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EXTRATO 
 

 

 

COSTA, André Ribeiro Corrêa da, M.S., Universidade Federal de Viçosa, 
agosto de 1999. Avaliação genética e valores econômicos de 
características de desempenho em suínos. Orientador: Paulo Sávio 
Lopes. Conselheiros: Ricardo Frederico Euclydes e Adair José Regazzi. 

 

 

 Dados de suínos Large White (LW), Landrace (LD) e Duroc (DU) foram 

utilizados na estimação dos componentes de variância, dos valores genéticos e 

das tendências genéticas e na determinação dos valores econômicos para 

peso ajustado aos 70 dias (PA70), ganho de peso diário (GPD) e espessura de 

toucinho (ET). Os componentes de (co)variância foram estimados pelo método 

de máxima verossimilhança restrita (REML). Esses componentes foram 

utilizados no cálculo das estimativas das herdabilidades; do efeito comum de 

leitegada; e das correlações genética, de leitegada e residual; bem como na 

avaliação genética dos animais. As estimativas de tendências genéticas foram 

obtidas por meio da regressão das médias dos valores genéticos das 

características, em função do ano de nascimento do animal. Os valores 

econômicos foram obtidos por meio da derivada parcial da equação de lucro 

por suíno, em relação a PA70, GPD e ET. As características apresentaram 

valores de herdabilidades de médio a alto, indicando a possibilidade de ganhos 

genéticos por meio de seleção. As correlações genéticas entre PA70 e GPD 

(LW = 0,46; LD = 0,08; e DU = -0,47) e entre PA70 e ET (LW = 0,48; LD = 0,31; 



 

 ix 
 

e DU = 0,47) indicam que a pré-seleção, efetuada aos 70 dias, pode influir na 

seleção de GPD e ET. As correlações entre GPD e ET (LW = 0,31; LD = 0,33; 

e DU = 0,02) indicam que a associação entre essas duas características pode 

atrasar o progresso genético, quando estas são selecionadas, separadamente, 

em programas de melhoramento genético, razão por que deverão ser 

selecionadas pelo uso de metodologias ou procedimentos multivariados. As 

estimativas de tendência genética, para PA70 (LW = -0,22; LD = -0,24; e DU =   

-0,57), foram negativas, em razão, provavelmente, da maior ênfase dada à 

seleção de GPD e ET e das correlações entre essas características. As 

estimativas de tendência genética, para GPD (LW = 14,11; LD = 9,81; e DU = 

2,75) e ET (LW = -0,07; LD = -0,05; e DU = -0,04), estão de acordo com os 

objetivos do programa e com a correlação existente entre essas características, 

assim como os valores econômicos, para GPD (aGPD = 0,0052) e ET (aET =       

-3,70), estão em conformidade com o objetivo da indústria suinícola, que é 

obter um animal com maior quantidade de carne magra, por meio de maior 

ênfase na seleção de ET do que de GPD. 
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ABSTRACT 
 

 

 

COSTA, André Ribeiro Corrêa da, M.S., Universidade Federal de Viçosa, 
August 1999. Genetic evaluation and the economic values of 
performance traits in swine. Adviser: Paulo Sávio Lopes. Committee 
Members: Ricardo Frederico Euclydes and Adair José Regazzi. 

 

 

Data for of Large White (LW), Landrace (LD) and Duroc (DU) swine 

were used in estimation of the variance components, breeding values and 

genetic trends as well as in determination of  the economic values for adjusted 

weight at 70-days old (PA70), daily weight gain (GPD) and backfat thickness 
(ET). The (co)variance components were estimated by the restricted maximum 

likelihood method (REML). These components were used in calculation of the 

estimates of heritabilities; common litter effect; and genetic, common litter and 

residual correlations; as well as in the genetic evaluation of the animals. The 

genetic trends were estimated by regression of the averages of breeding values 

as a function of the animal birth year. The economic values were obtained by 

the partial derivative of the profit equation for each pig in relation to PA70, GPD 

and ET. The heritability values for the traits ranged from medium to high, so 

indicating the probability of genetic gains by selection. The genetic correlations 

between PA70 and GPD (LW = 0.46; LD = 0.08; and DU = -0.47) and between 

PA70 and ET (LW = 0.48; LD = 0.31; and DU = 0.47) indicate that the prior 

selection performed at 70-days old might affect the GPD and ET selection. 
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Correlations between GPD and ET (LW = 0.31; LD = 0.33; and DU = 0.02) 

indicate that the association between these traits might decrease the genetic 

advance, when these traits are selected separately in the genetic improvement 

programs, suggesting that their selection should be based on multivariate 

methodologies or procedures. The estimates of the genetic trend for PA70 (LW 

= -0.22; LD = -0.24; and DU = -0.57) were negative, probably due to a greater 

emphasis given to the selection for GPD and ET and the correlations between 

these traits as well. The estimates of the genetic trend for GPD (LW = 14.11; LD 

= 9.81; and DU = 2.75) and ET (LW = -0.07; LD = -0.05; and DU = -0.04) are 

according to the objectives of the genetic improvement program and to 

correlation existing between these traits as well. Also the economical values for 

GPD (aGPD = 0.0052) and ET (aET = -3.70) are according to the objective of the 

swine industry, which consists in obtaining an animal with a greater amount of 

lean meat by selecting with more emphasis upon ET than GPD. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 
 

 A suinocultura brasileira, nesses últimos anos, vem passando por 

grandes transformações, principalmente quanto à disponibilidade de material 

genético de qualidade. A abertura do mercado possibilitou a instalação de 

grandes companhias de melhoramento genético de suínos do mundo no Brasil, 

empresas estas que estão fazendo grandes investimentos para ocupar o 

mercado brasileiro.  

 Porém, na implantação e no desenvolvimento de qualquer programa de 

melhoramento, é necessária a obtenção de estimativas de parâmetros 

genéticos na população a ser selecionada, uma vez que, em geral, esses 

parâmetros são específicos  a uma particular população e a determinado 

período de tempo, e a eficiência da seleção depende de suas magnitudes.   

 A seleção é o principal instrumento utilizado na escolha dos melhores 

animais para reprodução. A sua eficiência, que está associada ao progresso 

genético a ser obtido, baseia-se na utilização de métodos adequados de 

avaliação dos animais, os quais devem predizer, com precisão, os verdadeiros 

valores genéticos dos animais. 

 Apesar de sua importância, a avaliação genética de animais, por meio 

da melhor predição linear não-viesada (BLUP), tem sido pouco utilizada no 

país. Na utilização do BLUP, é necessário o conhecimento prévio dos 

componentes de (co)variância das características em estudo. Esses 

componentes podem ser estimados por vários métodos, dentre os quais, o da 
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máxima verossimilhança restrita (REML), que é o recomendado quando se 

trata de modelos lineares mistos e dados desbalanceados.  

 Aliada à predição do valor genético do animal para as várias 

características, é necessária a obtenção de um critério de seleção que combine 

as informações do indivíduo acerca de um conjunto de variáveis. A influência 

de cada característica no escore total (critério de seleção) depende do valor 

econômico desta. O valor econômico relativo de cada característica depende 

do lucro esperado, em razão do aumento, em cada unidade melhorada, da 

característica.  

 Assim, os objetivos deste trabalho foram estimar os parâmetros 

genéticos necessários à realização de avaliações genéticas e obter valores 

econômicos relativos para características de desempenho em suínos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

 

2.1. Métodos de avaliação genética 
 
 O melhoramento genético objetiva alterar o valor fenotípico médio de 

uma população. O valor fenotípico de um indivíduo é o resultado do seu 

genótipo mais o efeito do ambiente ao qual ele foi submetido. Tendo em vista 

que somente os genes são transmitidos à geração seguinte, a avaliação 

genética deve maximizar a correlação entre o valor fenotípico e o valor 

genotípico de um indivíduo. 

 As diferenças fenotípicas entre os indivíduos podem ser classificadas 

em duas ou mais categorias, dependendo do caráter examinado e das 

unidades utilizadas. Os caracteres, para os quais há duas ou apenas algumas 

poucas categorias, são de variação descontínua e considerados controlados 

por poucos genes. Mendel desenvolveu suas teorias de controle e segregação 

genéticos com caracteres que revelavam variação descontínua. Em geral, no 

melhoramento genético, trabalha-se com características de variação contínua, 

cujo número de categorias é grande e considerado controlado por vários locos. 

 Baterson, no início do século, foi um dos primeiros a estudar a herança 

em animais domésticos, ao pesquisar a forma da crista em galinhas e o caráter 

mocho-chifrudo em bovinos, sugerindo o nome Genética para a nova ciência. 

 Os primeiros trabalhos da aplicação da genética de populações e 

quantitativa no melhoramento animal foram desenvolvidos por Lush, que foi um 
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dos pioneiros da teoria geral da herança de caracteres quantitativos (LUSH, 

1931). 

 Yates (1934), citado por HENDERSON (1973), desenvolveu a técnica 

de quadrados mínimos para grandes conjuntos de dados com classificação 

cruzada e desbalanceamento nas subclasses. Segundo HENDERSON (1974), 

na avaliação por meio do método de quadrados mínimos, não se tem variância 

mínima do erro de predição; as funções de predição nem sempre são 

estimáveis; e tende-se a “superavaliar” ou “subavaliar” animais com pequeno 

número de informações. 

 LUSH (1931) e WRIGHT (1931) apresentaram a metodologia de índice 

de seleção, enquanto SMITH (1936) apresentou a aplicação desta em 

melhoramento de plantas, e HAZEL (1943), em melhoramento animal. Este 

método envolve a combinação de duas ou mais características para formar um 

único valor para cada animal. HAZEL e LUSH (1942), ao compararem a 

eficiência do índice de seleção com o método de Tandem e com o método de 

níveis independentes de descarte, concluíram que o índice de seleção é o mais 

eficiente e que sua superioridade cresce com o aumento do número de 

características. 

 HENDERSON (1973) apresentou alguns defeitos do índice de seleção, 

tais como necessidade de se conhecerem a esperança condicional dos valores 

genéticos, dados os valores das observações, e as variâncias e covariâncias 

das observações e dos valores genéticos. Na maioria dos casos, esses 

parâmetros não são conhecidos e são estimados a partir dos próprios dados.  

 HENDERSON (1973) apresentou o método denominado melhor 

predição linear não-viesada (best linear unbiased prediction - BLUP), que 

consiste na predição dos valores genéticos tomados como aleatórios, 

ajustando-se os dados, concomitantemente, aos efeitos fixos e ao número 

desigual de informações nas subclasses. Segundo HENDERSON (1974), sob 

distribuição normal multivariada, o BLUP apresenta as seguintes propriedades: 

a) É o estimador de máxima verossimilhança, o estimador dos quadrados 

mínimos generalizados e o melhor estimador linear não-viesado da média 

condicional dos valores genéticos, dados os valores das observações; b) Se a 

média dos valores genéticos é zero, então o BLUP, na classe de todos os 
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preditores lineares não-viesados, maximiza a correlação entre as predições dos 

valores genéticos e os valores genéticos verdadeiros. 

 Essa metodologia, inicialmente, só podia ser utilizada no modelo de 

reprodutor, visto que o modelo animal demandava alto custo computacional na 

análise de grande volume de dados. Entretanto, o modelo de reprodutor 

despreza o lado materno do pedigree, pela não-inclusão das covariâncias entre 

indivíduos, atribuídas à existência de ancestrais maternos comuns, e considera 

que as fêmeas acasaladas com dado reprodutor sejam amostra aleatória do 

mesmo grupo de fêmeas com valor genético igual a zero. O efeito genético 

empregado é o reprodutor, pela sua diferença esperada na progênie (DEP), 

que representa a metade do seu valor genético. A não-utilização do lado 

materno no pedigree e, principalmente, a pressuposição de que as fêmeas 

acasaladas com dado reprodutor sejam consideradas amostra aleatória do 

mesmo grupo de fêmeas com média do valor genético igual a zero, o que, 

normalmente, não corresponde à realidade, acarretam problemas na utilização 

desse modelo (HENDERSON, 1973). 

 HENDERSON (1975, 1976 e 1988) e QUAAS (1976) derivaram 

algoritmos para obtenção de A-1 e do cálculo de A, o que possibilitou a 

utilização da matriz de parentesco completa na avaliação genética de animais e 

viabilizou a utilização do modelo animal, que permite a obtenção do valor 

genético do indivíduo que produziu a informação, em grandes conjuntos de 

dados. 

 

2.2. Métodos de estimação de componentes de (co)variância 
 

 Para predição de valores genéticos e avaliação de tendências 

genéticas por meio da metodologia de modelos mistos, é necessário o 

conhecimento prévio dos componentes de variância e covariância. 

 HENDERSON (1953) apresentou três métodos para estimação desses 

componentes. O método I consiste em igualar os quadrados médios às suas 

esperanças matemáticas e resolver o sistema de equações formado. Este 

método fornece estimativas não-viesadas, com variância mínima, quando os 

dados são balanceados ou quando o modelo é aleatório e os efeitos são não 

correlacionados. O método II consiste em estimar os efeitos fixos em um 
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modelo que ignora os efeitos aleatórios, em ajustar os dados para esses efeitos 

e em aplicar o método I em um modelo aleatório. Este método não pode ser 

usado em modelos que contenham interações de efeitos fixos e aleatórios, ou 

efeitos aleatórios aninhados em efeitos fixos. O método III utiliza o ajustamento 

de constantes, de Yates, em que a soma de quadrados, obtida para cada fator, 

é calculada pela diferença entre as somas de quadrados, obtidas pelo 

ajustamento de um modelo completo, e de um submodelo que exclui aquele 

fator. Após a obtenção das somas de quadrados, são calculados os quadrados 

médios, que, igualados às suas esperanças matemáticas, fornecem as 

estimativas de componentes de variância. Este método é apropriado para 

modelos mistos e suas estimativas são não-viesadas. 

 Entretanto, o método III, de Henderson, não corrige o viés atribuído às 

mudanças nas freqüências gênicas, em razão de oscilação genética ou de 

seleção (SORENSEN e KENNEDY, 1984a). 

 Em virtude das limitações dos métodos de Henderson, foram propostos 

novos métodos, dentre os quais, o método  da máxima verossimilhança (ML), 

que consiste em maximizar a função densidade de probabilidade das 

observações, em relação aos efeitos fixos e aos componentes de variância dos 

efeitos aleatórios do modelo. Este método é iterativo, fornece sempre 

estimativas não-negativas de componentes de variância, e elimina o viés 

atribuído às mudanças nas freqüências gênicas, se o parentesco entre 

indivíduos for considerado. Contudo, os estimadores do método ML são 

viesados, porque o método não considera a perda de graus de liberdade, 

resultante da estimação dos efeitos fixos do modelo (ANDERSON, 1984). 

 Outros métodos para estimação de componentes de (co)variância são 

o método de estimação quadrática não-viesada, de norma mínima (MINQUE), 

e o método de estimação quadrática não-viesada, de variância mínima 

(MIVQUE), desenvolvidos por RAO (1970, 1971a, 1971b e 1972). Ambos os 

métodos se baseiam na estimação de funções quadráticas dos componentes 

de variância, por meio de formas quadráticas nas observações. Os dois 

métodos diferem apenas na forma usada para estabelecer a precisão dos 

estimadores, norma mínima e variância mínima, respectivamente, para 

MINQUE e MIVQUE. 
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 Segundo RAO (1971b), os estimadores fornecidos pelos dois métodos 

equivalem-se, sob a pressuposição de normalidade das observações. 

 ANDERSON (1984) afirmou que esses estimadores são de pouca 

utilidade, pois pressupõem o conhecimento dos parâmetros, o que faz com que 

a estimação não seja mais necessária. 

  PATTERSON e THOMPSON (1971) derivaram o método denominado 

método da máxima verossimilhança restrita (REML), em que cada observação 

é dividida em duas partes independentes, uma referente aos efeitos fixos e 

outra aos aleatórios, de maneira que a função densidade de probabilidade das 

observações é dada pela soma das funções densidade de probabilidade de 

cada parte. A maximização da função densidade de probabilidade da parte 

referente aos efeitos aleatórios, em relação aos componentes de variância, 

elimina o viés resultante da perda de graus de liberdade na estimação dos 

efeitos fixos do modelo. 

 De acordo com MEYER (1986), o REML é o método preferido para 

estimação de parâmetros genéticos dos dados de melhoramento animal, pois, 

além de considerar a perda de graus de liberdade resultante da estimação dos 

efeitos fixos, as estimativas caem sempre dentro do espaço paramétrico. 

 A utilização do REML, entretanto, é um processo iterativo que implica 

grande demanda computacional, quanto à memória e ao tempo de 

processamento. Para contornar esse problema, GRASER et al. (1987) 

propuseram um algoritmo para análise de uma única característica, no qual o 

ponto máximo do logaritmo da função densidade de probabilidade, da parte 

aleatória das observações, é determinado pelas sucessivas avaliações da 

função, a partir de valores atribuídos à razão entre os componentes de 

variância genética aditiva e residual. Esse algoritmo não envolve a derivação 

da função densidade de probabilidade, em relação aos componentes de 

variância, no estabelecimento do sistema de equações, razão por que foi 

denominado DFREML (derivative-free restricted maximum likelihood). Porém, 

segundo LOPES et al. (1993), por usar o método de eliminação de Gauss, a 

utilização do DFREML em sistemas de grande porte pode ficar comprometida, 

em razão de erros de arredondamento gerados durante a absorção. 

 MEYER (1991) estendeu o método para análise de dados com 

estrutura multivariada e advertiu que o número de parâmetros a serem 
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estimados cresce, marcadamente, com o aumento do número de 

características; conseqüentemente, há aumento drástico do número de 

avaliações da função densidade de probabilidade. 

 BOLDMAN et al. (1995) propuseram um conjunto de programas para 

estimar os componentes de variâncias e covariâncias, utilizando-se DFREML, 

denominado MTDFREML (multiple trait derivative-free restricted maximum 

likelihood).   

 

2.3. Estimação de tendências genéticas 
 
 A estimação de tendências genéticas em uma população permite a 

visualização da eficácia dos procedimentos de seleção.  

 Segundo HUDSON e KENNEDY (1985), a estimação da tendência 

genética em uma população permite o monitoramento da eficácia das 

estratégias de melhoramento, assegurando que a pressão de seleção seja 

direcionada para as características de importância econômica, além de auxiliar 

na definição de futuras ênfases de seleção. 

 Em melhoramento animal, em que se trabalha com grande número de 

animais e é difícil controlar as flutuações ambientais, o maior problema é a 

estimação de tendências genéticas livres do viés causado pelo ambiente. 

 HILL (1972a e 1972b) propôs dois procedimentos para se remover a 

influência ambiental - por meio da utilização de grupos-controle ou pelo 

esquema de seleção divergente. Porém, quando se desenvolve melhoramento 

com fins comerciais, esses dois procedimentos são difíceis de serem 

estabelecidos, principalmente em razão do custo de se manterem as 

populações-controle.   

 SORENSEN e KENNEDY (1984b), ao usarem dados simulados, 

demonstraram que, sob determinadas condições, as equações de modelos 

mistos dispensam o uso de populações-controle como meio para separar, 

adequadamente, a tendência fenotípica em componentes genéticos e 

ambientais. Segundo esses autores, se as variâncias das características, antes 

da seleção, forem conhecidas, se a seleção for função linear dos dados, e se a 

matriz de parentesco for completa, ou seja, se todos os animais com dados de 
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desempenho tiverem pai e mãe conhecidos, então a tendência genética pode 

ser estimada por meio da metodologia de modelos mistos. 

 BLAIR e POLLAK (1984), ao trabalharem com uma linha-controle e 

uma linha selecionada, utilizaram três metodologias para estimar a 

superioridade genética da linha selecionada, a saber: 1) O desvio do fenótipo 

anual predito da linha selecionada, em relação ao fenótipo anual predito da 

linha-controle; 2) O desvio do fenótipo anual predito da linha selecionada em 

relação à estimativa do ano da linha-controle; e 3) A média do valor genético 

anual da linha selecionada para estimar a superioridade genética da linha 

selecionada. Observaram que a média do valor genético anual da linha 

selecionada dependia da herdabilidade e promovia melhor separação da 

tendência fenotípica em genética e ambiental, concluindo que esse tipo de 

análise pode ser usado na estimação de tendências genéticas, principalmente 

em dados provenientes de rebanhos de melhoramento para fins comerciais, 

nos quais não é possível estabelecer linhas-controle. 

 

2.4. Métodos de obtenção de valores econômicos 
 

 O valor econômico relativo de cada característica depende do lucro que 

pode ser esperado pelo aumento em cada unidade melhorada da 

característica. O lucro (receita líquida recebida) é definido como: 

 P = R  - C, 

 
em que P é o lucro; R, receita por unidade de produção; e C, custo por unidade 

de produção. 

 Boas aproximações de valor econômico relativo podem ser obtidas de 

médias de preço e custo de produção no longo prazo. Esses valores podem 

variar de rebanho para rebanho ou de região para região, dentro do mesmo 

rebanho, e podem mudar sempre quando um programa de melhoramento 

estiver em progresso, se permanentes mudanças na demanda de mercado 

ocorrerem (HAZEL, 1943). 

 A designação de valores econômicos relativos não é fácil. As razões 

para essa dificuldade foram descritas, por YAMADA et al. (1975), como: 1) Em 

algumas características, o padrão para designação de valores econômicos 
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relativos não é prontamente obtido, tal como a conformação corporal; 2) Em 

algumas características, a hipótese de que os valores econômicos 

permaneçam constantes sobre uma faixa de variação não é atendida; e 3) 

Quando algumas restrições são impostas, os valores econômicos relativos não 

são tão precisos quanto aqueles do índice de seleção não-restrito. 

 LIN (1978) também citou algumas dificuldades de se estabelecerem 

valores econômicos relativos: 1) Quando os valores econômicos relativos são 

derivados de análises econômicas de um sistema de produção, algumas 

características são difíceis de serem definidas objetivamente; 2) Quando 

valores econômicos relativos são derivados de análises de regressão múltipla, 

eles variam, dependendo de como o lucro é definido, do número de 

características consideradas na equação de regressão múltipla e da 

variabilidade aleatória; e 3) Os valores econômicos relativos podem mudar com 

o tempo ou de um local para outro. 

 Apesar de todas essas justificativas da dificuldade de se obterem 

valores econômicos, a maioria dos trabalhos apresenta, como principal 

obstáculo, o fato de o lucro calculado variar de acordo com a unidade de 

seleção usada como base de avaliação.  

 A lucratividade de um programa de melhoramento pode ser dividida em 

dois grupos: (i) Aqueles relativos à performance reprodutiva da fêmea, e (ii) 

Aqueles relativos às características de crescimento e carcaça da progênie, 

como discutido por MOAV e MOAV (1966).  

 O custo total de uma unidade de produção é, normalmente, dividido em 

custos fixos e variáveis. Os custos podem ser também subdivididos em custos 

de reprodução e de produção. MOAV e MOAV  (1966) definiram 

reprodutividade como o número de unidades de produção produzido por uma 

fêmea, em um ano. 

 Reprodutividade = peso de mercado x fecundidade, 

 
em que fecundidade é o número de animais vendidos, produzidos por uma 

única fêmea. A produtividade é, por sua vez, definida como a eficiência de 

ganho de peso da progênie. 

 A receita líquida (Y) ou lucro, como função de dada característica (x), 

pode ser representada, conforme MOAV e MOAV (1966), por 
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 Y = (A - F) - V(x) = K - V, 

 
em que A é a receita bruta por unidade de produção; F, custo fixo, 

independente da variação em x e, portanto, não afetado pelas diferenças 

genéticas; V(x), custo variável; F e V(x) incluem ambos os custos de alimentos 

e de não-alimentos; e V(x) denota que os custos variáveis são função de x. 

Desde que A e F sejam independentes de x, eles podem ser combinados com 

uma constante simples K, no lado direito da equação. No caso da produção de 

suínos, os custos de alimentação, incluídos em F, são aqueles necessários à 

produção de um leitão, enquanto os outros custos  de alimentação serão 

incluídos em V(x). Similarmente, custos de não-alimentos, que são uma função 

direta do número de leitões produzidos, tal como mão-de-obra necessária ao 

manejo dos leitões, são incluídos em F, enquanto outros custos de não-

alimentos são incluídos em V(x).             

 No caso da produção de suínos, o lucro por suíno (unidade de 

produção), P1, é calculado, conforme MOAV (1973), por  

 P1 = K1 - K2x2 - K3/x1, 

 
em que x1 é o número de suínos desmamados por porca, por ano; x2, razão 

entre a conversão alimentar e a taxa de crescimento ou a idade de abate; K1, 

receita bruta menos os custos fixos (custos que são independentes das duas 

características x1 e x2); K2, custos alimentares mais outras despesas que são 

dependentes de x2; e K3, custo fixo por porca, por ano. Ao definir-se K como a 

receita por kg de suíno menos o custo por kg de suíno, e x3 como o peso de 

abate, pode-se reescrever esta equação, conforme WELLER (1994), como  

 P1 = Kx3 - K2x2 - K3/x1. 

 
 O cálculo do lucro por kg de suíno vendido, P3, é feito pela divisão da 

equação P1 por x3: 

 P3 = K - K2x2/x3 - K3/(x1x3). 

 
 Similarmente, o lucro por porca, P2, pode ser calculado pela 

multiplicação da equação P1 por x1: 

 P2 = Kx1x3 - K2x1x2 - K3. 
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 Os valores econômicos da mudança de uma unidade nos valores das 

características são calculados pelas derivadas parciais das equações de lucro, 

com relação a cada característica. As derivadas parciais dos três critérios de 

lucro, com relação a x1, x2 e x3, são apresentadas na Tabela 1.  

 

 

Tabela 1 - Derivadas parciais de lucro com relação a porco/porca (x1), idade ao 
abate(x2) e peso ao abate (x3) 

 

Derivadas parciais 
Critério de lucro 

x1 x2 x3 
    

Por suíno (P1) 2
1

3

x
K  -K2 K 

    
Por porca (P2) Kx3 - K2x2 -K2x1 Kx1 
    

Por kg de suíno (P3) 
3

2
1

3

xx
K

 
3

2

x
K−  2

31

3
2
3

22

xx
K

x
xK

+  

    
 
Fonte: WELLER (1994). 

 

 

 Como se observa na Tabela 1, os valores econômicos das 

características são diferentes para cada um dos três critérios de lucro.  

Admitindo-se que K, K2 e K3 sejam constantes, e x1, x2 e x3, positivos, o valor 

econômico de x2 será maior se o lucro for calculado por suíno, em vez de o ser 

por porca ou por kg de suíno. Além disso, os valores econômicos serão iguais 

a uma constante somente se houver lucro, por suíno, em relação a x2 e x3.  

 Outro método usado no cálculo de valores econômicos é a eficiência 

econômica, ou sua inversa, definida, por DICKERSON (1970), como 

 E = R/C, 

 
em que E é a eficiência econômica; R, retorno da unidade de produção; e C, 

custo da unidade de produção. A eficiência econômica tem a vantagem, 
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quando comparada com o lucro, de ser independente da unidade usada no 

cálculo de R e C. Desde que as unidades de R e C sejam as mesmas, E é um 

número adimensional. Então, com base na eficiência econômica, é possível 

comparar diferentes espécies e sistemas de produção; e, desde que R e C 

sejam aproximadamente iguais, E, geralmente, será próxima da unidade 

(WELLER, 1994). A desvantagem da eficiência econômica é que, como ela 

também depende de R e C, variará com o tempo. 

 Como visto anteriormente, os valores econômicos da mudança de uma 

unidade nos valores das características foram calculados pelas derivadas 

parciais das equações de lucro, com relação a cada característica. Esse 

método também pode ser aplicado à eficiência econômica. O lucro, por porca, 

foi calculado por 

 P2 = (A1 – F1)x1x3 - K2x1x2 - K3, 

 
em que A1 é a renda por kg de suíno; F1, custo fixo por kg de suíno; x1, número 

de suínos desmamados por porca; x2, idade de abate; x3, peso de abate; K2, 

custo dependente de x2; e K3, custo fixo por porca. Para diferenciar custos e 

retornos, K1 foi definido como A1 - F1. O inverso da eficiência econômica é 

calculado, agora, por 

 
311

3212311
1 xxA

KxxKxxF
E

++
= . 

 

 Os valores econômicos de x1, x2 e x3 podem ser calculados pela 

derivada de E1, com relação a essas três características. Uma das razões de 

E1 ter sido preferido está no fato de a obtenção das derivadas parciais, 

geralmente, ser mais fácil por esta função. Essas derivadas parciais serão 

iguais às derivadas parciais apresentadas na última linha da Tabela 1. Como a 

multiplicação dos valores econômicos por uma constante não influi na taxa de 

progresso genético, pode-se concluir, como no último exemplo, que os valores 

econômicos, pelo critério da eficiência econômica, pelo lucro e por unidade de 

produto, serão os mesmos. 

 Como mostrado anteriormente, diferentes valores econômicos são 

obtidos quando o lucro é calculado por diferentes critérios, por fêmea, por 

progênie, ou por unidade de produto. BRASCAMP et al. (1985) e SMITH et al. 
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(1986) derivaram três condições para se igualarem os pesos econômicos, 

quando calculados por diferentes critérios de lucro e eficiência econômica: 1) 

Lucro zero; 2) Desconsiderando-se o aumento do lucro, que pode ser 

alcançado pelo reescalonamento do empreendimento; e 3) Desconsiderando-

se o aumento do lucro, que pode ser obtido pela correção nas ineficiências do 

sistema de produção. 

 Lucro zero é considerado como longo prazo; neste caso, o preço do 

produto iguala-se aos custos marginais e médios de produção. Então, se o 

lucro for calculado pela diferença entre retornos e custos, o lucro tenderá a 

zero, o que não significa que o produtor não receba compensação pela 

produção. Um lucro razoável é incluído nos custos de produção, de forma que 

esta seja vantajosa. 

 As derivadas parciais, da pressuposição de que P1 = P2 = P3 = 0, 

podem ser reescritas conforme apresentado na Tabela 2. 

 

 

Tabela 2 - Derivadas parciais de lucro com relação a porco/porca (x1), idade ao 
abate (x2) e peso ao abate (x3) 

 

Derivadas parciais 
Critério de lucro 

x1 X2 x3 
    

Por suíno (P1 = 0) 2
1

3

x
K  -K2 K 

    

Por porca (P2 = 0) 
1

3

x
K  -K2x1 Kx1 

    

Por kg de suíno (P3 = 0) 
3

2
1

3

xx
K

 
3

2

x
K−  

3x
K  

    
 
Fonte: WELLER (1994). 
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Assim, as derivadas parciais para cada critério são agora 

proporcionais, e as derivadas parciais de P2 são iguais às correspondentes 

derivadas parciais de P1, multiplicadas por x1, enquanto as derivadas parciais 

de P3 são iguais às derivadas parciais de P1, divididas por x3. Desde que as 

taxas de valores econômicos sejam melhores do que seus valores absolutos, 

os quais determinam a direção de seleção, os valores econômicos são os 

mesmos para todos os três critérios. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
 
3.1. Instalações, alimentação e manejo dos animais 
 
 Os dados utilizados são provenientes de animais da empresa 

COOPERCENTRAL, situada no município de Chapecó-SC, das raças 

Landrace, Large White e Duroc. Os animais da raça Landrace e Large White 

são provenientes de duas granjas com capacidade de 160 e 240 matrizes 

cada, e os da raça Duroc, de uma granja com capacidade de 120 matrizes. 

 Ao nascimento, os leitões foram submetidos ao seguinte manejo: corte 

dos dentes, “mossagem”, pesagem e aplicação de ferro dextrano. Foi também 

realizada a padronização das leitegadas, sendo as transferências feitas 

somente dentro das raças. A partir do décimo dia até uma semana após o 

desmame, os leitões recebiam ração pré-inicial. A maioria dos animais foi 

pesada aos 21 dias de idade, e aqueles que, por algum motivo, não foram 

pesados a essa idade tinham seus pesos ajustados, de acordo com a seguinte 

fórmula: 

 PAD = {[(POD – 1,4) * 21]/ID} + 1,4, 

 
em que PAD = peso do leitão ajustado aos 21 dias; POD = peso do leitão na 

pesagem; ID = idade do leitão no dia da pesagem; 1,4 = peso-padrão adotado 

para peso ao nascer. 
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 O desmame foi feito no período de 24 a 28 dias de idade, não sendo 

feita a pesagem no desmame. 

 Após o desmame, os animais foram levados para a creche, 

classificados por peso e colocados em baias de 20 animais. As baias possuíam 

20% do piso ripado, onde se localizavam os bebedouros, e 80% de piso de 

concreto sólido, com cobertura escamoteável e lâmpada para aquecimento dos 

animais nas primeiras semanas de creche, principalmente no inverno. Da 

segunda semana até a fase final de creche, os animais recebiam ração inicial à 

base de milho e soja. Por volta dos 70 dias de idade, foram pesados e os 

pesos ajustados aos 70 dias, de acordo com a seguinte fórmula: 

 PA70 = {[(PO70 - POD) ∗ 49]/(ID - 70)} + PAD, 

 
em que PA70 = peso do leitão ajustado aos 70 dias; PO70 = peso do leitão, na 

pesagem do último dia de creche; POD = peso do leitão no desmame; ID - 70 = 

diferença de idade do leitão, na desmama e no final da fase de creche. 

 Nessa idade, foi feita a seleção dos animais que iriam para o teste, 

com base no seguinte índice: 

 I70 = 49 + NNV + 0,25 ∗ PLD + 0,95 ∗ PA70, 

 
em que I70 = índice de seleção do leitão, no final da fase de creche; NNV = 

número de leitões nascidos vivos da própria mãe; PLD = peso da leitegada, 

amamentada pela mãe legítima do leitão; PA70 = peso do leitão ajustado aos 

70 dias. 

 Após a seleção dos animais, estes foram transferidos para o local de 

teste, sendo separados por sexo e por peso, e colocados em baias coletivas, 

com oito animais por baia. Na fase de teste, recebiam ração de crescimento à 

base de milho e soja. Próximo aos 140 dias de idade, foram pesados, e a 

espessura de toucinho foi medida na altura da garupa, a 5 cm da linha dorsal 

mediana, utilizando-se aparelho de ultra-som. 
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3.2. Dados e modelo 
 
 Os dados das duas granjas das raças Landrace e Large White foram 

reunidos, formando um único arquivo para cada raça. Assim, o banco de dados 

da raça Landrace foi constituído por registros de 6.237 animais, para peso 

ajustado aos 70 dias, e de 3.184 animais, para ganho de peso diário e 

espessura de toucinho, no teste. Da raça Large White, o arquivo foi constituído 

por registros de 8.432 animais, para peso ajustado aos 70 dias, e 4.965 

animais, para ganho de peso diário e espessura de toucinho, no teste. Da raça 

Duroc, foram utilizados dados de 4.696 animais, para peso ajustado aos 70 

dias, e 1.823 animais, para ganho de peso diário e espessura de toucinho, no 

teste. As médias aritméticas e os desvios-padrão das características são 

apresentados na Tabela 3. 

 

 

Tabela 3 - Médias aritméticas e desvios-padrão das características, por raça 

 

Raça PA70 (kg) GPD (g) ET (cm) 

    
Large White 25,31 ± 5,27 858,83 ± 110,13 1,65 ± 0,47 

Landrace 25,79 ± 5,26 824,43 ± 112,23 1,71 ± 0,58 

Duroc 18,98 ± 4,96 800,88 ± 89,65 1,39 ± 0,28 
    

 

 

 
 O arquivo de pedigree possuía 8.651 animais da raça Landrace, 11.184 

animais da Large White e 6.835 animais da Duroc. Esse arquivo constava da 

identificação do indivíduo, de seu pai e de sua mãe. 

 Os animais foram reunidos em grupos contemporâneos formados pela 

combinação da estação do ano (1 - dezembro a fevereiro; 2 - março a maio; 3 - 

junho a agosto; e 4 - setembro a novembro) com o ano de nascimento e com 
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sexo, para a raça Duroc, e da combinação destes com a granja, para as raças 

Landrace e Large White. 

 Os dados foram processados e gravados em arquivo auxiliar que 

continha a identificação de grupo contemporâneo; o tamanho da leitegada, no 

desmame; a idade, ao final da fase de creche; o peso ajustado aos 70 dias e o 

peso, ao final do teste; a idade, ao final do teste; a espessura de toucinho; e o 

ganho de peso diário. 

 O tamanho da leitegada, no desmame; a idade, ao final da fase de 

creche; e o peso, ao final do teste, foram usados, respectivamente, como 

covariáveis para peso ajustado aos 70 dias, ganho de peso diário e espessura 

de toucinho. 

 Utilizou-se o seguinte modelo estatístico: 

 y = Xβ + Zμ + Wp + ε, 

 
em que y = vetor dos dados para as três características; X = matriz de 

incidência dos efeitos fixos e covariáveis; β = vetor dos efeitos fixos de grupo 

contemporâneo e covariáveis, para as três características; Z = matriz de 

incidência dos valores genéticos; μ = vetor dos valores genéticos dos 

indivíduos, para as três características; W = matriz de incidência dos efeitos de 

leitegada; p = vetor dos efeitos aleatórios de leitegada, para a três 

características; e ε = vetor dos erros aleatórios. 

 Admitiu-se que y, μ, p e ε tinham distribuição normal multivariada,  

,  
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em que G = A⊗G0, sendo A, matriz do numerador dos coeficientes de 

parentesco, de Wright; G0, matriz de (co)variâncias genéticas aditivas; ⊗, 

operador do produto direto; P = I⊗P0, sendo I, matriz identidade, e P0, matriz de 

(co)variâncias do efeito de leitegada; R = I⊗R0, sendo I, matriz identidade, e R0, 

matriz de (co)variâncias residuais. 

Para obtenção das predições dos valores genéticos e das estimativas 

dos efeitos fixos, utilizou-se o programa MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995).  
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3.3. Estimação dos componentes de (co)variância 
 
 Para estimação dos componentes de (co)variância, empregou-se o 

método da máxima verossimilhança restrita, mediante o programa MTDFREML 

(BOLDMAN et al., 1995). Este programa utiliza o método livre de  derivadas 

(GRASER et al., 1987), para se obterem as estimativas dos componentes de 

(co)variância, o qual se baseia num processo de procura por meio de 

sucessivas avaliações do valor assumido pela função de verossimilhança. Essa 

procura é feita por meio do método Simplex (Nelder e Mead, 1965, citados por 

BOLDMAN et al., 1995). 

 Inicialmente, para cada arquivo, as características foram analisadas 

separadamente, para obtenção dos componentes de variância, a serem 

utilizados, como valores iniciais, na estimação conjunta dos componentes de 

variância e covariância das três características. Esses valores iniciais eram 

então utilizados numa estimação conjunta, em que o critério de convergência 

exigido era baixo, sendo as novas estimativas utilizadas, como informação 

inicial, na estimação conjunta, dentro do critério de precisão desejado 

(variância dos valores assumidos pela verossimilhança, nos pontos do Simplex 

inferiores a 10-9).  

 

3.4. Estimação das tendências genéticas 
 
 A tendência dos valores genéticos  foi calculada pela regressão linear 

da média dos valores genéticos para peso ajustado aos 70 dias, ganho de peso 

diário e espessura de toucinho, em função do ano de nascimento dos animais. 

Os cálculos da regressão linear foram efetuados no programa SAS, versão 

6.12 (SAS INSTITUTE INCORPORATION, 1990). 
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3.5. Obtenção dos valores econômicos  
 
 Para obtenção dos valores econômicos das características, baseou-se 

na equação do lucro por suíno, proposta por WELLER (1994),   

 P1 = K1x3 - K2x2 - K3/x1, 

 
em que P1 é o lucro por suíno (uma unidade de produção); x1, número de 

suínos desmamados, por porca, por ano; x2, razão entre a conversão alimentar 

e a taxa de crescimento ou a idade de abate;  K1, receita bruta menos os 

custos fixos (custos que são independentes das duas características x1 e x2); 

K2, custos alimentares mais outras despesas que são dependentes de x2; e K3, 

custo fixo, por porca, por ano.  

 Utilizou-se esta equação, visto que, na sua derivação, ela fornece os 

mesmos valores econômicos, empregando-se a restrição de lucro zero, ou não. 

Assim, os valores econômicos obtidos para as características em questão não 

serão diferentes, de acordo com a unidade de comparação (lucro por suíno, por 

porca, ou por kg de suíno). 

 Para o cálculo dos custos de produção e das receitas, trabalhou-se 

com os valores somados das granjas, e os dados de desempenho dos animais, 

necessários ao cálculo, foram obtidos pela média aritmética entre as raças 

Large White e Landrace. 

 Como as receitas das granjas são provenientes da venda de leitões 

(31,72%), venda de reprodutores (38,60%) e venda de animais não 

selecionados para o frigorífico (29,68%), a receita por kg (K1) e o peso de abate 

ou venda (x3) foram desmembrados para se calcular a receita total obtida por 

meio dessas três diferentes fontes de receita. Como uma das características de 

interesse é o ganho de peso diário, utilizou-se, na equação de lucro, a razão 

entre o peso médio de abate ou venda e o ganho de peso diário, em vez da 

idade de abate. Assim, a equação do lucro, por suíno, foi: 

 P1 = (K11x31 + K12x32 + K13x33) - K2x21/x22 - K3/x1, 

 
em que x21 = peso médio, no abate ou na venda; x22 = ganho de peso diário 

médio, no teste; x31 = peso médio ajustado aos 70 dias; x32 = peso médio, na 

venda dos reprodutores; x33 = peso médio da carcaça dos animais vendidos ao 
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frigorífico; K11 = diferença entre a receita recebida por kg de leitão vendido e o 

custo de se produzir o kg de leitão; K12 = diferença entre a receita recebida por 

kg de reprodutor vendido e o custo de se produzir o kg do reprodutor; K13 = 

diferença entre a receita recebida por kg de carcaça vendida e o custo de se 

produzir o kg de carcaça; sendo as outras variáveis definidas anteriormente. 

 O cálculo da receita recebida pelo kg de carcaça entregue ao frigorífico 

foi feito pela regressão linear do valor recebido por kg de carcaça em função da 

espessura de toucinho. Utilizou-se o programa SAS, versão 6.12 (SAS 

INSTITUTE INCORPORATION, 1990).   

 Mediante derivação da equação de lucro em relação às três 

características de interesse neste trabalho, peso ajustado aos 70 dias, ganho 

de peso diário e espessura de toucinho, obtiveram-se os valores econômicos. 

 

3.6. Índice econômico 
 
 Para escolha dos melhores indivíduos destinados à reprodução, 

adotou-se um critério de seleção denominado índice econômico do indivíduo. 

 HENDERSON (1963) mostrou que, seguindo a afirmação de Hazel, o 

índice é a diferença esperada na progênie (DEP) para todas as características 

multiplicadas pelos respectivos valores econômicos e somadas.  

 Da mesma forma, utilizando-se o modelo animal, o índice econômico 

(critério de seleção) de cada indivíduo é obtido pela soma dos valores 

genéticos preditos para todas as características, multiplicados pelos 

respectivos valores econômicos, ou seja, 

 Ii= aPA70gi(PA70) + aGPDgi(GPD) + aETgi(ET), 

  
em que Ii = índice econômico do animal i; aPA70 = valor econômico para a 

característica peso aos 70 dias; gi(PA70) = valor genético predito do animal i, 

para a característica peso aos 70 dias; aGPD = valor econômico para a 

característica ganho de peso diário; gi(GPD) = valor genético predito do animal i, 

para a característica ganho de peso diário; aET = valor econômico para a 

característica espessura de toucinho; gi(ET) = valor genético predito do animal i, 

para a característica espessura de toucinho. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
 
4.1. Componentes de (co)variância, herdabilidades e correlações 
 
 As matrizes de (co)variâncias de efeitos genético aditivo, de leitegada e 

residuais, para as raças Large White, Landrace e Duroc, são apresentadas nas 

Tabelas 4, 5 e 6 ; as matrizes de correlações estimadas pelos efeitos genético 

aditivo, de leitegada e residuais, para as raças Large White, Landrace e Duroc, 

nas Tabelas 7, 8 e 9; e as herdabilidades e os coeficientes c2 estimados, para 

as raças Large White, Landrace e Duroc, nas Tabelas 10, 11 e 12. 

 As correlações genéticas entre ganho de peso diário e espessura de 

toucinho foram positivas e consistentes, para as raças Large White e Landrace, 

e próximas a zero, para a raça Duroc. Essas correlações são semelhantes às 

encontradas por BERESKIN (1987) e LO et al. (1992), as quais foram positivas 

e são também semelhantes às correlações encontradas por LI e KENNEDY 

(1994), BRYNER et al. (1992), KENNEDY et al. (1985), DAVID et al. (1983), 

IRGANG et al. (1995), SILVA et al. (1992) e TORRES JÚNIOR (1996), apesar 

de as estimativas obtidas por esses autores serem negativas, em razão de a 

característica usada ser peso, a certa idade, em vez do ganho de peso diário. 

Essas correlações indicam que os animais com maior ganho de peso diário ou 

com maior peso, em determinada idade, tendem a apresentar maior espessura 

de toucinho; e animais com menor ganho de peso ou maior idade, a 

determinado peso, tendem a apresentar  menor  espessura  de  toucinho.  Essa 
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Tabela 4 - Matrizes de (co)variâncias1 dos efeitos genético aditivo )Ĝ( 0 , de lei-

tegada )P̂( 0  e residuais )R̂( 0 , para a raça Large White 
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1 Os índices 1, 2 e 3 referem-se às características peso aos 70 dias (kg), ganho de peso diário 

(g) e espessura de toucinho (cm), respectivamente. 
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Tabela 5 - Matrizes de (co)variâncias1 dos efeitos genético aditivo )Ĝ( 0 , de lei-

tegada )P̂( 0  e residuais )R̂( 0 , para a raça Landrace 
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1 Os índices 1, 2 e 3 referem-se às características peso aos 70 dias (kg), ganho de peso diário 

(g) e espessura de toucinho (cm), respectivamente. 
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Tabela 6 - Matrizes de (co)variâncias1 dos efeitos genético aditivo )Ĝ( 0 , de lei-

tegada )P̂( 0  e residuais )R̂( 0 , para a raça Duroc 
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1 Os índices 1, 2 e 3 referem-se às características peso aos 70 dias (kg), ganho de peso diário 

(g) e espessura de toucinho (cm), respectivamente. 
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Tabela 7 - Matrizes de correlações1 dos efeitos genético aditivo (Rg), de leitega-
da (Rp) e residuais (Re), para a raça Large White 
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1 Os índices 1, 2 e 3 referem-se às características peso aos 70 dias (kg), ganho de peso diário 

(g) e espessura de toucinho (cm), respectivamente. 
 

 



 28

Tabela 8 - Matrizes de correlações1 dos efeitos genético aditivo (Rg), de leitega-
da (Rp) e residuais (Re), para a raça Landrace 
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1 Os índices 1, 2 e 3 referem-se às características peso aos 70 dias (kg), ganho de peso diário 

(g) e espessura de toucinho (cm), respectivamente. 
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Tabela 9 - Matrizes de correlações1 dos efeitos genético aditivo (Rg), de leitega-
da (Rp) e residuais (Re), para a raça Duroc 
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1 Os índices 1, 2 e 3 referem-se às características peso aos 70 dias (kg), ganho de peso diário 

(g) e espessura de toucinho (cm), respectivamente. 
 

 

  

Tabela 10 - Herdabilidades (h2) e coeficientes c2, para as três características da 
raça Large White 

 

Característica h2 c2 

   
Peso aos 70 dias 0,27 0,19 

Ganho de peso diário   0,39 0,11 

Espessura de toucinho 0,43 0,09 
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Tabela 11 - Herdabilidades (h2) e coeficientes c2, para as três características da 
raça Landrace 

 

Característica h2 c2 

   
Peso aos 70 dias 0,23 0,16 

Ganho de peso diário   0,30 0,05 

Espessura de toucinho 0,50 0,05 
   

 

 

 

Tabela 12 - Herdabilidades (h2) e coeficientes c2, para as três características da 
raça Duroc 

 

Característica h2 c2 

   
Peso aos 70 dias 0,28 0,20 

Ganho de peso diário   0,19 0,16 

Espessura de toucinho 0,34 0,08 
   

 

 

 

 

associação entre essas duas características pode atrasar o progresso genético, 

quando estas são selecionadas, separadamente, em programa de 

melhoramento genético, razão pela qual devem ser selecionadas por meio de 

metodologias ou procedimentos multivariados, como, por exemplo, BLUP ou 

índice de seleção. 

 As correlações genéticas entre peso ajustado aos 70 dias e ganho de 

peso diário diferiram bastante entre as raças, sendo alta e positiva para a raça 

Large White; próxima a zero para a raça Landrace; e alta e negativa para a 

raça Duroc. Esses resultados diferem dos obtidos por IRGANG et al. (1995), 

que encontraram baixa correlação entre peso aos 90 dias de idade e idade 
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para se atingir os 100 kg, para as raças Large White e Landrace. O resultado 

encontrado neste trabalho, para a raça Duroc, provavelmente foi devido aos 

problemas de creche existentes na granja avaliada, em que a média do peso 

ajustado aos 70 dias foi de 19,0 kg. Assim, possivelmente, os animais de 

menor peso, ao final do período da creche, apresentaram ganho de peso 

compensatório durante o teste. Para contornar esse problema, pode-se utilizar 

a característica peso ao final do teste, a certa idade, ou a idade para se atingir 

determinado peso, em vez do ganho de peso diário. 

 As correlações genéticas entre peso ajustado aos 70 dias e espessura 

de toucinho foram altas e positivas, sendo os valores consistentes entre as três 

raças. Esses resultados indicam que a pré-seleção, efetuada aos 70 dias, pode 

influir na seleção, com vistas na redução da espessura de toucinho. IRGANG et 

al. (1995) encontraram valores mais baixos de correlação e concluíram que a 

pré-seleção não influiu na seleção, para redução da idade e espessura de 

toucinho, aos 100 kg. Segundo KENNEDY et al. (1985), a pré-seleção dos 

animais candidatos ao teste de desempenho, se baseada na taxa de 

crescimento, pode causar viés maior nas estimativas de herdabilidade para 

ganho de peso diário do que para espessura de toucinho. Em razão disso, 

outros trabalhos que utilizam o peso, na fase de saída da creche, precisam ser 

realizados, para verificar o efeito dessa característica no ganho de peso diário 

e na espessura de toucinho, e para que seja recomendada, ou não, a sua 

inclusão em programa de melhoramento, caso a pré-seleção seja feita por 

ocasião da saída da creche. 

 As estimativas de herdabilidade, para peso ajustado aos 70 dias, foram 

consistentes entre as três raças, mas menores que as encontradas por 

IRGANG et al. (1995), que trabalharam com um modelo no qual não se incluía 

efeito de leitegada. As estimativas encontradas mostram variabilidade genética 

nesta característica, possibilitando respostas à seleção. 

 As estimativas do efeito de leitegada, para peso aos 70 dias,  variaram 

de 0,16, para a raça Landrace, a 0,20, para a raça Duroc. Esses valores 

mostram maior influência do ambiente materno, comum nesta característica, 

em relação às características ganho de peso diário e espessura de toucinho. 

Não se encontraram trabalhos, na literatura, que estimassem este efeito nesta 

característica, o que dificulta uma discussão maior a propósito desses valores.  
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 Os valores de herdabilidade, para ganho de peso diário, variaram de 

0,19, para a raça Duroc, a 0,39, para a raça Large White, e estão de acordo 

com os encontrados por LO et al. (1992), FERRAZ e JOHNSON (1993), 

BRYNER et al. (1992), BERESKIN (1987), SILVA et al. (1992) e SIEWERDT e 

CARDELLINO (1994), e com os apresentados por LI e KENNEDY (1994), 

JOHNSON et al. (1994), KENNEDY et al. (1985), DAVID et al. (1983), ROSO et 

al. (1995), IRGANG et al. (1995) e TORRES JÚNIOR (1996), que trabalharam 

com a característica idade, a certo peso. Os resultados obtidos mostram que o 

ganho de peso diário possui variabilidade genética, o que indica possibilidades 

de ganhos genéticos por meio da seleção.  

 As estimativas dos efeitos de leitegada, para ganho de peso diário, 

variaram de 0,05, para a raça Landrace, a 0,16, para a raça Duroc, e são 

menores que as apresentadas por LI e KENNEDY (1994); BERESKIN (1987) e 

KENNEDY et al. (1985). FERRAZ e JOHNSON (1993) e ROSO et al. (1995) 

encontraram estimativas menores que as apresentadas neste trabalho. 

Estimativas próximas às obtidas neste trabalho foram feitas por TORRES 

JÚNIOR (1996). Os efeitos de ambiente comum são resultados dos efeitos 

maternos e do fato de as leitegadas serem contemporâneas e, freqüentemente, 

criadas juntas (KENNEDY et al., 1985). Essa menor estimativa dos efeitos de 

leitegada, apresentada neste trabalho, em relação à maioria dos trabalhos 

consultados, pode ser atribuída à equalização das leitegadas ao nascimento, o 

que, segundo TORRES JÚNIOR (1996), reduz as diferenças de ambiente 

materno, passando o efeito de leitegada a contabilizar apenas as variações do 

efeito materno, que proporciona ambiente comum durante o período de 

gestação, e as variações dos efeitos atribuídos aos desvios de dominância. 

 As estimativas de herdabilidade, para espessura de toucinho, variaram 

de 0,34, para a raça Duroc, a 0,50, para a raça Landrace. Esses valores estão 

de acordo com os apresentados por FERRAZ e JOHNSON (1993), BERESKIN 

(1987), KENNEDY et al. (1985), JOHNSON et al. (1994), IRGANG et al. (1995) 

e TORRES JÚNIOR (1996). Por outro lado, LI e KENNEDY (1994) e BRYNER 

et al. (1992) encontraram valores maiores de herdabilidade, enquanto DAVID et 

al. (1983), KEELE et al. (1988), ROSO et al. (1995), SILVA et al. (1992) e 

SIEWERDT e CARDELLINO (1994) encontraram valores menores de 

herdabilidade, do que os apresentados neste trabalho. As estimativas de 
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herdabilidade para espessura de toucinho foram maiores que as estimativas de 

herdabilidade para peso aos 70 dias e ganho de peso diário, o que indica a 

possibilidade de haver maior variabilidade genética nessa característica e de se 

obterem maiores ganhos genéticos por meio de seleção. 

 As estimativas de efeito de leitegada, para espessura de toucinho, 

foram consistentes entre as três raças e estão próximas às encontradas por 

FERRAZ e JOHNSON (1993), LI e KENNEDY (1994), BERESKIN (1987) e 

TORRES JÚNIOR (1996), enquanto KENNEDY et al. (1985) e ROSO et al. 

(1995) encontraram estimativas superiores às apresentadas neste trabalho. 

 Os valores de herdabilidade para as três características, neste 

trabalho, foram de médio a alto. Segundo BELONSKY e KENNEDY (1988), a 

vantagem da seleção pelo BLUP é menor em relação à seleção fenotípica, 

pois, com esta magnitude de valores, não há grande vantagem do uso da 

informação de família. Entretanto, este método combina, adequadamente, a 

informação da família e do desvio, em relação à média da família, fornecendo 

predições mais precisas dos valores genéticos dos animais (TORRES JÚNIOR, 

1996). Além disso, segundo KOVAC e GROENEVELD (1990), o BLUP facilita o 

monitoramento da mudança genética na população, permitindo controle 

eficiente dos programas de melhoramento, pois o BLUP, para os méritos 

genéticos, é acumulativo sobre o tempo. 

 

4.2. Tendências genéticas 
 
 As estimativas das tendências genéticas anuais do peso aos 70 dias 

(kg), do ganho de peso diário (g) e da espessura de toucinho (cm), para as 

raças Large White, Landrace e Duroc, são apresentadas na Tabela 13.   

 Os gráficos das tendências dos valores genéticos são apresentados 

nas Figuras 1, 2 e 3.  
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Tabela 13 - Estimativas das tendências genéticas anuais )b̂(  e respectivos des-
vios-padrão [s )b̂( ] das características 

 

Raça 
Característica 

Large White Landrace Duroc 
    
Peso aos 70 dias (kg) - 0,22 ± 0,12 - 0,24 ± 0,09 - 0,57 ± 0,11 

Ganho de peso diário (g) 14,11 ± 0,56 9,81 ± 3,45 2,75 ± 2,32 

Espessura de toucinho (cm) - 0,07 ± 0,01 - 0,05 ± 0,003 - 0,04 ± 0,01 
    

 

 

 

 As estimativas da tendência genética anual do peso aos 70 dias foram 

negativas, para as três raças. Uma provável explicação para essas tendências 

negativas, apesar de ter havido seleção para se obter maior peso na fase de 

saída da creche, pode ser atribuída à correlação genética alta e positiva, 

encontrada entre peso aos 70 dias e espessura de toucinho, e à correlação alta 

e negativa, encontrada entre peso aos 70 dias e ganho de peso diário, para a 

raça Duroc. Assim, em razão de a maior ênfase na seleção ter sido no aumento 

no ganho de peso diário e na redução na espessura de toucinho, houve 

redução no peso aos 70 dias. 

 Na raça Landrace, apesar de a tendência também ser negativa, a 

redução no peso aos 70 dias foi menos intensa do que para a raça Duroc, pois, 

para a raça Landrace, a correlação entre peso aos 70 dias e ganho de peso 

diário foi próxima a zero. Com isso, houve menor pressão sobre o peso aos 70 

dias. 

 Na raça Large White, essa tendência de redução no peso aos 70 dias é 

difícil de ser explicada, pois as correlações entre essa característica e ganho 

de peso diário e espessura de toucinho foram altas e positivas. Talvez a maior 

ênfase dada à redução na espessura de toucinho do que no aumento do ganho 

de peso diário, em razão da necessidade de um animal com mais carne, tenha 

resultado nessa redução no peso aos 70 dias. 



 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 - Tendência genética do peso aos 70 dias, calculada por meio da análise de regressão. 
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Ŷ Duroc = 55,091639 - 0,574035X   (r2 = 0,96) 

Ŷ Landrace = 23,264933 - 0,244807X   (r2 = 0,86) 

Ŷ L. White= 21,905919 - 0,226673X   (r2 = 0,77)  
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Figura 2 - Tendência genética do ganho de peso diário, calculada por meio da análise de regressão. 

-15

-10

-5

0

5

10

15

95 96 97

ANO

VA
LO

R
 G

EN
ÉT

IC
O

 E
ST

IM
A

D
O

LARGE W HITE LANDRACE DUROC
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36 



 

 

 
 
Figura 3 - Tendência genética da espessura de toucinho, calculada por meio da análise de regressão. 

Ŷ L. White  = 7,342061 - 0,076875X  (r2 = 0,97) 

Ŷ Landrace = 5,261626 - 0,055709X   (r2 = 0,99) 

Ŷ Duroc= 4,191925 - 0,043723X   (r2 = 0,92)
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 O progresso genético, estimado para peso aos 70 dias, foi de -0,22 

kg/ano, -0,24 kg/ano e -0,57 kg/ano, para as raças Large White, Landrace e 

Duroc, respectivamente. 

 As estimativas de tendências genéticas anuais, para ganho de peso 

diário, foram positivas e, para espessura de toucinho, foram negativas, para as 

três raças, e estão de acordo com os objetivos do programa, que são o 

aumento no ganho de peso diário e a redução na espessura de toucinho, e de 

acordo com a correlação existente entre essas duas características.  

 O progresso genético, estimado pelo ganho de peso diário, foi de 14,11 

g/ano, 9,81 g/ano e 2,75 g/ano, para as raças Large White, Landrace e Duroc, 

respectivamente. Os valores encontrados para as raças Large White e 

Landrace foram maiores que os obtidos por FERRAZ e JOHNSON (1993), 

HOFER et al. (1992) e McKAY (1990), enquanto o valor obtido para a raça 

Duroc foi menor que os encontrados por esses autores. 

 O progresso genético, estimado pela espessura de toucinho, foi de       

-0,07 cm/ano, -0,05 cm/ano e -0,04 cm/ano, para as raças Large White, 

Landrace e Duroc, respectivamente. Esses valores são maiores que os 

encontrados por FERRAZ e JOHNSON (1993), KAPLON et al. (1991) e 

HUDSON e KENNEDY (1985), e próximos aos alcançados por DAVID et al. 

(1985) e McKAY (1990).    

 

4.3. Valores econômicos 
 
 A fórmula da equação de lucro, obtida pelos valores médios das 

características, foi: 

 P1 = {0,13PA70 + 1,06x32 + [(1,237817 - 0,050781ET) - 0,52]x33} - 
(36,94x100)/GPD - 223,84/18,07. 

 

 As fórmulas para cálculo dos valores econômicos, encontrados pela 

derivação da equação de lucro em função da característica desejada (PA70, 

GPD e ET), e os valores econômicos calculados pelos valores médios dessas 

características, entre as raças Large White e Landrace, são apresentados nas 

Tabelas 14 e 15, respectivamente. 
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Tabela 14 - Derivadas da equação de lucro em relação a peso aos 70 dias, ga-
nho de peso diário e espessura de toucinho 

 

 PA70 (kg) GPD (g/dia) ET (cm) 

    
∂P1 K11 K2x21/(x22)2 -bx33 

    
 

b = coeficiente angular da equação de regressão do valor recebido por kg de carcaça, 
em função da espessura de toucinho. 
 

 

 

Tabela 15 - Valores econômicos calculados para peso ajustado aos 70 dias 
(R$/kg), ganho de peso diário (R$/g) e espessura de toucinho 
(R$/cm) 

 

aPA70 aGPD aET 

   
0,13 0,0052 -3,70 

   
 

 

 

 Assim, 1 kg a mais no peso aos 70 dias representa R$ 0,13 a mais no 

lucro; 1 g a mais no ganho de peso diário representa R$ 0,0052 a mais no 

lucro; e 1 cm a menos na espessura de toucinho representa R$ 3,70 a mais no 

lucro. Os valores econômicos do ganho de peso diário e da espessura de 

toucinho refletem a maior ênfase dada à redução na espessura de toucinho, do 

que no aumento no ganho de peso diário.  

 A comparação das estimativas de valores econômicos, encontrados 

neste trabalho, com as estimativas de valores econômicos, encontrados em 

outros trabalhos, é difícil, pois, além de os valores econômicos serem 

específicos a cada rebanho ou região, as metodologias utilizadas variam 

bastante. ALVES et al. (1978) utilizaram a regressão do lucro líquido, estimado 

nas características de interesse, pela função de produção tipo Cobb Douglas, e 
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LUDWIG et al. (1979) estimaram os valores econômicos por meio de 

pressuposições sobre as receitas e despesas geradas na produção de suínos. 

Porém, a maioria dos trabalhos utiliza valores econômicos arbitrários nas 

características de interesse. 

 A equação de lucro e os valores econômicos estimados podem ser 

úteis na verificação da vantagem, ou não, de se utilizar restrição alimentar em 

animais em fase de terminação, caso se deseje obter um animal com menor 

percentagem de gordura na carcaça. Isso permite verificar se a bonificação 

paga pela carne magra compensa a diminuição no ganho de peso diário e o 

aumento no tempo necessário para que o animal atinja o peso de abate.  

 

4.4. Índice econômico 
 
 O índice econômico, que combina os valores genéticos dos indivíduos, 

para as três características, com os seus respectivos valores econômicos, é 

obtido por meio da seguinte equação: 

 Ii= 0,13gi(PA70) + 0,0052gi(GPD) - 3,70gi(ET), 

 
em que Ii = índice econômico do animal i; gi(PA70) = valor genético predito do 

animal i, para a característica peso aos 70 dias (kg); gi(GPD) = valor genético 

predito do animal i, para a característica ganho de peso diário (g); gi(ET) = valor 

genético predito do animal i, para a característica espessura de toucinho (cm). 

 Uma das formas de se tentar comparar os valores econômicos, obtidos 

nos diversos trabalhos, é pelo cálculo da razão entre o valor econômico ou 

fator de ponderação do índice, para ganho de peso diário, e o valor econômico 

ou fator de ponderação do índice, para espessura de toucinho. A razão entre 

os valores econômicos do ganho de peso diário e da espessura de toucinho, 

neste trabalho, foi de 0,0014. As razões entre os fatores de ponderação, 

encontrados por LUDWIG et al. (1979) e COSTA et al. (1986), foram de 0,0044 

e 0,0052, respectivamente. A razão entre os fatores de ponderação, 

encontrados por ALVES et al. (1978), foi de 0,014. A comparação entre essas 

razões, apesar das diferentes metodologias empregadas, demonstra que se 

deu maior ênfase à espessura de toucinho, no índice calculado neste trabalho 
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e no de ALVES et al. (1978), do que nos índices calculados por LUDWIG et al. 

(1979) e COSTA et al. (1986).   
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5. RESUMO E CONCLUSÕES 
 
 

  

 Neste trabalho foram utilizados dados de animais da raça Large White, 

Landrace e Duroc, fornecidos pela empresa COOPERCENTRAL-SC. As 

características analisadas foram peso ajustado aos 70 dias, ganho de peso 

diário e espessura de toucinho. O tamanho da leitegada, no desmame e no 

final do período da creche, e o peso final do teste foram usados, 

respectivamente, como covariáveis para peso ajustado aos 70 dias, ganho de 

peso diário e espessura de toucinho. 

 O modelo de análise dos dados incluiu efeito aleatório do animal 

(modelo animal); efeito fixo de grupo contemporâneo (sexo, estação, ano e 

granja); efeito aleatório de leitegada; e efeito aleatório do erro associado a cada 

observação. 

 Os componentes de variância, atribuídos aos efeitos aleatórios, foram 

estimados pelo método da máxima verossimilhança restrita (REML), e as 

correlações genéticas aditivas, de leitegadas e residuais, assim como os 

coeficientes de herdabilidade e c2 do efeito de leitegada, foram calculadas com 

base nesses componentes. 

 As tendências genéticas das características, para cada raça, foram 

calculadas por meio da regressão linear da média dos valores genéticos das 

características, em função do ano de nascimento dos animais. 
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 Os valores econômicos das características foram obtidos por meio da 

derivada primeira da equação de lucro por suíno, em relação a peso aos 70 

dias, ganho de peso diário e espessura de toucinho. 

 O índice econômico (critério de seleção), para cada animal, foi obtido 

pela soma dos valores genéticos preditos para todas as características, 

multiplicados pelos respectivos valores econômicos.  

 As correlações genéticas entre peso aos 70 dias, ganho de peso diário 

e espessura de toucinho mostraram certo antagonismo, podendo a pré-

seleção, na saída do animal da creche, influir na seleção de animais para 

ganho de peso diário e espessura de toucinho. A correlação genética alta e 

negativa entre peso aos 70 dias e ganho de peso diário, na raça Duroc, 

resultante, possivelmente, dos problemas de creche existentes na granja 

avaliada, pode ser contornada por uma das alternativas: peso ao final do teste, 

a certa idade, ou idade para  atingir determinado peso, em vez do ganho de 

peso diário. As correlações entre ganho de peso diário e espessura de toucinho 

foram altas e positivas, o que indica a necessidade de se trabalhar com 

métodos ou com procedimentos multivariados, para seleção dessas 

características em programas de melhoramento. 

 Os valores de herdabilidade, para as três características, foram de 

médio a alto, de modo que a vantagem da seleção pelo BLUP pode ser menor 

em relação à seleção fenotípica. Entretanto, o BLUP fornece predições mais 

precisas dos valores genéticos dos animais e facilita o monitoramento da 

mudança genética na população, permitindo controle eficiente dos programas 

de melhoramento. 

 As tendências genéticas foram positivas para ganho de peso diário e 

negativas para peso aos 70 dias e espessura de toucinho. Tendências 

genéticas positivas para ganho de peso diário e negativas para espessura de 

toucinho estão de acordo com os objetivos do programa, que são aumento no 

ganho de peso diário e redução na espessura de toucinho, e com as 

correlações genéticas entre essas características. Por outro lado, tendências 

genéticas negativas, para peso aos 70 dias, não são desejáveis e, 

provavelmente, ocorreram em razão das correlações genéticas, encontradas 

entre esta característica e o ganho de peso diário e a espessura de toucinho, e 

da maior ênfase dada a estas duas últimas características, na seleção.  
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 Os valores econômicos obtidos principalmente para ganho de peso 

diário e espessura de toucinho, utilizados no índice econômico, demonstram a 

maior ênfase que se dá à seleção de animais que apresentam menor 

espessura de toucinho, graças à implementação da tipificação de carcaças nos 

frigoríficos e à bonificação paga pelos animais com maior quantidade de carne 

magra. A equação de lucro e os valores econômicos encontrados podem ser 

utilizados na ponderação dos valores genéticos dos animais e na verificação da 

vantagem, ou não, de se recomendar a restrição alimentar na fase de 

terminação, a fim de se obter um animal mais magro. Deve-se ressaltar, porém, 

que os valores encontrados são válidos apenas para as condições estudadas, 

pois os valores econômicos variam de rebanho para rebanho, ou de região 

para região, e podem mudar de acordo com as mudanças na demanda de 

mercado. 
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