
1 Parte da tese de mestrado do primeiro autor.
2 MS em Zootecnia.
3 Professor da UFV, DZO, UFV, CEP: 36571-000. Viçosa, MG. E.mail: plopes@mail.ufv.br; rtorres@mail.ufv.br; adairreg@mail.ufv.br;

rbaja@mail.ufv.br
4 Bolsista do CNPq.
5 Professor da UFMG. E.mail: martinho@vet.ufmg.br
6 Estudante de Doutorado/UFV. E.mail: avpires@alunos.ufv.br

Introdução

Em programas de melhoramento genético, é fun-
damental a obtenção de estimativas corretas dos
parâmetros genéticos, necessários para acurada pre-
dição dos valores genéticos. Em conseqüência das
diferenças de ambiente, contribuição genética da
população, métodos de coleta de dados e tipo de
análise, entre outros fatores, estas estimativas podem
variar consideravelmente. Assim, torna-se necessá-
ria a estimação dos parâmetros genéticos na popula-
ção em que a seleção será aplicada.

Estimação de Parâmetros Genéticos em Características de Desempenho de Suínos das
Raças Large White, Landrace e Duroc1
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RESUMO - Dados de suínos Large White (LW), Landrace (LD) e Duroc (DU) foram utilizados na estimação dos componentes de

variância 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 genéticas, de leitegada e residual. 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; 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 a necessidade de se trabalhar com métodos ou com procedimentos multivariados, para seleção dessas características

em programas de melhoramento genético.
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Estimation of Genetic Parameters on Performance Traits of Large White, Landrace
and Duroc Swine Breeds

ABSTRACT - Large White (LW), Landrace (LD) and Duroc (DU) swine data were used to estimate the variance components for

adjusted weight at 70-days of age (AW70), average daily gain (ADG) and backfat thickness (BT). The (co) variance components were

estimated by the restricted maximum likelihood (REML) method. These components were used to calculate the estimates of heritabilities;

common litter effect; and genetic, common litter and residual correlations. The heritability values ranged from medium to high, indicating

the possibility of genetic gains by selection. The genetic correlations between AW70 and ADG (LW = 0.46; LD = 0.08; and DU = -0.47)

and between AW70 and BT (LW = 0.48; LD = 0.31; and DU = 0.47) indicate that a pre-selection performed when pigs are 70-days of

age can affect selection for ADG and BT. Correlations between ADG and BT (LW = 0.31; LD = 0.33; and DU = 0.02) indicate the necessity

to work with multivariate methodologies or procedures to select these traits in genetic improvement programs.
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O método da máxima verossimilhança restrita
(REML) proposto por PATTERSON e THOMPSON
(1971) é o recomendado para estimação de compo-
nentes de (co)variância em dados de melhoramento
animal, pois, além de considerar a perda de graus de
liberdade resultante da estimação dos efeitos fixos,
as estimativas reduzem sempre dentro do espaço
paramétrico (ANDERSON, 1984; SORENSEN e
KENNEDY, 1984; MEYER, 1986; QUAAS, 1992;
SEARLE et al., 1992; LOPES et al., 1998).

Estimativas de herdabilidade para ganho de peso
diário em suínos, de 0,16 a 0,40, foram encontradas
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por LO et al. (1992), FERRAZ e JOHNSON (1993),
BRYNER et al. (1992) e SILVA et al. (1992),
enquanto LI e KENNEDY (1994), JOHNSON et al.
(1994), KENNEDY et al. (1985), DAVID et al.
(1983), ROSO et al. (1995) e TORRES JR. et al.
(1998), ao  trabalharem com a característica idade, a
certo peso, encontraram estimativas de 0,01 a 0,49.
Para peso ajustado aos 70 dias, IRGANG et al.
(1995) encontraram estimativas de herdabilidade de
0,59 e 0,68, enquanto para espessura de toucinho
estimativas de 0,04 a 0,63 foram encontradas por
FERRAZ e JOHNSON (1993), BERESKIN (1987),
KENNEDY et al. (1985), JOHNSON et al. (1994),
IRGANG et al. (1995), TORRES JR. et al. (1998), LI
e KENNEDY (1994), BRYNER et al. (1992),
DAVID et al. (1983), KEELE et al. (1988), ROSO et
al. (1995), SILVA et al. (1992) e SIWERDT e
CARDELLINO (1994).

Estimativas de efeito de leitegada para ganho de
peso diário, de 0,06 a 0,26, foram obtidas por
BERESKIN (1987) e FERRAZ e JOHNSON (1993),
enquanto para espessura de toucinho estimativas de
0,04 a 0,18, foram encontradas por FERRAZ e
JOHNSON (1993), LI e KENNEDY (1994),
BERESKIN (1987), TORRES JR. et al. (1998),
KENNEDY et al. (1985) e ROSO et al. (1995).

Estimativas de correlações genéticas positivas
entre ganho de peso diário e espessura de toucinho
são citadas na literatura por BERESKIN (1987) e LO
et al. (1992), enquanto estimativas de correlações
genéticas negativas entre idade, a certo peso e espes-
sura de toucinho, foram obtidas 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 JR. et al. (1998).
Correlações genéticas positivas e baixas entre peso
aos 70 dias e idade, para os animais atingirem 100 kg
de peso vivo, e entre peso aos 90 dias e espessura de
toucinho foram encontradas por IRGANG et al. (1995).

O objetivo deste trabalho foi estimar os parâmetros
genéticos para peso ajustado aos 70 dias, ganho de
peso diário e espessura de toucinho em suínos das
raças Large White, Landrace e Duroc.

Material e Métodos

Os dados utilizados são provenientes de suínos
das raças Landrace, Large White e Duroc, da empresa
COOPERCENTRAL, situada no município de
Chapecó-SC. O banco de dados da raça Landrace foi
constituído por registros de 6237 animais, para peso

ajustado aos 70 dias, e de 3184 animais, para ganho de
peso diário e espessura de toucinho, no teste. Para a
raça Large White, o arquivo de dados foi constituído
por registros de 8432 animais, para peso ajustado aos
70 dias, e 4965 animais, para ganho de peso diário e
espessura de toucinho, no teste. Para a raça Duroc,
foram utilizados 4696 animais com dados de peso
ajustado aos 70 dias e 1823 animais com dados de
ganho de peso diário e espessura de toucinho, no
teste. As médias aritméticas e os desvios-padrão das
características são apresentados na Tabela 1.

O arquivo de pedigree possuía 8651 animais da
raça Landrace, 11.184 animais da Large White e
6835 animais da Duroc. Esse arquivo constava da
identificação do indivíduo, de seu pai e de sua mãe.

Os animais foram reunidos em grupos contempo-
râneos 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 sexo, para a raça Duroc, e da
combinação destes com a granja, para as raças
Landrace e Large White. 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.

As análises foram realizadas utilizando-se modelo
animal, com efeito fixo de grupo contemporâneo e
covariáveis, descritos anteriormente, e efeitos alea-
tórios de  animal e leitegada.

Para a estimação dos componentes de
(co)variância, foi empregado o método da máxima
verossimilhança restrita, utilizando-se o programa
MTDFREML (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

Tabela 1 - Médias e desvios-padrão das médias das
características por raça

Table 1     - Means and mean standard deviations of the traits by
breed

Raça PA70 (kg) GPD (g) ET (cm)
Breed AW70 (kg) ADG (g) BT (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
PA70 = peso ajustado aos 70 dias (AW70 = 70-days old adjusted weight).
GPD = ganho de peso diário (ADG = average daily gain).
ET = espessura de toucinho (BT = backfat thickness).
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covariância das três características. Esses valores
iniciais foram, então, utilizados numa estimação con-
junta, em que o critério de convergência exigido foi
baixo e, então, as novas estimativas obtidas foram
utilizadas como informação inicial para a estimação
conjunta dentro do critério de precisão desejado
(variância dos valores assumidos pela verossimilhan-
ça nos pontos do Simplex inferior a 10-9).

Resultados e Discussão

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 2, 3 e 4. As matrizes de correlações estimadas
pelos efeitos genético aditivo, de leitegada e residuais,
para as raças Large White, Landrace e Duroc, nas
Tabelas 5, 6 e 7; e as herdabilidades e os efeitos
comuns de leitegada (c2) estimados, para as raças
Large White, Landrace e Duroc, na Tabela 8.

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 correla-
ções 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 TOR-
RES JR. et al. (1998), 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, a 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  es-
pessura  de  toucinho. Essa associação entre essas
duas características indicam que elas devem ser
selecionadas por meio de metodologias ou procedi-
mentos 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 dife-
rem dos obtidos por IRGANG et al. (1995), que
encontraram baixa correlação entre peso aos 90 dias
de idade e idade para se atingir os 100 kg, para as
raças Large White e Landrace. O resultado encon-
trado neste trabalho, para a raça Duroc, provavel-
mente foi devido a problemas de criação durante a
fase de creche existentes na granja de origem dos
dados, pois a média do peso ajustado aos 70 dias foi
baixa, de 19,0 kg. Assim, possivelmente, os animais

Tabela 2 - Matrizes de (co)variâncias1 dos efeitos genético
aditivo )Ĝ( 0 , de leitegada )P̂( 0    e residuais )R̂( 0 ,
para a raça Large White

Table 2 - (Co)variance matrices1 of additive genetic )Ĝ( 0 , litter
)P̂( 0  and residual  )R̂( 0  effects for the Large White

breed
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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.

1 The indexes 1, 2 and 3 refer to the traits: 70-days old adjusted weight (kg),
average daily gain (g) and backfat thickness(cm), respectively.

Tabela 3 - Matrizes de (co)variâncias1 dos efeitos genético
aditivo )Ĝ( 0 , de leitegada   e )P̂( 0  residuais )R̂( 0 ,
para a raça Landrace

Table 3 - (Co)variance matrices1 of additive genetic )Ĝ( 0 , litter
)P̂( 0  and residual )R̂( 0  effects for the Landrace breed
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1 The indexes 1, 2 and 3 refer to the traits: 70-days old adjusted weight (kg),
average daily gain (g) and backfat thickness(cm), respectively.
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Tabela 4 - Matrizes de (co)variâncias1 dos efeitos genético
aditivo )Ĝ( 0 , de leitegada )P̂( 0    e residuais )R̂( 0 ,
para a raça Duroc

Table 4 - (Co)variance matrices1 of additive genetic )Ĝ( 0 , litter
)P̂( 0  and residual )R̂( 0  effects for the Duroc breed
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respectivamente.

1 The indexes 1, 2 and 3 refer to the traits: 70-days old adjusted weight (kg),
average daily gain (g) and backfat thickness(cm), respectively.

Tabela 5 - Matrizes de correlações1 dos efeitos genético
aditivo (Rg), de leitegada (Rp) e residuais (Re),
para a raça Large White

Table 5 - Correlation matrices1 of additive genetic (Rg), litter
(Rp) and residual (Re) effects for the Large White breed
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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.

1 The indexes 1, 2 and 3 refer to the traits:  70-days old adjusted weight (kg),
average daily gain (g) and backfat thickness(cm), respectively.

Tabela 6 - Matrizes de correlações1 dos efeitos genético
aditivo (Rg), de leitega-da (Rp) e residuais (Re),
para a raça Landrace

Table 6 - Correlation matrices1 of additive genetic (Rg), litter
(Rp) and residual (Re) effects for the Landrace  breed
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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.

1 The indexes 1, 2 and 3 refer to the traits:  70-days old adjusted weight (kg),
average daily gain (g) and backfat thickness(cm), respectively.

Tabela 7 - Matrizes de correlações1 dos efeitos genético
aditivo (Rg), de leitega-da (Rp) e residuais (Re),
para a raça Duroc

Table 7 - Correlation matrices1 of additive genetic (Rg), litter
(Rp) and residual (Re) effects for the Duroc breed
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de menor peso, ao final do período da creche, apre-
sentaram ganho de peso compensatório durante o
teste. Para contornar esse problema, pode-se utilizar
na seleção 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
para aumento do peso aos 70 dias, pode influir nega-
tivamente na seleção, com vistas à redução da espes-
sura 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 progra-
ma de melhoramento, caso a pré-seleção seja feita
por ocasião da saída da creche.

As estimativas de herdabilidade, para peso ajus-
tado 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 maior
discussão a propósito desses valores.

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 JR. et al. (1998), que trabalha-
ram com a característica idade, a certo peso. Os
resultados obtidos mostram que o ganho de peso diário
possui considerável 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 encontradas por TORRES JR. et al.
(1998). 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 JR. et al. (1998), reduz as

Tabela 8 - Herdabilidades (h2) e efeitos comuns de leitegada (c2), para as três características da raça Large White
Table  8  - Heritabilities (h2) and common litter effects (c2), for the three traits of the Large White breed

Característica Large White Landrace Duroc

Trait h2 c2 h2 c2 h2 c2

Peso ajustado aos 70 dias 0,27 0,19 0,23 0,16 0,28 0,20
70-days old adjusted weight
Ganho de peso diário 0,39 0,11 0,30 0,05 0,19 0,16
Average daily gain
Espessura de toucinho 0,43 0,09 0,50 0,05 0,34 0,0
 Backfat thickness
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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. Estes 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 JR. et al. (1998). 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 menores valores
de herdabilidade que os apresentados neste trabalho. As
estimativas de 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 espes-
sura 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 JR. et al. (1998),
enquanto KENNEDY et al. (1985) e ROSO et al.
(1995) encontraram estimativas superiores às apre-
sentadas neste trabalho.

Os valores de herdabilidade para as três carac-
ter ís t icas  foram médios  a  a l tos .  Segundo
BELONSKY e KENNEDY (1988), a vantagem da
seleção pelo BLUP é menor em relação à seleção
fenotípica quando as herdabilidades apresentam
esta magnitude de valores, pois não há grande
vantagem do uso da informação de família. Entre-
tanto, o método BLUP combina, adequadamente, a
informação da família e os desvios, em relação à
média da família, fornecendo predições mais pre-
cisas dos valores genéticos dos animais (TORRES
JR., 1996). Além disso, segundo KOVAC e
GROENEVELD (1990),  o BLUP facil i ta o
monitoramento da mudança genética na popula-
ção, permitindo controle eficiente dos programas
de melhoramento genético, pois permite obter
méritos genéticos cumulativos no tempo.

Conclusões

As correlações genéticas entre peso ajustado aos
70 dias e ganho de peso diário e entre peso ajustado
aos 70 dias e espessura de toucinho indicam que a
pré-seleção, efetuada aos 70 dias, pode influir na
seleção de GPD e ET.

As correlações genéticas entre ganho de peso
diário e espessura de toucinho indicam a necessidade
de se trabalhar com métodos ou com procedimentos
multivariados, para seleção dessas características
em programas de melhoramento.
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