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INTRODUGAO

Os suinos utilizados na produgao comercial
brasileira, provém de varios programas de
melhoramento genético, sendo alguns de
empresas multinacionais, e outros de em-
presas brasileiras, e também de produtores
de raga pura. Algumas agroindustrias de
carne suina produzem parte, ou todo o ma-
terial genético utilizado nos rebanhos de
multiplicacado e comercial. As empresas bra-
sileiras de genética, as agroindustrias e os
produtores de raca pura registram os ani-
mais, de raca pura e cruzados, na Associa-
cao Brasileira de Criadores de Suinos. Mas,
da mesma maneira que os americanos, tam-
bém os brasileiros necessitam de um refe-
rencial teérico, de recomendacodes técnicas
e operacionais, e de equipamentos apropri-
ados para os testes de desempenho, para a
estimativa confiavel do valor genético dos
animais, e também para o uso adequado
dos animais melhoradores, na estrutura pi-
ramidal do fluxo genético no sistema produ-
tivo, 0 que ainda nao existe no Brasil.

O melhoramento genético nos suinos inclui
mais do que melhoramento da eficiéncia da
producéo suina. E necessario melhorar tam-
bém a qualidade do produto, para garantir a
sobrevivéncia da industria suina. Para se al-

cancar essas metas, € necessario um pro-
grama sistematico, organizado, envolvendo
os produtores de suinos, as organizacoes
de suinocultores e os processadores de car-
ne suina, a exemplo do que é feito nos Esta-
dos Unidos, Canada, Dinamarca, Franca e
Ale-manha, entre outros (Figura 1).

Por que seguir o exemplo americano? Gran-
de parte das empresas que trazem material
genético suino para o Brasil, o trazem dos
Estados Unidos (por questdes de logistica e
de atestado zoosanitario), sendo que algu-




Foto: Rogério M.L. de Campos

mas delas seguem o sistema americano de
melhoramento genético. Com isso, o materi-
al genético que se tem no Brasil, ndo difere
muito do existente nos Estados Unidos e,
portanto, os indices de selecao utilizados 14,
podem ser um 6timo ponto de partida para
programas brasileiros (NATIONAL GENETIC
EVALUATION, 2013).

W

Figura 1. llustragcdo de coleta de dados de carne/
carcaca naindustria.

As caracteristicas principais de um progra-
ma de melhoramento genético de sucesso
incluem:

& Medicoes nos animais, das caracteristi-
cas economicamente importantes, de for-
ma consistente e acurada.

& Andlise dos dados e processos de avalia-
cao genética apropriada e factivel.
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L Uso desses resultados na selecao do
material genético.

Este documento traz algumas recomenda-
¢coes do programa da Federacdo Americana
de Melhoramento Genético de Suinos
(NSIF) (NSIF, 1997), servindo como referen-
cial e fonte de recomendacdes para aqueles
que necessitam de auxilio, na tarefa de me-
Ihorar geneticamente as racas e linhas de
suinos comercializadas no Brasil.

No caso da NSIF e que também é importante
para o programa brasileiro, busca-se:

Uniformidade: trabalhar para estabelecer
processos uniformes e acurados, para medir
e anotar os dados do desempenho dos sui-
nos, que poderao ser Uteis para as organiza-
coes participantes.

Desenvolvimento: auxiliar as organizacoes
membros e (ou) suas afiliadas, no desenvol-
vimento de seus programas individuais, con-
sistentes com as necessidades dos seus
membros, e com a meta comum de todos os
programas de formacao de base de dados.

Cooperacao: desenvolver cooperacao en-
tre todos os segmentos da industria suina,
na compilacao e utilizacdo dos dados de de-
sempenho e de qualidade, para melhorar a
eficiéncia da producao suina.

Educacao: incentivar os membros para de-
senvolver programas educacionais, enfati-
zando o uso e interpretacao dos dados de
desempenho e de qualidade, no melhora-
mento da eficiéncia da produgao suina.

Confianca: desenvolver confianca crescen-
te da industria suina, no potencial econdmi-
co dos testes de desempenho.



Também € necessario esclarecer que o con-
selho dos diretores da NSIF, aprova a publi-
cacao e arevisao periddica das recomenda-
coes para os programas de melhoramento
genético de suinos, atualizando-a pela expe-
riéncia, pela pesquisa e pela economia na
industria. Procedimento semelhante, tam-
bém é necessario durante o desenvolvimen-
to de um programa brasileiro, com objetivos
semelhantes.

Deve-se ter em mente que um programa de
melhoramento genético de suinos, deve vir
acompanhado de um programa nutricional
especifico e, obrigatoriamente de um pro-
grama de controle sanitario especifico, que
no caso do Brasil, esta regulamentado na IN
19/02 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa) para granjas de re-
produtores suideos certificadas (GRSC)
(MAPA, 2002; CIDASC, 2006). Esses dois
programas, e mais o conhecimento das Bo-
as Praticas na producao suina, sao indispen-
saveis para atuar nesse ramo de atividades.
Indicacdes basicas para o programa nutrici-
onal e para o programa sanitario, sao ofere-
cidas nofinal desta cartilha.

Esta € uma contribuicao técnica da Embrapa
Suinos e Aves que, embora nao seja inédita,
é de extrema utilidade para os demais sele-
cionadores de suinos, e para pessoas inte-
ressadas no melhoramento genético de sui-
nos, principalmente, para aqueles interessa-
dos na compra de material genético, bem
como na gestao e direcionamento dos aca-
salamentos pelas centrais de inseminacao e
que nao sao experts no assunto (Figura 2).
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Os principios e recomendacdes aqui conti-
dos visam democratizar a informacao entre
as pessoas que transitam nesse tema e ne-
cessitam de um conhecimento basico para
as suas tomadas de decisdes. Para aqueles
que sao experts no assunto fica a oportuni-
dade para a troca de ideias e oferta de su-
gestdes para que o Brasil, por meio das suas
entidades representativas dos varios seg-
mentos da producao suina, possa ter um
programa proprio de genética suina que se-
ja estratégico e prospectivo. Os pesos e me-
didas aqui apresentados continuam no sis-
tema inglés para nao alterar as equacoes.
Isto €, pesos aparecem em libras, sendo 1
libra = 0,453 Kg e medidas aparecem em
polegadas, sendo 1 polegada = 2,5 cm. Por-
tanto, infelizmente neste estagio, se quiser-
MOS sequir esse programa, ainda teremos
de converter os nossos dados para utilizar
tais equacoes e indices.
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Figura 2. llustracao de coleta de sémen.

Foto: Lucas S. Cardoso/Embrapa



PROGRAMAS DE
SELEGAO PARA
PRODUTORES DE
RACA PURA

Os produtores de raca pura necessitam de
programas de selecao eficientes, para ga-
rantir o progresso genético para os seus
clientes.

Como determinar os objetivos da
selecao?

De acordo com a NSIF, os produtores de ra-
ca pura devem ter bem definido os objetivos
e metas do melhoramento necessario em
cada raga ou linha de suinos que eles criam.
Tais metas, devem se ajustar aos pontos for-
tes de cada raca e serem delineadas para
garantir necessidades especificas dos mer-
cados alvo. Existem oportunidades para di-
ferentes objetivos de selecao baseados em
varios programas de cruzamentos, oportuni-
dades de mercado, e sistemas de producao
(confinamento versus sistemas ao ar livre,
por exemplo) utilizados por clientes potenci-
ais.

O tipo de sistema de cruzamento a ser utili-
zado, por clientes potenciais, deve ser consi-
derado na decisao de quais caracteristicas
enfatizar na selecao, e quais racas e cruza-
mentos produzir. Alguns produtores comer-
ciais, acasalam cachacos de crescimento
rapido e de alta porcentagem de carne ma-
gra (reprodutores terminais), com fémeas
cruzadas, prolificas (linhas maternas) para
que todos os suinos resultantes desse cru-
zamento, sejam encaminhados para o aba-
te. Outros produtores rotacionam reproduto-
res de diversas racas de duplo propésito, na
producao de animais de abate e fémeas de
reposicao. Racas utilizadas para produzir re-
produtores terminais devem enfatizar carac-
teristicas pés-desmama. Em racas maternas
e de duplo propdsito, os produtores devem
selecionar 0os animais com base numa



combinacgao de caracteristicas reprodutivas
e de pos-desmama. Para produtos especifi-
COs, COMoO carne in natura, e para mercados
prémio, ha de se selecionar também para
qualidade da carne. Para racas de excelente
qualidade de carne, os produtores devem
incluir tal caracteristica nos seus programas
de selecao, juntamente com outras caracte-
risticas importantes. As racas Duroc e Berk-
shire sao as que tém sido mais exploradas
para qualidade da carne, pela sua superiori-
dade em marmoreio e caracteristicas relaci-
onadas.

Na determinacao dos objetivos de selecao,
os selecionadores poderao também consi-
derar os métodos de producao utilizados
por clientes potenciais como, por exemplo,
confinamento total com piso de concreto ri-
pado, ou cabanasigloo, com leito de camae
paricdes ao ar livre. Um selecionador que
comercializa animais, para rebanhos que
mantém as porcas em pastagem, pode ter
uma énfase de selecao um pouco diferente,
daquele que vende cachacos e leitoas para
sistemas confinados. Para clientes com pro-
ducao em pastagem, o selecionador pode
considerar temperamento como uma carac-
teristica adicional no seu programa de sele-
cao. Temperamento € importante, uma vez
que o cliente necessita de porcas doceis,
com bom instinto materno, e que requeiram
poucos cuidados. Tal sistema também ne-
cessita de cachacos ativos para acasalmen-
to em baia, ou mesmo na pastagem.

Teste basico de desempenho

Produtores de raca pura necessitam produ-
zir animais de alto potencial melhorador pa-
ra os seus clientes. Para alcancar tal meta,
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um programa efetivo de melhoramento ge-
nético € necessario. A maioria dos progra-
mas de selecao, inclui tanto selecao dentro
de rebanho, como importacao de cachacos
ou sémen, de fora do rebanho. Um progra-
ma efetivo de selecao dentro de rebanho de-
ve ser bem organizado. As anotacdes de ca-
da individuo devem ser coletadas na maior
parte do rebanho, e processadas de tal ma-
neira, em programas de avaliagao genética,
que estejam imediatamente disponiveis, pa-
ra que seja possivel fazer comparacoes que
facam sentido. Na selecao de animais, as
comparacoes validas sao possiveis apenas
quando os selecionadores organizam gru-
pos de contemporaneos apropriadamente.

Um grupo de contemporaneos adequada-
mente delineado inclui animais de mesmo
sexo, e de ambiente comum. Os grupos de
contemporaneos devem consistir de pelo
menos 20 suinos de cinco leitegadas, e de
dois ou mais cachacos. Idealmente, reco-
menda-se que um desses cachacos seja uti-
lizado por outros selecionadores, resultan-
do em lagcos genéticos entre rebanhos. La-
cos genéticos entre rebanhos sao importan-
tes para avaliagbes genéticas acuradas. A
compra de sémen é uma maneira comum
para acessar tais reprodutores de referén-
cia, e proporcionar lagos genéticos entre re-
banhos. Ter um tamanho adequado para o
grupo de contemporaneos é importante pa-
ra avaliagdes genéticas confiaveis. Além dis-
S0, um grupo de contemporaneos nao deve
ter mais do que trés a quatro semanas de va-
riacao em idade, para contribuir na reducao
das diferencas de ambiente.

Equipamentos e técnicas que permitam co-
letar dados de modo acurado devem ser uti-
lizados. A acuracia do teste de desempenho



€ melhorada pelo uso de pessoal técnico em
equipamentos de ultrassom, que sejam cer-
tificados pela associacdo de criadores. Os
selecionadores devem utilizar métodos de
teste que consistam em registrar todas as
leitegadas e fazer o teste de desempenho de
pelo menos 50% dos suinos desmamados.
Os dados devem ser processados de manei-
ra rapida, pelos programas de avaliagao ge-
nética. Os dados de desempenho sao utili-
zados para predizer o valor genético das ca-
racteristicas utilizadas na selecao dos me-
Ihores animais, para substituir cachacos e
porcas de valores genéticos mais baixos. Fi-
nalmente, os selecionadores devem plane-
jar os acasalamentos, para evitar a consan-
guinidade.

Tomando as decisoes de sele¢ao

Com os programas de avaliagao genética,
os produtores podem receber relatérios do
seu proprio rebanho, e sumarios de repro-
dutores de outros rebanhos. Os sumarios de
reprodutores de outros rebanhos, podem
ser utilizados para comparar cachacos tes-
tados dentro da raga, e os relatérios do proé-
prio rebanho podem ser utilizados para
comparar animais dentro do rebanho. Tais
relatorios fornecem indices de selecao, aos
selecionadores, diferencas esperadas na
progénie (DEPSs) e acuracias, que sao recal-
culados periodicamente devido a entrada de
novos dados de desempenho no sistema.
Os valores dos indices (calculados no mes-
mo ponto no tempo) podem ser utilizados
para comparar animais dentro do rebanho e
da raca, para os propésitos da selecao
(SEE, 2009). Um exemplo de tais relatorios
pode ser obtido na pagina eletrénica do pro-
grama americano “STAGES” (NATIONAL
GENETIC EVALUATION, 2010a, 2010b).
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Selecionando e refugando cachacos

Na selecado dos cachacos, primeiro devem
ser determinadas as metas de selecao, de
maneira que o indice apropriado, possa ser
utilizado para ordenar os candidatos a sele-
cao.

Se estiver selecionando cachacos para cru-
zamentos terminais (isto é, cachaco terminal
cruzado com fémea F1 para producao de
animais de abate), deve ser usado o TSI
(Terminal sire index) para escolher os melho-
res animais, pois esse indice enfatiza carac-
teristicas pos-desmama.

Na selecao de cachacos e leitoas de racas
puras, para a producao das leitoas de repo-
sicdo ou em programas de cruzamentos ro-
tacionais, deve ser usado o MLI (Maternal
line index) para escolher os melhores anima-
is, pois esse indice enfatiza tanto caracteris-
ticas reprodutivas, como caracteristicas
pos-desmama, em proporcoes diferencia-
das para cadaraca.

Na selecao de cachacos Large White para
cruzar com porcas Landrace, ou de cacha-
cos Landrace para cruzar com porcas Large
White, para a producao das matrizes F1, de-
ve ser utilizado o SPI (Sow productivity in-
dex), pois esse indice enfatiza caracteristi-
cas reprodutivas das porcas F1.

Uma vez que o indice foi escolhido e os ani-
mais foram ordenados, o selecionador deve-
ra examinar as caracteristicas visuais dos
animais de maior valor no indice. Caracteris-
ticas visuais a serem consideradas incluem
linha de Ubere, conformacao, temperamen-
to (por exemplo, agressividade), higidez re-
produtiva, aprumos, pernas e pés. Deverao
ser selecionados 0s animais que apresen-



tem os indices mais elevados e que apresen-
tem caracteristicas visuais desejaveis.

Para racas de qualidade de carne, alguma
consideracao deve ser dada a essa caracte-
ristica quando selecionar os animais. As ra-
cas utilizadas para nichos de mercado fre-
quentemente sdo de boa qualidade de car-
ne. Medir e utilizar dados de qualidade da
carne, na selecao, pode ser importante para
manter ou melhorar tais caracteristicas nes-
sas racas. Outras racas poderiam também
incluir qualidade da carne nos seus progra-
mas de selecao. Uma vez que qualidade da
carne normalmente nao € considerada na
maioria dos indices de selecao, ela deveria
ser enfatizada juntamente com as caracteris-
ticas visuais, quando se fizer a selecao. Po-
rém, dados de qualidade da carne nem sem-
pre estao disponiveis. Quando esses dados
estiverem disponiveis, essas informacoes
devem ser utilizadas na selecao dos cacha-
cos. Baseado em dados de abate, utilize mé-
dias da progénie para comparar cachacos
para qualidade de carne. Ter em mente que
devido a alta correlagao genética positiva,
entre marmoreio e espessura de toucinho,
sempre que reduzir a espessura de toucinho
se reduz, em alguma proporgao, também o
marmoreio e vice-versa.

Dois diferentes esquemas podem ser utiliza-
dos com os dados de progénie:

Método 1: o selecionador primeiro identifica
os cachacos com as melhores médias de
progénie para qualidade da carne. A seguir,
identifica dentre esses os cachacos com os
melhores dados de caracteristicas visuais
desejaveis. Uma vez que a ordenacao final
for efetuada, seleciona o sémen ou os filhos
dos cachacos de indices mais elevados.
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Método 2: o selecionador identifica os ca-
chacos de mais altos valores para caracteris-
ticas visuais desejaveis. Desses cachacos,
identifica aqueles com as melhores médias
de progénie para qualidade da carne. Quan-
do a ordenacao final for efetuada, deve-se
selecionar o sémen ou os filhos dos cacha-
cos de indices mais elevados. Em ambos os
casos, fica claro que quanto mais caracteris-
ticas visuais desejaveis forem consideradas
na selecao, menor sera o progresso geneti-
co pelo indice, pois aumenta a probabilida-
de de os animais de indices mais elevados
serem descartados, por falha em uma das
caracteristicas visuais.

Selecionando e refugando fémeas

As porcas sao refugadas apds a desmama,
normalmente devido a problemas de:

% Baixa produtividade.
% Salde.

% Temperamento.

% Aprumos.

% Pernas e pés.

% Habilidade materna.

Algumas porcas sao removidas do rebanho
por outras razdes, ou por falharem em con-
ceber. Para refugagem baseada em desem-
penho, uma sugestao é refugar as piores
20% com base no MLI ou SPI. Os valores dos
indices deverao ser disponibilizados nos re-
latérios de avaliacao genética dentro do re-
banho.



A determinagao do numero de leitoas de re-
posicao (Figura 3) a ser selecionado, do gru-
po de contemporaneas, pode ser estimada
com base no numero de porcas removidas
de cada grupo de paricao. O numero de por-
cas retiradas de cada grupo de paricao é
igual ao numero de fémeas refugadas mais o
numero de fémeas que falharam em conce-
ber, ou foram perdidas por outras razées. Os
selecionadores podem utilizar os registros
historicos para prever o nimero médio de
porcas que serao removidas do grupo de
paricao, em cadalote.

Foto: Elsio A. P de Figueiredo/Embrapa

Figura 3. Grupo de leitoas da raca Duroc.

As leitoas de reposicao podem ser escolhi-
das com base no TSI ou no MLI, dependen-
do das metas do selecionador. Leitoas de in-
dice mais elevado podem ser avaliadas no
aspecto visual. Selecione as leitoas de indi-
ces mais elevados com caracteristicas vi-
suais desejaveis. Em funcao do grande nu-
mero de fémeas de reposicao requerido, a
intensidade de selecao nas leitoas nao é tao
grande como nos cachacos.




PROCEDIMENTOS
JY
AVALIACAO DE
DESEMPENHO
NOS TESTES DE
GRANJA

Os testes de desempenho na granja sao de-
lineados para auxiliar os produtores de ma-
terial genético na avaliagao, de maneira sis-
tematica, dos animais das suas respectivas
granjas. Com a informagao aqui descrita €
possivel:

& Selecionar cachagos e leitoas para uso
nos programas de melhoramento genéti-
co.

& Identificar animais superiores dentro de li-
nhagens, linhas ou ragas.

% Disponibilizar material genético de alta
qualidade, testado para desempenho.

& Unificar a terminologia e os procedimen-
tos basicos para selecao de material ge-
nético suino.

Programa basico

Programas de teste de material genético na
granja devem abranger todo o rebanho, tes-
tando produtividade da porca e todas as ca-
racteristicas de desempenho (em todos os
machos inteiros e em todas as fémeas). No
relato dos dados, devem-se utilizar desvios
da média do grupo de contemporaneos. Os
programas de selecao de raca pura devem
também incluir sumario de leitegadas por
pai e por mae. Quando ordenar os animais,
utilizar indices de selecao para assegurar a
énfase apropriada a cada uma das varias
caracteristicas.

As informacdes necessarias na avaliacao
em teste de granja sao descritas a seqguir:




Identificacao sequencial de todos os
animais do rebanho

Essa identificacao pode ser com o sistema
de mossa na orelha, tatuagem, brincos com
cbdigos de barra, ou sistema de leitura ele-
trébnica com chips.

Registro de nascimento

Todos os leitdes devem ter um registro de
nascimento, onde consta a identificacao do
leitdo, a raca, o sexo, a data de nascimento,
a identificacao e a raca do pai e a identifica-
caoearacadamae.

Produtividade da porca

O numero de leitdes nascidos vivos e o de
nascidos mortos, 0 peso ao nascer e 0 peso
ao desmame dos leitdes devem ser anota-
dos. Durante a analise dos dados, se nao for
utilizado preditor blup, o nimero de nasci-
dos vivos deve ser ajustado para um valor
equivalente ao valor de porca em idade ma-
dura, adicionando-se as quantidades infor-
madas na Tabela 1, de acordo com a ordem
do parto da porca. Essa tabela foi desenvol-
vida para o programa de melhoramento ge-
nético suino americano (NSIF, 1997), mas
serve de referéncia na falta de uma tabela
especifica para o caso brasileiro. Quando se
estima o valor genético com base no preditor
blup, essa correcao é feita automaticamente
na matriz de incidéncias, durante a estimati-
vado valor genético.
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Tabela 1. Fatores de ajuste (pela adicao do fator de

ajuste correspondente) para nimero de leitdes nas-

cidos vivos, de acordo com a ordem do parto da por-

ca.

Fator de ajuste no niimero
de nascidos vivos

1 1,2

Ordem de parto

2 0,9

3 0,2
4e5 0,0
6 0,2

7 0,5

8 0,9
9+ 1,1

Fonte: NSIF (1997).

O desmame dos leitdes pode ser efetuado
em qualquer idade, entre 14 e 28 dias, mas o
peso da leitegada deve ser ajustado para a
idade padrao de 21 dias, no momento da
analise dos dados, para poder comparar o
desempenho das porcas. A Tabela 2, tam-
bém americana (NSIF, 1997), fornece valo-
res de referéncia para o ajuste de peso da
leitegada, para a idade padrao de 21 dias,
pela multiplicacao do fator correspondente.

Utilizando-se os valores da Tabela 2, sera
possivel comparar a produtividade das por-
cas dentro do grupo de contemporaneas.

Tabela 2. Fatores de ajuste, multiplicativo, para peso
daleitegada ao padrao de 21 dias.

Idade Fator de Idade Fator de

pesada (d) ajuste pesada (d) ajuste
10 1,50 20 1,03
11 1,46 21 1,00
12 1,40 22 0,97
13 1,35 23 0,94
14 1,30 24 0,91
15 1,25 25 0,88
16 1,20 26 0,86
17 1,15 27 0,84
18 1,11 28 0,82
19 1,07

Fonte: NSIF (1997).



Os dados da Tabela 2 foram calculados pela
seguinte formula:

Peso da leitegada ajustado p/ 21dias = Peso
{2,218 - 0,0811 (idade) + 0,0011 (idade’)}

Se possivel, as leitegadas deverao ser pa-
dronizadas por tamanho, entre 8 e 12 leitdes
por leitegada, num prazo de 24 horas e nao
mais do que 48 horas apods o parto. Os lei-
tdes a serem transferidos deverao ser ma-
chos de tamanho médio, para nao viezar a
comparacao e para nao perder a relacao
mae-filha. Apds a padronizagcado, o numero
de leites criados na leitegada deve ser ano-
tado contando todos os leitdes, inclusive os
adotados. Durante a andlise dos dados, o
peso da leitegada (apos ajuste para 21 dias)
deve ser padronizado para 10 leitdes, por
adicionar o valor recomendado na Tabela 3.

Tabela 3. Fatores de ajuste do peso da leitegada aos
21 dias de idade, para o nimero padrao de leitoes,
apos a transferéncia, com a adicao do fator de ajuste
correspondente.

Numero de leitoes Fator de ajuste para peso da

apos a transferéncia leitegada aos 21 dias (kg)
47,11

3 34,43

4 27,63

5 23,10

6 18,57

7 13,59

8 9,51

9 7,70

> =10 0,00
Fonte: NSIF (1997)

O peso da leitegada também devera ser
ajustado para o peso equivalente a porcaem
idade madura, no momento da andlise dos
dados, por adicionar os fatores de ajuste pe-
la ordem do parto, conforme a Tabela 4.
Sempre que possivel, esses fatores de ajus-
tes devem ser estimados dos dados do proé-
prio rebanho.
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Tabela 4. Fatores de ajuste de peso da leitegada aos
21 dias, pela ordem de parto da porca, pela adicao do
fator de ajuste correspondente.

Ordem do Fator de ajuste para peso da
parto leitegada aos 21 dias (kg)
1 2,81
2 0,00
3 0,45
4 1,72
5 2,81
6 4,30
7 5,25
8 6,89
>=9 9,74

Fonte: NSIF (1997).

Crescimento

As taxas de crescimento devem ser medidas
em todos os machos inteiros e (ou) leitoas,
por meio de um dos seguintes procedimen-
tos:

Idade a um peso constante

Se os animais nao forem pesados durante o
teste, mas apenas no final do teste, esse pe-
so deve ser efetuado aos 115 kg ou em um
peso constante comparavel. No passado,
pesava-se aos 90 kg, depois aos 100 kg, e
atualmente ja se conduz oteste até 115 kg.

A equacado para ajustar a idade para um
peso constante é:

Dias ajustados = idade atual + {(peso desejado
- peso atual) * (idade atual - a) / peso atual}

Onde:

a: 50 para cachacos e machos castrados e 40 para
leitoas.



Ganho de peso durante o teste

Os suinos deveriam ser pesados durante o
inicio do teste, num peso médio consistente
com o programa de manejo da granja. O pe-
so médio recomendado ao iniciar o teste &
de aproximadamente 32 kg. A variacdo no
peso inicial entre os suinos devera ser mini-
mizada. O peso ao final do teste deveria ser
pelo menos 72 kg a mais do que o peso
inicial.

Espessura de toucinho

A espessura de toucinho deve ser medida
em todos os suinos na décima costela,
quando estes forem pesados ao final do tes-
te. A média de duas medicdes, tomadas 5
cm fora da linha central, em ambos os lados
do suino, deveria ser tomada com probe me-
talico, ou médulo A, do aparelho de ultras-
som. Se for utilizado o médulo B (tempo real)
do aparelho de ultrassom, uma Unica medi-
da é o suficiente e devera ser medida no
ponto mediano do lombo, incluindo a pele e
todas as camadas de gordura.

A equacao para ajuste a uma base constante
da espessura de toucinho € a seguinte:

Espessura de toucinho ajustada = espessura de
toucinho atual + {(peso desejado - peso atual) *
(espessura atual / (peso atual - b))}

Onde:

b: -20 para cachacos, +30 para castrados e +5 para
leitoas.

Avaliacao nos animais vivos

Todos os defeitos genéticos devem ser re-
gistrados (hérnias, problemas de aprumos e
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unhas, agressividade, torcao do intestino).
Saude estrutural e saude do aparelho mama-
rio sao exemplos de caracteristicas visuais,
que afetam a producéao e reproducao e que
devem ser avaliadas. Os animais de repro-
ducéo devem ser estruturalmente corretos e
ter mobilidade para conduzir suas funcoes
normais. As porcas devem ter no minimo
seis pares de tetas funcionais para criar 0s
leitdes. Os animais devem ser avaliados no
final do teste, ou proximos a este, e ter a data
de avaliacao anotada.

As caracteristicas adicionais que podem ser
consideradas no programa base sao:

Peso ao nascer

Os pesos deverao ser anotados no maximo
até trés dias apds o nascimento.

Eficiéncia alimentar

O consumo de racao deve ser medido indivi-
dualmente, se possivel. Se os suinos forem
alimentados em grupo, estes devem ser em
grupos de progénie. Com alimentagao em
grupo, o numero de suinos por baia, sexo e o
parentesco entre os suinos da mesma baia
devem ser anotados. Se alguns suinos fo-
rem escolhidos para a central de teste, todos
os suinos daquele sexo deveriam ser testa-
dos num ambiente comparavel na estacao
de teste. O peso inicial do teste deve ser pro-
ximo de 32 kg, com a variagao entre individu-
0s minimizada. O peso médio dos suinos/
baia ao final do teste deve ser constante e
pelo menos 72 kg a mais do que o peso mé-
dio inicial. E possivel utilizar comedouros
com dispositivo eletrdnico para registrar pe-
SO e consumo.



Area do misculo do lombo (AOL)

A area do musculo do lombo deve ser medi-
da no musculo Longissimus dorsi, quando
os suinos forem retirados no final do teste,
den-tro de uma margem de 14 kg do peso
desejado. A AOL deve ser medida sobre a
décima costela a 5 cm da linha média. A
equacao pa-ra ajustar a AOL a um peso
padrao constante é:

AOL = AOL atual + {(peso desejado - peso
atual) * (AOL atual / (peso atual + 155))}

Porcentagem predita de carne (PPC)

Esta caracteristica pode ser utilizada no lu-
gar da espessura de toucinho no indice de
selecdo. Se os suinos forem pesados no fi-
nal do teste, aos 115 kg, deve ser utilizada a
seguinte equacao para calcular a porcenta-
gem predita de carne:

PPC*** = {80,95 - (16,44 * Et***"*) +
(4,693 * AOL 102 costela)} * 0,54

Para pesos diferentes de 115 kg, utilizam-se
as Equacdes 1A e 1B para calcular a PPC,
que sao para medidas de ultrassom em sui-
nos vivos

1% PPC**** = {85,00 - (0,042 * Peso vivo, Ib) -
(16,326 * ET 102 costela, polegadas) +
(4,582 * AOL 102 costela, polegadas®}

Onde:

* Libras de carne suina magra de qualidade aceitavel
(contendo 5% de gordura), ajustada para uma base
de peso vivo de 230 libras (corresponde a 170 Ib de
carcaca quente. Para converter para porcentagem
de carne magra na base do peso vivo, dividir por 230
e multiplicar por 100, ou para converter para por-
centagem de carne magra com base do peso de
carcaca, dividir por 170 e multiplicar por 100).
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1® PPC**** = {3,950 + (0,308 * Peso vivo, Ib) -
(16,44 * ET 102 costela, polegadas) + (4,693 *
AOL 102 costela, polegadas®}

Onde:

® Libras de carne suina magra de qualidade aceitavel
(contendo 5% de gordura), ndo ajustada para uma
base de peso vivo. Para converter a porcentagem
de carne magra na base do peso vivo, dividir pelo
peso vivo atual e multiplicar por 100, ou para con-
verter para porcentagem de carne magra na base
do peso de carcacga, dividir pelo peso vivo atual,
apos dividir por 0,74 e multiplicar por 100.

Para predizer a porcentagem de carne ma-
gra (PPC) no indice para multiplas caracte-
risticas, deve-se usar o peso final (por exem-
plo, 250 libras) no local do peso vivo na e-
quacao B. Ajustar a espessura de toucinho e
a area de olho de lombo para o peso final e
utilizar os valores ajustados na equacao. O
NSIF utiliza a PPc com base na carcaca.

Preditor do valor genético e sua confiabili-
dade

O principal preditor do valor genético para
cada caracteristica no animal é a diferenca
esperada na progénie (DEP). Metade do va-
lor genético de um individuo vem do pai e a
outra metade da méae. Assim, metade do va-
lor genético € chamada de diferenca espera-
da na progénie. Essas diferencas estao nas
unidades, kg ou mm. No caso do programa
americano, estao em libras ou polegadas.

Acuracia: é um indicativo da confiabilidade
do preditor. Mede a correlagao entre o valor
genético verdadeiro e o valor genético predi-
to. Valores altos de acuracia sao pouco pro-
vaveis de mudar com novas avaliagcoes. O
valor da acuracia é relacionado com a herda-
bilidade da caracteristica e a quantidade de
dados utilizados para calculara DEP.



Programa de DEP entre rebanhos

A estimativa do valor genético entre reba-
nhos deve se basear em procedimentos do
modelo animal para caracteristicas multi-
plas, com os parametros genéticos deriva-
dos dos dados. Disponibilizar também um
valor de acuracia que reflita a quantidade de
informacao utilizada na avaliacao genética.
Selecionadores de raca pura podem partici-
par em programas de avaliacao genética en-
tre rebanhos por meio da Associacao Nacio-
nal de Registro Genealdgico. Os procedi-
mentos, os modelos e os parametros genéti-
cos utilizados nas avaliagdes genéticas en-
tre rebanhos, devem ser bem documenta-
dos e preferencialmente ser aqueles reco-
mendados pela NSIF. No caso brasileiro, es-
te tipo de programa entre rebanhos ainda
carece de maior envolvimento e padroniza-
cao entre os selecionadores.

Os testes de desempenho ja sao conheci-
dos e utilizados no Brasil. Em 1970, a Asso-
ciacao Brasileira de Criadores de Suinos

(ABCS) e a Associacao Catarinense de Cria-
dores de Suinos (ACCS), em acordo com o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abaste-
cimento (Mapa) e fornecedores da Alema-
nha, implementaram o Programa de Melho-
ramento Genético de Suinos de Santa Cata-
rina (PMGSC), que organizou a testagem de
reprodutores machos, com teste de progé-
nie-TP em Estacdes de Teste, onde avaliava-
se 0 potencial genético dos pais por meio
dos dados de carcaca da progénie. Essasin-
formacdes serviram para o planejamento da
préxima fase, que foram os testes em Esta-
coes de Teste de Reprodutores Suinos
(ETRS).

Na Tabela 5, pode-se observar o numero de
animais testados em ETRS no periodo de
1986 a 2002, bem como a evolugcado das
caracteristicas de desempenho. Esses da-
dos, apesar de representarem uma meédia
de varias racas, em especial Large White,
Landrace e Duroc, dao uma ideia do poten-
cial dos suinos, a época, existentes no Bra-
sil.

Tabela 5. Evolucao das caracteristicas avaliadas nos testes em ETRS no Brasil.

Ano Numero de Ganho de peso
1986 1.287 881
1987 1.152 917
1988 1.208 933
1989 1.379 944
1990 1.079 954
1991 910 957
1992 556 988
1993 519 983
1994 473 987
1995 405 1.009
1996 200 1.039
1997 396 1.026
1998 325 1.100
1999 159 1.028
2000 205 1.079
2001 83 1.120
2002 116 1.060

Fonte: Favero et al. (2011, p. 114).
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Conversao Espessura de Numero dias
2,77 21,0 153
2,71 20,4 147
2,69 18,5 147
2,62 17,3 146
2,62 17,2 144
2,56 17,4 143
2,58 16,9 140
2,62 16,5 142
2,54 16,8 137
2,53 15,4 138
2,44 15,0 136
2,60 14,1 136
2,26 12,2 126
2,45 11,8 134
2,29 11,6 132
2,07 11,5 123
2,33 12,0 131



Programa de DEP dentro de rebanho

Nesse programa, requer-se o calculo das
DEPs de todos os suinos do rebanho utili-
zando toda a informacao disponivel. Aléem
dos dados do individuo, a informacao deve-
raincluir também dados dos irmaos comple-
tos, meios-irmaos, pais e progénie, atualiza-
dos regularmente. Existem programas co-
merciais de computador disponiveis para o
calculo das DEPs dentro de rebanho. Os
processos, modelos e parametros genéticos
utilizados na avaliacdo genética dentro de
rebanho devem ser documentados e prefe-
rencialmente aqueles recomendados pela

intensificou-se o teste de granja (TG). No
ano de 1979, a Associacao Brasileira de Cri-
adores de Suinos, juntamente com algumas
de suas afiliadas estaduais, promoveu a im-
plantacao do Teste de Performance na Gran-
ja (TG), que permitia a selecao de machos e
fémeas nas condicdes ambientais onde os
mesmos iriam se reproduzir, minimizando a
interacao genética com o meio ambiente
(IRGANG etal., 1981; SARALEGUI e COSTA,
1982) e garantindo maior resposta a selecao
(COSTA et al., 1985, 1986a, 1986b), como
mostra a Tabela 6. Para fortalecer o TG, agre-
gando maior precisao na selecao, a Embra-
pa desenvolveu tabelas de ajuste da espes-

NSIF. sura de toucinho (FAVERO et al., 1991) para
um peso definido, com o objetivo de compa-
rar animais de diferentes pesos ao final do
teste, conduzido em lotes.

No passado, com a reducao de importancia
dos testes realizados em estagdes centrais
(TP e ETRS) no Brasil, ganhou prioridade e

Tabela 6. Evolugao das caracteristicas avaliadas nos testes de granja no Brasil.

Numero de animais testados

Ganho de peso diario (g) Espessura de toucinho (mm)

Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas

1986 9.718 13.383 23.101 570 531 20,2 20,8
1987 10.539 15.601 26.140 577 535 20,0 20,2
1988 12.624 18.591 31.215 583 545 19,3 19,5
1989 17.461 20.529 37.990 616 572 18,5 18,6
1990 20.414 24.660 45.074 648 601 18,2 18,4
1991 23.142 26.040 49.182 641 599 17,8 18,4
1992 22.508 28.849 51.357 665 624 15,8 16,6
1993 21.662 28.088 49.750 675 626 15,4 16,6
1994 18.052 25.445 43.497 689 644 13,5 14,8
1995 20.159 28.867 49.026 703 652 13,0 14,3
1996 23.659 28.445 52.104 694 661 13,2 14,3
1997 15.722 24.630 40.352 667 649 13,7 14,0
1998 12.558 23.727 36.285 658 643 14,6 13,7
1999 10.708 21.829 32.537 688 661 12,3 12,1
2000 9.028 20.871 29.899 708 678 11,7 11,4
2001 6.668 14.237 20.905 711 680 10,8 10,4
2002 5.959 15.022 20.981 702 660 10,6 10,0
2003 5.372 16.153 21.525 722 672 9,5 9,3

2004 1.596 7.329 8.925 734 691 9,4 8,2

2005 698 3.331 4.029 744 706 8,5 8,4

Fonte: Favero et al. (2011, p. 115).
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Da mesma forma como observado nos re-
sultados de ETRS, a performance nos testes
de granja teve uma melhoria consideravel,
em especial na reducao da espessura de
toucinho, caracterizando a evolucao obser-
vada no percentual de carne das carcacas
na décadade 1990.

Estudos genéticos utilizando os dados ar-
mazenados pelas Associacoes de Criadores
resultaram na publicacao, em 1997, pela
Embrapa Suinos e Aves, do catalogo de re-
produtores suinos das racas Duroc, Landra-
ce e Large White, com valores genéticos, es-
timados pelo modelo animal, para tamanho
da primeira leitegada de fémeas e machos,
pertencentes a granjas de producao de re-
produtores das racgas puras, do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina. Nesse catalogo, fo-
ram listados os 50 melhores machos e as
200 melhores fémeas de cada uma das trés
racas, cujos valores genéticos foram ajusta-
dos para efeitos de granja, ano e estacao de
nascimento (IRGANG e FAVERO, 1997).

Nos varios periodos analisados, respectiva-
mente para as racas Large White, Duroc,
Landrace e Hampshire do Brasil, existiam
365, 279, 80 e 42 rebanhos diferentes por
raca. Cada rebanho continha em média, res-
pectivamente, 3,2; 2,6; 2,3 e 1,5 cachacos e
22,3; 14,5; 7,8 e 6,5 porcas. Tal tamanho de
rebanho em cada raca resultava numa taxa
média, 0,30;0,11;0,59 € 0,81% de incremen-
to na consanguinidade por geracao nas res-
pectivas racas, 0s quais apresentavam em
média 24,9; 27,0; 24,5 € 29,4 meses de inter-
valo médio entre geracdes. Tais informacodes
permitiram recomendar que as racas Large
White, Duroc e Landrace formassem o ger-
moplasma basico adequado para o desen-
volvimento de programas nacionais de me-
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Ihoramento genético (SARALEGUI et al.,
1981; SARALEGUI e COSTA, 1982).

Na analise efetuada pela Embrapa Suinos e
Aves dos dados do material genético sub-
metido ao teste de performance, entre 1982
e 1989, nas estacdes (ETRS) e granjas (TG)
(Figura 4), bem como dos dados reproduti-
vos das racas Landrace (L) e Large White
(LW), definiu-se os indices de selecao e o su-
porte técnico aos programas de melhormen-
to genético de suinos. Os indices de selecao
obtidos para ETRS e TG foram, respectiva-
mente:

lerms = 100 + 0,25 (GPD - GPD) - 30 (CA - CA) - 40 (ET - ET)

e

I = 100 + 0,25 (GPD - GPD) - 40 (ET - ET)
Onde:

GPD: ganho de peso diério.

CA: conversao alimentar.

ET: espessura de toucinho.

GPD, CA, ET: sao as respectivas médias das caracte-

risticas.

A partir dos dados das ETRS, foram defini-
dos os niveis de desempenho das racgas L,
LW e Duroc (D), concluindo-se que nao ha-
via uma evolucao favoravel no periodo estu-
dado (1977 a 1981) e que a intensidade de
selecao teria sido insignificante. As informa-
cOes dos testes de granja da raca Duroc de
1980 a 1983 possibilitaram estimar as her-
dabilidades do peso aos 154 dias (0,38) e da
ET aos 100 kg (0,24), as quais indicaram
perspectivas de progresso genético. As her-
dabilidades estimadas com os dados das ra-
cas Landrace e Large White mostraram pers-
pectivas de ganhos genéticos através da se-
lecdo, mesmo que pequenos.



Apesar dos esforcos envidados pelas asso-
ciacOes de criadores, nao foi possivel orga-
nizar, de maneira eficaz, os produtores de
reprodutores nos dois estratos superiores
da piramide, de forma que o préprio merca-
do se encarregou dessa tarefa. A chegada e
a estruturacado das primeiras empresas de
melhoramento genético no pais, forcou o en-
quadramento da grande maioria dos produ-
tores de animais de pedigree nos dois es-
tratos inferiores, ficando os rebanhos ndcleo
praticamente restritos as empresas multina-
cionais de melhoramento, as grandes
integracoes, e a poucos selecionadores.

Todos esses processos de testagem, reali-
zados com animais puros das granjas nu-
cleo, contribuiram para a estrutura e o de-
sempenho do melhoramento genético suino
atualmente existente no Brasil, agregando
ganhos principalmente nas caracteristicas
de producao e de carcaca. Houve apoio da
Associacao Brasileira de Criadores de Sui-
nos e suas afiliadas estaduais e também
com o suporte do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento e da Embrapa
Suinos e Aves. As Granjas Multiplicadoras,
por sua vez, contribuiram produzindo féme-
as hibridas (F1) de melhor prolificidade pela
exploracao do vigor hibrido ou heterose e as
Granjas Comerciais se beneficiando da me-
lhoria genética realizada nos estratos superi-
ores, atualmente ocupados pelas empresas
de genética, que garantem a melhoria na
produtividade geral dos rebanhos. Essa es-
trutura garante ao Brasil 0 acesso a genética
suina de 6tima qualidade existente no mun-
do e a sua multiplicagao aqui no pais.
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Programas comerciais que produzem
as leitoas de reposicao

Paratomar as decisdes acertadas, os produ-
tores comerciais que selecionam animais de
reposicao do préprio rebanho devem medir
o0 desempenho dos seus animais. Metas a-
tingiveis devem refletir as mudangas em de-
sempenho necessarias para desenvolver e
manter um programa lucrativo. Os dados
que os produtores comerciais devem man-
ter e as caracteristicas escolhidas para o me-
lhoramento genético, sao dependentes do
valor econdmico das caracteristicas e da ex-
tensao na qual os produtores planejam utili-
zar os dados na decisdo. Tais dados sao es-
senciais e devem fornecer a base para o di-
agnostico das fraquezas do programa, en-
quanto relacionado com as metas do produ-
tor, e servir como uma ferramenta de alerta
inicial para monitorar potenciais problemas
do programa. Como as metas de cada pro-
dutor podem diferir e as operacoes fisicas de
cada produtor variam, as caracteristicas es-
colhidas e o nivel de desempenho desejado
pode n&o ser o mesmo para todos os produ-
tores. Entretanto, todos os produtores co-
merciais devem, no minimo, utilizar registros
de produtividade da porca e de desempe-
nho do cachaco para avaliar e monitorar a
producao do rebanho.

Para granjas comerciais € essencial 0 maxi-
mo de vigor hibrido na matriz. Portanto, pla-
nejar e implementar um programa de cruza-
mentos e manter os dados da composicao
racial da matriz € importante. Um programa
de produtividade da porca deve auxiliar na
selecao da leitoa de reposicao e servir como
uma base para o descarte das matrizes me-
nos produtivas. Para alcancar altos niveis de
producao as porcas precisam ser prolificas,



apresentar boa habilidade leiteira e ficarem
prenhes novamente dentro de sete dias pos-
desmama. Porcas que falharem em ficar pre-
nhes em dois ciclos estrais apds a desmama
devem ser descartadas. Programas de com-
putador e fichas de registro da produtividade
da porca podem ajudar como ferramentas
sistematicas para registrar atividades de
producao e registros de desempenho. Para
produtores que selecionam fémeas de repo-
sicao dentro do rebanho, a informacao de
desempenho sobre cada leitoa individual-
mente e sobre a mae da mesma é importan-
te, e 0 uso do indice de selecao € recomen-
dado.

Fotos: Elsio A. P. de Figueiredo/Embrapa

Cachacos comprados devem vir dos 50%
melhores do seu grupo testado na estacao
de teste ou no teste de granja. Sempre que
houver dados disponiveis, os produtores co-
merciais devem utilizar DEPs quando com-
prarem animais ou sémen. Os cachacos se-
lecionados para uso em programas de inse-
minacao artificial devem apresentar alto pa-
dréo e vir dos 10% melhores da populacao
avaliada.

Figura 4. llustracao do teste de granja para selecao de reprodutores na Embrapa Suinos e Aves. Além das
informacodes objetivas, sdo avaliadas também aparelho locomotor e conformacao.



MELHORAMENTO
GENETICO DE
LINHAS
MATERNAS E
PATERNAS PARA
GARANTIR 0

DESEMPENHO DOS
SISTEMAS DE
CRUZAMENTO

TERMINAL

Necessidade de linhas maternas e
paternas especializadas

As caracteristicas de desempenho que de-
terminam a eficiéncia do sistema podem ser
agrupadas em duas categorias: reproduti-
vas (tais como idade a puberdade, fertilida-
de e tamanho da leitegada, expressas nos
animais de reproducao) e de producao (tais
como taxa de crescimento, eficiéncia ali-
mentar e composicao da carcaca, expressas
nos animais de abate, como também nos de
reproducao). A maioria das caracteristicas
de qualidade da carne suina € expressa ape-
nas nos animais de abate.

O cruzamento também & uma parte impor-
tante dos sistemas de producao comercial
pela melhoria na eficiéncia devido a hetero-
se e ao potencial de explorar diferencas
complementares entre ragas ou linhas. Um
cruzamento terminal, no qual todos os des-
cendentes sao animais de abate, tem gran-
de vantagem das diferencas na aptidao das
racas ou linhas.

A Figura5ilustra o efeito dos ganhos obtidos
com a selegcdo, com o cruzamento e com
ambos.

Efeito do cruzamento e da selegao na caracteristica desejada
Numero de leitoes desmamados

Numero de leitoes

140

130
120 B /

110

100 /

920
~Sem selecao e sem cruzamento ~Cruzamento apenas
80 —Selegao apenas

0 2 4 6 8 10
Anos

Figura 5. Exemplo de efeito da selecéo e do cruza-
mento sobre o ganho genético em linhas puras e em
sistemas de producdo (adaptado de Schinckel e
Bennett, 1999).



Racas ou linhas que tem mérito genético su-
perior para caracteristicas reprodutivas for-
necem as fémeas para o sistema de cruza-
mento, enquanto as linhas com mérito gené-
tico superior para caracteristicas de produ-
cao fornecem os cachacos. Dessa maneira,

Linha Macho

€ possivel produzir animais de abate com
mérito geneético superior para caracteristicas
de producao, enquanto se mantém alto mé-
rito genético para reproducao nos rebanhos
(Figura6).

Linha Fémea

e | e gy e gy | e gy

PIETRAIN LARGE WHITE - LM DUROC
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llustracao: Marina Schmitt/Embrapa
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MATRIZES

SUINO DE ABATE

Figura 6. llustracao de um sistema de acasalamento.
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Objetivos da selecao em cada linha
genética

As linhas de macho contribuem aleatoria-
mente com metade dos seus genes para 0s
animais de abate, mas os genes que influen-
ciam reproducao, que sao também transmi-
tidos por esses cachacos, nao sao expres-
SOs nunca na progénie de abate. Conse-
quentemente, o principal objetivo na linha
macho deve ser melhorar o mérito genético
para caracteristicas de producao de impor-
tancia econdmica nos animais de abate. Al-
guma énfase secundaria pode ser imposta
em caracteristicas reprodutivas para manter
um nivel aceitavel de mérito genético repro-
dutivo nalinha macho.

Por outro lado, as caracteristicas reproduti-
vas sao expressas em todas as fémeas de
reproducao utilizadas como matrizes no cru-
zamento terminal, enquanto essas mesmas
fémeas contribuem com metade de seu mé-
rito genético para caracteristicas de produ-
cao para cada um de seus descendentes.
Como resultado, nas linhas fémeas a énfase
pode ser metade em reproducao e a outra
metade em caracteristicas de producao ou
2/3 em reproducao e 1/3 em produgao, con-
forme exemplificado na Figura 7 que ilustraa
énfase relativa imposta nas caracteristicas
dereproducao e de producao.

Quando se utiliza linhas especializadas para
posterior cruzamento, mais pressao de sele-
cao pode ser direcionada para cada caracte-
ristica da linha especializada porque poucas
caracteristicas sao enfatizadas em cada li-
nha. Portanto, linhas especializadas ofere-
cem grande vantagem sobre linhas selecio-
nadas para varias caracteristicas ao mesmo
tempo, devido aos antagonismos entre as
caracteristicas.
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Recentemente, o critério preco de mercado
passou a valorizar o conteudo de carne ma-
gra de cada animal. Consequentemente, a
taxa de eficiéncia de crescimento de ganho
de tecido magro, melhor do que de ganho
de peso corporal, tornou-se uma caracteris-
tica de maior importancia econémica. Tais
caracteristicas podem ser expressas em ta-
xa de crescimento de tecido magro (carne/
dia) e conversao de tecido magro (carne/
racao).

Enfase relativa nas caracteristicas de reprodugao e de produgao em suinos
Linhas paternas x linhas maternas

4 Peso relativo

0,8
0,6
0,4
0,2

Geral Linha paterna Linha materna
Linha especializada

W Caracteristicas reprodutivas ElCaracteristicas de produgao

Figura 7. Enfase relativa imposta em cada caracteris-
tica conforme a aptidao da linha pura (adaptado de
Clutter e Schinckel, 2001).

A porcentagem de ganho em tecido magro
pode ser estimada com medidas de espes-
sura de toucinho, ganho pds-desmama ou
dias para alcancar 115 kg. Cada caracteristi-
ca é moderadamente herdavel e respondera
aselecao. Em geral, a melhor opcao maximi-
za 0 melhoramento da taxa de crescimento
de tecido magro, sem 0 consumo excessivo
e sem o desperdicio de gordura depositada.

Tomando as decisoes de sele¢ao

Os selecionadores devem receber periodi-
camente o relatério do rebanho e o sumario
de reprodutores (exemplificados na Tabela
7). Os sumarios de reprodutores podem ser
utilizados para comparar reprodutores tes-



tados dentro daraca e o relatério de rebanho
para comparar animais dentro do rebanho.
Esses relatorios fornecem os indices de se-
lecdo, DEPs e acuracias que sao recalcula-
dos periodicamente com a entrada de novos
dados de desempenho no sistema, confor-
meilustradona Tabela7.

ApOs os animais serem ordenados pelo in-
dice, o produtor deve examinar visualmente
as caracteristicas (aparelho mamario, con-
formacao, saude reprodutiva, aprumos, per-
nas, pés e temperamento) dos animais me-
Ihor ordenados e selecionar os animais in-
dexados com caracteristicas visuais deseja-
veis.

Nas racas excelentes em qualidade da car-
ne, € importante considerar a qualidade de
carne naselecao.

Também, selecionar os melhores reproduto-
res jovens e incluir sémen de reprodutores
testados para produzir a proxima geracao,
tomando-se o cuidado de usar os reproduto-
res jovens de forma limitada e os provados
mais extensamente.

Os descartes das porcas devem ser efetua-
dos apds a desmama, levando-se em conta
fatores como saude, temperamento, pernas
e pés e habilidade materna. Para descarte
por baixo desempenho, sugere-se descartar
as 20% piores pelo MLI ou SPI. As leitoas
podem ser selecionadas pelo TSI ou MLI
dependendo do objetivo.

A medida que a espessura de toucinho dimi-
nui e se alcangcam niveis desejaveis de teci-
do magro, as caracteristicas de qualidade
da carne (ex.: cor, gordura intramuscular, ca-
pacidade de retencao de agua, maciez, sa-
bor) tornam-se mais importantes. Ainda que
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algumas caracteristicas da qualidade da car-
ne sejam moderadamente herdaveis, elas
ainda nao podem ser medidas no animal
vivo e sao caras para medir na carcaca. Mé-
todos alternativos baseados em informacao
de genética molecular (DNA) seriam Uteis
nesse caso e a pesquisa atualmente se pre-
ocupa em encontrar marcadores genéticos
para caracteristicas de qualidade de carne
suina.

A maioria das caracteristicas reprodutivas é
menos herdavel do que as caracteristicas de
producao, mas ainda assim responde a se-
lecdo. As estimativas de herdabilidade para
tamanho da leitegada, ao nascer e a desma-
ma sao de 10%. Medidas do peso da leitega-
da aos 21 dias de idade, refletem a habilida-
de leiteira da porca, cuja herdabilidade varia
de 15 a 20%. A idade a puberdade tem her-
dabilidade estimada de 35%.

A precisao da selecao para cada caracteristi-
ca de producao e de reproducao pode ser
melhorada, por incluir toda a informacao de
desempenho disponivel de cada parente do
individuo, em todos os rebanhos. A informa-
cao dessas varias fontes € combinada para
estimar o mérito genético de cada animal, na
forma de valor genético estimado (EBV) ou
diferenca esperada da progénie (DEP), o
que é mais importante para as caracteristi-
cas de baixa herdabilidade.

Os selecionadores necessitam saber qual a
resposta potencial em cada uma dessas ca-
racteristicas de producao e de reproducao
se for praticada a selecao. Eles também ne-
cessitam considerar o valor monetario rela-
tivo (ddlar) da resposta em cada caracteristi-
ca. E, portanto, necessario um método para
combinar o que € conhecido sobre o poten-
cial para selecao e o valor econémico de ca-



da caracteristica. O critério de selecao que
melhor sumariza o objetivo especial da linha
€ oindice de selecao.

Selecao para multiplas caracteristicas em
suinos

Na selecao para multiplas caracteristicas na
mesma linha ou raca é necessario estabele-
cer claramente quais sao os obijetivos, os
critérios e os métodos de selecao a serem
empregados. O selecionador deve definir
metas para cada raca. Existem objetivos di-
ferentes em funcao do sistema de cruza-
mento, oportunidades de mercado e siste-
mas de producao.

Objetivos de selecao: € a descricao das
caracteristicas que se quer melhorar e sua
importancia relativa para o lucro do rebanho.

Critérios de selecao: é o conjunto de carac-
teristicas avaliadas e métodos de avaliagao
em cada animal, para alcancar o objetivo de
selecdo. Uma vez que o objetivo de selecao
for definido, o selecionador devera aplicar os
critérios de selecao adequados ao longo de
alguns anos, para obter uma mudanca posi-
tivano desempenho do rebanho.

Critérios de selecao para multiplas carac-
teristicas no objetivo de selegao: existem
trés critérios ou métodos de selecao para
multiplas caracteristicas no objetivo de
selecao.

L Método Tandem: seleciona uma caracte-
ristica por geracao.

% Método dos niveis independentes de
descarte: estabelece-se um minimo de
desempenho aceitavel em cada caracte-
ristica para ser selecionado.
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% Método dos indices de selegao: com-
bina em Unico indice o valor resultante da
ponderacao do valor fenotipico de cada
caracteristica, pelo peso (énfase) a ser da-
do em cada uma para compor o indice.

indices de selecao

Quando o selecionador pretende melhorar
varias caracteristicas simultaneamente, o
uso de um indice de selecdo é a maneira
mais eficiente. O indice &€ uma 6tima ferra-
menta de ponderacao das caracteristicas de
interesse, baseado em algum objetivo espe-
cifico de selegao. O valor econémico da ca-
racteristica, a herdabilidade e quantidade de
variacao fenotipica e correlagao genética en-
tre as caracteristicas de interesse, sao fato-
res considerados para determinar os pesos
doindice. O indice considera o potencial pa-
ra resposta a selecao para cada caracteristi-
ca, o valor econbmico de cada caracteristi-
ca, como informado no objetivo de selecao e
a mudancga correlacionada esperada nas
outras caracteristicas, quando uma delas é
mudada pela selecao.

Construindo o indice de sele¢ao: cada in-
dividuo tem uma DEP para cada caracteristi-
ca, e cada caracteristica tem um determina-
do valor econémico. O indice € calculado
com base nas DEPs e os respectivos valores
econdmicos das caracteristicas. Como visto
anteriormente, utilizam-se trés diferentes in-
dices de selecao nos programas de avalia-
¢ao genética de suinos.

indice de reprodutor terminal (TSI): utili-
zado para selecao e descarte em rebanhos
qgue tém racas paternas ou terminais. Inclui
apenas caracteristicas pos-desmama.



indice de linha materna (MLI): utilizado em cas reprodutivas. Utilizado para descartar
linhas maternas e de duplo propdsito. Inclui porcas.

caracteristicas reprodutivas e de pos-des-
mama, mas as caracteristicas reprodutivas
recebem o dobro da énfase econémica do
que as de pés-desmama.

Exemplos de calculo de indices de selegao para
suinos

A Tabela 7 ilustra as informacodes presentes
nos sumarios de reprodutores, cujainterpre-
tacao esta descrita a seguir:

indice de produtividade da porca (SPI): or-
dena os animais apenas pelas caracteristi-

Tabela 7. Leitura de um sumario de reprodutores e explicacao dos termos.

°Filhas

*Nome °Reprodutor ‘Suinos

u . 5, [ 8. 10,

o7 (I ELE Proprietario MGS Rebanhos = ol Uil Rebanhos b/

123456009  Bid Dc_)g_ Little Dog 1025 -0,14  -2,20 420 1365 145 -0,10 -2,50 95,2 110,1
Sr. Granjeiro Baby Dog 15 14

987654001 Sowmqur Mister Milk 430 -0,04 2,60 0,20 95,5 120 0,90 12,50 120,2 111,2
Sr. Granjeiro  Mr. Mom 8 10

Fonte: NATIONAL SWINE REGISTRY (2011).

Onde: °DEP para dias para alcancar 250 libras: os dias pa-

ra alcancar 250 libras de peso vivo sao ajustados por
'Nimero de registro do animal: no sistema ameri- uma equacao da NSIF, que leva em conta a idade
cano, os seis primeiros digitos sdo a designacao da atual, o peso atual e o sexo do animal. Animais com
leitegada, seguido de trés digitos da mossa, na orelha DEP negativas, para dias, produzirdo filhos que al-
do animal. Para o sistema brasileiro, devemos utilizar cancam peso de mercado mais rapido do que filhos
0s quatro primeiros digitos do ano de nascimento, os de pais com DEPs mais altas. A progénie do Big Dog
dois segundos digitos do més de nascimento e os devera alcancar o peso vivo de 250 libras, em média,
quatro ultimos digitos da mossa do leitao. 4,8 dias antes do que a progénie de Sowmaker (-2,20

-2,60 =-4,80dias).
’Nome de registro oficial do animal seguido pelo

nome do atual proprietario: o nome do animal inicia 'DEP para libras de carne magra: libras de carne
com o prefixo do rebanho, Unico para cada criador, e livre de gordura, ajustada a carcacas de 185 libras, ou
acaba comamossado animal. ao peso vivo de 250 libras. A DEP para libras de carne

é calculada da DEP de espessura de toucinho e area
de olho de lombo. Um reprodutor com DEP positiva
para libras de carne produzira filhos que rendem por-
centagem mais alta de carne, do que filhos de um re-
produtor com DEP mais baixa para libras de carne. A
progénie de Big Dog deveria ter 4 libras a mais de car-

*Pai e avd materno do animal (MGS - Maternal Grand
Sire).

*Numero de suinos e numero de rebanhos inclui-
dos nos dados de crescimento.

°DEP para espessura de toucinho: ET é medida em ne magra por carcacas de 185 libras, quando com-
polegadas e ajustada para o peso vivo de 250 libras parada com a progénie de Sowmaker (4,20 - 0,20 =
por uma equacao da NSIF, que leva em conta a es- 4,0libras de carne).

pessura de toucinho atual, o peso atual e o sexo do
animal. Animais com DEPs negativas para ET produ-
zirdo filhos com menor espessura de toucinho, no
abate, do que filhos de reprodutores com DEPs mais
altas. No exemplo, Big Dog devera produzir filhos
com 0,10 polegada menos de ET do que Sowmaker
(-0,14-(-0,04) = -0,10 polegada).

*indice terminal de reprodutor (TSI): é um indice
bioeconémico que ordena individuos para utiliza-los
em sistemas de cruzamento terminal. O indice de re-
produtor terminal pde énfase apenas nas DEPs para
caracteristicas pés-desmama. Ele pondera DEP para
espessura de toucinho, dias para alcancar 250 libras,
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libras de carne magra, e alimento consumido por libra
de ganho relativo aos respectivos valores econémi-
cos. Cada ponto do TSI representa US$ 1 para cada
10 suinos vendidos, ou 10 centavos por suino produ-
zido por um determinado reprodutor. No exemplo,
cada 10 suinos produzidos por Big Dog deveria valer
US$ 41 (ou US$ 4,1 por suino) mais do que 10 suinos
produzidos por Sowmaker, quando utilizado de forma
terminal no sistema de producéao de leitdes de abate
(136,5-95,5 = 41 TSI) x US$ 1. Esse ganho é devido
ao crescimento e a carne magra adicionais nos filhos
de Big Dog. Esse indice deve ser usado para selecio-
nar animais para cruzamentos terminais. Por exem-
plo, nalinhagem Embrapa MS115 (Figura 8).

*Numero de filhas e numero de rebanhos incluidos
nos dados maternais.

""DEP para nimero de nascidos vivos (NV): é o nu-
mero de leitdbes nascidos vivos em uma leitegada,
ajustado para a ordem de parto da porca. Filhas de
reprodutores, com DEP positiva para NV, produzirao
leitegadas maiores do que filhas de reprodutores
com menores DEPs para NV. No exemplo dado, as
filhas de Sowmaker deverao produzir um leitao a mais
por leitegada, do que as filhas de Big Dog (0,90 - (-
0,10) = 1 leitdo nascido vivo).

""DEP para peso da leitegada: é o peso da leitegada
ajustado para 21 dias de idade, para a ordem de parto
da porca, e para o niUmero de leitbes apds a transfe-
réncia. As filhas de reprodutores com DEP positiva
para peso daleitegada, desmamarao leitegadas mais
pesadas do que as filhas de reprodutores com meno-
res DEPs. Nesse caso, as filhas de Sowmaker deve-
rao desmamar leitegadas que pesam 15 libras a mais
do que as filhas de Big Dog (12,50 - (-2,50) = 15 li-
bras).

12. indice de produtividade da porca SPI: é um
indice bioecondmico que ordena os individuos por
caracteristicas reprodutivas. O SPI pondera as DEPs
para numero de nascidos vivos, nimero de desma-
mados e peso da leitegada, relativo aos respectivos
valores econdmicos. Cada ponto do SPI representa
US$ 1 por leitegada produzida por cada filha de um
determinado reprodutor. No exemplo, cada leitegada
produzida por uma filha do Sowmaker deveria valer
US$ 25 (aproximadamente US$ 2,50 por suino) mais
do que uma leitegada produzida por uma filha do Big
Dog (120,2-95,2) x US$ 1. Esse valor é devido a mais
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leitdes ao nascer e leitegadas mais pesadas a desma-
ma. Fornece uma medida da produtividade da porca
e é Util no descarte das porcas. A prolificidade é medi-
da pelo nimero de nascidos vivos. A habilidade leitei-
ra € medida pelo peso da leitegada ajustado para 21
dias de idade. Nesse exemplo, utiliza-se desse indice
para escolher reprodutores Large White para produ-
zir porcas F1, e também reprodutores Landrace para
produzir porcas F1.

“indice materno (MLI): é um indice utilizado para se-
lecionar linhas puras, utilizadas na producao de lei-
toas de reposicao para sistemas de cruzamentos. O
indice para linhas maternas pondera as DEPs, tanto
para caracteristicas terminais como para as mater-
nas, pelos valores econdmicos, colocando aproxima-
damente o dobro de énfase nas caracteristicas repro-
dutivas do que nas caracteristicas pds-desmama. Ca-
da ponto no indice materno representa US$ 1 por
leite-gada produzida por cada uma das filhas do
reprodu-tor. No exemplo, os reprodutores Big Dog e
Sowma-ker sdo aproximadamente iguais em mérito
genético quando utilizados no indice de linha mater-
na, entretanto cada individuo desponta em caracte-
risticas diferentes. Este indice € Util para selecionar
cachacos pai de leitoas de reposicao. Utiliza-se nas li-
nhas puras, Landrace e Large White, para selecionar
pais e maes da proxima geracao de animais puros.

indices utilizados no programa STAGES

Os indices de selecao do programa STAGES
(NATIONAL GENETIC EVALUATION, 2009)
utilizados pela NSIF Americana estao lista-
dos a seguir. Esses indices, numa primeira
rodada, sao Uteis também para o Brasil até
que se tenha os valores econémicos brasi-
leiros para as caracteristicas de interesse em
cadaindice.

% indice de produtividade da porca = Sow
productivity index:

SPI =100 + 6,5 (L) + W



% indice de produtividade da porca com
desmama precoce = Early weaning sow
productivity index:

EWSPI = 100 + 10 (L)

L, indice de linha maternal = Maternal line
index:

MLI = 100 + 6 (L) + 0,4 (W) - 1,6 (D) - 81 (B)

% indice de reprodutor terminal = Terminal
sire index modulo A:

TIA = 100 - 1,7 (D) - 168 (B)

% indice de reprodutor terminal = Terminal
sire index modulo B:

TIB = 100 - 1,4 (D) - 106 (B)

% indice de reprodutor terminal = Terminal
sire index mddulo Musculo:

TIM = 100 - 1,4 (D) + 12 (M)
Se for medida a conversao alimentar:

ET medida pelo médulo A
TIA = 100 + 68 (G) - 142 (B) - 80 (F)

ET medida pelo médulo B
TIB = 100 + 52 (G) - 92 (B) - 68 (F)

% de carne predita
TIM = 100 + 55 (G) + 11 (M) - 76 (F)

Onde:

L: Informagao da mae sobre o numero ajustado de
leitbes nascidos vivos, menos a média das infor-
magoes do numero ajustado de nascidos vivos, do

grupo de maes contemporaneas.
W: Informacao da mae sobre o peso da leitegada

ajustado para 21 dias, menos a média das infor-
macoes de peso da leitegada ajustada para 21

dias, no grupo de méaes contemporaneas.
D: Dias ajustados para 250 Ib (ou 113,25 Kg) medidos

no individuo, menos a média dos dias ajustados
para alcancar 250 Ib, do grupo testado.
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B: ET medida no individuo, ajustada para 250 Ib, me-
nos a média da ET ajustada para 250 Ib do grupo

testado.
M: Porcentagem predita de carne calculada paraoin-

dividuo, menos a média da porcentagem predita

de carne do grupo testado.
F: Conversao alimentar calculada para cada indivi-

duo, ou para a baia dos animais, menos a média
da conversao alimentar para todas as baias ou
animais (se forem alimentados individualmente)

no grupo de contemporaneos.
G: Ganho médio diario medido no individuo, menos a

média do ganho médio diario do grupo de con-
temporaneos.

Tais indices apresentarao a média 100 para
cada grupo testado, e devem apresentar um
desvio padrao de cerca de 25. Um grupo
testado deve ter aproximadamente a distri-
buicdo dos valores do indice mostrada na
Tabela 8. Por exemplo, apenas 2% dos ani-
mais apresentam valor de indice maior do
que 150, nessa distribuicao normal.

Tabela 8. Distribuicdo dos valores do indice de
selecao.

Valor do indice % dos animais

Maior do que 150 2
125 a 150 14
100 a 125 34
75a100 34

50a75 14

Menor do que 50 2

Fonte: NSIF (1997).

Se as DEPs forem disponiveis, os animais
podem ser avaliados com indices seme-
lhantes. O indice mais simples consiste da
soma dos DEPs. Por exemplo, se um produ-
tor estiver interessado em tamanho da leite-
gada-L, crescimento-D e espessura de tou-
cinho-B, o indice seria:

| = 100 + DEP, + DEP, + DEP,

O uso de valores econdmicos, para cada ca-
racteristica, vai ponderar a informacao ge-



nética pela importancia econdémica relativa
de cada caracteristica. Utilizando os valores
econdmicos da Tabela 9 para as mesmas
caracteristicas, produziria o seguinte indice:

I =100 + 13,5 * DEP_- 0,12 * DEP,, - 15 * DEP,

Parametros estimados

Os parametros estimados utilizados para a
construcao dos indices de selecao, para as
ragas suinas do programa americano, estao
mostrados na Tabela 9.

Tabela 9. Parametros estimados utilizados na construgao dos indices de selecdo recomendados.

Simbolo

Herdabilidade Desvio padrao Valor econémico ($)°

Caracteristica
NUmero de nascidos vivos L

Peso da leitegada ao nascer LB
Peso da leitegada ajustada para 21 dias W
Numero de leitdes aos 21 dias NW
Dias para 250 Ib D
ET B
Eficiéncia alimentar F
Ganho médio diario G

% Carne M
Fonte: NSIF (1997).

0,10 2,50 13,50
0,29 7,20 0,45
0,15 16,0 0,50
0,06 2,35 6,00
0,30 13,0 0,12
0,40 0,10°e 0,20° 15,00
0,30 0,25 13,00
0,30 0,20 6,00
0,48 1,50 1,10

“ valor econdmico em doélar por unidade de mudanca (exemplo 1 leitdo/leitegada, 1 polegada de ET).

® Médulo A do ultrasom.
¢ Médulo C do ultrasom ou sonda de metal.

Exemplo de calculo paraindexar os suinos

indice materno: a leitoa a ser indexada nas-
ceu no primeiro parto de uma leitegada de
11 e foi criada numa leitegada de 10, que pe-
sou 178 Ib aos 23 dias de idade. O peso da
leitoa aos 160 dias de idade foi2401b, e aET
no modulo B do ultrassom foi de 0,9 polega-
das.

Para calcular o valor do indice para tal leitoa,
os dados da mesma necessitam ser ajusta-
dos para condicoes padronizadas. Se a lei-
toa foi nascida no primeiro parto, entdo os
dados da sua mae para nimero de nascidos
vivos deve ser acrescido de 1,2 leitao (Tabela
1): 114+1,2=12,2 leitdes. Uma vez que a
leitegada foi pesada aos 23 dias de idade, o
peso necessita ser ajustado pela multiplica-
cao por 0,94 (Tabela 2). O peso da leitegada
também deveria ser ajustado para paridade,
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por adicionar 6,2 Ib (Tabela 4). Nenhum
ajuste é necessario paratamanho da leitega-
da porque leitegadas de 10 ou mais nao ne-
cessitam. O peso final da leitegada ajustado
€(178x0,94) + 6,2=173,5.

O dado da leitoa para idade as 250 Ib é cal-
culado utilizando a equacao para dias para
alcancar o peso constante, o que da 165
dias para o peso as 250 Ib. A ET ajustada é
calculada de maneira semelhante, o que da
ET ajustada para tal leitoa de 0,94 pole-
gada.

Os valores ajustados para todas as carac-
teristicas devem também ser calculados pa-
ra todas as leitoas do grupo de contem-
poraneas e calculado a média para se obter
L, W, D e B. Se amédiados valores ajustados
para o grupo de contemporaneas de tal lei-
toa for L = 9,4 leitdes, W = 158 Ib, D = 163



dias e B = 1,04 polegada, seu indice mater-
no é:
1 =100 + 6 (12,2-9,4) + 0,4 (173,5 - 158) -

1,6 (165 - 163) - 81 (0,94 - 1,04) =
128 pontos de indice

indice terminal: assumindo-se que se quer
determinar o indice de um cachaco, que ne-
cessitou 150 dias para alcancar 250 Ib, em
um grupo de contemporaneos que teve meé-
dia de 165 dias. A ET (mddulo B) ajustada foi
0,6 polegada e a média do grupo foi 0,75 po-
legada. Ele nasceu e foi criado numa leite-
gada de segunda paricao de 9 leitdes, que
pesaram 200 |b aos 22 dias. Os valores do
grupo de contemporaneos ajustado para
tamanho de leitegada e peso sao 9,1 e 185,
respectivamente.

Fotos: Elsio A. P. de Figueiredo/Embrapa

Para calcular o indice terminal, ajustam-se
os valores ja determinados no indice para o
m&dulo BdaET.

1=100-1,4 (150 - 165) - 106 (0,6 - 0,75) =
137 pontos

Note que se pode ignorar a informacao da
leitegada porque tal cachaco sera utilizado
para produzir leitdes de abate. Se estiver in-
teressado em utiliza-lo para produzir leitoas
de reposicao, deve-se utilizar o indice mater-
no do mesmo.

LS i

Figura 8. Reprodutores suinos das ragas Pietrain e Large White, racas que entram na formacao da linhagem

EmbrapaMS115.



USO DA
INFORMAGAO
MOLECULAR NA
AVALIAGAO
GENETICA

A crescente evolugao da area de gendémica
tem despertado grande interesse das em-
presas de genética, em utilizar informagoes
gendmicas, para aumentar a competitivida-
de dos programas de melhoramento genéti-
co (OPTIMIZING, 2013). A inclusao de infor-
macoes gendmicas na selecao dos animais
permite a estimacao mais acurada dos valo-
res genéticos preditos, e 0 aumento dos ga-
nhos genéticos anuais dos programas de
melhoramento genético de suinos. O desen-
volvimento de um painel de alta densidade
de SNPs (polimorfismos de base Unica) tor-
nou possivel a realizacao de estudos de as-
sociagao global e de selecao gendmica em
suinos (RAMOS et al., 2009). Essas duas es-
tratégias de andlise gendmica apresentam
aplicabilidade nos programas de melhora-
mento.

O estudo de associacao global do genoma é
um procedimento validado, para identificar
loci responsaveis pela variacao de caracte-
risticas poligénicas, e consiste em correla-
cionar o genétipo de milhares de SNPs com
fenotipos de interesse. Esses estudos tém
possibilitado a identificacao de loci que
afetam varias doencas complexas, e tam-
bém caracteristicas quantitativas. Dessa for-
ma, é possivel identificar SNPs de efeitos
mais relevantes e utilizar essa informacéao
nas estratégias de selecdo. Outra aborda-
gem, que utiliza os painéis de SNPs em alta
densidade, € a selegao gendémica (MEUWIS-
SEN et al., 2001), que se baseia na divisao
de todo o genbma em segmentos cromos-
sOmicos definidos por marcadores adjacen-
tes, e do mapeamento destes marcadores.
Este método € mais eficiente por permitir
mapear todos os QTLs do genoma captu-
rando a variancia genética total, a partir dos
marcadores, como ilustrado na Figura 9.




Para a selegcao gendmica, ha varias metodo-
logias disponiveis como a Ridge Regres-
sion, juntamente com o Blup e os métodos
bayesianos, como o Bayes A, Bayes B, Ba-
yes C, Bayesian Lasso, entre outros. Tais
metodologias apresentam diferencas em
parametros relevantes para identificacao e
determinacao dos efeitos dos marcadores,
como poder estatistico, acuracia, aplicabili-
dade, entre outros. De qualquer forma, toda
informacao contida nos painéis de SNPs po-
de ser utilizada simultaneamente na avalia-
cao genética via Blup, sem grande modifica-
cao da metodologia para ajustar efeitos dos
SNPs, e demais efeitos, para a predicao dos
valores genéticos gendmicos. Nesse caso, a
selecao se faz com base nos valores genéti-
cos gendmicos, 0s quais podem ser inseri-
dos nos indices de selecao.

Apesar de ser umarealidade em alguns pro-
gramas de melhoramento de grandes multi-
nacionais, a implementacao da selecao ge-
ndémica nao é simples. Para uso eficaz do
grande volume de informacdes geradas pe-
las novas metodologias genémicas, é im-
prescindivel o desenvolvimento de compe-
téncias e ferramentas em bioinformatica,
que permitam transformar a informacao ge-
ndmica em conhecimento aplicavel. A incor-
poracao dessas informacdes no processo
seletivo € uma alternativa atrativa para pro-
gramas de melhoramento de suinos que
estao bem estruturados, e com avaliacoes
fenotipicas eficientes. Apesar dos elevados
investimentos, existe retorno econdémico
paraimplementacao dessas metodologias.

Atualmente, a informacao molecular contida
em varios genes (Tabela 10) determinantes
de caracteristicas economicamente impor-
tantes, estd em uso em fase experimental,
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juntamente com as ferramentas de genética
molecular, para aumentar o progresso gene-
tico pelaselecao.

Tabela 10. Principais genes utilizados na selecao
gendmicade suinos em 2012.

Genes/marcador molecular Efeito

MC4R Eficiéncia alimentar
CAST Maciez da carne
PRKAG3 Qualidade da carne
ESR Tamanho da leitegada
EPOR Capacidade uterina
CCKAR Crescimento
HMGA1 Tecido magro

Fonte: Adaptado de Dekkers (2004).

Lopes e Knol (2015) descrevendo sobre o fu-
turo do melhoramento genético de suinos
(no Congresso da Abraves), mencionam o
desafio de utilizar as novas técnicas de avali-
acao de fendtipos (como avaliar eficiéncia
alimentar por meio de comedouros automa-
ticos; a avaliacdo do comportamento por
meio de imagens de video; e a avaliacao de
carcacas utilizando tomografia computado-
rizada e ressonancia magnética), e as ferra-
mentas disponiveis para a genotipagem, in-
tegrando-as nos programas atuais de me-
lhoramento genético, na busca pela eficién-
cia produtiva e no atendimento as deman-
das da sociedade, com relacdo ao bem estar
dos animais e a conservagao do meio am-
biente.

Andreis (2015) no mesmo congresso co-
menta sobre a necessidade do melhora-
mento das caracteristicas de qualidade da
carne (coloracao e marmoreio, que confere
suculéncia e sabor), o que tem sido conse-
guido também pelo sistema de acasala-
mento, com a participacdo maior da raca
Duroc nos cruzamentos.



Do Nascimento (2015) mostra o ganho fi-
nanceiro por suino, projetado de 2013 até
2020, com o uso da selecao gendmica, des-
tacando que a cada ano espera-se em mé-
dia R$ 8,76/suino a mais na rentabilidade da
producao de suinos, sendo esse o valor que
se deixa de ganhar se for interrompida, por
um ano, a compra de material genético atua-
lizado nas granjas de produgao de suinos
para abate. Esse valor projetado para cinco
anos, seria de R$ 43,75/suino abatido, repre-
sentando a permanéncia do produtor como
competitivo, ou a sua saida da atividade pela
falta de competitividade.

Do Nascimento (2015) também mostra o
aumento da acuracia com o uso da selecao
genOmica em suinos, informando que ela
passa de 0,25 para 0,42 para o total de nas-
cidos, e que no peso da leitegada desma-
mada, ela passa de 0,23 para 0,35, repre-
sentando, respectivamente 68% e 52% de
ganho na eficiéncia da selecao.

llustragao: Geordano Dalmédico

Figura 9. llustracao das ferramentas de gendmica utilizadas no melhoramento genético dos suinos.



QUAL DEVE SER
0 PROTOCOLO DE
SELEGAO EM
CADA RAGA?

Para conduzir a selecao em todas as racas,
recomenda-se utilizar, no rebanho nucleo,
apenas fémeas de primeiro parto (Figura 10)
e cachacos de oito meses. Apds o desmame
do primeiro parto, incorporar as melhores
porcas no rebanho de bisavos e de avos,
descartando 50% das porcas com indices
mais baixos.

Formar grupos de contemporaneos com pe-
lo menos cinco leitoas de reposicao de mes-
ma idade, nao irmas, e cobertas com pelo
menos trés cachacos, sendo um cachaco
testado e dois cachacos jovens. As porcas
incorporadas no rebanho de bisavés e de
avés devem ser mantidas nesses rebanhos
até que porcas de indice de selegao supe-
riores aparecam para substitui-las. Utilizar
0s cachagos por no maximo seis meses, de
modo que 0s mesmos produzam pelo me-
nos 20 leitegadas, antes de incorpora-los no
rebanho de bisavds, ou avés, ou vendé-los.

Anotar em planilha eletrbnica os seguintes
dados do rebanho nucleo:

% Mossado leitdo ao nascer.
% Data de nascimento.

% Identificacao do pai.

% Identificagao da mae.

% Numero de leitdes nascidos (no parto em
que o leitao nasceu).

% Peso do leitao ao nascer.

% Peso do leitdo ao desmame (preferencial-
mente entre 14 e 28 dias).

% Data do desmame.



& Numero de leitbes desmamados (do par-
to em que o leitdo nasceu).

% Peso do leitao ao final da creche.

% Numero de tetas na direita e na esquerda.
% Presencade hérnias.

& Peso do leitdo aos 115 kg de peso vivo.

& Data do pesoaos 115 kg de peso vivo.

& Espessura de toucinho aos 115 kg de pe-
SO Vivo.

% Profundidade do lombo aos 115 kg de pe-
SO Vivo.

% Areade olhodelomboaos 115 kg de peso
Vivo.

% Escore de aprumos.
% Escore de cascos.

& Consumo de racao do final da creche até
aos 115 kg de peso vivo.

Seforfémea:

% Data do primeiro cio e dos cios subse-
quentes.

% Data da cobertura.
% Peso na cobertura.
% Data do parto.

% Peso no parto.

Seformacho:

& Data da primeira coleta de sémen ou aca-
salamento.

% Peso nessadata.

& Espessurade toucinho nessa data.
% Profundidade de lombo nessa data.
% Areado olho delombo nessa data.

Com tais informacdes devem ser estimadas
as DEPs para as caracteristicas de interesse,
e construidos os indices de selecao para as
diferentes aptidées de cada raca ou linha,
conforme demonstrado na Tabela 7. Sele-
cionar os animais de indices mais favoraveis
e, dentre eles, escolher os de melhor apre-
ciacao visual das caracteristicas de interes-
se. E importante a coleta de tecido (frag-
mento da orelha quando fizer a mossagem
do leitdo), para extracdo do DNA e posterior
uso da informacado molecular no processo
de selecao.

Foto: Elsio A. P. de Figueiredo/Embrapa

Figura 10. llustracao de uma leitegada de primipara sob selecao.
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NUTRICAO
BASICA
ESPECIFICA DE

RACAS E DE
LINHAS PURAS
EM AVALIAGAO

Até a década de 90, as caracteristicas de
crescimento mais importantes, que influen-
ciavam a taxa de retorno do financiamento,
eram taxa de crescimento e conversao ali-
mentar. No entanto, a partir daquela década
os produtores passaram a se defrontar com
uma nova realidade, em que a carne magra
tem uma influéncia maior no preco de venda
e na taxa de retorno financeiro. As férmulas
das dietas 6timas e os procedimentos de
arracoamento devem, portanto, ser calcula-
das para maximizar o lucro.

Uma medida que combina crescimento com
mérito de carcaca, é taxa de crescimento de
tecido magro. Suinos de alto ganho de teci-
do magro requerem mais proteina e o ami-
noacido lisina, para alcancar seu potencial
genético, do que suinos de médio ou de bai-
x0 ganho de tecido magro. Suinos de alto
crescimento de tecido magro sao os que
apresentam taxa de ganho de tecido magro/
dia de 345 g, ou mais, dos 18 aos 113,25 kg
de peso vivo. Suinos de ganho médio apre-
sentam taxa de ganho de tecido magro/dia
de 272 a 345 g, nessa faixa de peso, e suinos
de baixa taxa de crescimento de tecido ma-
gro apresentam ganho de tecido magro/dia
menor do que 272 g, nessa faixa de peso.

As Tabelas 11, 12, 13 e 14 apresentam niveis
nutricionais necessarios para animais em
teste de desempenho, sendo que as Tabelas
11 e 12, embora de 1997, trazem recomen-
dacodes que ainda sao Uteis para alguns ge-
notipos sob selecao. As Tabelas 13 e 14
apresentam as recomendacdes do NRC
(2012) para genotipos modernos com alto
desempenho, que devem ser utilizadas para
teste de desempenho com nutricdo atuali-
zada para genética mais moderna. Observe
que existe uma faixa de interseccdo nos



niveis de lisina entre as recomendacodes de
1997 ede 2012.

Para a nutricdo de animais em reproducao,
como porcas em gestacao, porcas em lac-
tacao e cachacgos, seguir as tabelas de re-
querimentos nutricionais do NRC (2012).

Tabela 11. Niveis nutricionais para dietas de teste de performance.

% ou quantidade por

kg de dieta
Proteina bruta (%) 18
Lisina total (%) 0,95
Energia metabolizavel (kcal) 3.250
Calcio (%) 0,90
Fosforo total (%) 0,75
Sal iodado (%) 0,50
Minerais traco
Cobre (mg) 4,5
lodo (mg) 0,1
Ferro (mQ) 45,4
Manganés (mg) 9,1
Selénio (mg) 0,1
Zinco (mg) 45,4
Vitaminas
Vitamina A (U.l.) 2.000
Vitamina D (U.1.) 200
Vitamina E (U.l.) 7,5
Vitamina K (mg) 1,7
Riboflavina (mg) 2,5
Niacina (mg) 17,5
Acido pantoténico (mg) 11,5
Vitamina B12 (mcgQ) 12,5
Colina (mg) 100

Fonte: NSIF (1997).
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Tabela 12. Niveis sugeridos de proteina bruta e lisina total, para suinos em crescimento e terminacao®.

P K Ganho médio de musculo Ganho alto de musculo
sexzsgo( s%)ineos 272-345g/dia >345g/dia
PB (%) Lisina (%) PB (%) Lisina (%)

5 a9, todos os suinos 20 1,2 21 1,3
9 a 20, todos os suinos 18 1,1 19 1,15
20 a 50, todos os suinos 17 0,85 18 0,9
50 a 82, leitoas e cachacos 16 0,8 17 0,85
50 a 82, castrados 14 0,65 15 0,7
82 a 109, leitoas e cachacos 14 0,65 15 0,7
82 a 109, castrados i) 0,55 14 0,65

Fonte: Adaptado de NSIF (1997) e Adaptado de (NRC, 2012).

* Sugestdes assumindo-se dietas de milho e soja, contendo 3.250 a 3.500 kcal/kg de EM.

® As dietas deverao ser formuladas de maneira que os requerimentos conhecidos do NRC (1988) para outros aminoacidos essenciais, vitaminas e minerais, sejam
alcangados com uma pequena margem de seguranca (+5a10%).

Tabela 13. Niveis de energia e lisina digestivel recomendados para suinos em crescimento®.

Peso (kg), e GM_D Deposicao de pr9teina Lisina (%) Energia.kcal Consymo

sexo do suinos (g/dia) corporal (g/dia) (EM/dia) (g/dia)
5 a 7, todos os suinos 210 - 1,50 3.400 280
7 a 11, todos os suinos 335 - 1,35 3.400 493
11 a 25, todos os suinos 585 - 1,23 3.350 953
25 a 50, todos os suinos 758 128 0,98 3.300 1.582
50 a 75, leitoas e cachacos 900 147 0,87 € 0,88 3.300 2.229
75 a 100, leitoas e cachacos 917 141 0,77 € 0,82 3.300 2.636
100 a 135, leitoas e cachacos 867 122 0,64 e 0,73 3.300 2.933

Fonte: Adaptado de NRC (2012).

* Sugestoes assumindo-se dietas de milho e soja, contendo 3.250 a 3.500 kcal/kg de EM.

° As dietas deverao ser formuladas de maneira que os requerimentos conhecidos do NRC (1988) para outros aminoacidos essenciais, vitaminas e minerais, sejam
alcangados com uma pequena margem de seguranca (+5a10%).

Tabela 14. Niveis de lisina digestivel recomendados pelo NRC
(2012) para suinos por faixa, de deposicdo de proteina na carcaca.

Faixa de Média de deposicao de proteina (g/dia)

peso (kg) 115 135 155

50a75 0,78 0,85 0,91
752100 0,67 0,73 0,78
100 a 135 0,56 0,61 0,65

Fonte: Adaptado de NRC (2012).
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RECOMENDAGOES
DE CONTROLE
SANITARIO EM

PROGRAMAS DE
MELHORAMENTO
GENETICO DE
SUINOS

% Todos os animais ofertados para venda
deverao ser elegiveis para transporte in-
terestadual.

% As medidas de biosseguranca estritas de-
verao ser seguidas para granjas GRSC e
obedecer ao Programa Nacional de Sani-
dade Suidea (PNSS), no item “Certifica-
cao de granjas de reprodutores suinos”.

A certificacdo de granjas de reprodutores
possui carater estratégico para o programa,
pois visa, por meio da manutencao de bons
niveis de sanidade no inicio da cadeia pro-
dutiva, a sanidade do rebanho ao longo de
todaacadeia.

Todas as granjas que comercializam ou dis-
tribuem reprodutores suideos, bem como
centrais de inseminacao artificial, obrigato-
riamente devem ser, GRSC, conforme IN n2
19/02 (MAPA, 2002; CIDASC, 2006). A parti-
cipacao de suideos em feiras, exposicoes e
leildes s € permitida a animais provenientes
de granjas GRSC.

A certificacao sanitaria de granjas de sui-
deos para reproducao, bem como as re-
certificacoes, devem ser feitas com base na
legislacao especifica do Mapa (IN n2 19/02),
obrigatoriamente sob a fiscalizagéo do ser-
vico oficial.

Basicamente, para ser certificada, uma gran-
ja deve ter médico veterinario responsavel
técnico, cumprir com normas de biosseguri-
dade e realizar monitoramentos peridédicos
para as seguintes doencgas: peste suina clas-
sica, doenca de Aujeszky, brucelose, tuber-
culose, sarna e leptospirose (quando nao é
praticada a vacinacao contra esta doenca).




A granja (Figura 11) devera manter em arqui-
vo aficha de controle sanitario e indicadores
de saude e produtividade, e o Certificado de
granja GRSC, bem como manter livro de visi-
tas e de protocolo de limpeza e desinfeccao.

O médico veterinario local efetuara visitas
periddicas a granja (no minimo duas por se-
mestre), registrando todas as irregularida-
des e recomendacdes no termo de visita a
propriedades com suideos (CIDASC, 2006).

Foto: Jairo Backes

Figura 11. llustracdo de uma granja GRSC com cerca periférica como parte da bioseguranca.
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