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EFEITOS GENÉTICOS E AMBIENTAIS SOBRE O INTERVALO DESMAME-CIO 
EM FÊMEAS SUÍNAS 

RESUMO – A seleção baseada em características reprodutivas tem sido muito 

empregada em programas de melhoramento genético de suíno. Assim, 

objetivaram-se avaliar os efeitos ambientais e genéticos que influenciam o 

intervalo desmame-cio (IDC) e verificar sua influência no número de nascidos total 

(TL), nascidos vivos (NV) e mortos (NM) em fêmeas suínas. Para análise dos 

efeitos ambientais, utilizaram-se 8.104 dados da 1ª a 6ª ordem de parição, e, para 

as estimativas dos parâmetros genéticos, apenas as informações do 1º ao 3º IDC, 

o que resultou em 6.548 observações, que foram analisadas pelo método REML, 

utilizando-se modelos uni e multicaracterística. Para este último, considerou-se 

cada IDC (1º, 2º e 3º) como uma característica distinta. Avaliaram-se, também, as 

correlações genéticas entre o IDC, TL, NM e idade ao primeiro parto (IPP). Para 

os fatores ambientais, o modelo incluiu como efeitos fixos rebanho, linhagem, ano 

(AP) e estação (EP) de parto, e as covariáveis idade da porca ao parto (IDPP), TL 

e duração da lactação (DL). A DL, na forma linear, e a IDPP, na forma quadrática, 

influenciaram o IDC. Rebanho, AP e EP foram fontes de variação significativas, 

enquanto TL e linhagem não o foram. Não foi observada influência do IDC sobre 

TL, NV, nem sobre NM. A herdabilidade estimada para o IDC pelo modelo de 

repetibilidade foi baixa. As correlações genéticas entre os IDC (1º, 2º e 3º) foram 

de moderada a baixa magnitude, evidenciando que o modelo multicaracterística é 

mais indicado para as estimativas de parâmetro genético nessa população. As 

correlações genéticas entre IDC, TL e NM, assim como IDC e IPP foram 

favoráveis à seleção. 

Palavras-Chave: análise multicaracterísticas, herdabilidade, modelo de 

repetibilidade, correlações genéticas, covariáveis, características reprodutivas 
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GENETIC AND ENVIROMENTAL EFFECTS ON THE WEANING-TO-ESTRUS 
INTERVAL IN SOWS 

ABSTRACT - Selection for reproductive traits has been largely used in swine 

breeding programs. The aims of this study were to evaluate environmental and 

genetic effects that affect the weaning-to-estrus interval (WEI) in sows and to 

assess their influence on litter size (LS), number of live born (LP) and dead born 

piglets (DP). Data consisting of 8,104 WEI from the 1st to 6th farrowing recorded in 

two herds were used for environmental analysis, but for estimating the genetic 

parameters only data from the 1st to 3rd farrowing were used, totalling 6,548 

records. Genetic analysis was performed using the REML method with single and 

multitrait models, where each WEI was considered as a different trait. Genetic 

correlations among WEI, LS, DP and age at first farrowing (AFF) were also 

estimated using a multitrait model. For the environmental analysis, the model 

included as fixed effects the herd, line, and year (YF) and season (SF) of 

farrowing, and as covariates the sow’s age at farrowing (SAF), LS, and lactation 

length (LL). The effects were linear for LL and quadratic for SAF. The herd, YF and 

SF were important sources of variation, whereas LS and line were not significant. 

There were no effects of WEI on the litter traits (LS, LP and DP). The heritability 

estimated for WEI was low, and genetic correlations among its different intervals 

were of moderate to low magnitude, evidencing that a multitrait model was more 

indicated for estimating the genetic parameters for this trait in this population. The 

genetic correlations between WEI and LS, DP and AFF would be favourable in a 

selection.  

KEYWORDS: covariates, genetic correlations, heritability, multitraits analysis, 

repeatability model, reproductive trait  
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CAPÍTULO 1. CONSIDERAÇÕES GERAIS  

I. INTRODUÇÃO 

O sucesso da suinocultura moderna está relacionado diretamente com a 

eficiência no desempenho reprodutivo das matrizes. Nos últimos 30 anos, as 

matrizes passaram por um enorme incremento na sua capacidade de produzir 

leitões, sendo acompanhado de profundas alterações fisiológicas, 

comportamentais e, conseqüentemente, de manejo de produção (BORTOLOZZO 

e WENTZ, 2004) 

 O aumento na produtividade suinícola pode ser mensurado pelo aumento 

do número de leitões nascidos e desmamados por parto por porca por ano, que é 

dependente da duração do ciclo reprodutivo, do número de leitões nascidos vivos 

e da taxa de mortalidade. A duração do ciclo reprodutivo, por sua vez, depende 

das durações da gestação e da lactação, bem como do intervalo desmame-cio, 

que influenciam tanto o número de nascido vivo por parto quanto o número de 

parto por porca por ano.  

 Como a duração da gestação apresenta pequena variação, sendo em 

média de 114 dias, e o período de lactação, na maioria das vezes, não deve ser 

menor que 21 dias, devido a prejuízos na eficiência reprodutiva no próximo ciclo, a 

redução no intervalo desmame-cio (IDC) é, portanto, uma importante medida para 

aumentar a produtividade nas granjas suinícolas. 

 Nos programas de melhoramento de suínos, tem-se dado grande ênfase 

para o uso de características reprodutivas em linhas fêmeas (HANENBERG et al., 

2001). No entanto a inclusão de características reprodutivas no melhoramento de 

suíno ainda gera controvérsias em razão da sua baixa herdabilidade e de sua 

expressão ser limitada a animais adultos (LOPES et al., 1994). 

 As empresas de melhoramento genético buscam desenvolver linhagens 

fêmeas que serão utilizadas em cruzamentos para produção de matrizes F1, que, 
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comprovadamente, é o sistema mais produtivo entre todos os possíveis, não só 

por gerarem grande número de leitões nascidos vivos por parto, mas também por 

terem bom consumo de ração na maternidade e, por conseqüência, desmamarem 

com boa condição corporal. Matrizes que desmamam em boa condição corporal 

têm intervalo do desmame à manifestação do cio que beneficia a taxa de parto no 

plantel, bem como o número de parto produzido por cada porca presente e, 

conseqüentemente, o número de leitão desmamado por porca por ano 

(ANTUNES, 2002).   

 O intervalo desmame-cio que maximizaria a produtividade das matrizes 

situa-se entre três e sete dias (BORTOLOZZO e WENTZ, 2004; ANTUNES, 2007). 

Para tal, devem ser manejadas corretamente durante o período de lactação, 

principalmente no que diz respeito ao manejo nutricional (PRUNIER e QUESNEL, 

2000) e à exposição ao cachaço no período pós-desmame (ANTUNES, 2007). 

 Assim, torna-se essencial o estudo dos fatores ambientais e genéticos, uma 

vez que podem influenciar as características reprodutivas e produtivas dos suínos 

(CAVALCANTE NETO et al., 2008; PITA e ALBUQUERQUE, 2001). Desse modo, 

o retorno econômico da empresa suinícola depende desses vários fatores, os 

quais estão ligados ao genótipo dos animais e ao meio ambiente. 

II. OBJETIVOS GERAIS E ESPECÍFICOS 

 De modo geral, objetiva-se avaliar os efeitos genéticos e ambientais que 

afetam o intervalo desmame-cio em fêmeas suínas.  

 De modo específico, o desenvolvimento deste trabalho fundamentou-se nos 

seguintes objetivos: 

� Verificar os fatores ambientais que afetam o intervalo desmame-cio (IDC); 

� Avaliar sua influência sobre o número de leitões nascidos no total (TL), vivos 

(NV) e mortos (NM); 

� Avaliar a influência da idade ao primeiro parto (IPP) sobre o primeiro e o 

segundo IDC; 
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� Analisar e comparar os parâmetros genéticos para o IDC por meio de modelos 

uni e multicaracterística; e 

� Avaliar as estimativas das correlações genéticas entre o IDC, TL, IPP e NM. 

III. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Intervalo desmame-cio 

 O intervalo desmame-cio (IDC) corresponde ao período compreendido entre 

o dia do desmame e a nova manifestação do cio e é considerado como um dos 

principais componentes dos dias não-produtivos (DNP). Entende-se por DNP os 

dias em que as fêmeas não estão gestando nem lactando; esses dias são muito 

prejudiciais ao produtor, sob o ponto de vista econômico, pois os animais nesse 

período estão ingerindo ração, ocupando espaço produtivo na granja, utilizando-se 

de mão-de-obra e produtos veterinários, sem oferecer retorno produtivo. A média 

de DNP acumulado por fêmea influencia o número de leitões desmamados por 

porca por ano e indica a eficiência reprodutiva da granja. 

 O retorno ao cio, após o desmame, é, em média, de sete dias, porém varia 

de acordo com o sistema de produção adotado. ANTUNES (2007) preconizou que 

o IDC médio de uma granja deve ser mantido entre três e sete dias para 

maximizar a produtividade e aumentar o número de parto por porca por ano, 

reduzindo, assim, o custo de produção. 

 Segundo SILVEIRA (1998) na maioria das granjas 80 a 85% das fêmeas 

entram em cio até o sexto dia pós-desmame. BORTOLOZZO e WENTZ (2004) 

descrevem essa mesma porcentagem, ou seja, 80 a 85%, quando se referem às 

primíparas, mas, no caso das multíparas, 90 a 95% retornam ao cio uma semana 

após o desmame quando submetidas a um período de lactação de, no mínimo, 15 

dias.  
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 Entretanto porcentagens menores foram descritas por WILSON e DEWEY 

(1993), em que, aproximadamente, 70% das fêmeas evidenciaram cio em, no 

máximo, 6 dias pós-desmame. 

 O cio (ou estro) envolve sintomas característicos da porca, associados com 

a ovulação, tais como a receptividade sexual pelo “reflexo de imobilidade” ou 

reflexo de tolerância ao homem; e, principalmente, pelo avermelhamento e 

intumescimento da vulva (TEN NAPEL et al., 1995a). 

 O cio silencioso pode ocorrer quando porcas não demonstram sinais 

comportamentais e, assim, não retornam ao cio depois do ciclo decorrente, e a 

sua incidência pode aumentar a variação na média do IDC, pois acarreta mudança 

no comprimento do ciclo estral (TEN NAPEL et al., 1995a). Esta falha das porcas 

no retorno à ciclividade pode ocorrer por falta de resposta aos estímulos do 

desmame ou de produção hormonal inadequada ou, ainda, por falha na detecção 

do cio, por observações não acuradas no momento do teste de tolerância ao 

homem ou por ocorrência de cio no final da amamentação quando as porcas ainda 

se encontram na maternidade (BORTOLOZZO e WENTSZ 2004).   

 STERNING et al. (1998) observaram dois picos de manifestação do cio, o 

primeiro no sétimo dia e o segundo aos 21 dias após o desmame. Quando o 

segundo pico ocorreu de 24 a 30 dias, poderia representar aquelas fêmeas que 

ovularam e tiveram estro silencioso. Os autores encontraram também que 12% 

das fêmeas avaliadas ovularam até dez dias após o desmame e não 

demonstraram cio e, por outro lado, ocorreu de 4% das que apresentaram os 

sinais de cio, não ovularem. 

3.1.1 Intervalo desmame-cio x eficiência reprodutiva 

 A duração do IDC pode influenciar a eficiência reprodutiva da porca 

principalmente por interferir no potencial desempenho reprodutivo subseqüente. 

Conforme o comprimento do intervalo, o tamanho da leitegada e a taxa de 

concepção (fecundação) são afetados tanto positiva quanto negativamente. 
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 WILSON e DEWEY (1993) citaram que fêmeas que retornam ao estro de 7 

a 10 dias após o desmame apresentam menores leitegadas e queda na taxa de 

concepção quando comparadas com fêmeas com estros entre 3 e 6 dias ou entre 

11 e 14 dias pós-desmame. O aumento no número de leitão nascido foi 

encontrado em IDC maiores que 9 a 12 dias.  

 O mesmo comportamento no IDC em relação ao tamanho de leitegada foi 

descrito por DEWEY et al. (1994), em que o tamanho da leitegada se apresentou 

elevado em fêmeas que evidenciaram cio de 2 a 4 dias pós-desmame, porém 

reduzindo-se nas que retornaram ao cio entre 5 e 7 dias, e novamente elevando-

se naquelas que evidenciaram cio em 11 ou mais dias após o desmame. 

 Ao comparar porcas acasaladas na segunda semana após o desmame com 

as acasaladas na primeira semana, VESSEUR et al. (1994) encontraram 

leitegadas menores no parto subseqüente para porcas cobertas com IDC maior 

que 14 dias. 

 Posteriormente, VESSEUR (1997) observou redução gradativa no tamanho 

de leitegada e na taxa de parto nas porcas com IDC de até 12 dias; sendo a 

diminuição mais pronunciada em porcas primíparas. Contudo os mesmos autores 

verificaram que, nas fêmeas com IDC entre 13 e 18 dias, o número de leitões 

nascidos vivos (13,5 leitões) passou a ser comparável com o número de nascidos 

após o IDC de cinco dias. 

 TANTASUPARUK et al. (2000) verificaram que a taxa de parto foi menor 

em porcas com IDC de 7 a 10 dias do que naquelas com IDC de 1 a 6 dias, e que 

o aumento no IDC de 9 a 10 dias para 11 a 21 dias resultou no aumento de 55% a 

70% na taxa de parto. O tamanho de leitegada subseqüente diminuiu quando o 

IDC passou de 1 a 5 dias para 8, e aumentou quando o IDC passou de 9 a 10 dias 

para 21. POLEZE et al. (2006) observaram menor tamanho de leitegada em 

fêmeas que apresentaram cio no dia do desmame (IDC de 0 dias – 9,6 leitões) e 

maior nas com IDC de 19 a 21 dias (12,7 leitões).  

  Assim, não se deve diminuir o IDC indefinidamente, pois existe um período 

ótimo de intervalo desmame-cio que maximiza a produtividade da fêmea. Diminuir 
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o intervalo desmame-cio abaixo de três dias pode diminuir, segundo ANTUNES 

(2007), o número de leitões nascidos vivos no parto seguinte, e também diminuir a 

taxa de partos.  

3.2 Fatores ambientais que afetam o IDC 

 DIAL et al. (1992) apontam diversos fatores envolvidos no retorno à 

ciclividade, como duração da lactação, ordem de parto, estação do ano, ingestão 

de nutrientes durante a lactação, exposição ao macho após o desmame, tamanho 

da leitegada lactante, raça, entre outros. TEN NAPEL et al. (1995a) associaram 

longo período de anestro com desbalanço metabólico, doença ou estresse. 

Quando as porcas não retornam ao cio em duas ou três semanas, é comum o uso 

de hormônios exógenos para a indução do cio (DIAL et al.,1992).  

3.2.1 Influência da duração da lactação (DL) 

 Nas últimas décadas, diversas ocorreram diversas modificações no manejo 

com o objetivo de reduzir o intervalo de parto e aumentar o número de partos por 

porca por ano. Dentre as alterações realizadas, a duração da lactação foi reduzida 

de 40 a 50 dias para 16 a 24 dias e ao mesmo tempo, observou-se diminuição do 

IDC de 11,5 a 20,5 dias, em 1980 (VESSEUR, 1997) para, em média, de 5 a 7 

dias, atualmente (BEHAN e WATSON, 2005; CAVALCANTE NETO et al., 2008). 

Na maioria das granjas tecnificadas, os valores de IDC relatados variam entre 4 e 

6 dias (VESSEUR, 1997; KUMMER et al., 2003). 

 A imposição de períodos lactacionais mais curtos pode, no entanto, resultar 

em prejuízos na capacidade reprodutiva das fêmeas pós desmame (POLEZE, 

2004) e, embora aumente o número de leitegada por fêmea por ano, pode, por 

conseqüência, aumentar o IDC e diminuir o tamanho da leitegada na parição 

seguinte (DIAL et al., 1992). 
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 Neste sentido, SVAJGR et al. (1974) observaram que porcas com duração 

da lactação inferior a 13 dias demoraram mais a retornarem ao cio em relação 

àquelas com duração superior a 21 dias. AUMAITRE et al. (1976), encontram que 

a DL relaciona-se negativamente com o intervalo desmame-cio, ou seja, segundo 

estes autores, ocorre aumento no IDC com a diminuição da DL, principalmente 

quando as DL são menores que uma ou duas semanas. Da mesma forma, CLARK 

et al. (1988) verificaram que o desmame precoce, com a redução de 10 dias na 

duração da lactação, corresponderia a um aumento de um dia no intervalo 

desmame-serviço subseqüente. 

 KOKETSU e DIAL (1997), comparando porcas com diferentes durações de 

lactação, verificaram IDC prolongado para porcas com DL entre 1 e 7 dias, e IDC 

mais curtos, para porcas com DL entre 17 e 19 dias ao comparar aquelas com DL 

inferior a 17 dias. Assim, porcas com DL de 17 a 19 dias apresentaram melhores 

IDC em relação as submetidas a desmame precoce. 

 KUMMER et al. (2003) observaram que, quanto maior a duração da 

lactação, maior o IDC. Foi observado, também, que porcas com duração da 

lactação entre 27 e 36 dias manifestaram cio entre 21 e 26 dias após desmame, 

caso explicado pelos autores pelo fato de, provavelmente, essas fêmeas terem 

sido utilizadas como ama de leite ou terem manifestado cio na maternidade ou 

logo após o desmame. Então, neste caso o cio detectado poderia ter sido o 

segundo cio após o parto dessas fêmeas. 

 Uma relação quadrática entre o IDC e a duração de lactação foi relatada 

por MAFFILI et al. (2000) e por MABRY (1996). Este último, relatou que para DL 

entre 22 e 27 dias, as porcas apresentaram menores IDC e, quando o período foi 

menor que 22 ou maior que 27 dias, o IDC aumentou. 

 KUNAVONGKRIT et al. (1983) afirmaram que o período para que a 

involução uterina ocorra é de duas semanas e, segundo SESTI e BRITT (1993), 

nas duas primeiras semanas de lactação, os níveis de LH hipofisário são baixos e 

insuficientes para estimular a ovulação e a luteinização dos folículos. Portanto um 



8 

período mínimo de 14 dias em lactação é requerido após o parto para a 

estabilização do sistema hipotálamo-hipófise-ovário.  

 Apesar da redução na duração da lactação ocasionar, principalmente, o 

aumento no IDC e refletir em mais dias não produtivos, a diminuição no número 

total de dias em lactação por ano pode ser compensatório por ocasionar a redução 

no intervalo entre partos, apesar do decorrente aumento no IDC (LUCIA, 1999). 

 A diminuição do IDC pode ser obtida pela prática do desmame parcial, em 

que se desmama metade da leitegada antes do final do período de lactação, pois 

fêmeas submetidas a esse processo tendem a expressar sinais de cio mais 

precocemente em relação às de desmame convencional (CORRÊA et al., 1999). 

Contudo, MUIRHEAD e ALEXANDER (1997) ressaltaram que a duração de 

lactação não poderia ser diminuída de 21 dias sem causar prejuízo para a 

eficiência reprodutiva das fêmeas no próximo ciclo.

 Ao avaliar a influência da duração da lactação sobre o intervalo desmame-

cio, deve-se considerar, também, a ordem de parto. MABRY et al. (1996) 

verificaram que, quanto mais avançada for a ordem de parto, menores são os 

efeitos da redução da duração da lactação sobre o prolongamento do IDC.  

3.2.2 Influência da ordem de parto (OP) 

 O intervalo desmame-cio pode ser influenciado pela ordem de parto, sendo 

que, de modo geral, este é mais longo em fêmeas primíparas do que em 

multíparas. Nas primíparas, a probabilidade de evidenciar cio de 7 a 10 dias pós-

desmame é três vezes maior, e a probabilidade de repetir um intervalo desmame-

serviço semelhante no parto seguinte é duas vezes maior do que nas multíparas, 

considerando, como ideal, 6 dias de intervalo (WILSON e DEWEY, 1993). 

 O efeito da ordem de parto sobre o intervalo desmame-serviço pode ser 

mais crítico em rebanhos recém-formados, pelo excesso de fêmeas com menor 

ordem de parição. Este efeito é artificialmente aumentado quando o primeiro cio 

pós-desmame é ignorado nas porcas primíparas, que seriam cobertas no segundo 



9 

cio com o intuito de melhorar a desempenho reprodutivo subseqüente (DIAL et al., 

1992). 

 LE COZLER et al. (1997) encontraram que o IDC diminuiu 

consideravelmente com o aumento da duração da lactação e observaram dois 

valores mínimos, um em torno de 21 dias e outro aos 28 dias de lactação.  

 Considerando a duração de lactação variando entre 16 e 19 dias, 

comumente empregada, POLEZE (2004) encontrou fêmeas na primeira parição 

com IDC mais prolongado em relação às de ordem de parto mais avançadas. 

Igualmente, CORRÊA et al. (1999), ao comparar fêmeas com partos 

subseqüentes, as de segunda parição tenderam a entrar em cio mais 

precocemente em relação àquelas de primeira parição.  

 Na segunda parição, pode ocorrer a diminuição do tamanho da leitegada, 

que pode ser associada à perda de condição corporal durante a primeira lactação, 

provocando o prolongamento do primeiro IDC. Provavelmente, as primíparas não 

conseguem ingerir uma quantidade de alimento que supra o seu crescimento e a 

lactação (CORRÊA et al., 1999; POLEZE, 2004). 

 No mesmo sentido, KOKETSU e DIAL (1997) concluem que a diminuição 

do desempenho reprodutivo de fêmeas com ordem de parto menor pode ser 

explicada, em parte, por questões nutricionais. 

  
3.2.3 Influência dos aspectos nutricionais 
  
 O estado metabólico é um dos mais importantes fatores que influenciam a 

habilidade do animal responder aos estímulos hormonais, o qual afeta o início do 

estro e envolve ambos os efeitos de alimentação e condição corporal.  

 A quantidade de nutriente ingerido durante a lactação está diretamente 

relacionada com a secreção de hormônios que atuam no eixo reprodutivo 

(BIANCHI et al., 2006). Segundo KOKETSU et al. (1996), a diminuição da 

quantidade ingerida de nutriente influencia potencialmente o estado metabólico e, 

portanto, a eficiência reprodutiva da fêmea durante a lactação e após o desmame.  
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 Dependendo da intensidade do déficit nutricional a que a fêmea é 

submetida durante a lactação, poderá ocasionar impacto negativo no período pós-

desmame, com o aumento do IDC (BIANCHI et al., 2006). Este aumento decorre 

da amplificação da inibição hipotalâmica, mais pronunciado em fêmeas primíparas 

(GOURDINE et al., 2006).  

 Portanto a nutrição inadequada durante a lactação pode ocasionar falha no 

retorno ao estro ou permanência das fêmeas em anestro (TEN NAPEL, 1995b), 

sendo que o IDC prolongado é mais comum em fêmeas com consumo de ração 

reduzido durante a lactação, em especial durante a primeira metade da lactação. 

Porém alguma restrição no consumo no início da lactação seria recomendável, 

com aumento gradual até atingir o máximo no terceiro dia, pois fêmeas com 

consumo muito alto de ração tendem a restringi-lo ao atingirem os requerimentos 

necessários à sua manutenção (KOKETSU et al., 1996; LUCIA, 1999).   

 A ocorrência de catabolismo excessivo na lactação e conseqüente balanço 

energético negativo levam a porca a perder peso devido à manutenção da 

produção de leite. Deve-se, portanto, maximizar o consumo de ração de acordo 

com a recomendação da empresa de genética ou por modificações no manejo, 

como o fornecimento de ração molhada ou úmida, tratos nos horários mais frescos 

do dia, de três a quatro tratos por dia, ou ainda pelo aumento da densidade 

energética da ração (ANTUNES, 2007).  

 Para maximizar o consumo de nutrientes pela fêmea suína durante a 

lactação, é importante saber que a curva de arraçoamento adotada na gestação 

anterior influencia o consumo de ração durante o próximo período de lactação. O 

excesso de ingestão de nutrientes durante a gestação acarretará em um menor 

consumo de ração no próximo período de lactação, e, para manterem a produção 

de leite, podem sofrer catabolismo excessivo (ANTUNES, 2007).  

 Esta relação negativa entre a energia ingerida durante a gestação e o 

consumo durante a próxima lactação levam a uma relação positiva entre ganho de 

peso e de gordura corporal durante a gestação, com a perda de peso e gordura na 
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lactação, ou seja, maiores ganhos durante a gestação são associados a maiores 

perdas na lactação (SESTI e BRITT, 1993).   

 BORTOLOZZO e WENTS (2004) assinalaram que fêmeas obesas ao parto, 

por possuírem maior porcentagem de gordura, tendem a consumir menos ração 

na lactação, perdem mais peso e desmamam mais magras, de modo a 

apresentarem IDC mais prolongado.   

 Outros fatores podem afetar o consumo voluntário durante a lactação, 

sendo os mais importantes a duração da lactação, a temperatura ambiental e a 

ordem de parto, pois as porcas primíparas têm menor consumo voluntário de 

ração do que as multíparas, o que, geralmente, dificulta o consumo adequado 

durante a primeira lactação especialmente em porcas prolíficas (SESTI e BRIT, 

1993).     

 Além do menor consumo voluntário, GUEDES e NOGUEIRA (2001) 

observaram que primíparas apresentavam maior porcentagem na perda de 

espessura de toucinho no final da gestação até o desmame em comparação com 

as porcas multíparas, indicando que ocorre maior catabolismo em porcas jovens 

no final da gestação.  

 O aporte nutricional deficiente é mais expressivo em primíparas por 

apresentarem menor capacidade de ingestão de ração e dependerem de maior 

quantidade de energia para a mantença, produção de leite e crescimento. Este 

déficit colabora com a diminuição no tamanho da leitegada na segunda parição 

(PRUNIER e QUESNEL, 2000), o que é chamado de síndrome da segunda 

leitegada. 

 Assim, para se estabelecer a exigência de nutriente de fêmeas suínas em 

lactação, não se deve formular a dieta apenas para a máxima produção de leite, 

pois se deve considerar também a manutenção da condição corporal para que a 

fêmea volte a ciclar após o desmame e para as parições subseqüentes. 

 Os efeitos do consumo de ração e da duração da lactação sobre o IDC 

também diferem conforme a linhagem genética das fêmeas (KOKETSU et al., 

1996; XUE et al., 1994; CAVALCANTE NETO et al., 2008). Adicionalmente, a 
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redução da duração do IDC pode ser obtida através de seleção realizada em 

gerações consecutivas de fêmeas que apresentem IDC mais curtos (TEN NAPEL 

et al., 1995b).  

 O consumo voluntário de ração durante a lactação pode ser reduzido 

quando a temperatura ambiental está acima da zona de conforto térmico. Segundo 

TEN NAPEL et al. (1995a), o estresse calórico, anterior ao estro, pode inibir 

comportamento estral e ovulação. O autor ressalta, também, a influência de 

variação das estações do ano sobre o IDC, com pronunciada diminuição da 

fertilidade das porcas no verão. Também há a relação entre o efeito sazonal e o 

manejo nutricional na gestação, uma vez que o menor consumo de ração na 

gestação estaria associado a maiores taxas de retorno ao cio e menores taxas de 

parição durante o verão e outono (LOVE et al.,1995)  

 Neste contexto, a duração do IDC também é influenciada por variação 

sazonal, caracterizada por maior ocorrência de anestro e menor proporção de cios 

dentro de sete dias pós-desmame em fêmeas desmamadas no final da primavera 

ou no verão. O efeito sazonal interage com o efeito da ordem de parto, já que 

estas manifestações são mais freqüentes em porcas primíparas (XUE et al., 

1994).  

 Outros tipos de estímulos podem modificar o início do cio, tais como 

pequenas mudanças ambientais que provocam algum tipo de estresse no animal. 

Ao revisar os fatores que podem causar a resposta fisiológica ao estresse, TEN 

NAPEL et al. (1995a) encontraram: estresse social, como superpopulação; 

aversão ao tratador; parição e desmame; subnutrição; transporte e recolocação; e 

condições da instalação.  

3.2.4 Influência do cachaço  

 O contato da fêmea com o macho após o desmame foi considerado por 

BORTOLOZZO e WENTZ (2004) como o segundo fator em ordem de importância 

que impacta diretamente o intervalo desmame-cio. O cachaço com idade acima 
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dos 350 dias produz feromônios capazes de estimular o aparecimento do cio na 

fêmea desmamada (ANTUNES, 2007).   

 A utilização da presença do cachaço pode ocorrer em fases distintas da 

porca, como, por exemplo, depois do desmame para estimular o início do 

crescimento folicular e a ovulação depois do desmame; durante a detecção do 

estro para identificação do cio e predição da ovulação; e durante a inseminação 

para otimizar o processo de fertilização (KEMP et al., 2005). 

 A época de exposição da fêmea ao cachaço para o estímulo ao cio é 

controversa. BORTOLOZZO e WENTZ (2004) sugerem que esta exposição seja 

no período pós desmame. Já WALTON (1986) encontrou que a exposição ao 

cachaço antes é mais efetiva. No entanto a introdução do cachaço durante o 

período de lactação pode induzir ao estro lactacional (TEN NAPEL et al., 1995a). 

Além do mais, o sucesso do estímulo dependerá da duração e da freqüência da 

exposição. Recomendam-se duas a três vezes ao dia como tempo necessário 

para a porca receber estímulos olfativos, tácteis, sonoros e visuais; e do tipo de 

contato físico naso-nasal (ANTUNES, 2007). 

 PETCHEY e ENGLISH (1980) alojaram um grupo de porcas na terceira 

semana de lactação e introduziram o cachaço na metade desse grupo, quatro dias 

depois de alojadas. O contato do cachaço resultou em um intervalo desmame-

cobertura de 4,7 dias (não considerando as porcas com estro lactacional) e, para 

porcas sem contato, o intervalo foi de 10 dias.  

 Ao comparar grupos de porca na última semana de lactação expostos ao 

cachaço com grupo sem a exposição, WALTON (1986), permitindo o contato duas 

vezes ao dia por 30 minutos, obteve IDC mais curto para o grupo que recebeu 

contato com o cachaço.   

 Similarmente, NEWTON et al. (1987) observaram que porcas em lactação 

expostas ao macho maduro por uma hora por dia durante os oito últimos dias de 

lactação apresentaram praticamente um dia a menos (0,9) no IDC em comparação 

às que não foram expostas.  
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 HUGHES (1998) não encontrou efeito da exposição do cachaço após 

desmame sobre o intervalo reprodutivo, ao comparar freqüências de uma a três 

vezes por dia. Contudo salientou que, neste experimento, ocorreu intervalo 

desmame-cio curto (aproximadamente, 5 dias) principalmente em porcas 

multíparas.  

 Com relação ao efeito do contato do macho maduro sobre o início da 

ovulação em primíparas após o desmame, LANGENDIJK et al. (2000) observaram 

maior número de fêmeas (51%) ovulando até o 9º dia após o desmame quando 

em contato com o macho em relação ao grupo controle (30%, P>0,05).  

 O estímulo do cachaço torna-se mais importante para porcas que, 

usualmente, apresentam intervalo mais prolongado, como, por exemplo, as 

primíparas (KEMP et al., 2005).  

3.3 Efeitos genéticos sobre o IDC 

 Para o planejamento de um bom programa de melhoramento genético, é 

necessário o conhecimento das propriedades genéticas das populações, baseado 

na estimativa de parâmetros, tais como a herdabilidade e a correlação genética. 

 As estimativas de herdabilidade para características reprodutivas de fêmeas 

suínas são, de modo geral, baixas, e a alta variação observada na literatura, para 

estas estimativas, é atribuída, principalmente, a fatores não-genéticos e genéticos 

não-aditivos.  

 O IDC, assim como outras características reprodutivas, possui baixa 

herdabilidade, podendo tornar a seleção para tal pouco eficiente. Contudo, 

principalmente em países cuja prática de uso de hormônios não é aceita, a 

seleção para curtos intervalos torna-se importante (RYDHMER, 2000).   

 Desta forma, TEN NAPEL et al. (1995b), ao avaliarem o descarte de porcas 

com intervalos longos do rebanho, mas que não apresentaram cio silencioso, 

encontraram resultados que possibilitaram diminuir a média do IDC depois da 
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primeira parição por meio de seleção, mesmo com o valor de herdabilidade 

estimada em 0,2.  

 Na literatura, existem poucas estimativas de herdabilidade do IDC, sendo 

os dados encontrados controversos quanto ao uso de transformações para corrigir 

a não normalidade da distribuição e quanto ao fato de ser analisada como uma 

mistura de distribuições, normal e exponencial, podendo gerar conflitos e 

desconfianças nos parâmetros estimados de diferentes modos (TEN NAPEL et al., 

1995b; RYDHMER, 2000; HANENBERG et al., 2001; HOLM et al., 2004 e 2005; 

IMBOONTA et al., 2007).  

THOLEN et al. (1996) encontraram herdabilidades de 0,10 e 0,08 para a 

característica em dois rebanhos suínos na Austrália. ADAMEC e JOHNSON 

(1997) encontraram estimativas de 0,14 para um rebanho núcleo da República 

Checa, e HOLM et al. (2004), avaliando suínos Landrace Norueguês, encontraram 

herdabilidades de 0,06 e 0,03 para o primeiro e segundo IDC respectivamente, 

que foram transformados por meio de uma fórmula logarítmica alternativa, 

desenvolvida por TEN NAPEL et al. (1995a).  

As estimativas de herdabilidade encontradas por KIM (2001) para intervalo 

desmame-concepção após o primeiro, segundo e terceiro parto variaram entre 

0,023 e 0,073. HOLM et al. (2005) obtiveram para o primeiro intervalo desmame-

cio herdabilidade de 0,08, e de 0,03 para o segundo por meio de um modelo de 

limiar.  

 Na literatura nacional, IRGANG (1985), por meio da correlação entre meio-

irmãs paternas, encontrou herdabilidade de 0,24, e CAVALCANTE NETO et al. 

(2008) encontraram herdabilidade de 0,11 para o primeiro intervalo desmame-cio.  

 Estimativas de herdabilidade superiores às supracitadas foram relatadas 

por TEN NAPEL et al. (1995b), que, estimando a herdabilidade para uma linhagem 

controle e outra sob seleção e outra ainda que combinava as duas linhas, 

obtiveram estimativas de 0,43, 0,44 e 0,36 respectivamente. ADAMEC e 

JOHNSON (1997) relataram altas herdabilidades obtidas por Petrovicová et al. 

(1988) e Fahmy et al. (1979), variando entre 0,22 e 0,44. 
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 A herdabilidade do IDC pode também ser estimada considerando cada 

parição como uma característica diferente e analisada por meio de um modelo 

multicaracterística. Desta forma, HANENBERG et al. (2001), utilizando a 

transformação logarítmica alternativa, desenvolvida por TEN NAPEL et al. 

(1995b), encontraram estimativas variando de 0,04 a 0,11 para o intervalo 

desmame-inseminação, e KIM (2001), com os dados não transformados, 

encontrou herdabilidades entre 0,02 e 0,06.  

 Outro tipo de abordagem foi utilizada por TEN NAPEL et al. (1998), que 

derivaram a característica intervalo desmame-cio em três novas características: 

normal, prolongado e incidência de intervalos prolongados, e estimaram 

herdabilidades de 0,18, 0,17 e 0,27 para cada característica respectivamente. 

As baixas herdabilidades estimadas podem ser em decorrência da 

influência de diferenças na acurácia da detecção do cio e intervalos prolongados 

devidas ao insucesso no acasalamento (KIM, 2001).  

 Além da herdabilidade, no processo de decisão sobre quais características 

serão incluídas num programa de melhoramento, as correlações genéticas e 

fenotípicas existentes entre as características devem ser consideradas, uma vez 

que a seleção exercida sobre determinada característica poderá influenciar outras. 

Portanto o conhecimento destas correlações é importante para que se possa 

planejar melhor as estratégias de seleção em programas de melhoramento de 

qualquer espécie.  

 As estimativas de correlações entre o IDC e outras características podem 

ser dificultadas em função do intervalo ser uma mistura de distribuições, 

apresentando distribuição normal, referente aos intervalos considerados curtos, e 

distribuição exponencial, aos intervalos prolongados, conforme apontaram TEN 

NAPEL e JOHNSON (1997).  

 Correlações genéticas negativas foram relatadas por KEMP e SOEDE 

(1996) para a correlação entre tamanho de leitegada subseqüente e IDC, e 

estimativas negativas e próximas de zero foram relatadas por ADAMEC e 
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JONHSON (1997), HANENBERG et al. (2001), HOLM et al. (2005) e IMBOONTA 

et al. (2007).  

 HANENBERG et al. (2001) encontraram correlação positiva entre o número 

de leitão nascido morto e o IDC nas duas primeiras parições, porém, para porcas 

de parição mais avançada, foram negativas.  

 Diversos estudos demonstraram correlação favorável, de moderada a alta 

magnitude, entre o IDC ou intervalo desmame-inseminação e idade a primeira 

concepção ou idade a primeira inseminação (STERNING et al., 1998; HOLM et al., 

2005; IMBOONTA et al., 2007). 

 Desse modo, tem-se que, com a seleção para diminuir a idade à 

puberdade, diminuiria o intervalo desmame-cio e ainda aumentaria o tamanho de 

leitegada (IMBOONTA et al., 2007). HANENBERG et al. (2001) concluíram que a 

seleção efetiva para o aumento do número de leitegada por ano é possível por 

meio da seleção no intervalo desmame-primeira-concepção e idade à primeira 

inseminação. 

 KIM (2001) relatou correlações genéticas próximas à unidade para intervalo 

desmame-cio e intervalo de parto analisados na mesma parição e concluiu que 

ambos podem ser considerados como a mesma característica no mesmo ciclo 

reprodutivo. 

 SERENIUS et al. (2008) encontraram correlação genética favorável entre 

IDC e idade da porca ao primeiro parto e número de leitão desmamado; e, entre o 

IDC e a longevidade produtiva da porca, a correlação foi moderada. 

 Em relação às correlações entre as características de produção com o IDC, 

a espessura de toucinho correlaciona-se negativamente (HOLM et al., 2004 e 

IMBOONTA et al., 2007). Correlações positivas entre tais características, porém 

próximas a zero, foram descrita por KIM (2001), que também encontrou alta 

correlação com o ganho. A seleção neste caso é desfavorável, pois intervalos 

curtos ocasionariam o aumento na espessura de toucinho. TEN NAPEL e 

JOHNSON (1997) e ADAMEC e JONHSON (1997), em estudos com seleção para 
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diminuição da espessura de toucinho, concluíram que poderia aumentar, com isso, 

a probabilidade de IDC prolongado.  

 HOLM et al. (2004) relataram que a seleção para diminuição na idade 

ajustada aos 100 kg de peso vivo acarretaria também na diminuição no intervalo 

desmame-primeiro-serviço.  

 As baixas estimativas de herdabilidade encontradas na literatura indicam 

uma pequena influência dos genes sobre o IDC, sendo as variações encontradas 

na característica devido, principalmente, às influências ambientais. Diversos 

autores apontam que o ambiente é, de fato, o principal fator que afeta o IDC (TEN 

NAPEL et al., 1995b; ADAMEC e JOHNSON, 1997; KIM, 2001).  

3.3.1 REML - Máxima Verossimilhança Restrita 

 A predição de valor genético e os métodos de seleção dependem, 

essencialmente, de estimativas de componente de variância. O método da 

Máxima Verossimilhança Restrita (REML), desenvolvido por Patterson e 

Thompson (1971), citados por LOPES et al. 1998, baseia-se na maximização do 

logaritmo da função densidade de probabilidade das observações, tomando essa 

função como a soma de duas funções de densidade de probabilidade 

independente, uma referente aos efeitos fixos e outra aos aleatórios.  

 O REML é o mais recomendado para dados desbalanceados e o mais 

adequado para a estimação dos componentes de (co)variância no melhoramento 

animal, pois, além de considerar a perda de graus de liberdade resultante da 

estimação dos efeitos fixos do modelo, as estimativas caem sempre dentro do 

espaço paramétrico (MEYER et al., 1986; LOPES et al., 1998). 

 O processo de utilização do sistema de equações do REML, de forma 

iterativa, é denominado algoritmo EM (Maximização de Esperança) e implica no 

emprego de grande esforço computacional (LOPES et al., 1998). Para contornar 

esse problema, GRASER et al. (1987) propuseram um algoritmo que não envolve 

a derivação da função densidade de probabilidade em relação aos componentes 

de variância, necessário para o estabelecimento do sistema de equações. Este 
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método foi denominado DFREML (máxima verossimilhança restrita livre de 

derivadas), e BOLDMAN et al. (1995) desenvolveram um aplicativo para 

características múltiplas em modelo com dois ou mais fatores aleatórios.   

 LOPES et al. (1998), todavia, ressaltaram que, em algumas situações, 

como, por exemplo, quando se utiliza o modelo animal, a matriz de coeficiente é 

esparsa, o algoritmo EM é mais eficiente em relação ao DFREML. Utilizando a 

metodologia do REML com algoritmo EM e processo de aceleração da 

convergência, MISZTAL (2002) desenvolveu o programa REMLF 90, o qual é 

muito utilizado.  
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CAPÍTULO 2. FATORES AMBIENTAIS QUE AFETAM O INTERVALO 

DESMAME-CIO E SUA INFLUÊNCIA NO TAMANHO DA LEITEGADA AO 

NASCER.

Resumo – A eficiência produtiva da porca depende do seu desempenho 

reprodutivo, mensurado, geralmente,  pelo número de leitões desmamados por 

porca por ano, que é influenciado pelas durações da gestação e da lactação, bem 

como pelo intervalo desmame-cio (IDC). Objetivaram-se avaliar os fatores 

ambientais que afetam o IDC e verificar sua influência no tamanho de leitegada 

(TL), nascidos vivos (NV) e mortos (NM) em fêmeas suínas. Foram utilizadas 

8.104 observações do 1º ao 6º parto. O modelo da análise para o IDC incluiu 

como efeitos fixos ano (AP) e estação (EP) de parto, rebanho e linha, bem como 

as covariáveis idade da porca ao parto (IDPP) na forma quadrática, na forma 

linear o TL e duração da lactação (DL). O efeito do IDC sobre NV, NM e TL foi 

verificado, utilizando-se, no modelo, as covariáveis IDC e IDPP, ambas na forma 

linear, e os efeitos de linha, rebanho, AP e EP ajustados por meio de grupo de 

contemporâneo. Também foi verificada a influência da idade da porca ao primeiro 

parto (IPP) sobre o primeiro e segundo IDC. A média e o coeficiente de variação 

obtidos para o IDC foram 7,02 dias e 100,6% respectivamente. A DL influenciou 

linearmente o IDC, enquanto a IDPP influenciou na forma quadrática. Rebanho, 

ano e a estação de parto também foram fontes significativas de variação, não 

sendo verificada a influência da linhagem nem do TL. Não foi verificado efeito 

significativo do IDC sobre o TL, NV e NM. A IPP também não influenciou os dois 

primeiros IDC. Conclui-se que fatores de ambiente, como idade da porca ao parto, 

duração da lactação, rebanho e ano e estação do parto afetam a característica 

IDC e devem ser considerados na ocasião da estimação dos parâmetros 

genéticos e predição dos valores genéticos em uma população.  

Palavras chave: fatores não-genéticos, característica reprodutiva, nascidos vivos, 

nascidos mortos, idade ao primeiro parto
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INTRODUÇÃO 

 A eficiência produtiva da porca depende do seu desempenho reprodutivo, 

mensurado, geralmente, pelo número de leitões desmamados por porca por ano. 

Assim, nos últimos anos, o tamanho da leitegada, principalmente ao desmame, 

tem sido amplamente estudado.  

 No entanto outro parâmetro a ser observado é o número de partos por 

porca por ano, o qual é influenciado diretamente pelas durações da gestação, da 

lactação e do intervalo desmame-cio (IDC). Este último compreende do dia do 

desmame à nova manifestação do cio, determinado pelo reflexo de imobilidade da 

matriz e é considerado um dos principais componentes dos dias não-produtivos 

(DNP). Entende-se por DNP os dias em que as fêmeas não estão gestando nem 

lactando, esses dias são muito prejudiciais ao produtor, sob o ponto de vista 

econômico, pois os animais nesse período estão ingerindo ração, ocupando 

espaço produtivo na granja e necessitando de mão de obra e de produtos 

veterinários, sem oferecer retorno produtivo. 

 O IDC é uma importante característica reprodutiva, que além de ser uma 

fonte de DNP, está associado com a ordem de parição, duração do cio, momento 

da ovulação e com o tamanho da leitegada seguinte (KARVELIENE et al., 2008). 

A duração do IDC pode ser influenciada por numerosos fatores, como estação, 

temperatura, fotoperíodo, nutrição, estresse, idade da porca, práticas de 

manejo,entre outros. (DIAL et al., 1992; MATTE et al., 1992; GOURDINE et al., 

2006; ANTUNES, 2007; KARVELIENE et al., 2008).  

Assim, o conhecimento da influência dos fatores ambientais que afetam 

esta característica torna-se importante não só por otimizar a produtividade e assim 

melhorar o retorno econômico da empresa suinícola, mas também por permitir 

melhor estimação dos parâmetros genéticos e predição dos valores genéticos na 

população. Logo, este trabalho foi realizado com os objetivos de vefiricar os 

fatores ambientais que afetam o intervalo desmame-cio (IDC) e avaliar sua 

influência no número de leitões nascidos vivos, mortos e totais em fêmeas suínas. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Dados provenientes de duas linhagens maternas Newsham®, com arquivo 

inicial composto por 13.934 partos, foram utilizados para se alcançar os objetivos 

desse trabalho. Os registros de parição foram realizados no período de dezembro 

de 2004 a agosto de 2007, em duas granjas núcleos localizadas nos Estados 

Unidos, nos estados de Wyoming e de Kansas, sendo que ambas alojavam 

animais das duas linhagens.  

O banco de dados continha genealogia (identificação da porca, mãe, pai, 

avós paternos e maternos), linhagem da porca, fazenda, datas de nascimento, 

cobertura, parto e do desmame, bem como o número de leitões nascidos vivos, 

natimortos e mumificados. 

Para se obter a característica intervalo desmame-cio, utilizaram-se as datas 

do desmame e da cobertura, ou seja, a manifestação do cio no ciclo subseqüente. 

Assim, o primeiro IDC compreendeu o período entre a data do desmame na 

primeira ordem de parição até a data da cobertura da segunda ordem de parição.  

No arquivo inicial, foram realizadas algumas restrições, considerando-se 

apenas informações de porcas filhas de cachaços com, no mínimo, três filhas e de 

matrizes com, no mínimo, duas filhas. Observações de idade ao primeiro parto 

menor que 200 dias e de intervalo desmame-cio superior a 42 foram eliminadas do 

arquivo inicial por serem consideradas fora dos parâmetros fisiológicos normais da 

espécie suína. 

Da mesma forma, duração de lactação maior que 32 dias e porcas que 

apresentavam, no início do trabalho, apenas informação de um único parto, não 

apresentando ainda IDC, foram também eliminadas. Considerou-se também que 

os grupos contemporâneos seriam formados pelo ano de parto (2004 a 2007), 

pela estação de parição (1 – dezembro a fevereiro; 2 – março a maio; 3 – junho a 

agosto; e 4 – setembro a novembro.), pelo rebanho (1 e 2) e pela linha genética (1 

e 2) e deveriam incluir, no mínimo, quatro observações. Essas restrições levaram 

a um descarte de 41,8% das observações, permanecendo 8.104 registros de 
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intervalo desmame-cio da primeira a sexta ordem de parição, oriundas de 2904 

porcas, filhas de 188 cachaços e 1.300 matrizes. 

Para verificar o efeito da estação de parto sobre o IDC, os meses em que 

ocorreram os partos foram agrupados em quatro trimestres: 1 – dezembro a 

fevereiro; 2 – março a maio; 3 – junho a agosto; e 4 – setembro a novembro. Os 

grupos de contemporâneos (GC) foram formados pelo ano de parto (2005 a 2007), 

pela estação de parição (1, 2, 3 e 4), pelo rebanho (1 e 2) e pela linhagem (1 e 2).  

Para se obter a melhor normalidade da distribuição do erro na característica 

IDC, transformaram-se os dados pela fórmula logarítmica desenvolvida por TEN 

NAPEL et al. (1995), que também foi utilizada por diversos autores (HANENBERG 

et al., 2001; HOLM et al., 2004 e 2005 e IMBOONTA et al., 2007) pela qual as 

observações inferiores a 6 dias não se alteram, transformando-se apenas os IDC 

iguais ou maiores que 6 dias: 

 Em que: IDCt é a observação transformada pela fórmula logarítmica 

alternativa; ln= logaritmo natural; e IDC é o intervalo desmame-cio observado. 

 Com os dados transformados, foi realizada a análise dos fatores ambientais 

sobre o IDC, com o uso do SAS (1999) pelo procedimento MIXED, utilizando-se o 

método da máxima verossimilhança e utilizando-se a opção REPEATED, para 

medidas repetidas no tempo. O modelo utilizado para descrever as variações do 

intervalo desmame-cio pode ser representado como segue: 
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Yijkl = µ + Ai + Ej+ Rk + Ll + b1 (Iijkl - I )+ b2 (Iijkl - I)2 + b3 (DLijkl - DL) + 

 b4 (TLijkl – TL) + eijkl

Em que:  

Yijkl = valor observado da característica intervalo desmame-cio ; 

µ = Média geral associada a cada observação; 

Ai= Efeito fixo do iésimo ano de parto (2005, 2006 e 2007);  

Ej = Efeito fixo da jésima estação de parição (1 ,2, 3; 4)  

Rk = Efeito fixo do késimo rebanho de nascimento (1 e 2);  

Ll = Efeito fixo da lésima linhagem (1 e 2);   

b1 e b2 = Coeficiente de regressão linear e quadrático da característica em relação 

à idade da porca ao parto respectivamente;  

Iijkl = Idade da porca ao parto;   

I = Média da idade da porca ao parto; 

b3 = Coeficiente de regressão linear da característica em relação à duração da 

lactação;  

DLijkl = Duração da lactação;  

DL = Média da duração da lactação;  

b4  = Coeficiente de regressão linear da característica em relação ao tamanho total 

da leitegada ao nascer;  

TLijkl = Tamanho da leitegada ao nascer no ciclo subseqüente;  

TL = Média do tamanho da leitegada ao nascer no ciclo subseqüente; e  

eijkl = erro aleatório associado a cada observação, com µ= 0 e variância= �2
e. 

  

Anteriormente as análises, diferentes estruturas da matriz de covariância do 

resíduo foram comparadas de acordo com MALHEIROS (2008). Para identificar 

qual foi a melhor estrutura da matriz, utilizou-se o critério de informação de Akaike 

(AIC), conforme MALHEIROS (2008), de forma que quanto menor o seu valor, 

melhor foi o ajuste do modelo em questão. Sua expressão é dada por: AIC = -2log 

verossimilhança + 2q, em que: q é o número de parâmetros na matriz 

considerada. 
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 Assim, a melhor estrutura de matrizes de componentes de variância foi a 

simetria composta heterogênea, representada matricialmente como segue:  

  

 Os termos �2, � e � correspondem, respectivamente, à variância, ao desvio-

padrão e à correlação. 

 Também foi verificada a influência da idade ao primeiro parto (IPP) sobre o 

primeiro e segundo intervalo desmame-cio (IDC1 e IDC2 respectivamente), 

utilizando-se como efeito fixo o GC e as covariáveis idade da porca ao primeiro 

parto e duração da lactação, ambas na forma linear. As análises foram realizadas 

pelo procedimento PROC GLM do programa computacional SAS (1999). 

 Os dados de número de leitões nascidos mortos (mumificados + natimortos) 

por parto foram transformados segundo raiz quadrada de NM + 0,5, em que NM é 

o número de nascidos mortos. As análises para verificar a influência do IDC sobre 

o número de leitões nascidos mortos (NM), nascido vivos (NV) e tamanho de 

leitegada (TL) no parto subseqüente foram realizadas com a mesma metodologia 

descrita acima, no entanto utilizou-se como fixo o GC e como covariáveis a idade 

da porca ao parto e o intervalo desmame-cio, ambas na forma linear. Foi utilizado 

o procedimento PROC MIXED, do programa computacional SAS (1999), com a 

mesma estrutura de matrizes do resíduo anteriormente utilizada. 

 Pelo estudo das variáveis incluídas nos modelos, verificaram-se as 

contribuições isoladas e combinadas de cada uma delas e determinou-se um 

modelo mais simples, que melhor se ajustasse à característica estudada. Nesse 

sentido, foram testados os efeitos de todas as possíveis interações entre os 

efeitos fixos e, quando não apresentavam significância estatística (P>0,05), eram 

excluídos das análises. Do mesmo modo, as covariáveis foram testadas na forma 
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linear e quadrática e, quando não apresentavam significância (P>0,05), mantinha-

se apenas a forma linear.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  Na Tabela 1, estão os valores encontrados para as médias, coeficientes de 

variação e valores mínimo e máximo das características intervalo desmame-cio 

(IDC), tamanho de leitegada ao nascer (TL), números de leitões nascidos vivos 

(NV) e mortos (NM) e idade da porca ao primeiro parto (IPP).  

Tabela 1. Valores da média, coeficiente de variação e valores mínimo e máximo 

das características: intervalo desmame-cio (IDC), tamanho de leitegada 

ao nascer (TL), números de leitões nascidos vivos (NV) e mortos (NM) 

e idade da porca ao primeiro parto (IPP).  

 Média Coeficiente de 
Variação (%) Mínimo Máximo 

IDC (dias) 7,02 100,6 1 42 

TL (leitões) 11,41 27,19 1 25 

NV (leitões) 10,91 27,17 1 22 

NM (leitões) 0,5 173,21 0 10 

IPP*(dias) 386,35 6,83 308 593 
*Para IPP, o número de observações utilizadas foi de 2.738. 

A média obtida para o IDC está próxima de vários relatos encontrados na 

literatura (AUMAITRE et al., 1976; FAHMY et al., 1979; DEWEY et al., 1994; 

THOLEN et al., 1996; LE COZLER et al., 1997;KARVELIENE et al., 2008), porém 

TEN NAPEL e JOHNSON (1997) encontraram média superior, enquanto médias 

inferiores foram relatadas por CARREGARO et al. (2006) e por POLEZE et al. 

(2006). 

 O alto coeficiente de variação (Tabela 1) encontrado corrobora os obtidos 

na literatura (THOLEN et al., 1996; TEN NAPEL e JOHNSON, 1997; 
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CARREGARO et al., 2006; POLEZE et al., 2006), confirmando a alta variação no 

IDC dentro de rebanho. Essa alta variação dentro dos rebanhos pode ser, 

segundo CAVALCANTE NETO et al. (2008a), resultado de uma falta de 

profissionais qualificados nas propriedades, dificultando, assim, a detecção de cios 

nos animais. Para esses autores, propriedades que tenham essa deficiência 

devem melhorar seu manejo, fazendo observações duas vezes ao dia ou por meio 

de programas de sincronização ou, ainda, utilizando cachaços, uma vez que a 

fêmea pode apresentar reflexo de tolerância ao macho e não apresentar reflexo de 

tolerância ao homem. Segundo SILVEIRA et al. (1998), apesar de estarem em cio, 

aproximadamente 50 a 60% das nulíparas e 20 a 30% das multíparas não se 

imobilizam quando o homem realiza o teste de pressão lombar para desencadear 

o reflexo de tolerância. A falha na detecção de cio contribui para o aumento do 

intervalo desmame-cio e para o intervalo de parto. 

Na Tabela 2, encontra-se o resumo da análise de variância para o IDC.  

  

Tabela 2. Resumo da análise de variância para o intervalo desmame-cio de 

fêmeas suínas. 

Fontes de variação QM* F>P** 

Ano do parto 13,73 <0,0001 

Estação de parição 7,68 <0,0001 

Linhagem 0,69 0,4073 

Rebanho 9,53 0,002 
Idade da porca ao parto 

(linear) 21,55 <0,0001 

Idade da porca ao parto 
(quadrático) 14,57 <0,0001 

Duração da lactação 
(linear) 4,24 0,0395 

Tamanho de leitegada 
(linear) 1,66 0,1953 

* Quadrado médio; ** Valor de probabilidade. 



35 

 Observou-se relação quadrática (P<0,0001) do IDC com a idade da porca 

ao parto, corroborando os achados por CAVALCANTE NETO et al. (2008a). 

 O ano e a estação de parto apresentaram diferenças significativas na 

característica IDC (Tabela 2), o que difere dos resultados encontrados por 

CAVALCANTE NETO et al. (2008a), quanto a significância do ano de parto. No 

entanto KARVELIENE et al. (2008) encontraram variações no IDC decorrente do 

mês e estação de desmame.  

 Na Tabela 3, estão presentes as médias e os desvios-padrão do IDC de 

acordo com a estação de parto. Observou-se que o menor IDC foi obtido na quarta 

estação de parto, setembro a novembro, que corresponde à estação do outono, 

enquanto no verão, meses de junho a agosto, as porcas apresentaram IDC mais 

prolongado. Tais resultados concordam aos obtidos por KARVELIENE et al. 

(2008), para o mês de desmame de porcas alojadas em granjas localizadas na 

Lituânia.   

  

Tabela 3. Variações na média do intervalo desmame-cio de acordo com a estação 

de parto.   

IDC 
Número de 

observações 

Média 

(dias) 

Desvio Padrão 

(dias) 

Estação de parto    

1 (Dez-Fev) 2816 6,74 6,49 

2 (Mar-Mai) 1131 7,46 7,14 

3 (Jun-Ago) 1906 7,67 8,17 

4 (Set-Nov) 2161 6,68 6,76 

 Não foi observado efeito da linhagem genética sobre o IDC (Tabela 2), 

confirmando o relato de POLEZE et al. (2006), em que o genótipo não interfere de 

forma direta no IDC, mas exerce influência indireta através da variação genética 

quanto à susceptibilidade aos fatores que prolongam este intervalo.  
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O efeito de rebanho (Tabela 2) sobre o IDC permite verificar influência de 

fatores ambientais, como condições de manejo, mão-de-obra utilizada, sistema de 

alojamento, entre outros. A falta de um manejo adequado, como a utilização de 

sêmen de qualidade, competência técnicas da mão-de-obra, detecção correta do 

cio etc., é um fator primordial para se obter sucesso ou não na detecção do cio e, 

conseqüentemente, na fertilização, sendo tais fatores mais relevantes do que até 

mesmo os aspectos fisiológicos e genéticos da porca (KARVELIENE et al., 2008). 

Vários autores afirmaram que as diferenças entre os rebanhos é um fator que 

pode afetar significativamente as características reprodutivas de fêmeas suínas 

(FEDALTO, 1979; ALVES, 1986; CAVALCANTE NETO et al., 2008b).  

 Para o efeito da idade da porca ao parto sobre o IDC, observou-se, de 

acordo com a Figura 1, que as primíparas são especialmente mais susceptíveis ao 

IDC prolongado por apresentarem maior demanda de nutrientes, pois ainda não 

atingiram seu tamanho e peso adulto e possuírem reservas de proteína e gordura 

corporais limitadas (AMARAL FILHA et al., 2007). Assim, além das exigências 

para produção de leite e mantença, estas demandam energia para o crescimento 

(POLEZE, 2006). Além disso, nestas, não ocorre uma satisfatória ingestão de 

alimentos durante a lactação, que é um período crítico e determinante para o bom 

desempenho reprodutivo posterior, ocasionando perda de peso durante a lactação 

(KARVELIENE et al., 2008). Com isso, demoram mais a recuperarem as 

condições corporais, protelando, assim, o cio e, conseqüentemente, aumentando 

o IDC. 

 Ainda de acordo com a Figura 1, nas fêmeas com idade acima de 900 dias, 

também foi observado aumento do IDC em relação às de idade entre 500 e 900 

dias. De acordo com CAVALCANTE NETO et al. (2008a), este fato ocorre pelo 

fato das matrizes terem passado por uma fase de maior desempenho reprodutivo, 

com leitegadas maiores e, assim, maiores desgastes fisiológicos, que diminui o 

desempenho reprodutivo nos partos subseqüentes.  
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Figura 1 - Intervalo desmame-cio (dias), estimado em relação à idade da porca ao  

                     parto (dias). 

   

Em virtude dessa diminuição no desempenho reprodutivo das fêmeas, 

principalmente após terem alcançado a maturidade fisiológica, estudos na América 

do Norte indicam, segundo LUCIA (1997), que poderia manter a fêmea no plantel 

por no máximo seis partos, enquanto dados obtidos na Europa indicam, segundo 

HUIRNE et al. (1991), que a manutenção da fêmea por até nove partos ainda seria 

economicamente viável. 

A duração da lactação (DL) relacionou-se linearmente (P<0,05) com o IDC 

(Figura 2), o que se encontra igualmente documentado na literatura (TUMMARUK 

et al., 2001 CARREGARO et al., 2006; CAVALCANTE NETO et al., 2008a; 

KARVELIENE et al., 2008). O aumento da lactação promove aumento no IDC e 

pode ser devido à maior perda de peso a partir da terceira semana de lactação, já 

que, segundo GUEDES e NOGUEIRA (2001), há correlação positiva significativa 

entre o aumento na duração da lactação e a perda de peso.   
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Figura 2 - Intervalo desmame-cio ( dias), estimado em relação à duração da lactação  

                  (dias). 

 No que se refere à relação entre a duração da lactação e o IDC (Figura 2), 

resultados controversos podem ser encontrados na literatura. Relação quadrática 

entre DL e o IDC foram relatados por MABRY et al. (1996), MAFFILI et al. (2000) e 

POLEZE et al. (2006). Nesse sentido, AUMAITRE et al. (1976) afirmam que 

duração de lactação curta (<16 dias) ou longa (>50 dias) prolongam o IDC.

Entretanto a redução no IDC com o aumento no período de lactação foi descrita 

por SVAJGR et al. (1974) e KOKETSU e DIAL (1997). VESSEUR et al. (1994) e 

TANTASUPARUK et al. (2000) relataram nenhuma influência da DL sobre o IDC 

quando esta excede o período convencional de três semanas. 

  Essas diferenças encontradas podem ser atribuídas a outros fatores que 

também estão relacionados diretamente à lactação, tais como a ingestão de 

alimentos nesse período, desgaste orgânico das fêmeas durante a lactação, com 

redução da disponibilidade de nutrientes endógenos, a exposição ao macho, o 

tamanho da leitegada lactante, e, principalmente, relacionados à genética (DIAL et 

al., 1992; MABRY et al., 1996; GOURDINE et al., 2006; ANTUNES, 2007, 

CAVALCANTE NETO et al., 2008a). Tais fatores são associados a falta de 

expressão do cio após o desmame e devem ser considerados na tentativa de 
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esclarecer as diferenças encontradas na literatura entre os trabalhos quanto ao 

retorno ao cio após duração de lactação longa ou curta. 

 Assim, o comportamento entre o IDC e a duração da lactação deve ser 

sempre verificado no rebanho em estudo, uma vez que a influência desta muda de 

uma população para outra, sendo muito importante averiguá-lo, uma vez que a 

duração da lactação é a única variável que pode estar sob controle do sistema de 

manejo, pois ordem de parição, estação do ano e tamanho da leitegada, são 

fatores mais difíceis de serem controlados (KOKESTSU e DIAL, 1997).  

 Não foi verificado efeito significativo do tamanho da leitegada sobre o IDC, 

igualmente aos resultados obtidos por KOKETSU e DIAL (1997) e CAVALCANTE 

NETO et al. (2008a). Nestes casos, KOKETSU e DIAL (1997) sugeriram que o 

tamanho da leitegada lactante não interfere suficientemente no balanço entre as 

reservas corporais da porca e na produção de leite, a ponto de influenciar seu 

desempenho reprodutivo subseqüente. Contudo VESSEUR et al. (1994) 

demonstraram que o IDC aumenta à medida que a fêmea desmama um maior 

número de leitões. Vários trabalhos mostram, de fato, que fêmeas que 

desmamaram leitegadas menores, geralmente, manifestam cio mais cedo que 

aquelas com leitegadas maiores, sugerindo que o estresse lactacional causado 

pelo tamanho da leitegada pode ser responsável pelo aumento do IDC (FAHMY et 

al., 1979; VESSEUR, 1997; POLEZZE, 2004; HOLM et al., 2005). 

Outro aspecto relevante é a idade de admissão da porca no rebanho, pois 

LUCIA et al. (2000) afirmaram que a idade ao primeiro serviço abaixo de 200 dias 

está associada ao maior risco de repetição de cios em fêmeas nulíparas, mas não 

houve efeito sobre o total de leitões nascidos vivos e sobre o subseqüente 

intervalo desmame-primeiro-serviço. Neste estudo, a média da idade da porca ao 

primeiro parto foi de 386,35 dias (Tabela 1) e, ao avaliar o seu efeito sobre o 

primeiro e o segundo intervalo desmame-cio (IDC1 e IDC2 respectivamente), não 

foi observado efeito significativo sobre nenhum desses intervalos. Assim, a 

decisão quanto à idade ao primeiro serviço deve considerar as particularidades de 

cada granja, em função das especificações de diferentes bases genéticas.  
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Na Tabela 4, encontram-se os valores de probabilidade, obtido pela análise 

de variância para o tamanho de leitegada total (TL), nascidos vivos (NV) e 

nascidos mortos (NM) na leitegada subseqüente.  

Tabela 4. Valores de probabilidade da análise de variância para o tamanho de 

leitegada total (TL), números de leitões nascidos vivos (NV) e nascidos 

mortos (NM) na leitegada subseqüente. 

Fonte de Variação TL* NV* NM* 

Grupo Contemporâneo <0,05 <0,05 <0,05 

IDC (linear) 0,07 0,70 0,83 

Idade da porca ao parto (linear) <0,0001 <0,0001 <0,0001 

*F>P (valor de probabildiade) 

Os números de leitões nascidos vivos, nascidos mortos e tamanho da 

leitegada não foi influenciado pelo IDC (Tabela 4). Todavia foi constatada em 

outros trabalhos a influência do intervalo desmame-cio (P<0,001) sobre os NV e 

TL (LE COZLER et al., 1997; TUMMARUK et al., 2001). Segundo GAUSTARD-

AAS et al. (2004), reduzidos intervalos entre o parto e a inseminação são 

caracterizados pelo aumento da mortalidade embrionária e conseqüente redução 

na taxa de parto. Efeito do IDC sobre os nascidos mumificados e natimortos, que 

compõem o total de mortalidade ao nascer, foram relatados por LE COZLER et al. 

(1997); TUMMARUK et al. (2001) e LEITE et al. (2008).  

CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que:  

Fatores de ambiente, como idade da porca ao parto, duração de lactação, 

ano de parto, estação de parição e rebanho, afetam a característica intervalo 
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desmame-cio, portanto devem ser considerados na estimação dos componentes 

de variância da característica e na predição dos valores genéticos dos animais.

 O intervalo desmame-cio não influenciou o tamanho da leitegada ao nascer 

nem o número de leitões nascidos vivos e mortos, de modo a não penalizar o 

número de leitões nascidos por porca por ano. 

A redução na idade ao primeiro parto da fêmea suína não influenciou o 

intervalo desmame-cio, proporcionando a redução no acúmulo de dias-não-

produtivos durante o período entre a admissão da fêmea no plantel de reprodução 

e sua primeira cobertura, conseqüentemente o primeiro parto.
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CAPÍTULO 3. ESTIMAÇÃO DE PARÂMETROS GENÉTICOS PARA O 

INTERVALO DESMAME-CIO EM FÊMEAS SUÍNAS 

RESUMO – Estimativas de componente de (co)variância são necessárias 

na predição dos valores genéticos e podem ser estimadas por meio de diferentes 

modelos. Objetivou-se estimar parâmetros genéticos para a característica intervalo 

desmame-cio (IDC), utilizando-se dados de 6.548 observações dos três primeiros 

IDC de fêmeas suínas de duas linhagens Newsham®. As análises foram 

realizadas, usando-se o programa MTDFREML para o modelo de repetibilidade e 

o programa REMLF 90 tanto para as análises multicaracterísticas, entre os IDC, 

em que se considerou cada IDC como uma característica distinta, quanto para as 

estimativas de correlação genética entre as características IDC, tamanho de 

leitegada (TL), número de leitões nascidos mortos (NM) e idade ao primeiro parto 

(IPP). A herdabilidade estimada pelo modelo de repetibilidade foi de 0,04, 

enquanto, pelo modelo de multicaracterísticas, foram de 0,07, 0,02 e 0,07 para 

cada IDC respectivamente. As estimativas das correlações genéticas entre os 

diferentes IDC foram de moderada a baixa magnitude, exceto entre o primeiro e o 

terceiro IDC. Observou-se que, de modo geral, há diferenças no controle genético 

entre os intervalos. O IDC correlacionou-se negativamente com o TL, mas 

positivamente com o NM e com IPP, de modo que todas as respostas 

correlacionadas seriam favoráveis. Conclui-se que, de acordo com os parâmetros 

genéticos estimados, a seleção para a característica IDC poderia ser realizada 

com base no primeiro intervalo, o que, possivelmente, coincidiria com aquelas 

fêmeas que se apresentariam geneticamente menores idades à puberdade, 

proporcionando IDC subseqüentes mais curtos, aumento no tamanho da leitegada 

e decréscimo na mortalidade de leitões ao nascer.  

Palavras-chave: modelo de repetibilidade, modelo multicaracterística, correlação 

genética, características reprodutivas, herdabilidade 
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INTRODUÇÃO 

O conhecimento prévio dos componentes de variância e covariância é 

necessário para a predição dos valores genéticos. Estes componentes geralmente 

não são conhecidos e podem ser estimado por vários métodos, entre eles, o da 

Máxima Verossimilhança Restrita (REML), recomendado para modelos lineares 

mistos e dados desbalanceados (MEYER, 1986). 

Pelo fato de ocorrer mais de uma vez na vida do animal, o IDC pode ser 

considerado um dado longitudinal, e o modelo mais usado para se estimar os 

componentes de variância é o de repetibilidade (THOLEN et al., 1996; ADAMEC e 

JOHNSON, 1997). Este modelo admite que as correlações entre diferentes 

parições sejam iguais à unidade, ou seja, que os mesmos genes controlam a 

característica em todas as parições, o que é uma abordagem bastante simplista, 

visto alguns autores sugerirem que diferentes genes controlam parcialmente as 

características reprodutivas em partos sucessivos (ROEHE e KENNEDY, 1995; 

NOGUERA et al., 2002; HOLM et al., 2005), indicando que cada parição deveria 

ser considerada uma característica diferente.  

Por isso modelos multicaracterísticas têm sido amplamente utilizados na 

estimativa de parâmetros genéticos para características longitudinais, 

principalmente para o tamanho de leitegada ao nascer, em que assume-se cada 

ordem de parição sendo uma característica diferente. As correlações entre as 

médias nas diferentes parições podem ser diferentes da unidade, ou seja, as 

correlações são levadas em consideração na análise, embora não se faça 

qualquer pressuposição sobre a estrutura de covariâncias (STRANG e SMITH, 

1979; IRGANG et al., 1994; HANENBERG et al., 2001; LUKOVIC et al., 2004). 

Estudos que abordem estimativas de parâmetros genéticos do IDC são 

escassos na literatura, e as estimativas encontradas por meio de análises 

unicaracterística variaram entre 0,08 e 0,44 (FAHMY et al., 1979; IRGANG, 1985; 

THOLEN et al., 1996; ADAMEC e JOHNSON, 1997; CAVALCANTE NETO et al., 

2008). Já HANENBERG et al. (2001), HOLM et al. (2004) e IMBOONTA et al. 
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(2007), por meio de análises multicaracterísticas e utilizando a transformação pela 

fórmula de TEN NAPEL et al. (1995), relataram estimativas entre 0,03 e 0,18. KIM 

(2001), com os dados não transformados, encontrou herdabilidades entre 0,02 e 

0,06. 

HOLM et al. (2005) estimaram as herdabilidades por meio de um modelo de 

limiar e obtiveram, para o primeiro intervalo desmame-cio, herdabilidade de 0,08 e 

de 0,03 para o segundo. Já TEN NAPEL et al. (1998) realizaram uma abordagem, 

em que derivaram a característica intervalo desmame-cio em três novas 

características, normal, prolongado e incidência de intervalos prolongados, e 

estimaram herdabilidades para cada característica de 0,18, 0,17 e 0,27 

respectivamente. 

Estimativas de herdabilidade superiores às supracitadas foram relatadas 

por TEN NAPEL et al. (1995), que, estimando a herdabilidade para uma linhagem 

controle e outra sob seleção e ainda outra que combinava as duas linhas, 

obtiveram estimativas de 0,43, 0,44 e 0,36 respectivamente. ADAMEC e 

JOHNSON (1997) em revisando a literatura citaram altas herdabilidades (0,22 a 

0,44) obtidas por PETROVICOVÁ et al. (1988) e FAHMY et al. (1979). 

Assim, neste estudo objetivaram-se avaliar e comparar os parâmetros 

genéticos para a característica intervalo desmame-cio (IDC), estimados por meio 

de modelos de repetibilidade e multicaracterística, com intuito de se fornecer 

subsídios para programas de melhoramento genético de suínos.  

MATERIAL E MÉTODOS 

Dados provenientes de duas linhagens maternas Newsham®, com arquivo 

inicial composto por 13.934 partos, foram utilizados para se alcançar os objetivos 

desse trabalho. Os registros foram realizados no período de janeiro de 2004 a abril 

de 2007, em duas granjas núcleos localizadas nos Estados Unidos, uma em 

Wyoming e outra em Kansas, sendo que ambas as granjas alojavam animais das 

duas linhagens.  
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Os IDC foram obtidos ao longo dos ciclos reprodutivos, sendo que o 

primeiro intervalo compreendeu da data desmame, na primeira ordem de parto, à 

data da cobertura, ou seja, na manifestação do cio na segunda ordem de parição, 

assim e conseqüentemente, originando IDC1, IDC2 e IDC3. 

No arquivo inicial, foram realizadas algumas restrições, considerando-se 

apenas informações de porcas filhas de cachaços com, no mínimo, três filhas e de 

matrizes com, no mínimo, duas. Observações de idade ao primeiro parto menor 

que 200 dias e de intervalo desmame-cio superior a 42 foram eliminadas do 

arquivo inicial por serem consideradas fora dos parâmetros fisiológicos normais da 

espécie suína. 

Da mesma forma, duração de lactação maior que 32 dias e porcas que 

apresentavam, apenas informação de um único parto, não apresentando ainda 

IDC, foram também eliminadas. Observações de IDC superiores a terceira ordem 

de parição também foram excluídas do arquivo em razão do pequeno número de 

observações por se tratar de granja núcleo.  

Considerou-se também que os grupos contemporâneos, formados pelo ano 

de parto (2004 a 2007), pela estação de parição (1 – dezembro a fevereiro; 2 – 

março a maio; 3 – junho a agosto; e 4 – setembro a novembro.), pelo rebanho (1 e 

2) e pela linha genética (1 e 2), deveriam incluir, no mínimo, quatro observações 

Devido a essas restrições, houve um descarte de 46,1% das observações, 

permanecendo 6.548 observações do primeiro ao terceiro intervalo desmame-cio, 

de 2.903 porcas filhas de 188 cachaços e 1.300 matrizes pertencentes a dois 

rebanhos. 

 Anteriormente às análises de (co)variâncias, utilizando-se o programa 

SECATEURS (MEYER, 2003), foram eliminados, ainda, do arquivo de pedigree, 

animais que não eram informativos à matriz de parentesco. Assim, após esses 

descartes, a matriz de parentesco ficou com 4.605 animais. 

 Para se buscar melhor normalidade da distribuição do erro na característica 

IDC, este foi transformado pela fórmula logarítmica desenvolvida por TEN NAPEL 

et al. (1995), a qual foi utilizada por vários autores (HANENBERG et al., 2001; 
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HOLM et al., 2004 e 2005; e IMBOONTA et al., 2007). Nesta, as observações 

inferiores a 6 dias são mantidas e transforma-se apenas os IDC iguais ou maiores 

que 6 dias:  

Em que: IDCt é a observação transformada pela fórmula logarítmica alternativa; 

ln= logaritmo natural; e IDC é o intervalo desmame-cio observado. 

 Os componentes de (co)variância e os parâmetros genéticos foram 

estimados pelo método da máxima verossimilhança restrita (REML), empregando-

se, para o modelo de repetibilidade, o programa MTDFREML (BOLDMAN et 

al.,1995), que utiliza o algoritmo simplex para localizar o mínimo de -2 loge L (L = 

função de verossimilhança). As estimativas de máxima verossimilhança são os 

componentes de (co)variância que minimizam -2 loge L e que maximizam a função 

de verossimilhança (L).   

Como critério de convergência, utilizou-se a variância dos valores do 

simplex (-2 loge L de verossimilhança) inferior a 10-9. Após cada convergência, o 

programa era reiniciado, usando-se as estimativas obtidas anteriormente como 

valores iniciais. Esse procedimento foi repetido até que a diferença entre as 

estimativas das duas últimas convergências fosse menor que 10-9.  

 Para a análise unicaracterística, o modelo utilizado considerou, como 

efeitos fixos, o grupo contemporâneo e as covariáveis idade da porca ao parto e 

duração da lactação, ambas na forma linear; e, como aleatórios, os efeitos 

genético aditivo direto e de ambiente permanente, podendo ser, matricialmente, 

representado como segue: 

Modelo de repetibilidade: y = Xb + Z1d + Z2p +ε; em que: 

y é o vetor das observações;  

X, matriz de incidência dos efeitos fixos (grupo de contemporâneo, idade da 

porca ao parto e duração da lactação);  
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b, vetor dos efeitos fixos;  

Z1, matriz de incidência dos efeitos genéticos aditivos diretos (porcas e 

cachaços); d, vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos;  

Z2, matriz de incidência dos efeitos de ambiente permanente (porcas com 

medidas repetidas); p, vetor dos efeitos de ambiente permanente; e  

ε, vetor do efeito residual. 

As pressuposições assumidas, em relação aos vetores d, p e ε , possuem 

distribuição normal, com E(d) = E(p) = E(ε ) = 0 e Var(d) = 2
dAσ , Var(p) = 2

pnI σ  e 

Var(�) = 2
eNI σ , sendo 2

dσ , 2
pσ e 2

eσ  as variâncias genética aditiva direta, de 

ambiente permanente e residual respectivamente; A é a matriz de numeradores 

dos coeficientes de parentesco de Wright entre os animais; In é uma matriz 

identidade de ordem n, sendo n o número de animais com observações repetidas; 

IN é uma matriz identidade de ordem N, sendo N o número de observações. 

 Ao considerar cada intervalo desmame-cio como uma característica 

diferente (modelo multicaracterística), o efeito de ambiente permanente e o efeito 

fixo da idade da porca ao parto foram excluídos do modelo. Nessa análise, 

utilizaram-se os três IDC como características distintas por meio de um modelo 

multicaracterística. Utilizou-se o programa REMLF 90 (MISZTAL, 2002), que se 

baseia na metodologia de máxima verossimilhança restrita (REML), com o 

algoritmo de Maximização da Esperança (EM) e o processo de aceleração da 

convergência. Definiu-se, como critério de convergência, o valor do quadrado das 

diferenças entre estimativas consecutivas menor que 10−9. Os valores iniciais 

foram baseados na estimativa obtida na análise unicaracterística (modelo de 

repetibilidade).  

Utilizando-se o REMLF 90 (MISZTAL, 2002), também foram realizadas 

análises multicaracterísticas entre as características IDC, tamanho de leitegada 

(vivos + mortos), número de leitões nascidos mortos (natimorto + mumificado) e 

idade da leitoa ao primeiro parto (IPP), considerando-se tanto os intervalos (1º, 2º 

e 3º) quanto as parições da leitegada (1ª, 2ª e 3ª) como características distintas. 
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Para o tamanho de leitegada (TL) e o número de leitões nascidos mortos 

(NM), utilizaram-se, no modelo, a covariável idade da porca ao parto na forma 

linear e o grupo de contemporâneo como efeitos fixos e, como aleatórios, os 

efeitos genético aditivo e residual. Para a IPP, utilizou-se apenas o efeito fixo de 

grupo de contemporâneo e, como aleatório, o genético aditivo. Em todas as 

análises, utilizaram-se, para o IDC, os mesmos efeitos da análise 

multicaracterística entre seus intervalos. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Na Tabela 1, encontra-se a descrição da característica IDC para cada 

intervalo. A elevada média do intervalo após a primeira parição corrobora os 

resultados encontrados na literatura (HANENBERG et al., 2001; HOLM et al., 

2004; IMBOONTA et al., 2007). 

Tabela 1. Número de animais, média (dias), desvio padrão (dias) da 

característica intervalo desmame-cio (IDC).

A herdabilidade e os componentes de variância do IDC, obtidos por meio do 

modelo de repetibilidade, encontram-se na Tabela 2. A herdabilidade obtida foi 

baixa, indicando que o fenótipo pode não ser um bom indicador do genótipo dos 

indivíduos. Este resultado concorda com os relatados por THOLEN et al. (1996), 

que encontraram herdabilidades de 0,10 e 0,08 para dois rebanhos suínos na 

Austrália, e por HANENBERG et al. (2001), que encontraram herdabilidade de 

IDC 
Nº de 

Animais 

Média 

(dias) 

Desvio Padrão 

(dias) 

1 

2 

3 

2738 

2250 

1560 

8,16 

6,67 

6,58 

8,09 

6,76 

6,59 
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0,07 por meio do modelo de repetibilidade, considerando-se apenas do segundo 

ao sexto intervalo e para o primeiro intervalo, estes autores relataram 

herdabilidade de 0,14.  

Porém estimativas superiores de herdabilidade, variando de 0,11 a 0,44, 

foram reladas por TEN NAPEL et al. (1995); ADAMEC e JOHNSON (1997); 

HANENBERG et al. (2001); EHLERS et al. (2005); IMBOONTA et al. (2007) e 

CAVALCANTE NETO et al. (2008). 

Tabela 2. Estimativas das variâncias genética aditiva ( ), de ambiente 

permanente ( ) e do erro ( ), herdabilidade (h2) e repetibilidade (r) 

do intervalo desmame-cio (IDC). 

Modelo de 
Repetibilidade h2 r 

IDC 0,42 0,42 9,28 0,04 ± 0,015 0,08 

As estimativas de variância e covariância estimadas pelo modelo 

multicaracterística encontram-se na Tabela 3. As baixas estimativas da variância 

genética aditiva indicam que há pequena influência dos genes sobre a 

característica, sendo as variações encontradas na característica devido às 

influências do ambiente. Diversos autores afirmam que o ambiente pode ser o 

principal fator que afeta o IDC (TEN NAPEL et al., 1995; ADAMEC e JOHNSON, 

1997; KIM, 2001; DIAL et al., 1992; GOURDINE et al., 2006; ANTUNES, 2007). 
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Tabela 3. Estimativas de variância genética aditiva ( ) e variância residual ( ) 

para os diferentes intervalos desmame-cio em análises 

multicaracterísticas.  

IDC 1 2 3 

0,84 0,20 0,60 

11,16 8,45 8,18 

As herdabilidades e as correlações genéticas e fenotípicas estimadas pelo 

modelo multicaracterística encontram-se na Tabela 4. Valores de herdabilidade 

semelhantes foram descritos por HANENBERG et al. (2001), utilizando dados 

transformados (herdabilidades entre 0,03 e 0,07), e KIM (2001), sem utilizar 

transformação (herdabilidades entre 0,02 e 0,06). No entanto, contrariamente aos 

resultados do presente estudo, as estimativas encontradas por ambos os autores 

decresceram ao longo dos intervalos. Estimativas de herdabilidade superiores, 

obtidas por análise multicaracterística e dados transformados, foram relatadas por 

IMBOONTA et al., (2007), cujos valores foram 0,16, 0,16 e 0,18 respectivamente 

para primeiro, segundo e terceiro IDC, em que se observa  aumento da 

herdabilidade no terceiro IDC. 

Uma possível explicação para as baixas herdabilidades obtidas pode ser a 

influência da falta de acurácia na detecção do cio (KIM, 2001), que, na maioria das 

vezes,implica na falha da detecção do primeiro cio após o desmame, e, assim, 

dificulta a identificação de animais que apresentam cio mais precocemente, 

atribuindo a esses um intervalo prolongado, que não representa o seu real 

intervalo. De acordo com CAVALCANTE NETO et al. (2008), a falta de 

profissionais qualificados é o principal fator da alta variação do IDC entre as 

matrizes e, também, segundo SILVEIRA et al. (1998), pode ocorrer de, apesar de 

estarem em cio, as fêmeas não se imobilizarem quando o homem realiza o teste 
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de pressão lombar para desencadear o reflexo de tolerância, o que dificulta a sua 

detecção. 

Tabela 4. Estimativas das herdabilidades (na diagonal, em negrito), correlações 

fenotípicas (abaixo da diagonal) e correlações genéticas (acima da 

diagonal) entre os diferentes intervalos em análises multicaracterística 

para a característica intervalo desmame-cio. 

IDC 1 2 3 

1 0,07 0,49 0,74 

2 0,10 0,02 0,72 

3 0,06 0,07 0,07 

As estimativas de correlações genéticas diretas entre os intervalos 

desmame-cio foram todas positivas, mas de moderadas a baixa magnitude, exceto 

entre o primeiro e o terceiro e o primeiro e o segundo IDC, em que as estimativas 

foram superiores a 0,7 (Tabela 4). Os valores encontrados na literatura são, na 

maioria, superiores aos obtidos neste estudo, como os verificados por 

HANENBERG et al. (2001), que, analisando o intervalo entre o desmame e a 

primeira-inseminação , encontraram correlações genéticas variando entre 0,79 e 

0,97 para seis intervalos, e KIM (2001), que relataram estimativas de correlações 

genéticas de 0,65, 0,71 e 0,83 para os três primeiros intervalos respectivamente.  

Assim, as correlações genéticas de baixa magnitude indicam que estimar 

parâmetros genéticos para a característica por meio do modelo de repetibilidade 

pode não obter as melhores estimativas, sendo, então, indicado o modelo 

multicaracterística para as análises do IDC na população em estudo.  

Nesse mesmo sentido, OH et al. (2006), estimando correlações genéticas 

para características reprodutivas entre primíparas e multíparas, afirmaram que as 

estimativas das correlações genéticas não foram suficientemente altas para 

considerar observações de IDC oriundas de primíparas e multíparas como uma 

única característica. Os mesmos autores citaram que, geralmente, os três 



56 

primeiros IDC possuem alta correlação genética, mas as correlações entre o 

primeiro e o quarto intervalos e intervalos superiores podem ser baixas, devido ao 

efeito de seleção ou ambiente (ROEHE e KENNEDY, 1995).  

A alta correlação genética obtida neste estudo entre o primeiro e o terceiro 

IDC indica que a maioria dos genes que atua em um dos intervalos atua também 

no outro, ou seja, os animais melhores no primeiro intervalo poderão ser, também, 

no terceiro IDC. Este fato sugere que poderia ser realizada a seleção baseada no 

primeiro IDC, proporcionando um menor intervalo de geração. No entanto sabe-se 

que a resposta correlacionada não depende exclusivamente da correlação 

genética entre as características, mas também das herdabilidades das 

características envolvidas no processo de seleção. Dessa forma, apesar das altas 

correlações genéticas entre esses intervalos, a resposta correlacionada pela 

seleção indireta, mesmo sendo eficiente, resultará em ganhos genéticos baixos, 

devido às baixas herdabilidades obtidas. 

Assim, considerar cada intervalo desmame-cio como uma característica 

distinta pode ser conveniente na estimativa de parâmetro genético, pois, de 

acordo com OH et al. (2006), o intervalo do ciclo reprodutivo anterior pode afetar o 

parto subseqüente, devido ao efeito da seleção e do ambiente permanente.  

As correlações fenotípicas obtidas foram todas de baixa magnitude (Tabela 

4), indicando que os intervalos têm pouca dependência fenotípica. Estimativas 

superiores, variando de 0,08 a 0,19, foram obtidos por HANENBERG et al. (2001). 

A correlação fenotípica entre duas características é composta por dois 

componentes, um genético e outro de meio. Se as características possuem baixas 

herdabilidades, mesmo com alta correlação genética, a correlação fenotípica é 

determinada, principalmente, pela contribuição do ambiente (LOPES, 2005). Deste 

modo, espera-se que melhores progressos no desempenho reprodutivo da porca 

sejam resultantes da manipulação dos fatores ambientais e não das alterações de 

ordem genética (FAHMY et al., 1979). 

Na Tabela 5, encontram-se as estimativas de correlações genéticas, 

obtidas entre as características IDC, tamanho de leitegada (TL) e número de 
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leitões nascidos mortos (NM) na parição subseqüente, e a idade da porca ao 

primeiro parto (IPP). As análises foram realizadas para cada parição como uma 

característica distinta. Contudo apenas as correlações genéticas dentro das 

ordens de parição estão apresentadas na Tabela 5. 

As correlações genéticas foram negativas entre o primeiro IDC e o primeiro 

TL, e positiva entre o primeiro intervalo e o primeiro NM, sendo favoráveis na 

seleção para IDC curtos, no entanto as correlações foram de baixa magnitude. 

Deste modo, ao diminuir o IDC, espera-se aumentar o número de leitões nascidos 

no total, sem que ocorra aumento na mortalidade de leitões ao nascimento. 

Correlações genéticas negativas também foram relatadas por KEMP e 

SOEDE (1996) entre o tamanho de leitegada subseqüente e o IDC, e estimativas 

negativas e próximas de zero por ADAMEC e JONHSON (1997) para 

características de leitegada. Analisando, também, por meio de modelo 

multicaracterística, KIM (2001) encontrou correlações genéticas negativas entre o 

IDC e o TL, variando entre -0,29 e -0,41, e HANENBERG et al. (2001), avaliando 6 

parições, encontraram correlações negativas, exceto para o TL com o segundo 

IDC (0,23). Os mesmos autores relataram, também, correlações genéticas 

positivas entre o primeiro e o segundo IDC e NM, mas, para as parições 

seguintes, correlações negativas.  

 As diferenças no sentido das correlações podem ser explicadas pelo 

tamanho da leitegada. De acordo com ADAMEC e JOHNSON (1997), o tamanho 

da leitegada influenciaria o intervalo desmame-cio até certo número de leitão 

nascido, sendo que, para leitegadas numerosas, não seria esperado um efeito 

considerável. Já TEN NAPEL et al. (1995) ressaltaram que as respostas 

correlacionadas para tamanho de leitegada em uma seleção para IDC curto são, 

de modo geral, pequenas e dependem amplamente do ambiente no qual a 

população é selecionada. 

 A estimativa da correlação genética entre o IDC e a IPP foi favorável, ou 

seja, positiva. Deste modo, a seleção para menores idades ao primeiro parto ou 

idade a primeira concepção ocasionaria IDC mais curtos. HANENBERG et al. 
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(2001) e IMBOONTA et al. (2007) estimaram em 0,31 e 0,35 respectivamente a 

correlação entre o primeiro intervalo desmame-cio e idade à primeira concepção.  

Tabela 5. Herdabilidades (na diagonal, em negrito) e correlações genéticas 

(acima da diagonal) entre a característica intervalo desmame-cio 

(IDC), tamanho de leitegada (TL), número de leitões nascidos mortos 

(NM) e idade da porca ao primeiro parto (IPP), estimadas em análises 

multicaracterísticas*. 

IDC TL NM IPP 
IDC     

1 0,06 -0,09 0,25 0,33 
2 0,03 -0,09 0,16  
3 0,08 -0,13 -0,05  

TL     
1  0,09 0,04 -0,12 
2  0,07 -0,11  
3  0,13 0,34  

NM     
1   0,04 0,11 
2   0,09 
3   0,13 

IPP    0,19 
*Apenas as estimativas dentro das ordens de parições.  

  

A seleção de leitoa mais precoce ocasionaria uma resposta favorável ao 

IDC curto, especialmente na primeira parição, em que ocorrem intervalos 

prolongados, e também o aumento no tamanho da leitegada ao nascer e a 

diminuição na mortalidade. Conseqüentemente, ocorreria o aumento no número 

de leitões nascidos vivos.  

 Da mesma forma, IMBOONTA et al. (2007) concluíram que seria possível 

uma seleção efetiva para aumentar o número de leitões por leitegada por ano por 

meio da seleção baseada no intervalo entre desmame-primeira-inseminação e na 

idade a primeira inseminação, pois há correlação genética positiva entre essas 

características. 
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CONCLUSÕES 

Os baixos valores das estimativas de herdabilidade obtidos indicam que o 

progresso genético esperado por meio de seleção individual é pequeno. Há 

diferenças no controle genético dos três primeiros intervalos, sendo o modelo de 

repetibilidade não adequado para a estimação dos parâmetros genéticos dessa 

característica nessa população. O modelo multicaracterística, por permitir que as 

correlações entre as médias nas diferentes parições sejam diferentes da unidade, 

seria mais indicado.

A seleção para intervalos curtos, baseada no primeiro intervalo desmame-

cio, não ocasionaria diminuição no tamanho da leitegada ao nascer, nem aumento 

na mortalidade de leitão ao nascimento. Do mesmo modo, admissão de leitoas 

geneticamente mais precoces à puberdade proporcionaria uma resposta 

correlacionada favorável aos futuros intervalos desmame-cio e ao tamanho de 

leitegada.
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