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RESUMO - Este trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar a influência de fatores ambientais e estimar a
herdabilidade para a característica intervalo desmame-cio (IDC) de fêmeas suínas. Para isso, utilizaram-se 1.032 observações
de 347 porcas Dalland (C-40), pertencentes a dois rebanhos. No modelo, incluíram-se como aleatórios os efeitos do pai e da
mãe da porca e, como fixos, os efeitos do ano de parto, do rebanho e da estação de parição, bem como as co-variáveis idade
da porca ao parto, tamanho da leitegada ao nascer e período de lactação. As estimativas dos componentes de variância e do
parâmetro genético foram obtidas utilizando-se o aplicativo MTDFREML, que emprega a metodologia da máxima
verossimilhança restrita livre de derivadas. A média foi de 5,3 dias, com um coeficiente de variação de 71,44%. O período
de lactação teve influência linear sobre o IDC. Do mesmo modo, a regressão quadrática do IDC em relação à idade da porca
ao parto foi significativa. O pai e a mãe foram importantes fontes de variação no intervalo desmame-cio, que, provavelmente
pelo fato de acontecer tardiamente na vida do animal, não foi influenciado pelo rebanho, pelo ano e pela estação. A estimativa
de herdabilidade para o primeiro intervalo desmame-cio foi de 0,11, o que indica que esta característica não apresentaria ganho
genético satisfatório como resposta à seleção individual.
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Environmental factors and heritability estimate for the weaning-estrus interval
in sows

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the influence of environmental factors and to estimate the heritability
of weaning-estrus interval in Dalland (C-40) sows in the Southeast of Brazil. Data consisting of 1,032 weaning-estrus intervals
recorded in two herds were analyzed by a model that included the random effects of sire and dam and the fixed effects of year of
farrowing, herd and the farrowing season, and the covariables age of sow at farrowing, litter size at birth and lactation length. Variance
components were estimated by REML. Average and coefficient of variation of weaning estrus interval were respectively 5.3 days
and 71.44%. Sire and dam effects were important sources of variation for the weaning-estrus interval. The linear effect of lactation
length and the quadratic effect of the age of sow at farrowing on the weaning-estrus interval were also significant. The effects of
year, season of farrowing and herd on the weaning-estrus interval were not significant, suggest that sows are less sensitive to these
effects when they reach maturity. The heritability estimate was 0.11 and indicate that expected genetic gain by selection for reducing
weaning-estrus interval will be low.
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Introdução

O intervalo desmame-cio corresponde ao período entre
o dia do desmame e a nova manifestação do cio, fase que faz
parte do ciclo reprodutivo normal da porca e é considerada
um dos principais componentes dos dias não-produtivos.

Segundo Silveira et al. (1998), na maioria das granjas, o início
do cio em 80 a 85% das fêmeas ocorre até o sexto dia pós-
desmame e o retorno após o desmame ocorre com sete dias,
porém varia entre criações dependendo do período de lactação.

Atualmente, empresas de melhoramento genético buscam
desenvolver linhagens que serão utilizadas em cruzamentos
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para produção de matrizes F1, mais produtivos  entre todos
os possíveis, não só por as matrizes gerarem grande número
de leitões nascidos vivos por parto, mas também por terem
bom consumo de ração na maternidade e, conseqüentemente,
desmamarem com boa condição corporal. Matrizes que
desmamam em boa condição têm intervalo do desmame ao
cio que beneficia a taxa de parto no plantel e o número de
partos produzidos por porca, além do número de leitões
desmamados por porca por ano (Antunes, 2002).

Fatores ambientais e genéticos podem influenciar as
características reprodutivas e produtivas dos suínos
(Cavalcante Neto et al., 2008; Pitta & Albuquerque, 2001).
O conhecimento da influência desses fatores sobre essas
características torna-se mais importante quando conside-
radas as dimensões geográficas do Brasil, com seus climas
diversificados, além de manejos deficientes, instalações
inadequadas e animais que nem sempre são de alto valor
genético (Pinheiro et al., 2000).

Este trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar
a influência de fatores ambientais e estimar a herdabilidade
para a característica intervalo desmame-cio (IDC) de fêmeas
suínas.

Material e Métodos

Utilizaram-se 1.032 observações do intervalo desmame-
cio de 347 porcas Dalland (C-40), pertencentes à granja São
José – Irmãos Canalli (rebanho 1), situada no município de
Monte Alto, São Paulo, e à Suinocultura São José (rebanho 2),
situada no município de Cabo Verde, Minas Gerais.

A cidade de Monte Alto apresenta índice pluviométrico
anual de 1.552 mm. Apresenta também temperatura média
anual de 22oC, com ventos sul predominantes e altitude de
735 m (Prefeitura..., 2006). A cidade de Cabo Verde apresenta
índice pluviométrico anual em torno de 1.605 mm, clima
quente, temperado e inverno seco. Apresenta temperatura
anual de 18,2oC e altitude de 780 m (Bússola..., 2006).

Os animais estavam alojados em instalações convencio-
nais de alvenaria de tijolo, revestidas de cimento e piso
impermeável, com piquetes nas unidades destinadas à
reprodução. As rações, na forma farelada, eram formuladas
à base de milho e farelo de soja e suplementadas com
minerais e vitaminas para atender às exigências nutricionais
de todas as fases da criação;  os animais eram vermifugados
periodicamente.

Consideraram-se, para análise, apenas informações de
reprodutores com no mínimo três filhas. Definiu-se também
que os grupos contemporâneos deveriam incluir no mínimo
três animais.

Agruparam-se as estações de parto dos animais em
quatro trimestres: 1 – janeiro a março; 2 – abril a junho;
3 – julho a setembro; e 4 – outubro a dezembro.

As análises dos efeitos ambientais foram realizadas
pelo procedimento GLM (SAS, 1999), considerando a
opção RANDOM, que trata do efeito de reprodutores como
aleatório, utilizando-se o seguinte modelo estatístico:

Yijklm = µ + Ci + Mj + Ak + El + Rm+ b1 (Iijklm - 
_

I ) + β2
(Iijklm - 

_

I )2 + β3 (Psijklm - 
_

Ps ) + β4 (Tijklm -  T ) + εijklmn

em que: Yijklm = observação da característica intervalo
desmame-cio; µ = média geral associada a cada observação;
Ci = efeito aleatório do iésimo cachaço pai da porca dentro
do mésimo rebanho; Mj = efeito aleatório da jésima matriz mãe
da porca dentro do mésimo rebanho; Ak = efeito fixo do
késimo ano de parto; El = efeito fixo da lésima estação de
parição; Rm = efeito fixo do mésimo rebanho de parto; β1 e
β2 = coeficientes de regressão linear e quadrático da carac-
terística em relação à idade da porca ao parto respectiva-
mente; Iijklm = idade da porca ao parto; 

_

I  = média da idade
da porca ao parto; β3 = coeficiente de regressão linear da
característica em relação ao período de  lactação; Psijklm =
período de lactação; 

_

Ps  = média do período de lactação;
β4 = coeficiente de regressão linear da característica em
função do tamanho total da leitegada ao nascer; Tijklm =
tamanho total da leitegada ao nascer;  T = média do tamanho
total da leitegada ao nascer; εijklmn = erro associado a cada
observação, considerado NID (0, δ2

e).
Os efeitos de todas as possíveis interações entre os

efeitos fixos foram testados e, quando não apresentavam
significância (P>0,05), eram excluídos das análises.

Para determinação da herdabilidade, utilizou-se apenas o
primeiro intervalo desmame-cio, o que resultou em 347 obser-
vações consideradas. O efeito fixo considerado foi grupo de
contemporâneos, formado pelo ano de parto (2000 a 2004), pela
estação de parição (1, 2, 3 e 4) e pelo rebanho (1 e 2). Como
co-variável, utilizou-se o período de lactação na forma linear.

Os componentes de variância e o parâmetro genético
foram estimados pelo programa MTDFREML, desenvolvido
por Boldman et al. (1995), que utilizaram a metodologia da
máxima verossimilhança restrita (REML), por meio de um
algoritmo não-derivativo (Graser et al., 1987). O programa
utiliza o algoritmo simplex para localizar o mínimo de -2 log L
(L = função de verossimilhança). Os componentes de
variância que diminuem -2 log L são estimativas de máxima
verossimilhança, que aumentam L.

Como critério de convergência, utilizou-se a variância
dos valores do simplex (-2 log L) inferiores a 10-9. Após a
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convergência, o programa era reiniciado utilizando-se as
estimativas obtidas anteriormente como valores iniciais.
Este procedimento foi repetido até que a diferença entre as
estimativas das duas últimas convergências fossem menor
que 10-9.

 A análise foi conduzida sob modelo animal utilizando-se
o modelo a seguir:

y = Xb + Z1d + ε,
em que:  y = vetor de observações (intervalo desmame-cio);
X = matriz de incidência de efeitos fixos (grupo de contem-
porâneo e co-variável); b = vetor de efeitos fixos; Z1 = matriz
de incidência de efeitos genéticos aditivos diretos (Porcas
e cachaços); d = vetor de efeitos genéticos aditivos diretos;
ε  = vetor de efeito residual.

As pressuposições assumidas para os vetores d e ε
foram: que possuem distribuição normal, com E (d) =

E (ε) = 0 e Var (d) = 2
dAσ e Var (ε) = 2

eNI σ , em que:  2
dσ  e   2

eσ =

variâncias genética aditiva direta e residual respectivamente;
A = matriz de numeradores dos coeficientes de parentesco
entre indivíduos; IN = matriz identidade.

Resultados e Discussão

A média e o desvio-padrão para a variável intervalo
desmame-cio foram de 5,3 e 3,7 dias, respectivamente, com
coeficiente de variação de 71,44%. Esse valor está próximo
do relatado por Carregaro et al. (2005), que observaram
média de 5,0 + 2,7 em fêmeas da linhagem Camborough 22
na Região Centro-Oeste do Brasil.

Valor superior ao encontrado neste estudo foi relatado
por Tholen et al. (1996), que, trabalhando com dois reba-
nhos de suínos na Austrália, encontraram média de 11,4
para um rebanho constituído de fêmeas sintéticas formadas
a partir das raças Landrace e Large White, e de 9,1 para o
outro, constituído de fêmeas Landrace e Large White puras.

Valor inferior foi relatado por Silveira et al. (1986), que
observaram intervalo de 3,6 dias para fêmeas com período
de lactação de 43 dias e cujo aleitamento foi interrompido
por duas semanas. Esses autores afirmaram que, quando o
período de lactação foi reduzido para 28 dias e o de aleita-
mento interrompido – que consiste na separação diária da
leitegada de sua mãe por determinado período diário nos
dias que antecedem o desmame – para sete dias, o intervalo
desmame-cio aumentou para 5,7 dias. Segundo Matte et al.
(1992), o número de horas de afastamento dos leitões e o
tamanho da leitegada são as variáveis mais importantes na
determinação do intervalo desmame-cio.

O pai (P<0,05) e a mãe (P<0,001) foram importantes
fontes de variação para o intervalo desmame-cio em fêmeas

suínas (Tabela 1). Ressalta-se que essa variância relacionada
é de ordem fenotípica ou total. Desta forma, mesmo havendo
diferença fenotípica entre os pais, a maior parte dessa
diferença pode ser atribuída ao ambiente e não à genética.

Provavelmente pelo fato de acontecer tardiamente na
vida do animal, esta característica não foi influenciada
pelo rebanho, pelo ano de parto e pela estação de parição,
indicando possivelmente que, quando as matrizes chegam
à maturidade, estão menos suscetíveis a esses efeitos,
suportando, até certo ponto, diferenças de manejo, ano e
estação (Tabela 1). O intervalo desmame-cio apresentou alto
coeficiente de variação, o que pode ser, no entanto, resultado
da falta de profissionais qualificados nas propriedades,
dificultando, assim, a detecção de cios nos animais.
Propriedades que tenham essa deficiência devem melhorar
seu manejo, fazendo observações duas vezes ao dia ou por
meio de programas de sincronização ou, ainda, utilizando
cachaços, uma vez que a fêmea pode apresentar reflexo de
tolerância ao macho e não apresentar reflexo de tolerância ao
homem. Segundo Silveira et al. (1998), apesar de estarem
em cio, aproximadamente 50 a 60% das nulíparas e 20 a 30%
das multíparas não se imobilizam quando o homem realiza o
teste de pressão lombar para desencadear o reflexo de tole-
rância. A falha na detecção de cio contribui para o aumento
do intervalo desmame-cio e para o intervalo de partos.

O intervalo desmame-cio foi influenciado linearmente
(P<0,05) pelo período de lactação (Tabela 1; Figura 1). Os
estímulos de sucção realizados pelos leitões no período
final da lactação promovem, segundo Silveira et al. (1998),
por meio da liberação de opióides endógenos, inibição na
liberação de GnRH pela hipófise, impedindo a liberação de
LH/FSH. Com o desmame e a ausência de estímulo por parte
dos leitões, o mecanismo de retroalimentação, que inibia a
liberação de gonadotrofinas durante a lactação, é removido.
Desta forma, o crescimento de folículos ovarianos se acelera
e os níveis sangüíneos de estrogênio aumentam, estimulando
a ocorrência do cio e a descarga de LH, que desencadeia a
ovulação (Sesti & Britt, 1993).

Nesse sentido, Borchardt Neto (1995) realizou um estudo
avaliando o efeito do desmame parcial associado ou não ao
estímulo do macho no terço final da lactação sobre o
intervalo desmame-cio. Esse desmame, que consiste no
desmame final de parte da leitegada (normalmente os animais
maiores) e na permanência dos restantes por mais alguns
dias junto à matriz, reduziu os dias não produtivos em 1,6 dia.
O intervalo desmame-cio do grupo controle foi de 4,39 dias.

A relação entre o período da lactação e o intervalo
desmame-cio, todavia, é um assunto controverso: há relatos
de que o período da lactação de 8 a 19 dias não influencia
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o intervalo desmame-cio (Koketsu & Dial, 1997); alguns
autores encontraram relação negativa entre o período da
lactação e o intervalo desmame-cio (Cole et al., 1975;
Aumaitre et al., 1976; Xue et al., 1992); outros autores (Pay
(1973; Kummer et al., 2003) também observaram aumento
no intervalo desmame-cio com o aumento da lactação; e há
pesquisadores que afirmam que a relação entre ambas é
quadrática (Maffili et al., 2000 ).

Estas diferenças encontradas na literatura podem ser
atribuídas a outros fatores que, como o período da lactação,
também estão relacionados diretamente à lactação – como
ingestão de alimentos nesse período, exposição ao macho
após o desmame, tamanho da leitegada lactente – e, princi-
palmente, relacionados à genética (Dial et al., 1992; Gourdine
et al., 2006; Antunes, 2007), que devem ser considerados na
tentativa de esclarecer as diferenças encontradas na litera-
tura entre os trabalhos quanto ao retorno ao cio após
período de lactação longo ou curto.

Segundo Gourdine et al. (2006), a deficiência de nutri-
entes, decorrente de alta demanda para produção de leite e
de insuficiente quantidade ingerida de ração, induz ao
aumento da inibição hipotalâmica, causando desordens
reprodutivas após o desmame, como aumento no intervalo

desmame-cio. De acordo com Koketsu et al. (1996), a dimi-
nuição da quantidade ingerida de nutrientes influencia
potencialmente o estado metabólico e, portanto, a eficiência
reprodutiva da fêmea durante a lactação e após o desmame.

Kunavongkrit et al. (1983) afirmam que o período para
que a involução uterina ocorra é de duas semanas e, segundo
Sesti & Britt (1993), nas duas primeiras semanas de lactação,
os níveis de LH hipofisário são baixos e insuficientes
para estimular a ovulação e a luteinização dos folículos.
Assim, um período mínimo de dias em lactação é requerido
após o parto para a estabilização do sistema hipotálamo-
hipófise-ovário.

A idade da porca ao parto teve efeito quadrático (P<0,05)
sobre o intervalo desmame-cio (Tabela 1; Figura 2). O menor
desempenho reprodutivo de fêmeas jovens pode ser explicado,
em parte, por aspectos nutricionais. Nesse sentido, Amaral
Filha et al. (2007) afirmam que as primíparas são especial-
mente mais suscetíveis, pois possuem maior demanda de
nutrientes (ainda não atingiram seu tamanho e peso adultos)
e reservas de proteína e gordura corporais limitadas. Além
disso, têm menor capacidade digestiva, o que interfere na
quantidade de alimento ingerido durante a lactação, um
período crítico e determinante para o bom desempenho
reprodutivo posterior. No entanto, nas fêmeas com idade
superior a 900 dias (aproximadamente,  2,6 anos), também
ocorreu aumento no intervalo desmame-cio (Figura 2), o
que pode ser explicado, em parte, pelo fato de essas matrizes
terem passado pela fase de maior desempenho reprodutivo,
o que proporciona leitegadas maiores, com maior desgaste
fisiológico durante a fase de maior capacidade reprodutiva,
que diminui o desempenho reprodutivo nos partos subse-
qüentes. Em virtude dessa diminuição no desempenho
reprodutivo das fêmeas, principalmente por terem alcançado
a maturidade fisiológica, dados obtidos na América do
Norte indicam, segundo Lucia et al. (1997), que o número
máximo de partos para que uma fêmea seja mantida econo-
micamente no plantel seria de 6, enquanto dados obtidos na

Figura 1 - Intervalo desmame-cio, estimado em relação ao período
de lactação.

Tabela 1 - Análise de variância para intervalo desmame-cio em fêmeas suínas de dois rebanhos

I tem GL QM P > F*

Pai da porca dentro de rebanho 9 43,223361 0,0001
Mãe da porca dentro de rebanho 99 27,533915 <0,0001
Ano de parto 6 9,494836 0,5586
Estação de parto 3 19,835470 0,1651
Rebanho 1 3,645710 0,5761
Idade da porca ao parto (linear) 1 39,113107 0,0673
Idade da porca ao parto (quadrático) 1 48,896140 0,0409
Período de lactação (linear) 1 46,726018 0,0456
Número total de leitões nascidos (linear) 1 14,466382 0,2656
Erro 9 1 0 11,65474

*Valor de probabilidade.
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Europa indicam, segundo Huirne et al. (1991), que a manu-
tenção de uma fêmea por até nove partos ainda seria eco-
nomicamente viável.

  A estimativa de herdabilidade para o primeiro intervalo
desmame-cio foi de 0,11, logo o fenótipo não é um bom
indicador do genótipo dos indivíduos. Assim, espera-se
que a seleção individual não proporcione ganhos genéticos
satisfatórios. São escassos os relatos de herdabilidade na
literatura nacional para esta característica, porém Tholen
et al. (1996), trabalhando com dois rebanhos de suínos na
Austrália, encontraram para o primeiro intervalo desmame-
cio herdabilidade 0,10 para um rebanho e 0,08 para o outro.
Holm et al. (2005) também encontraram para o primeiro
intervalo desmame-cio estimativa de 0,08. Valor superior ao
obtido neste trabalho é reportado na literatura nacional por
Irgang (1985), que, por meio da correlação entre meio-irmãs
paternas, encontrou herdabilidade de 0,24.

Conclusões

Fatores de ambiente, como idade da porca ao parto e
período de lactação, afetam a característica intervalo
desmame-cio e devem ser considerados na estimação dos
componentes de variância da característica e da predição
dos valores genéticos dos animais. O valor estimado de
herdabilidade para o primeiro intervalo desmame-cio indica
que a seleção individual pode não promover ganho gené-
tico satisfatório.
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