario entre o inicio (80 kg) e o final (130 kg) do periodo de avaliacdo de 9.550 animais
Duroc, com o ganho médio diario observado de 704,80 g/dia. Homma et al. (2021),
observaram ganho médio diario entre o inicio (30 kg) e final (100 kg) do periodo de
avaliacdo de 1.900 animais Duroc e observaram média igual a 1.023,99 g/dia e a
estimativa de herdabilidade para esta caracteristica foi de 0,46.

Diante da procura por produtos saudaveis e com menor teor de gordura, a
selecdo em suinos em muitos paises tem focado em produzir carne magra e,
consequentemente, este processo levou a reducgéao tanto da espessura de gordura na
carcaga quanto da gordura intramuscular (Solanes et al., 2009), importantes para a
palatabilidade da carne (Font-i-Furnols, et al., 2012). Embora as caracteristicas de
carcaga mencionadas apresentem estimativas de herdabilidades moderadas a altas
variando de 0,25 a 0,58 (Déru et al., 2020; Alam et al., 2021; Ding et al., 2022), a
literatura descreve que existem correlagdes genéticas negativas entre porcentagem
de carne magra e gordura intramuscular (Knapp et al., 1997), o que torna a selegéao
simultdnea desafiadora.

Com isso, objetivou-se estimar coeficientes de herdabilidade e correlagdes

genéticas para pesos corporais mensurados aos 70, 100 e 155 dias de idade; ganho
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médio diario entre estas idades; espessura de gordura; profundidade do lombo; e
porcentagem de gordura intramuscular de modo a definir novos critérios de selegao

em suinos Duroc.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Racga Duroc

A raca Duroc foi desenvolvida na América do Norte e atualmente € uma das
racas comerciais mais populares mundialmente, sendo submetida a uma intensa
selecgao artificial devido a sua produtividade e qualidade de suas carcacgas (Diao et al.,
2018). E uma raca terminal utilizada em cruzamentos com animais da raca Large
White e Landrace (Ogawa et al., 2022), correspondendo as linhagens paternas que
tém como énfase caracteristicas de crescimento e carcaga. Animais Duroc sao
caracterizados por apresentarem pelagem vermelha, orelhas do tipo Ibérico, perfil
fronto-nasal subconcavilineo e maiores comprimento e altura em relagdo a outras
ragas (Irgang, 2014).

A selegédo na populagdo Duroc beneficiou-se de ganhos genéticos obtidos ao
longo dos anos para caracteristicas de interesse econdémico, como a taxa de
crescimento, qualidade de carne, eficiéncia de conversao alimentar e o desempenho
de carcaga (Suzuki et al., 2003; Lin et al., 2019). Além dessas caracteristicas, a raca
apresenta maior area de olho de lombo, maior teor de marmoreio, menor espessura
de toucinho e capacidade de retengao de agua, contribuindo para maior suculéncia e
sabor da carne (Lowe et al., 2011; Choi et al., 2014; Lebret et al., 2023).

2.2 Pesos corporais e ganhos de peso

O peso corporal e o ganho de peso frequentemente séo caracteristicas
quantitativas usadas como covariaveis para ajustar a taxa de crescimento dos suinos.
Estas caracteristicas sdo economicamente importantes na producado suina, sendo
avaliadas nos programas de melhoramento como indicadores de desempenho,
consideradas em estudos sobre curvas de crescimento e utilizadas para predizer o
tempo necessario para alcangar determinado peso desejado pelo mercado (Strathe et
al., 2010; Quan et al., 2018).

De acordo com Fraga et al. (2007), é fundamental a selegdo de fémeas com

alto valor genético para o aumento de indices produtivos. Do nascimento ao
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desmame, o peso corporal pode apresentar forte interferéncia dos efeitos genéticos
maternos, ou seja, influéncia do potencial genético da matriz, além do efeito genético
direto. A ndo inclusdo dos efeitos maternos no modelo animal podera resultar em
estimativas tendenciosas de herdabilidade (Lee ef al., 2022).

Na literatura consultada, verificou-se poucos estudos sobre estimativas de
herdabilidade com pesos corporais, sendo mais comuns estudos com a caracteristica
dias para atingir determinado peso corporal. Esfandyari et al. (2020), avaliando a raga
Duroc, estimaram coeficientes de herdabilidade entre 0,20 + 0,01 a 0,26 £ 0,01 para
dias para atingir 80 kg e 120 kg em animais avaliados em média aos 119,08 a 167,48
dias de idade. Na mesma raca, Zhang et al. (2021) estimaram herdabilidade igual a
0,30 para caracteristica idade para atingir 100 kg. Wei et al. (2023), relataram
estimativas de herdabilidade entre 0,127 + 0,02 a 0,291 £ 0,04 para dias para atingir
100 kg em uma populagao da raga Duroc.

Para a caracteristica ganho médio diario, Herrera-Caceres et al. (2020),
conduziram estudos com a raca Duroc. Em um periodo de avaliacédo, dos 70 aos 180
dias, os autores obtiveram ganho médio de peso de 0,82 kg/dia. A herdabilidade
estimada para ganho médio diario neste periodo foi igual a 0,19. Em trabalho com
animais Duroc da Coréia, foi observada estimativa de herdabilidade igual a 0,16 para
ganho de peso, cujo peso inicial e final foi de 30 kg e 100 kg, respectivamente,
apresentando ganho médio diario de 986,04 g/dia (Seong et al., 2022). Além disso,
em pesquisa com animais Duroc e Yorkshire abrangendo o intervalo de 149,32 a
159,88 dias, Li et al. (2022) estimaram herdabilidade entre 0,13 a 0,16, com média de
ganho de peso variando de 0,83 a 0,84 kg/dia. Ruan et al. (2021), em estudos com a
raca Duroc, avaliaram animais com média de 163,41 dias de idade e estimaram
herdabilidade para ganho médio diario ajustado para 100 kg variando entre 0,333 e
0,508 e com ganho de peso observado de 604,31g/dia.

De acordo com Alam et al. (2021) em estudo com animais da raga Duroc,
Landrace e Yorkshire, foi observada estimativa de correlagdo genética negativa e alta
(-0,97) entre dias para atingir 105 kg de peso corporal e ganho médio diario nas trés
ragas. Os animais do estudo iniciaram o teste de desempenho com peso corporal de
30 kg e finalizaram com peso entre 90 e 120 kg. Para a raga Duroc, o periodo de teste
foi, em média, de 156,31 dias com ganho de peso de 666,11 g/dia, para Landrace

foram 161,21 dias e ganho de peso de 643,07 g/dia e para Yorkshire foram de 161,36
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dias e ganho de peso de 641,37 g/dia. Lopez et al. (2018), realizaram estudos com
animais das ragas Landrace e Yorkshire, com periodo de teste de 146,59 e 148,58
dias, respectivamente. Os autores estimaram correlagdo genética negativa (-0,98)
entre a caracteristica dias para atingir 90kg e ganho médio diario para ambas as ragas.
Durante a avalicdo a raga Landrace obteve ganho de peso de 616,52 g/dia e a
Yorkshire de 606,64 g/dia.

2.3 Espessura de gordura

A espessura de gordura € uma caracteristica relevante em suinos devido a sua
importante relagdo com a qualidade da carne, taxa de crescimento, conversao
alimentar e desempenho reprodutivo. Esta caracteristica relaciona-se a espessura da
gordura subcutanea no dorso (Yang et al., 2019) e apresenta moderada herdabilidade,
com estimativas entre 0,25 e 0,38 (Alam et al., 2021; Ding et al., 2022.). Sua avaliagao
€ realizada em animais com pesos ao redor de 100kg por meio de ultrassonografia
(Xing et al., 2020).

Na industria, a espessura de gordura € utilizada para avaliagdo da porcentagem
de carne magra, pois ambas possuem associagao genética linear. De acordo com
Davoli et al. (2019), em estudo com suinos Large White, foi estimada correlagao
genética negativa (-0,40) entre estas caracteristicas. Wang et al. (2019) descreveram
que, com o aumento da espessura de gordura a porcentagem de carne magra pode
diminuir, o que influenciara negativamente o rendimento de carne.

Em estudo realizado entre os anos de 1976 a 1993, Kennedy et al. (1996)
observaram que a caracteristica espessura de gordura estudada em animais Duroc,
Yorkshire, Landrace e Hampshire apresentou reducéo de 3,9 mm (26% em média).
Neste mesmo estudo, a tendéncia genética anual para esta caracteristica foi igual a -
0,52 mm/ano em animais Duroc. Chen et al. (2002), observaram que a caracteristica
espessura de gordura ajustada para 113,5kg apresentou tendéncia genética de -0,43
mm/ano, ja as ragas Large White, Hampshire e Landrace apresentaram tendéncias
iguais a -0,45 mm/ano, -0,31 mm/ano e -0,37 mm/ano, respectivamente. No Brasil,
Torres Filho et al. (2005) obtiveram tendéncia genética negativa em suinos da raga
Large White igual a -0,23 mm/ano para espessura de gordura ajustada para 100kg.
Com isso, ao longo dos anos a espessura de gordura foi reduzindo gradativamente,

considerando-se limites da quantidade de gordura nos tecidos da carne. Desta forma,
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ficam evidentes que os objetivos preconizados pelos programas de melhoramento

genético foram atendidos em relagéo a diminuigdo da espessura de gordura.

2.4 Profundidade do lombo

Esta medida que indica a quantidade de musculo do lombo na carcaga é
definida como a distédncia minima da vertebra até a extremidade cranial do musculo
gluteo médio (Desire et al., 2023; Miao et al., 2023). De acordo com Friesen et al.
(1995), esta caracteristica desempenha importante papel na determinagdo das
caracteristicas de crescimento, como a gordura dorsal e taxa de carne magra na
carcaga. Ainda, apresenta-se geneticamente correlacionada positivamente com o teor
de carne magra e negativamente com a espessura de gordura (Lopez et al., 2018). A
profundidade do lombo apresenta moderada herdabilidade, indicando que pode ser
melhorada por meio da selecéo (Suzuki et al., 2005; Godinho et al., 2018).

Em estudo com animais Duroc dos Estados Unidos e Canada, a estimativa de
herdabilidade para profundidade do lombo foi igual a 0,39 e 0,38, respectivamente
(Zhuang et al., 2019), enquanto Lozada-Soto et al. (2022) estimaram herdabilidade,
igual a 0,18. Nesse mesmo estudo, os autores observaram correlacdo genética da
profundidade do lombo com espessura de gordura (0,49), gordura intramuscular
(0,38), area de olho do lombo (0,97), ganho médio diario inicial (0,55) e final (0,69).
Déru et al. (2020), avaliaram animais da raca Large White, no periodo de teste de trés
até 16 semanas de idade, até atingirem em média 115kg de peso vivo, e estimaram
herdabilidade entre 0,23 e 0,39, respectivamente, para porcentagem de carne no
lombo. Miar et al. (2014) avaliaram suinos mesticos no periodo de teste com idade
média de 160 dias e obtiveram estimativa de herdabilidade igual a 0,41 para
profundidade do lombo e correlagdo genética com espessura de gordura igual a -0,34,

indicando o antagonismo entre estas duas caracteristicas.

2.5 Porcentagem de gordura intramuscular

A qualidade da carne pode ser determinada pela porcentagem de gordura
intramuscular, a qual é responsavel por intensificar o sabor, maciez e suculéncia da
carne suina. Além disso, as propriedades visuais e sensoriais apresentam forte
influéncia na decisdo dos consumidores pela carne suina, portanto, ha crescente

interesse em incluir essa caracteristica nos objetivos de sele¢gdo de programas de
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melhoramento de suinos (Ros-Freixedes et al., 2016; Ngapo et al., 2018; Davoli et al.,
2019).

De acordo com Soares et al. (2022), o aumento de gordura intramuscular nos
suinos ocorre principalmente em idades tardias (apds a puberdade), o que se torna
desafio para a selegao, uma vez que nessa fase do crescimento também ha o acumulo
de gordura na regiao subcutanea, a qual ndo é desejavel. Estudos demonstraram que
teores de gordura intramuscular com escores inferiores a 2,2% e 2,5% podem
prejudicar a palatabilidade da carne e, consequentemente, a aceitabilidade sensorial
(Font-i-Furnols et al., 2012). Conforme Nakev et al. (2020), a raga Duroc apresenta
maior deposi¢cdo do conteudo de gordura intramuscular em comparacédo as ragas
Landrace, Pietran e Large White. Portanto, a utilizacdo de animais Duroc em
cruzamentos tem sido preconizado com o objetivo de melhorar os desempenhos para
qualidade de carne.

De acordo com Gao et al. (2021), estimativa de herdabilidade igual a 0,31 para
gordura intramuscular foi obtida em suinos comerciais resultantes do cruzamento
entre Duroc, Landrace e Yorkshire. Os animais avaliados neste estudo passaram por
um periodo de teste de 150 dias, apresentando 2,43% de gordura intramuscular. Em
pesquisa com suinos cruzados em rebanhos comerciais, Miar et al. (2014) estimaram
herdabilidade para gordura intramuscular igual a 0,26 e, além disto, a gordura
intramuscular foi geneticamente correlacionada com peso corporal (0,60), ganho

médio diario (0,69), espessura de gordura (0,48) e profundidade do lombo (-0,47).

3 MATERIAL E METODOS

Foi utilizado o banco de dados com registros de um rebanho nucleo da raga
Duroc selecionada para crescimento e qualidade de carne e pertencente a empresa
de melhoramento genético de suinos AcuFast™ (Saskatoon, SK, Canada). Foram
avaliadas as caracteristicas de peso aos 70 dias de idade (P70), peso aos 100 dias
de idade (P100), peso aos 155 dias de idade (P155), ganho médio diario entre os 70
e 100 dias de idade (GMD1), ganho médio diario entre os 70 e 155 dias de idade
(GMD2), ganho médio diario entre os 100 e 155 dias de idade (GMD3), espessura de
gordura (EG), profundidade do lombo (PL) e porcentagem de gordura intramuscular
(PGI).



16

Os pesos corporais aos 70, 100 e 155 dias de idade indicam o comego, meio e
final do periodo de avaliagdo de crescimento e terminacéo. A variagcao de £ 15 dias foi
admitida para cada um dos pesos corporais estudados. O efeito de adog¢ao dentro das
ninhadas de origem dos animais estudados n&o foi avaliado, uma vez que esta
informacéao nao foi controlada. O ganho médio diario foi obtido pela diferenga entre os
pesos aos 100 e 70 dias, 155 e 70 e dias e 155 e 100 dias de idade dividido pelo
numero de dias entre as pesagens. As caracteristicas de carcaga foram medidas

utilizando o equipamento BioQStation (www.biotronics-inc.com) e obtidas na terceira

ou quarta costela a partir da ultima costela.

O controle de qualidade dos dados fenotipicos foi realizado por meio do pacote
car (Fox; Weisberg, 2019), presente no programa computacional R (R CORE TEAM,
2021), em que o modelo linear geral empregado para definicdo da significancia
(p<0,05) de efeitos fixos considerou os efeitos de ano e més de nascimento e sexo do
animal. Foram considerados animais nascidos entre os anos de 2018 a 2023. Nos
dados originais, as medidas de peso e carcaga nao foram previamente ajustadas,
desta forma, foi avaliada e incluida a covariavel linear significativa (p<0,05) idade do
animal na mensuracao.

Para o estudo da normalidade da distribuicdo dos residuos e remoc¢ao de dados
discrepantes, foram considerados apenas residuos padronizados que apresentaram
valores entre a amplitude de -3,5 e + 3,5. Apds esta etapa, os efeitos fixos foram
concatenados para a formagdo de grupos de contemporéneos. Grupos de
contemporaneos que apresentaram menos de cinco individuos, reprodutores com
menos de cinco progénies e grupos de contemporaneos compostos por progénies
oriundas de apenas um reprodutor, foram removidos.

Para a estimagcdo de parametros genéticos pelo método de maxima
verossimilhanca restrita, utilizou-se o programa WOMBAT (Meyer, 2007), sob modelo
animal, em analises uni e bi-caracteristicas. Nas analises uni-caracteristicas, foram
testadas as influéncias dos efeitos genético materno e de ambiente permanente
materno, cujo modelo estatistico é descrito como:

y=Xf+Za+Mm+Wc+e
em que y é o vetor dos dados fenotipicos, 8 é o vetor dos efeitos fixos, a é o vetor do
efeito aleatdrio genético aditivo direto, m é o vetor do efeito aleatério genético aditivo

materno, ¢ é o vetor do efeito aleatdrio de ambiente permanente materno, e e é o vetor
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do efeito aleatdrio residual. X, Z, M e W sdo as matrizes de incidéncia associadas aos
seus respectivos efeitos em y. Foram considerados 12.565 animais na matriz de
parentesco genética aditiva.

Para os demais modelos, foi removido o efeito aleatério genético aditivo
materno ou o efeito aleatério de ambiente permanente materno. Além disto, também
foi utilizado o modelo com apenas efeitos fixos e efeitos aleatério genético aditivo e
ambiental. Desta forma, cada analise uni-caracteristica contava com quatro diferentes
modelos para cada caracteristica estudada. Para a definicdo dos modelos mais
adequados, foi aplicado o teste de razdo de verossimilhanca, em que foram
comparados os valores de duas vezes o log de verossimilhanga do modelo com maior
numero de parametros com os demais modelos, que segue distribuigdo qui-quadrado
e nivel de significancia de 5% com n graus de liberdade (Dobson; Barnett, 2018).

Apos a definicdo dos modelos, analises bi-caracteristicas foram conduzidas
para estimacdo das correlagdes genéticas, ambientais e fenotipicas entre as
caracteristicas estudadas. A significancia (p<0,01) para as correlagées genéticas foi
testada por meio do teste t de Student, utilizando-se a transformacdo de Fisher
padronizada (Fisher, 1915). O critério de convergéncia adotado em todas as analises
foi de 10-S.

4 RESULTADOS

Apos o teste de razdo de verossimilhanga (Apéndice A), verificou-se que todos
os efeitos testados para P70, P100 e P155 foram significativos, logo, considerou-se
os efeitos genético direto, genético materno e de ambiente permanente materno. Para
as caracteristicas de ganho médio diario foi considerado apenas o modelo com o efeito
genético aditivo direto, pois a estrutura dos dados nao foi suficiente para a estimagéao
dos demais parametros e nao foi obtida convergéncia. Para as caracteristicas de
carcacga, nao houve diferenca significativa entre os modelos testados e, portanto, foi
utilizado o modelo com o efeito aleatorio genético aditivo direto efeito aleatério
residual.

A estatistica descritiva dos dados utilizados para a estimacdo de parametros
genéticos é apresentada na Tabela 1. Observa-se mudanga expressiva entre P70 e
P100, em que a diferenga entre as médias foi de 43,7 kg, com 30 dias de distancia

entre as medidas. Entre P100 e P155, a diferenca entre as médias foi de 42,82 kg,
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considerando-se 55 dias entre as medidas. As variacdes observadas em relagdo ao
numero de individuos para caracteristicas de peso corporal e ganho médio diario se
devem ao controle de qualidade aplicado aos fendétipos. Embora a avaliacdo das
caracteristicas de carcaca ocorra ao redor dos 155 dias de idade, foram observadas
diferengas na quantidade de individuos e isto se deve também ao controle de
qualidade dos fendtipos.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as estimativas de herdabilidade direta, materna
e de ambiente permanente materno (obtidas em analises uni-caracteristica) e as
correlagdes genéticas (obtidas em analises bi-caracteristica). As estimativas de
herdabilidade direta variaram de 0,15+£0,03 (P70) a 0,58+0,04 (EG). As estimativas de
herdabilidade materna variaram de 0,02+0,01 (P155) a 0,04+0,02 (P70) e a proporgao
do efeito de ambiente permanente materno variou de 0,07+0,01 (P155) a 0,11+0,02
(P70). Para as caracteristicas de peso corporal, as estimativas de herdabilidade
variaram de 0,15+0,03 (P70) a 0,22+0,03 (P155). Para as caracteristicas de ganho de
peso foram observadas estimativas entre 0,29+0,03 (GMD1) a 0,38+0,04 (GMD3).
Maiores estimativas de herdabilidade foram obtidas para as caracteristicas de
carcaga, com valores entre 0,37+0,04 (PGI) e 0,5810,04 (EG).

As correlagdes genéticas (Tabela 2) variaram entre 0,32+0,07 (GMD2 x PGl) a
0,87+0,03 (P100 x GMD1). Entre as caracteristicas de peso corporal, foram
verificadas altas correlagdes genéticas com valores entre 0,60 e 0,81. Entre as
caracteristicas de ganho de peso, as correlagdes genéticas variaram entre 0,22 e
0,80. Para as caracteristicas de carcacga, as correlagbes genéticas variaram de -0,03
a 0,56. Na Tabela 3 sdo apresentadas as estimativas para as correlacbes ambientais
e fenotipicas, as quais variaram de -0,03 a 0,89. Existe correspondéncia entre as
estimativas de correlagdes genéticas e fenotipicas quanto a magnitude e sinal. Em
relacdo as correlagcbes ambientais, estas também foram similares as correlagoes

genéticas em todas as caracteristicas estudadas.

Tabela 1. Caracteristicas, numero de animais (N), média fenotipica, desvio-padréao
(DP), valores minimos e maximos e numero de grupos de contemporaneos (GC).

Caracteristica N Média DP Min Max GC
P70 (dias) 7942 29,89 424 20,20 42,80 102
P100 (dias) 6834 73,59 10,22 50,20 101,40 94




P155 (dias)
GMD1 (kg/dia)
GMD2 (kg/dia)
GMD3 (kg/dia)

EG (mm)
PL (mm)
PGI (%)

7934
6853
6915
5979
5319
5063
5326

116,41
0,906
0,957
1,020
11,48
72,91

2,39

12,44
0,12
0,94
0,14
2,64
5,83
0,63

61,60
0,460
0,640
0,520

5,20
52,20

0,90

152,00
1,300
1,290
1,510
20,70
91,90

4,32

19

110
94
100
91
85
51
84

P70, P100 e P155= pesos corporais ajustados aos 70,100 e 155 dias de idade; GMD 1= ganho médio
diario dos 70 aos 100 dias de idade; GMD2= ganho médio diario dos 70 aos 155 dias de idade; GMD3=
ganho médio diario dos 100 aos 155 dias de idade; EG= espessura de gordura; PL= profundidade do
lombo; PGI= porcentagem de gordura intramuscular.
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Tabela 2. Estimativas de herdabilidade direta®, materna® e proporgéo do efeito de ambiente permanente materno® (diagonal, em
negrito) e correlagdes genéticas (acima da diagonal) e respectivos erros-padrao.

Caracteristica P70 P100 P155 GMD1 GMD2 GMD3 EG PL PGI
0,15+0,03*
P70 0,04+0,02® 0,81+0,04* 0,60+0,08* 0,68+0,06* 0,48+0,08* -0,10+0,10 0,36+0,09* 0,51+0,08* 0,0940,11
0,11£0,02¢
0,19+0,03*
P100 - 0,04+0,02® 0,78+0,05* 0,87+0,03* 0,73+0,05* 0,11+0,10 0,48+0,08* 0,58+0,07* 0,29+0,09
0,08+0,02°
0,22+0,03*
P155 - 0,02+0,01® 0,83+0,03* 0,85+0,03* 0,68+0,05* 0,51+0,06* 0,45+0,07* 0,28+0,08
0,07%0,01¢
GMD1 - - 0,29+0,03* 0,74+0,04* 0,22+0,08 0,44+0,07* 0,49+0,07* 0,32+0,08*
GMD2 - - - - 0,3410,03* 0,80+0,03* 0,44+0,06* 0,38+0,07* 0,32+0,07*
GMD3 - - - - - 0,38+0,04* 0,35+0,07* 0,09+0,08 0,11%0,09
EG - - - - - - 0,58+0,04* -0,03+0,07 0,56+0,05*
PL - - - - - - - 0,44+0,04* 0,04+0,08
PGI - - - - - - - - 0,37+0,04*

* = correlagdes genéticas significativas (p<0,01); P70, P100 e P155= pesos corporais ajustados aos 70,100 e 155 dias de idade; GMD1= ganho médio diario
dos 70 aos 100 dias de idade; GMD2= ganho médio diario dos 70 aos 155 dias de idade; GMD3= ganho médio diario dos 100 aos 155 dias de idade; EG=
espessura de gordura; PL= profundidade do lombo; PGI= porcentagem de gordura intramuscular.
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Tabela 3. Estimativas de correlagdes fenotipicas (acima da diagonal) e ambientais (abaixo da diagonal) e respectivos erros-padrao
obtidos em analises bi-caracteristicas

Caracteristica P70 P100 P155 GMD1 GM2 GMD3 EG PL PGl
P70 - 0,76+0,00 0,62+0,00 0,35+0,01 0,27+0,01 0,04+0,02 0,19+0,02 0,32+0,02 0,03+0,02
P100 0,71+0,01 - 0,80+0,00 0,84+0.00 0,60+0,01 0,06+0,02 0,30+0,02 0,41+0,02 0,1210,02
P155 0,60+0,02 0,79+0,01 - 0,69+0,00 0,86+0,00 0,62+0,01 0,42+0,02 0,45+0,01 0,18+0,02
GMD1 0,26+0,02 0,85+0,01 0,66+0,01 - 0,68+0,00 0,05+0,02 0,30+0,02 0,36%0,02 0,16+0,02
GMD2 0,23+0,03 0,59+0,02 0,89+0,00 0,65+0,02 - 0,74+0,00 0,42+0,02 0,391+0,01 0,21+0,02
GMD3 0,09+0,03 0,04+0,03 0,61+0,02 -0,03+0,03 0,71+0,01 - 0,29+0,02 0,17+0,02 0,12+0,02
EG 0,13+0,04 0,24+0,04 0,41+0,03 0,24+0,04 0,43+0,04 0,26+0,04 - 0,09+0,02 0,45+0,02
PL 0,29+0,03 0,36+0,03 0,47+0,03 0,29+0,03 0,39+0,03 0,22+0,04 0,23+0,05 - 0,09+0,02
PGI 0,01+0,03 0,05+0,03 0,15+0,03 0,07+0,03 0,14+0,03 0,13+0,04 0,36+0,04 0,1310,04 -

P70, P100 e P155= pesos corporais ajustados aos 70,100 e 155 dias de idade; GMD1= ganho médio diario dos 70 aos 100 dias de idade; GMD2= ganho
médio diario dos 70 aos 155 dias de idade; GMD3= ganho médio diario dos 100 aos 155 dias de idade; EG= espessura de gordura; PL= profundidade do
lombo; PGI= porcentagem de gordura intramuscular.
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5 DISCUSSAO

5.1 Estimativas de herdabilidade

Diante das estimativas obtidas para peso corporal (Tabela 2), a selecéo para
P155 seria mais eficiente por apresentar maior herdabilidade em relacdo as demais,
0 que resultaria em maior progresso genético nesta populagdo de suinos Duroc. No
entanto, a antecipagao do processo de selegcado poderia ser conduzida utilizando-se
P70 ou P100, mas se espera que o0s ganhos genéticos sejam mais lentos em
comparacgao a selegao para P155. De acordo com Ruan et al. (2021), caracteristicas
de crescimento apresentam herdabilidades moderadas e podem ser melhoradas
geneticamente por meio de selecao direta.

Todas as caracteristicas de peso apresentaram influéncia do efeito genético
materno, a qual decresceu nas idades posteriores, também observado por Lee et al.
(2022). Logo, o efeito genético materno deve ser considerado na estimagao de
parametros genéticos para peso corporal em suinos com o objetivo de reduzir o viés
na estimacao dos valores genéticos diretos e, consequentemente, na classificagao
dos animais. Tanto o efeito genético materno quanto a propor¢cédo do efeito de
ambiente permanente materno para as caracteristicas de peso corporal apresentaram
tendéncia de diminuicao de suas estimativas a medida em que os animais ficavam
mais velhos nas idades estudadas. Embora tenham apresentado baixas magnitudes,
o efeito materno pode influenciar o desempenho das progénies aos 70, 100 e 155 dias
de idade em suinos Duroc.

Nao foram identificados estudos com as caracteristicas de peso aos 70, 100 e
155 dias de idade, assim como os ganhos em peso entre estas idades em especifico.
Portanto, foi considerado na literatura consultada idades proximas as deste estudo,
como as observadas por Hong et al. (2021), que relataram herdabilidade igual a 0,31
para a caracteristica idade para atingir 90kg, a qual apresentou idade média de 160
dias em animais Duroc. Esfandyari et al. (2020) estimaram herdabilidades para as
caracteristicas idade para atingir 80 e 120kg, iguais a 0,20 e 0,26, respectivamente,
em animais Duroc. Estes autores verificaram idades médias para atingir os pesos
estudados de 119,08 e 167,48 dias. Em suinos mesticos, Bonfatti et al. (2021),
estimaram herdabilidade igual a 0,45 ao avaliar peso corporal aos 270 dias de idade.

Estimativas de herdabilidade entre 0,07 a 0,29 foram obtidas para a idade para atingir
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100 kg de peso em suinos Duroc provenientes de trés granjas nucleo, cujas médias
variaram entre 148,69 a 156,90 dias de idade (Wei et al., 2023).

As diferentes estruturas dos dados e os métodos aplicados nos estudos
reportados na literatura para o peso corporal ou idade para atingir determinado peso
resultaram em variagbes das estimativas. No entanto, ao comparar a idade
considerada neste estudo (70, 100 e 155 dias) com as idades médias para que os
animais atingissem determinado peso, assim como as estimativas de herdabilidade,
observou-se coeréncia entre resultados. Pode-se destacar que o peso de 116,41 kg
aos 155 dias de idade foi superior aos demais trabalhos consultados, o que indica que
0 processo de selegao para peso corporal conduzido na populagdo Duroc estudada
tem sido eficiente.

As estimativas de herdabilidade para GMD1, GMD2 e GMD3 foram superiores
as obtidas para pesos corporais € inferiores as de carcaga. A caracteristica GMD3,
por ter apresentado maior estimativa de herdabilidade, pode ser indicada como critério
de selecdo e espera-se ganhos genéticos para esta caracteristica. Para o ganho
médio diario, foi considerado o modelo com apenas efeitos genéticos diretos, sendo
gue as analises com mais de um efeito (genético materno ou de ambiente comum de
ninhada) ndo apresentaram convergéncia.

As estimativas de herdabilidade para os ganhos médios diarios condizem com
estudo conduzido por Herrera-Caceres et al. (2020) na raga Duroc, em que os animais
iniciaram e finalizaram o periodo de avaliagdo com 10 e 26 semanas de idade, sendo
a estimativa de herdabilidade para ganho médio diario neste periodo igual a 0,19.
Seong et al. (2022), trabalhando com animais da mesma raga, observaram estimativa
de herdabilidade igual a 0,16 para ganho de peso em animais cujo peso inicial e final
foi de 30 kg e 100 kg, respectivamente. Além disso, em estudo abrangendo o intervalo
de 149,32 a 159,88 dias em animais Duroc e Yorkshire, Li et al. (2022) observaram
estimativas de herdabilidade entre 0,13 e 0,16. Para o ganho médio diario entre os
159 aos 219 dias de idade, Green et al. (2024) estimaram herdabilidade igual a 0,23
em animais Duroc.

As estimativas de herdabilidade para caracteristicas de carcaga foram iguais a
0,58 (EG), 0,44 (PL) e 0,37 (PGI) e indicaram que as caracteristicas podem ser
utilizadas como eficientes critérios de selegdo. Os programas de avaliagdo genética

de suinos tém, portanto, o desafio de buscar o0 aumento da proporgao ou porcentagem
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de carne magra e diminuigdo de gordura na carcaga, mas em contrapartida manter
certos niveis de gordura intramuscular para manter a palatabilidade dos produtos.

A estimativa de herdabilidade para EG corrobora com resultados relatados por
Hong et al. (2021) e Jové-Junca et al. (2024), que estimaram herdabilidades iguais a
0,30 e 0,61, respectivamente, em animais Duroc. Willson et al. (2020) e Green et al.
(2024), avaliaram esta raga e obtiveram estimativas de 0,33 a 0,38 para EG. Em
estudo com animais Duroc puros e cruzados, Bergamaschi et al. (2019) estimaram
coeficientes de herdabilidade para EG iguais a 0,42 e 0,49, respectivamente.

Para PL, a estimativa obtida neste estudo é consistente com as obtidas por
Zhuang et al. (2019) em populagdes de suinos Duroc, tanto americanas quanto
canadenses, cujas estimativas de herdabilidade variaram de 0,38 a 0,39. Lozada-Soto
et al. (2022) obtiveram estimativa de herdabilidade igual a 0,18 em animais da raca
Duroc. Esfandyari et al. (2020) em estudo com animais da mesma racga obtiveram
estimativas de herdabilidade variando de 0,21 a 0,48. Déru et al. (2020) estimaram
coeficientes de herdabilidade iguais a 0,23 a 0,39 para a mesma caracteristica em
suinos da raca Large White.

A herdabilidade estimada para PGl (0,37) foi superior as observadas por
Lozada-Soto et al. (2022) e Esfandyari et al. (2020) na raca Duroc, iguais a 0,11 e
0,24, respectivamente. Green et al. (2024) e Willson et al. (2020) relataram estimativas
de herdabilidades iguais a 0,34 e 0,42, respectivamente, corroborando com o0s

resultados observados neste estudo.

5.2 Correlagbes genéticas, ambientais e fenotipicas

Comparando-se as estimativas obtidas entre as correlagdes genéticas (Tabela
2) e fenotipicas (Tabela 3), foi observada similaridade entre os valores e sinais
(positivos e negativos), indicando que, a depender da caracteristica e se existe
correlacdo de moderada a alta magnitude, ha correspondéncia entre os potenciais
genéticos e os desempenhos fenotipicos dos animais. Isto foi observado,
principalmente, entre caracteristicas de peso e ganho de peso corporal. As
correlagdes ambientais, se elevadas, indicam que as caracteristicas sao influenciadas
pelos mesmos componentes ambientais. Quando baixas ou préximas a zero, as
correlacbes ambientais indicam que diferentes efeitos de ambiente podem estar

influenciando as caracteristicas.
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Neste estudo, foram observadas correlagdes genéticas significativas (p<0,01),
cujo valor minimo observado foi igual a 0,32. Correlagdes genéticas nao significativas
indicaram que nao foi possivel associar geneticamente as caracteristicas estudadas.
Foram estimadas correlagbes genéticas altas e positivas entre caracteristicas de
pesos corporais (0,60+0,08 a 0,81+0,04), o que indicou que os mesmos genes de
acgao aditiva as influenciam. Correlagdes genéticas altas entre GMD1 e GMD2 e entre
GMD2 e GMD3 indicaram a existéncia de um conjunto de genes que influenciam os
ganhos de peso em diferentes idades.

As correlagdes genéticas entre pesos corporais € ganho de peso foram altas e
favoraveis, com excec¢ao para P70 e P100 com GMD2 (-0,10 + 0,10 e 0,11% 0,10,
respectivamente). Logo, o processo de selegdo com o objetivo de aumento do peso
corporal podera alterar a caracteristica de ganho médio diario. Willson et al. (2020),
relataram correlagdes altas e favoraveis para ganho médio diario e peso vivo, igual a
0,97, apontando que cada uma das caracteristicas poderia ser utilizada como
preditora para a outra.

Em estudo com animais Duroc na Coréia, Alam et al. (2021) estimaram
correlagao genética entre dias para atingir 105 kg e ganho médio diario da desmama
(com peso médio de 30 kg) até a idade em que atingiam aproximadamente 105 kg e
obtiveram valor igual a -0,97, indicando que animais que apresentaram maiores
ganhos de peso foram aqueles que atingiram 105kg em menor idade. Apesar de muito
elevado, o resultado corrobora com o deste estudo, onde a estimativa da correlacéo
genética entre P70 e GMD1 foi de 0,68.

As caracteristicas de pesos corporais e ganhos de peso apresentaram
correlagdes genéticas moderadas a altas com PL e EG (0,35 a 0,58), com excegéo da
estimativa entre GMD3 e PL (0,09), indicando que a selecdo com base em
caracteristicas de crescimento e ganho de peso pode resultar em respostas favoraveis
quanto a profundidade do lombo e desfavoraveis quanto a deposi¢do de gordura na
carcaca. Neste ultimo caso, se existe a necessidade em reduzir a porcentagem de
gordura na carcacga, deve-se selecionar individuos com valores genéticos proximos a
zero ou negativos e verificar seus desempenhos para as demais caracteristicas de
crescimento e de carcaga.

Zhou et al. (2021) observaram correla¢cdes genéticas moderadas e favoraveis

entre ganho médio diario e porcentagem de carne magra em suinos Duroc



26

canadenses e americanos. Lopez et al. (2019) obtiveram correlagdes genéticas entre
dias para atingir 90kg (média de 141,70 dias) com espessura de gordura e area do
musculo do lombo, com estimativas iguais a 0,04 e 0,02, apresentando auséncia de
associagao genética linear, ja com porcentagem de gordura, os autores obtiveram
estimativa igual a 0,31. Estes autores observaram correlagbes genéticas do ganho
meédio diario com as caracteristicas de carcaga descritas acima, iguais a -0,05, -0,37
e -0,03, respectivamente.

A porcentagem de gordura intramuscular apresentou correlagéo genética com
GMD1 e GMD2 igual a 0,32. Logo, a selecdo para ganho de peso podera trazer
beneficios para PGIl. A correlagcdo genética entre EG com PGI foi alta (0,56) e
pressupde-se que a selecdo para uma delas causara alteracdées no mesmo sentido
na outra caracteristica. No entanto, n&o € desejado o aumento de EG na carcaga, uma
vez que o mercado consumidor deseja carcagas com gordura intramuscular,
garantindo sabor e maciez a carne, mas sem excesso de gordura de cobertura.

Em animais Duroc, Suzuki et al. (2005) observaram correlagdo genética entre
EG e PGl igual a 0,28, sugerindo que a variagdo genética do conteudo lipidico do
musculo € independente da gordura total da carcagca. Em animais cruzados Jinhua-
Duroc, Terada et al. (2024) estimaram correlagdo genética negativa e nao significativa
(-0,11) entre PGl e EG, recomendando que possivelmente nao seria dificil melhorar a
gordura intramuscular e manter a espessura de gordura em determinados niveis.

Observou-se correlagao genética baixa e negativa entre EG com PL, sugerindo
que a selegao de uma caracteristica nao afetara necessariamente a outra. Em suinos
mesticos, Miar et al. (2014), obtiveram correlagdes genéticas altas e negativas entre
estas caracteristicas (-0,34). Em estudo realizado por Lozada-Soto et al. (2022), foi
observada correlagdo genética alta e positiva entre profundidade do lombo com
espessura de gordura (0,49) em uma populacédo de animais Duroc.

Entre as caracteristicas PL com PGI obteve-se correlacdo genética proxima a
zero, indicando que as duas caracteristicas apresentaram auséncia de associacao
genética linear. Lozada-Soto et al. (2022) estimaram correlagdo genética positiva
(0,38) entre estas caracteristicas em animais da raga Duroc. Em suinos mestigos, Miar
etal. (2014) estimaram correlagao genética igual a -0,47 entre PL com PGl e indicaram
que a selegado direcionada para o aumento da marmorizagdo podera implicar na

diminuicado da profundidade do lombo.
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6 CONCLUSAO

Em geral, os coeficientes de herdabilidade obtidos para as caracteristicas
estudadas em suinos da raga Duroc demonstraram que a seleg¢ao para caracteristicas
de peso, ganho de peso e de carcacga ¢é viavel. Pode-se considerar que a utilizagao do
GMD2 podera promover ganhos diretos na propria caracteristica, assim como para os
demais pesos e ganhos de peso estudados. Em relagdo as caracteristicas de carcaca,
a selegcdo para GMD2 promovera ganhos indiretos e favoraveis em PL e PGI, no
entanto, deve-se realiza-la com cuidado, pois existe a possibilidade de aumento da
porcentagem de gordura na carcaca. A selegao direta para PL parece nao afetar EG
e PG, situagédo desejada se o objetivo € aumentar a quantidade de carne produzida

sem aumentar a porcentagem de gordura.
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Apéndice A. Parametros genéticos e teste de razdo de verossimilhanca (LRT) ao nivel de significancia de 5%, considerando graus

de liberdade (GL) iguais a um (X2 = 3,84) e dois (X? = 5,99).

Caracteristicas Modelos h% h?, c? Log L Convergéncia Comparagdes LRT GL P-valor
M1 0,43%0,03 - - -14555,93 Sim M1 vs. M4 159,31 2 P <0,05
P70 M2 0,17%0,03 0,1540,02 - -14497,44 Sim M2 vs. M4 42,35 1 P <0,05
M3 0,16%0,03 - 0,14%0,01 -14479,28 Sim M3 vs. M4 6,02 1 P <0,05
M4 0,15%0,03 0,04+0,02 0,11+0,02 -14476,27 Sim - - - -
M1 0,45%0,03 - - -17074,51 Sim M1 vs. M4 79,22 2 P <0,05
P100 M2 0,21+0,04 0,12+0,02 - -17044,20 Sim M2 vs. M4 18,60 1 P <0,05
M3 0,21+0,03 - 0,11+0,01 -17037,90 Sim M3 vs. M4 6,00 1 P <0,05
M4 0,1940,03 0,04+0,02 0,08%0,02 -17034,90 Sim - - - -
M1 0,38+ 0,03 - - -21342,50 Sim M1 vs. M4 64,60 2 P <0,05
P155 M2 0,25+0,03 0,08+0,01 - -21322,60 Sim M2 vs. M4 24,80 1 P <0,05
M3 0,23%0,03 - 0,09+0,01 -21312,30 Sim M3 vs. M4 4,20 1 P <0,05
M4 0,22+0,03 0,02+0,01 0,07%0,01 -21310,20 Sim - - - -
M1 0,2940,03 - - 11924,21 Sim - - - -
GMD1 M2 0,18+0,03 0,0940,02 - 11934,26 Nao - - - -
M3 0,17+0,03 - 0,09+0,01 11944,23 Nao - - - -
M4 0,16+0,03 0,08+0,03 0,08+0,02 11921,26 Nao - - - -
M1 0,34+0,03 - - 13614,36 Sim - - - -
GMD2 M2 0,46+0,00 0,09+0,00 - -21205023,44 Nao - - - -
M3 0,24+0,04 - 0,13+0,02 13603,28 Nao - - - -
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0,23+0,04

0,58+0,04
0,50+0,05
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13545,24
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-7149,54
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-7149,53

-10959,55
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774,28
774,23
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Sim
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Sim
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Sim
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Sim
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M1 vs.
M2 vs.
M3 vs.

M1 vs.
M2 vs.
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M4
M4
M4

M4
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M4

4,21
0,03
2,60

5,38
0,81
1,30

-0,22
-3,16
-0,11

1
1
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P >0,05
P >0,05
P >0,05

P >0,05
P >0,05
P >0,05

P >0,05
P >0,05
P >0,05

P70, P100 e P155= pesos corporais ajustados aos 70,100 e 155 dias de idade; GMD1= ganho médio diario dos 70 aos 100 dias de idade; GMD2= ganho
médio diario dos 70 aos 155 dias de idade; GMD3= ganho médio diario dos 100 aos 155 dias de idade; EG = espessura de gordura; PL = profundidade do
lombo; PGI = porcentagem de gordura intramuscular, h3 = herdabilidade direta, h2, = herdabilidade materna, c¢? = proporgao da variancia devido ao efeito de
ambiente permanente materno, Log L = logaritmo de verossimilhanga, M1 = efeito aleatério genético aditivo direto, M2 = efeito aleatério genético aditivo direto
+ efeito aleatério genético aditivo materno, M3 = efeito aleatdrio genético aditivo direto + efeito aleatério de ambiente permanente materno, M4 = efeito aleatério
genético aditivo direto + efeito aleatdrio genético aditivo materno + efeito aleatério de ambiente permanente materno.



