Selecao

Em uma populacdo em equilibrio de Hardy-Wenberg, a frequéncia relativa dos alelos e as proporgdes
genotipicas s3o mantidas estaveis ao longo do tempo. Do ponto de vista do melhoramento animal, ndo esta
progredindo nem regredindo geneticamente. Para modificar esta estabilidade € necessario o emprego de forcas
capazes de alterar as frequéncias gé€nicas, aumentando o nimero dos genes que atendam aos objetivos do
melhoramento. Uma dessas forgas € a selegdo, processo pelo qual sdo escolhidos os melhores animais para
serem acasalados entre si. A sele¢do induz a reprodugdo diferenciada que leva a concentrar, na populacdo, os
patrimonios genéticos desejaveis, reduzindo-se, consequentemente, os indesejaveis.

Tipos de Sele¢io
Dois tipos devem ser considerados: natural e artificial

Selecdo Natural = éum processo extremamente complicado em que muitos fatores determinam a proporgéo
de individuos que irdo se reproduzir. Entre esses fatores podem ser citados:

a. diferencas nas taxas de mortalidade dos individuos da populagao

b. diferencas na duragdo do periodo de atividade sexual

c. diferencas no grau de atividade sexual

d. diferencas nas taxas de fertilidade

A selegdo natural se processa pela sobrevivéncia dos individuos mais adaptados e com isso, ha uma
tendéncia pela eliminacdo dos genes detrimentais ou "defectivos" que surgem por mutagao.

Selecdo Artificial = ¢ o resultado da atuagao do homem no sentido de aumentar a frequéncia de genes ou
de combinagdes génicas desejaveis na populagdo por meio do acasalamento dos individuos com desempenho
superior ou daqueles que tém habilidade para produzir filhos com desempenho superior, quando acasalados com
individuos de outras linhas ou ragas.

Critérios de Selecio
Conceitualmente, dois critérios podem ser aqui considerados: sele¢do fenotipica e selecdo genotipica.

Seleg¢do Fenotipica — os individuos s@o escolhidos com base em seus valores fenotipicos. Pode ser
morfolédgica ou fisioldgica.

Sele¢do fenotipica morfologica => baseia-se no exterior do animal, ou seja, em suas caracteristicas
morfologicas como pelagem, conformagao, padrodes raciais etc.O valor desse tipo de selecdo como instrumento



para promover o progresso genético das populagdes no sentido produtivo é limitado por trés fatores
principais:

a. baixa correlacdo entre caracteres morfologicos e produtivos

b. grande influéncia do meio ambiente

c. agdo génica ndo aditiva

Selegdo fenotipica fisiologica = € um tipo de selegdo na qual sdo utilizados os valores das produgdes dos
individuos, valores esses que sao manifestacdes fisiologicas. As produgdes de leite, carne e ovos sdo exemplos
deste tipo de atividade. Embora seja mais eficiente do que a selecdo morfoldgica para imprimir progresso
produtivo nas populagdes, esta sujeita aos erros decorrentes da agdo génica ndo aditiva e dos desvios causados
pelo ambiente.

Selecdo Genética => neste tipo de selecdo os individuos s@o escolhidos com base em seus valores genéticos
aditivos. Como ndo se pode separar (individualizar) os genes, empregam-se entdo processos indiretos para
estimar (predizer) os valores genéticos. Esses procedimentos sdo chamados de "avaliagdo genética".

Selecdo x Modo de Acdo Génica

Acdo aditiva - Para as caracteristicas determinadas pela agdo aditiva consegue-se por meio da selegdo,
melhoramento que serd acumulado na populagdo. Mesmo cessado o trabalho seletivo, o ganho genético ndo sera
alterado

Acdo ndo aditiva - Quando a expressao fenotipica depende da acdo ndo aditiva (dominancia e epistasia),
a manuten¢do do ganho genético depende da continuidade da selegdo.

Efeito Genético da Selecao

Para efeito de demonstragdo, considere-se uma populagao hipotética composta de individuos AA e aa.
De acordo com o teorema de Hardy-Wenberg, tem-se:

Geracs Frequéncia dos Descendentes Freq. Gén.
eragao Acasala acasalamentos AA Aa aa p q
Parental AA x aa 1,00 - 1,00 - 0,50 0,50
F, Aa x Aa 1,00 0,25 0,50 0,25 0,50 0,50

AA x AA 0,0625 0,0625 - -
AA x Aa 0,2500 0,1250  0,1250 -
AA x aa 0,1250 - 0,1250 -
= Aa x Aa 0,2500 0,0625 0,1250  0,0625 _ .
Aa x aa 0,2500 - 0,1250  0,1250
aa X aa 0,0625 - - 0,0625
Total 1,00 0,25 0,50 0,25 0,50 0,50




Efeito Genético da Selegdo

Descartando-se os individuos aa, na geragdo F, as frequéncias genotipicas serdo:

925 _ 033044) ¢ 220 - 0,67(4a)
0,75 5

2 2

Os acasalamentos serao:

Geragio Acasala Frequéncia dos Descendentes Freq Génica®
acasalamentos AA Aa aa P q
Parental AA x aa 1,00 - 1,00 - 0,50 0,50
F, Aa x Aa 1,00 0,25 0,50 * 0,67 0,33
AA x AA 0,11 0,11 - -
F, AA x Aa 0,44 0,22 0,22 - - -
Aa x Aa 0,44 0,11 0,22 0,11
Total 1,00 0,44 0,44 0,11 0,67 0,33

* 2 Descartado; ©=> p=1(A) e q=1f(a)

Conclusdo: a selegdo ndo cria novos genes, mas aumenta a frequéncia de genes desejaveis (selecionados)
na populacdo e diminui, consequentemente, a frequéncia dos genes indesejaveis.

Selecdo x Meio Ambiente

Quando se comparam animais pelos seus fendtipos, nao se consegue avaliar corretamente as influéncias que
0 meio ambiente exerceu sobre cada um deles.

Um bezerro mais desenvolvido pode ter atingido o melhor peso por ser filho de uma vaca na idade adulta
enquanto outro menos desenvolvido pode ter sido filho de uma vaca jovem. Um tourinho pode apresentar
determinado fendtipo por ter sido suplementado e outro geneticamente superior, apresentar fenotipo inferior por
ndo ter sido suplementado.Varias outras situagdes podem se apresentar de modo que o efeito do ambiente
interfira na comparagao (alimentag@o, manejo etc.).

Meétodos de Selecio

Os métodos de selecdo confundem-se com os métodos de predicdo do mérito genético. De acordo com as
fontes de informagao utilizadas, os métodos podem ser classificados em:

a. Selecdo utilizando apenas uma fonte de informagao

b. Selegdo utilizando multiplas fontes de informagao



Selecdao Utilizando Apenas
uma Fonte de Informacdo

Trés grupos de fontes de informagéo podem ser consideradas:
1. Valor fenotipico (desempenho) do proprio individuo a ser avaliado (selecdo fenotipica)

2. Média de desempenho de um grupo de parentes [ancestrais, como pai, mae, avos e outros ou colaterais, como
irmaos, primos ¢ outros (selecdo pelo pedigree)]

3. Média de desempenho de um grupo de descendentes (sele¢do pela progénie)
Nos desenvolvimentos a seguir, apenas uma das fontes sera utilizada na predicdo do mérito genético.

O termo desempenho é definido como o valor fenotipico do animal, dado como desvio da média do grupo
contemporaneo. O grupo contemporaneo envolve um conjunto de animais que permaneceram juntos durante
determinada fase da vida. Por exemplo, grupo de contemporaneo de desmama se referindo aos animais, do
mesmo sexo, que permaneceram juntos do nascimento até a desmama. Ou seja, o grupo contemporaneo se refere
aum grupo de animais que tiveram a mesma oportunidade de expressar o seu fenotipo em determinada fase da
vida.

Selegdo Fenotipica Individual

E a selegio baseada unicamente no desempenho do proprio individuo a ser avaliado. O animal é
selecionado para a caracteristica desejada, com base no seu valor fenotipico para esta caracteristica. Em geral,
para uma determinada caracteristica, os animais apresentam apenas uma medida fenotipica (para peso a
desmama, por exemplo, o animal apresenta apenas uma medida de desempenho, pois ele s6 € desmamado uma
vez na vida). Por outro lado, se a caracteristica for a produgdo de leite, a fémea podera apresentar varias
lactagdes. Trata-se, entdo, de uma caracteristica repetivel e, neste caso, a utilizacdo dessas medidas repetidas
aumenta a confiabilidade do processo seletivo.

Outra estratégia para aumentar a confiabilidade do processo seletivo ¢ a utilizagao de informagdes sobre
a média de producao da familia do individuo sob selecao.

A selegdo pelo desempenho fenotipico individual € eficiente quando as caracteristicas tém herdabilidade
alta, situag@o em que o valor fenotipico constitui indica¢ao segura do valor genético dos individuos. Ressalta-se,
ainda, que independente do valor da herdabilidade, caracteristicas limitadas pelo sexo (como producao de leite
e producdo de ovos) e caracteristicas que nao podem ser medidas diretamente no animal vivo (como qualidade
de carcaga ou de carne, por exemplo), ndo podem ser selecionadas pelo desempenho fenotipico individual.

Para a maioria das caracteristicas de interesse economico, apenas parte do fendtipo € determinado pela
acdo génica, sendo o restante decorrente de efeitos de fatores ambientais e de diferentes interagdes. Por isso,



deve-se controlar a0 maximo as influéncias ambientais, avaliando-se o desempenho em ambiente uniforme, isto
¢, em condigdes em que os individuos tenham as mesmas oportunidades. Para isto, € necessario que os lotes de
animais submetidos as mesmas condi¢des de manejo e de alimentagao sejam identificados para formagao correta
dos grupos de contemporaneos. Animais de um lote que permanece em determinado pasto do nascimento até
a desmama podem estar submetidos a efeitos ambientais diferentes do que os animais de outro lote, mesmo num
pasto contiguo ao primeiro. Em bovinos de corte, a diferenca entre os lotes, no peso a desmama, pode, as vezes,
passar de 20 kg. Estas diferengas ndo genéticas, quando ndo identificadas, levam a utilizagdo incorreta do valor
fenotipico para predigdo (estimagdo) do valor genético dos individuos.

Sele¢iio Fenotipica Individual Utilizando um Unico Registro de Producio do Animal na
Caracteristica

Diferencial de Selecao

No processo seletivo sao identificados dois grupos de animais: o grupo selecionado, grupo dos animais
que vao ser os pais da proxima geracgao e o grupo formado pela populacio base de onde os individuos foram
selecionados. Surge assim, o conceito de diferencial de selegdo (DS).

Por exemplo, em um rebanho de bovinos de corte, para a caracteristica “peso aos 365 dias de idade” a
média da populagdo ¢ igual a 200kg. Selecionou-se um grupo para reprodugao, com média de 250 kg a
mesma idade. Qual ¢é o diferencial se sele¢ao?

Diferencial de Selecdo (DS) > ¢ a diferenga entre a média do grupo selecionado para reprodugdo e a
média da populagdo base. Ou seja: DS = }}s - }?P , Sendo:
= média do grupo selecionado e 1&71, = média da populagdo

Xs

No exemplo: DS = A_’S - fp = 250-200 = 50kg

Diferencial de Selecdo (S) e Propor¢io de Individuos Selecionados (p)

As decisoes de selegdo estdo relacionadas com o niimero de individuos necessarios para a reprodugao
e com a quantidade de animais disponiveis na populagdo. A relag@o entre o nimero de individuos
selecionados e a quantidade disponivel para selegdo € a proporgao de individuos selecionadosular (p). Pode-
se entdo calcular o diferencial de sele¢do com base na proporg¢ao selecionada e no desvio-padréo fenotipico
da caracteristica.

Admitindo-se que os fenétipos se distribuam de acordo com a curva normal padronizada, com média 0
(u = 0) e variancia 1 (c* = 1), tem-se:

Distribuicio dos Valores Fenotipicos (Desempenhos)
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Em que,

p (area sombreada) = proporg¢ao de individuos selecionados

u = média da populagdo (= zero na distribuicdo normal padronizada)

U, = média dos individuos selecionados

T = ponto de truncamento para sele¢do. Considerando-se, por exemplo, a selegdo para peso, o valor de
T corresponderia ao peso minimo de um individuo selecionado.

z = altura da ordenada da curva normal no ponto de truncamento

S =, - u=diferencial de selecdo

O ponto de truncamento € o ponto da distribuigdo normal onde esta o menor valor fenotipico selecionado.
No grafico acima, o ponto de truncamento (T) esta situado entre 0 (zero) e 1 (um) desvio-padrao acima da média
da populagdo (p). Se, por exemplo, a média da populagéo for 180 kg e o desvio-padrdo da caracteristica nessa
populagao for 25 kg, o ponto de truncamento (T) estaria situado entre 180 (média) e 205 kg (média + 1 desvio
padrio), indicando que o peso minimo para os animais selecionados esta situado entre 180 e 205 kg. Em geral,
o processo seletivo ndo se baseia no ponto de truncamento (T), mas sim na proporg¢ao de individuos selecionados
(p). T é, na verdade, dependente de p. Quanto menor for a proporcao de individuos selecionados, maior sera o
valor de T.

Estabelecimento da Equacdo do Diferencial de Selegdo

Média do Grupo Selecionado

A média da fragdo p (grupo de individuos selecionados) é obtida integrando-se :
o 1 r=
p=lpfd  » us=— [T xfix) de
pir

Sendo:

1

-

Diferencial de Selecdo (S)

S=mg-n = =1 [Xfnd-X= 1 [[Xfde - pX] ~
p p

1 = 1 = 1 =
S = 5 [ fx fx)dx - X ff(x)dx] - 5 [ fX fx)dx - fX fx)d] - 8= 5 f(X—X) fx)dx

Fazendo:
X_X=x e T_X:t,tem—se: (X—A7)=6x>—>dx:oafx
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Equacio do Diferencial de Selecao

Diferencial de Selecdo de X (dx)

2 1 L 1
Fazendo-se: XT =y, tem-se x =@y »» dx-= %(Zy) 12y = ()% ay

E , assim,

1 1
S=-%_[2)?e” (2?2 e §=_5 (o
o )" e” 2y " ay oo Je” dy

Limites de Integracio
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Intensidade de Selecdo (i)

E o mesmo que diferencial de selegdo padronizado. Se a distribui¢io seguir a curva normal padronizada,
ou seja, se a fragdo p é selecionada de uma distribui¢io normal com média 0 (u = 0) e variancia 1 (¢*=1), o
diferencial de selecdo pode ser expresso em termos de unidades de desvios-padrao da caracteristica, ou seja, a
média dos individuos selecionados corresponde a um determinado ntimero de desvios-padrdo acima da média
da populagao base.



Estabelecimento da Equagéo da Intensidade Seletiva (i)

Intensidade de Selecdo (i)
A intensidade de selegdo é, portanto, o diferencial de sele¢do expresso em unidades de desvio-padrdo.

S: lo) =

z
p
i=2=2
p
O valor de (i) corresponde ao nimero de desvios—padrdo em que a média do grupo selecionado excede

a média da populagdo base.

Calculo da Intensidade Seletiva

Uso de Tabelas Estatisticas

Para o calculo da intensidade de selegao usam-se dois tipos de tabela: tabela de areas sob a curva normal
e tabela de ordenadas da curva normal padronizada. Existem trés tabelas de area sob a curva normal (paginas
166, 167 e 168). Todas fornecem o mesmo resultado.

Conhecendo-se a porcentagem de individuos selecionados (p), procura-se o valor de T correspondente, na
tabela de areas da distribui¢do normal padronizada (pgs 166, 167 ou 168).

Uma vez encontrado o valor de T, procura-se, na tabela de ordenadas da curva normal reduzida (pagina
169), o valor de z correspondente. Veja o grafico a seguir.

Distribuicio dos ValoresFenotipicos (Desempenho)
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Intensidade Seletiva x Diferencial de seleciao

Obtido o valor de 7 na tabela, a intensidade seletiva é dada, entdo, por: i =

N N

Em que,

i (também chamado de diferencial de selegdo padronizado) corresponde ao mimero de desvios-padréo
em que a média dos individuos selecionados (fragdo p) excede a média da popula¢do disponivel para
selegdo ().

Note-se que para voltar ao diferencial de sele¢do, em unidades da caracteristica (kg, litros, %, etc),
basta multiplicar o valor i pelo desvio-padrdo da referida caracteristica, ou seja, S = is,

Sdo apresentados, a seguir, alguns valores de intensidade seletiva de acordo com as porcentagens de
individuos selecionados.

Intensidade Seletiva de Acordo Com a Porcentagem de Selecionados

Porcentagem de individuos selecionados (p) Intensidade seletiva (i)
100,00 0,00
0,95 0,11
0,90 0,20
0,85 0,27
0,80 0,35
0,75 0,42
0,70 0,50
0,65 0,57
0,60 0,64
0,55 0,72
0,50 0,80
0,45 0,88
0,40 0,97
0,35 1,06
0,30 1,16
0,25 1,29
0,20 1,40
0,15 1,56
0,10 1,76
0,05 2,08
0,04 2,16
0,03 2,27
0,02 2,44
0,01 2,70
0,001 3,50




Diferencial de Sele¢ido - Alguns Exemplos

1. Em um rebanho de bovinos de corte, no qual a variancia do peso a desmama é igual a 625 kg?, selecionaram-se
para a reproducdo, 10% de machos e 40% de fémeas. Calcular as intensidades seletivas e os diferenciais de

selecao.

Solucdo
; 8 =ie, ; o, =625kg’ = 25kg

p. =10% = 0,10 ~ T = 1,28 (Tabela 2 - pdgina 167) ~ z = 0,1758
g

%}
1
~,
Q,
&
,EQ
n
\.I—‘
~J
N
&
N
&
oqQ
1]
-
S
oqQ

Loz 03867

p. 040
S, =i, x 0, = 0,97 x 25kg = 24kg

i, +1
p et 1764097

2 2
S, +i

S = o, = 136 x 25kg = kg =~ - 44;24 - 34kg

2. Em um rebanho de bovinos de corte, no qual a variancia do peso a desmama ¢ igual a 625 kg?, selecionaram-se
para a reproducdo, 10% dos machos e 70% das fémeas. Calcular as intensidades seletivas e os diferenciais de

selecdo.
Soluc¢do
Cdlculo da Intensidade Seletiva nos Machos
i=Z%2 ;8= ic, ; o, = \625kg* = 25kg
p

ps =10% =010 » T =128 =~z =0,1758
J

=i, x 6, = 1,76 x 25kg = 44kg
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Solugdo do Exemplo 2 - Continuagéo

Cdlculo da Intensidade Seletiva nas Fémeas
2, §=is, ; o, =1625kg® = 25kg
p

Py = 70% = 0,70 (p > 50%)

i=

Usando-se as Tabelas 1 (Pdgina 166) e 4 (Pdgina 169)

Observar que o ponto de truncamento (T) é negativo (é menor do que a média). Mas isto ndo importa,
pois o valor da altura (z) é o mesmo, tanto para T positivo quanto negativo. A distribuicdo é simétrica.

Procurar T para a drea = 0,70, diretamente na Tabela 1. Com o valor de T, buscar z na Tabela 4.

Usando-se as Tabelas 2 (Pdgina 167) e 4 (Pdgina 169)

Procurar T correspondente a p’ = (1- p). Com o valor de T, buscar z na Tabela 4.
A altura da ordenada (z) no ponto T correspondente a p’ é a mesma no ponto T correspondente a p.

Calcular i = £,
p

Notar, no entanto, que, no cdlculo de i, usa-se o valor de p (a porcentagem original de selecionados) e
ndo p’.
Resolvendo

p'=1-p=1-070 =030 ~ p; =030 » T =052 =z = 03485

z _ 03485 ;
iy = I_) = W =050 - 8§, =i, x o6, = 0,50 x 25kg = 12,5kg
; .
;o e Tl _ 1,76 + 0,50 _ 1,13
2 2

= 282kg

S, + S
S = o, = L13 x 25kg = 282kg =~ - 44 *212’5

Progresso Genético ou Resposta a Selegdo

Por definigdo, o progresso, ganho genético ou resposta a selecao (AG) € a diferenca entre a média da
geracao F, e a média da geragao parental. Este progresso genético €, no entanto, a resposta a selecao calculada
apods o nascimento da progénie e a obtencao dos seus valores fenotipicos (medigao, pesagem etc.). Ou seja, trata-
se do progresso genético realizado ou observado.

Ganho Genético Observado

AG = Hp, ~ Bp (média da geracdo F, menos a média da populacdo parental)

11



Pode-se, no entanto, com base na intensidade seletiva, calcular o progresso genético esperado da selegdo
(grafico abaixo), ou seja, o progresso genético calculado antes do nascimento da progénie dos animais

selecionados,

Considere-se, entdo, o grdfico abaixo, em que S é o diferencial de sele¢do fenotipica, n, é a média da
populagdo base e By é a média da progénie do grupo selecionado.
O ganho genético (AG) é dado por:

AG = up = Pp

uFll" e v o i

|

Demonstragio de que b,, = h*

b,» = coeficiente de regressdo do valor genético aditivo no valor fenotipico

Sendo que,

b = Cov(4 , P)
p = 2
Ve

P=A+D+I1+E

Fazendo D + [ + E=R ~»P=A+R »

Cov(A ,P) = Cov[4,(4 +R)] =Cov(4, A + CowW(4 , R)
Cov4 ,4) =V,

Cov(4 ,R) =0 (Demonstrado no Livro I, pdgina 147) ~

Cov4,P) =V, »

y
b, = -4 - p2
AP Vp

12



Equacio da Resposta a Seleciao

Progresso Genético Esperado - Selecdo Fenotipica Individual
Sabe-se, da teoria da regressdo, que:
y = a + byxX
Substituindo-se os pardmetros da equacdo pelos pardmetros representados no grdfico da pdgina anterior
(y por By 5 @por pp; b, por b, ; X por S), tem-se:
Hp = tp * b,S » Hp = tp * h:s - Wy~ Up = h%s
Mas, pz- b, = AG »  AG = hZs
Considerando-se, entdo, a selegdo fenotipica individual, sem incluir medidas repetidas, a equagdo do
ganho genético esperado é dada por: AG = h*S. Como S = ic, , tem-se:
AG = ih%e,
Em que:

AG = ganho genético esperado

i = intensidade seletiva aplicada a caracteristica

h? = herdabilidade da caracteristica

6, = desvio-padrdo fenotipico da caracteristica

Diferencial de Selecdo e Herdabilidade

A expressdo AG = hS mostra que a herdabilidade da caracteristica determina o quanto do diferencial

de selecdo serd passado para a geragdo seguinte.

Ganho Genético Anual

Se L é o intervalo de geracgdes, o ganho genético anual é dado por :

AG Anual = AG -
L
ih 261,

AG Anual =

13



Equacio da Resposta a Selecao e 0 Método de Selecao

AG = ih 20'1, (Exclusivamente para selecdo fenotipica idividual sem medidas repetidas)

Atengdo!

Notar que a equagdo do ganho genédtico (AG) foi, aqui, estabelecida para a selegdo com base no
desempenho fenotipico do prdprio animal avaliado, e para o animal com apenas uma observagdo

(ou seja, sem medidas repetidas).

Se a sele¢do for baseada em outras fontes de informagdo, envolvendo medidas repetidas ou informagdes
de parentes do individuo avaliado, a equacdo serd diferente, de acordo com a herdabilidade da média
dos desempenhos.

Nos proéximos capitulos serd desenvolvida uma equagdo geral para ser usada com qualquer fonte de

informagdo.

Exemplo de Calculo de Resposta a Selecio

1. Um plantel de suinos possui média de peso, aos cinco meses de idade, igual a 90 kg. Neste plantel foi
seleciondo um grupo de animais com média de 95 kg a mesma idade. Admitindo-se que a herdabilidade para
essa caracteristica seja igual a 0,45, pergunta-se:

a. qual o progresso genético esperado em uma geragao de selegcao?
b. qual a média da populacdo descendente?

Solugdo

a § =ug —Hp = 95-90 = Skg

AG = h2S = 045 x Skg = 2,25kg
b. pg=p, + aG =90 + 225 = 9225kg

2. Em gado de corte, selecionaram-se pelo peso aos 18 meses, 5% de machos e 60% de fémeas. Sendo a
herdabilidade igual a 0,40 e o desvio-padrdo do peso aos 18 meses igual a 50 kg, pergunta-se: qual o progresso
genético esperado em uma geragao de selecdo? Sabendo-se que a média da populagio é de 300 kg, qual sera essa
média na geracdo seguinte?
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Solugdo do Exemplo 2

Solucio

5% = i = 2,08 para machos

60% = i = 0,64 para fémeas

Ganho Genético

_ i (machos ) + i (fémeas ) _ 2,08 + 0,64
2 2

= 1,36

AG = ih%c, = 1,36 x 0,40 x 0,50 = 27,2kg

Mproginie = Mporuracio * AG = 300 + 272 = 327 2kg

Fatores Que Aumentam o Intervalo de Geracoes

Alguns fatores tendem a aumentar o intervalo de geracdes, entre eles a baixa fertilidade, o atraso na
maturidade sexual, longo periodo de gestagdo ou a necessidade de muitos registros de producdo para tornar o
animal elegivel a selecdao e também a utilizagdo do mesmo reprodutor por periodos longos. Se o intervalo de
geragdes aumenta, o progresso genético diminui.

Os métodos de selegcdo que aumentam a acuracia podem aumentar também o intervalo de geragdes, como
¢ o caso do teste de progénie. Assim, a intensidade seletiva precisa ser suficientemente grande para
contrabalancear o aumento do intervalo de geragdes.

Deve-se fazer um balanceamento entre intensidade de selecao e intervalo de geragdes, de modo a otimizar

o0 progresso genético. Os custos do ganho esperado devem também ser comparados com o retorno econdémico
desse ganho.

Intervalo de Geragdes para Algumas Espécies (Anos)

Epécie machos fémeas
Bovinos 2,0 5,0
Cavalo 3,0 5,0
Ovinos 1,0 1,5
Caprinos 1,0 1,5
Suinos 1,0 1,0
Caes 2,0 3,0
Aves (galinha) 1,0 1,0
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Herdabilidade Realizada

Herdabilidade Observada no Programa de Selecdo
AG, = h3§

ESPERADO
Em que,
AGropprino = Ganho genético esperado

S = Diferencial de selegdo

Mas,
= = = = 2
AG(REALIZADO = ApRoGENIE ~ XPOPULACJO = Xprocene ~ XPOPULAcJo = h(REALIZADA) x 8~
2 Xorocene = Xpopuracio
(REALIZADA) ~ S

Herdabilidade realizada é, assim, a herdabilidade constatada para a caracteristica para aquela
populagdo naquele periodo de tempo.

Predicdo do Mérito Genético

Equacdo de Regressdo

Y =a + bX
Y = varidvel dependente ; a = intercepto = valor de Y para X = 0
X = variavel independente
)4 (Valor Predito de Y)
Y, =y + byplX, - 1y
f’i = valor predito da varidvel Y
Wy = média de Y
byy = coeficiente de regressdo de Y em fungdo de X
X, = varidavel independente

W, = média de X

Como demonstrado pela teoria da regressdo, a equacdo da reta (equagdo de Regressdo) é dada por:
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Considere a figura,

A

A= Vilor penético Aditivo
P= Valor Fenotipico

Equacdo de Predicao do Valor Genético

Regressdao
De acordo com a teoria da regressdo,
Y, = uy + by
Na figura da pdgina anterior,
Y, = A, = valor genético predito (estimado) do animal

X, = P, = desempenho fenotipico do animal

7 7
Assim,
/ii =u, + b, (P, - np) ou ainda, ffi - Wy = b(P; - W)
[ /fi - W, = VG = Valor genético predito (dado como desvio da média de todos os valores
genéticos da populagdo)
b, = h?

P, - u, = Desempenho fenotipico do animal, na caracteristica = valor fenotipico dado

como desvio da média da populagdo

VG = hz(P,. - ) [Equagdo de predigdo do valor genético c/ base no valor fenotipico individual]
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Acurdacia da Predicdo

VG

hz(Pi - ) [Equagdo de predigdo]

VG = valor genético predito

P, - p = fonte de informagdo (Desempenho)

h? = coeficiente de herdabilidade

Pode-se reescrever a equagdo de predigdo acima como A4 - bX; , em que:
A = valor genético predito

b = coeficiente de regressdo

X, = P, - u = desempenho fenotipico do animal

]

Acurdcia

A acurdcia (r;,) é definida como a correlagdo entre o valor genético predito (Ai) e o valor genético
verdadeiro (A)

[
_ 44
r Y
2 2
6; . Oy
2 , - Oi4
6, = o, = (devido ao escalonamento do indice) - r;, =
4 2
o  j4 Gy
6;, = Cov(bX, , A) = bcov(X, , A) ~

. = ba. G
Gig = 98,04

a,, = covaridncia genética (parentesco de wright) entre o animal fonte de informagdo (i) e o animal que
estd sendo avaliado (1)

Entdo,

2 2
ba_ o ba. c ba,
4 4 ,

= = 2L == Jba,, Ou seja,

= = ; =
ba, o, . o, ba,cy  yba,

Acurdcia = ry, = b.a, (Equagdo geral - uma inica fonte)

Sendo:
b = coeficiente de regressdo da equacdo de predicdo

a,, = covaridncia genética entre a fonte (i) e o animal avaliado (@)




Acurdcia Baseada no Desempenho Fenotipico Individual

Acurdcia
Acurdcia = ry, = b.a, (Equagdo geral - uma inica fonte)

A equagdo acima é geral. Pode ser usada para qualquer fonte de informagdo. Atentar, no entanto, para

o fato de que o coeficiente de regressdo b ird variar de acordo com cada fonte.

Acurdcia Baseada no Desempenho Fenotipico Individual - Sem Medidas Repetidas

Neste caso: b = h? e a, =1 (o animal fonte de informagdo e o animal avaliado sdo os mesmos)
Assim, Acurdcia = ry, = ,b.a, = Vh? . -
Acurdcia = \\h® [Equacdo especifica para valor fenotipico individual, sem medidas repetidas).

A equagdo de predi¢do, desenvolvida anteriormente, e a equag@o da acurdcia, aqui desenvolvidas, s6 sdo
vdlidas para predigdo com base no desempenho fenotipico individual. Para outras fontes de informagdo

serdo usadas as equagdes gerais [As equagdes gerais serdo desenvolvidas mais a frente].

Equaciao Geral da Resposta a Selecio

Equacdo da Resposta a Selecdo
A resposta a selegdo desenvolvida anteriormente (pdgina 13) é da por: AG = ih 261,

Esta equagdo s6 é vdlida, no entanto, para a selegdo fenotipica individual. Uma equacdo geral pode
ser assim desenvolvida e utilizada para todas as fontes de informagdo

Considere, entdo, as equagdes da resposta a sele¢do e da acurdcia desenvolvidas para a selegdo feno-
tipica individual:

Z 2 - - 2
AG = ih“c, e Acurdcia (ry,) = \h

Calculo de Acurdcia x \/F our; x \/17

Acurdcia x \[h? = rﬁAx\/ﬁ = Jh2xh2 = h? > p? - rij\/I?
Substituindo-se, na equacdo da resposta a selegdo, h* pelo seu valor (r i X \/ﬁ) tem-se:

AG = ir AA‘/P 6, (Equagdo Geral da Resposta a Selegdo)

A equagdo geral é a equagdo vdlida para o cdlculo da resposta a selegdo utilizando qualquer fonte de
informagdo, ou seja, deve ser utilizada em todas as situagles, inclusive para a sele¢do que utiliza, como
Jonte de informagdo, o desempenho fenotipico do préprio individuo que estd sendo avaliado (sele¢do
Jenotipica individual).




Predicio do Mérito Genético Utilizando um Unico Registro de Producéo de Cada Individuto

Proposta de Selecao: Escolher os Seis Melhores Machos em uma populacao de 36 Coelhos

Peso de 36 Coelhos na 10* Semana de Vida

A B C D E F
1 1.950 2.050 2.100 1.800 1.550 1.380
2 1.900 2.250 2.350 2.600 1.750 950
3 2.000 2.100 1.980 2.200 1.650 1.400
4 1.750 1.800 2.000 1.950 1.550 2.250
5 1.900 2.200 1.950 2.400 1.350 2.300
6 1.600 1.800 2.300 2.250 1.100 2.250
Média 1907,2
Coelhos Selecionados Pelo Valor Fenotipico
D2 2.600
D5 2.400
C2 2.350
Co 2.300
F5 2.300
Duvida: Com 2.250 g
B2 F4
D6 F6

Suponha-se, entretanto, que as colunas A, B, C, D, E ¢ F, na tabela abaixo, indiquem os grupos
contemporaneos nos quais os coelhos permaneceram até a 10* semana de vida. Na predicdo genética e,
consequentemente, na selecdo, os valores fenotipicos devem ser tomados como desvio dos grupos
contemporaneos, pois assim esses valores fenotipicos estarao ajustados para os efeitos de ambiente. Os desvios
em relacdo aos grupos contemporineos sdo chamados de desempenho.

Peso dos Coelhos na 10* Semana

Grupo Contemporaneo

A B C D E F

1 1.950 2.050 2.100 1.800 1.550 1.380

2 1.900 2.250 2.350 2.600 1.750 950

3 2.000 2.100 1.980 2.200 1.650 1.400 Média

4 1.750 1.800 2.000 1.950 1.550 2.250 Geral

5 1.900 2.200 1.950 2.400 1.350 2.300

6 1600 1.800 2.300 2.250 1.100 2.250
Meédia 1.850,0 2.033,3 2.113,3 2.200 1.491,7 1.755,0 1.907,2
Desv -57,2 126,1 206,1 292,8 -415,5 -1522

20



Desempenho dos Coelhos

A B C D E F
1 100,0 16,7 -13,3 -400,0 58,3 -375,0
2 50,0 216,7 236,7 400,0 258,3 - 805,0
3 150,0 66,7 -1333 0,0 158,3 -375,0
4 -100,0 -2333 -1133 -250,0 58,3 495,0
5 50,0 166,7 -163,3 200,0 - 141,7 545,0
6 -250,0 -2333 186,7 50,0 -391,7 495
Animais Selecionados
Animal Desempenho Peso
F5 545,0 2.300
F4 495,0 2.250
F6 4950 2.250
D2 400,0 2.600
E2 258,3 1.750
C2 236,7 2.350

Calculo da Intensidade Seletiva e do

Meérito Genético

p =5 - 01667 - 1667%
36
p = 16,67% = T = 0,965
T =0,965 -z =025 (Obt
sz . 035
P 01667

VG(4,) = h* x Desempenho (A4,)
VG(4,) = h* x Desempenho (4,)

VG(4y) = h* x Desempenho (A,)

Intensidade Seletiva

(Obtido na Tabela de dreas da curva normal)

ido na Tabela de ordenadas da curva normal)

Predicdo do Mérito Genético
VG = h*(P,—p)

VG(4,) = h* x Desempenho (4,)
VG(4,) = h* x Desempenho (4,)

VG(4y) = h* x Desempenho (4;), etc para B, C, D e E
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Calculo do Valor Genético dos Coelhos

VG(4,) = 0,30 x (100,0) = 30,0
VG(4;) = 0,30 x (150,0) = 45,0

VG(4y) = 030 x (50,00 = 15,0

VG(B,) = 030 x (167) = 5,0
VG(B,) = 030 x (66,7) = 20,0

VG(By) = 030 x ( 166,7) = 50,0

VG(C) = 030 x (-13,3) = -4,0
VG(C,) = 0,30 x (-133,3) = -40,0

VG(Cy) = 0,30 x ( -163,3) = -49,0

VG(D,) = 0,30 x (-400,0) =-120,0
VG(D,) = 030 x (0,0) = 0,0

VG(D,) = 0,30 x (200,0) = 60,0

VG(E) = 030 x (583) = 17,5
VG(E;) = 030 x (158,3) = 475
VG(E,) = 0,30 x ( -141,7) = - 42,5
VG(F,) = 0,30 x (-375,0) = -112,5
VG(F;) = 0,30 x (-355,0) = -106,5
VG(F,) = 0,30 x (545,00) = 1635

VG = h*(P,—p)

Coelhos do Lote A
VG(4,) = 0,30 x (50,0) = 15,0
VG(4,) = 0,30 x (-100,0) =-30,0
VG(4g) = 0,30 x (-250,0) =-75,0
Coelhos do Lote B
VG(B,) = 0,30 x (216,7) = 65,0
VG(B,) = 0,30 x (-233,3) = -70,0
VG(B,) = 0,30 x (-233,3) = -70,0
Coelhos do Lote C
VG(C,) = 0,30 x (236,7) = 71,0
VG(C) = 0,30 x (-113,3) = -34,0
VG(Cy = 0,30 x (186,7) = 56,0
Coelhos do Lote D
VG(D,) = 0,30 x (400,0) = 120,0
VG(D,) = 0,30 x (-250,0) = -75,0
VG(D,) = 0,30 x (50,0) = 15,0
Coelhos do Lote E
VG(E, = 0,30 x 258,3) = 77,5
VG(E,) = 0,30 x (58,3) = 175
VG(Eg) = 0,30 x (-391,7) = -117,5
Coelhos do Lote F
VG(F,) = 0,30 x (-805,0) = -2415
VG(F,) = 0,30 x (495,0) = 1485

VG(F) = 030 x (495,0) = 1485
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Valor Genético dos Animais - Peso na 10* Semana

A B C D E F
1 30,0 5,0 -4,0 -120,0 17,5 -112,5
2 15,0 65,0 71,0 120,0 77,5 -241,5
3 45,0 20,0 -40,0 0,0 47,5 - 106,5
4 -30,0 -70,0 -34,0 -75,0 17,5 148,5
5 15,0 50,0 -49,0 60,0 -42,5 163,5
6 - 75,0 -70,0 56,0 15,0 -117,5 148,5

Animais Selecionados

Animal Desempenho VG
F5 545,0 163,5
F4 495,0 148,5
F6 495,0 148,5
D2 400,0 120,0
E2 258,3 77,5
C2 236,7 71,0

Valor Genético Predito x Desempenho

Observar que a classificacdo pelo valor genético predito é a mesma obtida para a classificagdo pelo
desempenho. A tnica fonte de informagdo utilizada foi o desempenho do animal avaliado. Neste caso,
o valor genético é proporcional ao desempenho e sua magnitude é dada pela herdabilidade, ou seja,

VG = h*(P,—p)

Calculo da Acuracia

Acurdcia

Acurdcia = vz, = /b . a,,  (Equagdo geral)

Como a fonte de informagdo é o préprio individuo a ser avaliado:
b=h e a,=1 » ry=b.a, = Vh? .1  Logo,

Acurdcia = ry, = (k> = /0,30 = 0,55




Calculo da Resposta a Selecdo

Resposta a Selecdo

AG = ir  /h’ o,

6

P =36

= 0,167 =i, =15

Assumindo iy, = 0, tem-se:

—

. S+0
1:

= 0,75
h* =030 e o, = 384g
ri = Vh2 = 0,30 = 0,5477

AG = ir; \/h? o, = 0,75 x 0,5477 x 0,5477 x 384g = 86,4

Correcio de Henderson
Se a amostra é muito pequena (menos de 30 animais disponiveis para a sele¢do) hd necessidade de

aplicar um ajuste na intensidade seletiva obtida. O ajuste ¢é dado, segundo Henderson, por:

. 025
c =t - —0
s
Em que:
i, = intensidade seletiva corrigida
i = intensidade seletiva original

S = numero de individuos selecionados




Exercicios Propostos

1. Defina e comente:
a. Diferencial de selegao (S)
b. Intensidade seletiva (i)
c. Intervalo de geragdes (L)
d. Selecdo individual

2. Defina “resposta a selecao” ou ganho genético (AG) observado. Escreva uma equagdo que represente essa
defini¢ao.

3. Defina ganho genético (AG) esperado. Escreva a equagdo utilizada para o seu calculo? Defina todos os
termos.

4. Defina ganho genético anumal (AG/ANO). Qual ¢ a equagdo utilizada para o seu calculo? Defina todos os
termos.

5. Considere-se um grande rebanho de bovinos de corte em que a média e a variancia do peso a desmama sao,
respectivamente, 167 kg e 487 kg”. Neste rebanho, foram selecionados para a reproducio (sele¢io individual)
5% dos machos e 60% das fémeas. Sabendo-se que o intervalo médio de geragdes ¢ de cinco anos, que a
herdabilidade do peso a desmama ¢ igual a 0,40 e que a repetibiliade desse peso como caracteristica da vaca
¢ igual a 0,50, pergunta-se:

a. Qual foi a intensidade seletiva aplicada? Qual ¢ a unidade utilizada para expressar essa intensidade seletiva?
b. Qual foi o diferencial de selecdo aplicado? Qual ¢ a unidade utilizada para expressar essa intensidade
seletiva?

¢. Qual ¢é o ganho genético esperado em uma geragao de selecdo?

d. Qual ¢ o ganho médio anual esperado?

f. Qual é a média esperada para o rebanho apds a primeira geracao de sele¢ao?

6. O que ¢ “fonte de informagao™?

7. Em relagao as fontes de informagao em que ¢ baseada, como pode ser classificada a selegao?

8. Explique o que vocé entende por “selecdo com base em uma unica fonte de informagao”. D& um exemplo.

9. Explique o que vocé entende por “selecdo com base em multiplas fontes de informacao”. D& exemplos.

10. Calcule a acuracia da predicdo genética quando se utiliza apenas um registro de produgdo do préprio
individuo e:

a. h=0,10
b. h*=10,50
c. h=0,90
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Selecao Fenotipica Utilizando Medidas Repetidas - Predicio do Valor Genético

Como demonstrado no capitulo anterior (pagina 17), se a fonte de informacao é o desempenho fenotipico
do proprio individuo que esta sendo avaliado, o valor genético predito ¢ dado pela ponderagido do desempenho
pela herdabilidade, ou seja, pG = hX(P,-p)

Se o processo seletivo utiliza medidas repetidas da caracteristica (por exemplo, mais de uma lactagao de

uma vaca), a fonte de informagdo é a média de p medidas de desempenho do animal na caracteristica. Assim,

Selecdo Fenotipica Individual
Com base em um tnico registro de produgdo do individuo avaliado VG = h? (P; - w (Equagdo 1)

_ cor4, p)

Vp

Medidas Repetidas

Em que h* =b,,

Com base na média de p registros de produgdo do individuo avaliado VG = h (}) (Fl. - ) (Equagdo 2)

COV [4. , P(X.
Em que h(i—,) =b,_ = 4, - ]
@ V [PXY)]
X1+X2+...+Xp

X = 2272777 - média de p registros de produgdo do animal
p

(Equagdo 3)

Covaridncia

X1+X2+...+Xp]

COV [4, , PX)] = COV [A,, - Lypxcovis,,x1=covi4,,x] »
p

COV [4, , P(X)] = a,0; = a h’ch

a,, = 1 [animal avaliado (a) e animal fonte de informagdo (i) sGo o mesmo] ~

cov A, , P(}?)] = hzcﬁ, (Equagdo 4)

Varidncia Fenotipica (V [P()?)])
X+ X+ +X,
p

X_=

Gi(i) = V [P(Y)] = Var(X) = iVar(Xi) + P ;1 Cov(XX,) (Equagdo 5)
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Predicao do Valor Genético Com Base em Medidas Repetidas

Desenvolvimento de Cov(X)X;))

2 2

c c
Do conceito de repetibilidade (Livro I, pdgina 201), tem-se: r = 2732 = —g
Cyp + Oy or

Em que,
. o 2 I N
r = coeficiente de repetibilidade ; oy = varidncia entre animais
2 . . 2 . . , . 2
oy = varidncia dentro de animal ; o} = varidncia total = varidncia fenotipica (cy)

2
o
B 2 2
— — Op = ICp

2
Entdo, r = — >
Oy Op
Tem-se, todavia, que,

2 LA s , ca . . 5
Gp = variancia entre animais = covariancia entre registros do mesmo animal

Ou seja, ci = ro,z, = Cov(XX,) » Con(XX) = rcf, (Equagdo 6)

Varidncia Fenotipica (V [P(f)])

VPO = 6l - %Var(Xi) + pTZI CowXX,) (Equacio 5)

Entdo, substituindo-se, na equagdo 5, Cow(XX,/) pela sua expressdo (equagdo 6), tem-se:
2 2
2, p-l 2 opt(p-1) rop 1+(p-1) r 2

Var(Aj) = Gi,(j) = lGP rop = = o, (Equagdo 7)
p p p p

Covaridncia e Varidncia Fenotipica - Resumo

coviA,, P()?)] = hzc; (Equagdo 4)

vV [P()?)] = G;(E) = @oﬁ, (Equagdo T)
Herdabilidade da Média (Com Medidas Repetidas)
COV [4, , PX h’c, 2
hty = barg = L 2 1+(p 1; T (I;hl) (Equagllo 8)
+(p-1)r 2 +@p-Dr
v [P LD re

p
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Equacio de Predicao do Valor Genético e Equacao da Acuracia

Valor Genético Predito

Em termos gerais, o valor genético (VG) é dado por:

VG = h(}) (I;l. - p) (Equagdo 2)

Mas,
h: - Lz (Equagdo 8)
@ 1+p-1)r

E, assim, substituindo-se, na equagdo 2, h&) pela sua expressdo (equagdo 8), tem-se:

2 —
__ph (P; - u) [Equagdo de predigdo - Com medidas repetidas]

C 1+(-Dr

A equagdo de predicdo do valor genético é uma equagdo de regressdo. Entdo, pode-se reescrevé-la

como VG = bX,
Em que:
ph?
b = ———— = coeficiente de regressdo
1+(p-r
X, = (I;l. - u) = média de desempenho do animal

Notar que, agora, b # \/P (era \/ﬁ na predicdo sem medidas repetidas).

Acurdcia
Como demonstrado anteriormente, Acurdcia = r;, = /b . a,,

Neste caso, a fonte de informagdo continua sendo o préprio animal avaliado e, assim, a;, =1 ~

2
Acurdcia = ry, = \/b . =/b = 11(7:1)
+(p-1)r

No cdlculo da acurdcia, foram considerados, entdo:
1. numero de medidas tomadas no animal (p)
2. herdabilidade da caracteristica (h?)

3. repetibilidade da caracteristica (r)
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Resposta a Selecao

Equacdo de Predicdo Genética e Equacdo da Acurdcia Com Medidas Repetidas - Resumo

__ph* 5
S v il G

2
Acurdcia = r;, = %
+(p-1Dr

Ganho Genético (Com Base no Desempenho Fenotipico Individual)

AG = ih zcl,
Ganho Genético (Com Base em Medidas Repetidas)
_ 2
AG =i h(X) %r s
i - pihz (Equagdo 8 - pdginas 27 e 28)
@ 1+p@-Dr

1+(p-1) r o . 1+(p-1) r
0;@ = %0; (Equagdo 1 - pdgina 27) — Opciy = \l@ Gy

Herdabilidade da Média x Desvio-Padrdo Fenotipico (h Z‘—,) . GP()?))

X3  Cupy = ph? _ 1+(p—1)r6P - \/fnh2 5, =
@ 1+(p-1) 7 J p JT+-1) 7

2
AG =i \/E—h 6, (Equacdo 9)

yi+(-1) r

Acurdcia x \h*

SR/ S . S~ S/ 1
1+(p-r JT=-1) r

E assim, substituindo na equagdo de AG (Equagdo 9) tem-se:

AG = iry, \/l? 6, [Equagdo para o cdlculo da resposta a selegdo]

Esta equagdo geral ja havia sido demonstrada anteriormente (pdgina 19).
Ela deve ser utilizada sempre.




Estimacao do Mérito Genético de uma Vaca Leiteira

Considerar
1. Quatro situagdes com desempenho acima damédia  p - 1 = + 1220 kg
2. Quatro situagdes com desempenho abaixo da média f’ -p=- 1220 kg

3. ParAmetros genéticos: h> = 0,40 e r = 0,50

Predi¢do Com Base em Um (1) ou Trés (3) Desempenhos

Produgdo de Leite da Vaca

Situagdo Lactacao X w/GC Xi-p
la 1? 6.260 5.040 1.220

1? 6.000 4.500 1.500

2a 28 6.200 5.200 1.000

3° 6.580 5.420 1.160

Média 6.260 5.040 1.220

Equacédes de Predicdo e Calculo da Acurdcia

2 _ 2
G = — PP piuy s b= P o 4cc= b
r

Situacdo la - Predi¢do Genética com Base em Um Unico Desempenho

1 x 0,40

vG = —1%040 1000 ko) = 4880 K
T+ 0x050 " £) &
1 % 0,40
b =—1x040 440 . 4cc = /B = 040 = 0,63
1 +0x 0,50 ‘/_

Situacdo 2a - Predicido Genética com Base em Trés Desempenhos

3 x 0,40
vG = —3%040 1290 ke) = 7320
T+ 22050 £) &
3 x 0,40
b =—3%040 460 . 4cc = /b = /0,60 = 078
1 +2x0,50 ‘/_
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Predicao Com Base em Cinco (5) Desempenhos

Produgao de Leite da Vaca

Situagdo Lactagao X wGC Xi-p
1? 5.000 4.500 1.000

28 6.000 5.500 500

3? 6.500 5.200 1.300

. 42 6.800 5.000 1.800

5° 7.000 5500 1.500

Média 6.260 5.040 1.220

Equacées de Predicdo e Calculo da Acurdcia
2 _ 2
G = — PP piuy s b= P o acc- b
r

Situacdo 3a Predicdo Genética com Base em Cinco Desempenhos

5 x 0,40
VG = ——=—>—— (1220 kg) = 8174 k
T+ 4x050 20K &
5 x 0,40
b=——"—_ =067 ; ACC = = 10,67 = 0,82
1 +4x0,50 \/_
Predicio Com Base em 1.000 Desempenhos
Producao de Leite da Vaca
Situacao Lactacao X p/GC Xi-pn
1? 5.000 4.500 1.000
2° 6.000 5.500 500
4a 32 6.500 5.200 1.300
1000* 7.000 5500 1.500
Média 6.260 5.040 1.220
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Predicao Com Base em 1.000 Desempenhos - Desempenho Positivo (Acima da Média)

Equacées de Predicdo e Cdlculo da Acurdcia
2 _ 2
VG =Lr(Pi—uP) c b= —P o 4cc-b

Situacdo 4a - Predicdo Baseada em 1.000 Desempenhos

1.000 x 0,40
yg - 1000x 040 ;5r 40y — 9663 K
T+ 999 x 050 . ?) £

1.000 x 0,40
= T2 2079 ; ACC = = 4/0,67 = 0,89
1 + 999 x 0,50 \[

Predicio Com Base em 1.000 Desempenhos - Desempenho Negativo (Abaixo da Média)
Produgdo de Leite da Vaca

Situagdo Lactagéo X wGC Xi-p
1? 4.000 5.000 - 1.000

28 5.500 6.000 - 500

ah 3 5.200 6.500 - 1.300
1000* 5.500 7.000 -1.500

Média 5.040 6.260 -1.220

Equacées de Predicdo e Cdlculo da Acurdcia
2 _ 2
VG =Lr(}’i—u,,) L b= —P o 4cc =B

Situacdo 4b - Predicdo Genética Baseada em 1.000 Desempenhos

1.000 x 0,40

VG = ———= 2 (- 1220 kg) = - 966,3 k;
1 + 999 x 0,50 ( £ &
1.000 x 0,40
= T2 2079 ; ACC = = 40,67 = 0,89
1 +999 x 0,50 Vb
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Predicao Baseada em Cinco (5) Desempenhos - Desempenho Negativo (Abaixo da Média)

Produgao de Leite da Vaca

Situagdo Lactagao X; wGC Xi-p
1? 4.000 5.000 - 1.000

3b 24 5.500 6.000 - 500
32 5.200 6.500 - 1.300

42 5.000 6.800 - 1.800

5% 5.500 7.000 - 1.500

Média 5.040 6.260 -1.220

Equacdes de Predicdo e Cdlculo da Acurdcia
2 _ 2
VG :L(pi_up) L p-_ PP, ACC = b
r

Situacdo 3b - Predicdo Genética Baseada em Cinco Desempenhos

5 x 0,40
VG = XD (01220 kg) = - 8144 k,
T+ 4050 ? e
p = 2*¥040 467 . Acc = b = (0,67 = 0,82
1+ 4x 050

Predicao Baseada em Trés (3) ou em Apenas Um (1) Desempenho

Produgdo de Leite da Vaca

Situacdo Lactagdo X wGC Xi-p
1? 4.500 6.000 - 1.500

2b 28 5.200 6.200 - 1.000

3? 5.420 6.580 -1.160

Média 5.040 6.260 - 1.220

1b 1° 5.040 6.260 -1.220
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Predicao Baseada em Trés (3) ou em Apenas Um (1) Desempenho

Equacédes de Predicdo e Cdlculo da Acurdcia
2 _ 2
G = — PP piuy s b= P o 4cc- b
r

Situacdo 2b - Predicdo Genética Baseada em Trés Desempenhos

3 x 0,40
vG = 3%040 250 ke) = - 732,0 K
[+ 22050 £ £
3 x 0,40
b - 3%¥040 460 . 4cc - /B - /060 = 0,78
1 +2x 050 Vb

Situacdo 1b - Predicdo Baseada em Apenas Um Desempenho

1 x 040
VG = —=2"— (- 1.220 kg) = - 488,0 k;
1 +0x050 ?) £
1 x 040
b=—"""_=040 ; ACC = b = 40,40 = 0,63
1+0x0,50 Ve
Valor Genético Esperado - Sumario
Situacao N° Lactagoes VGE Acuracia
la 1 488,0 0,63
b 1 -488,0 0,63
2a 3 732,0 0,78
2b 3 -732,0 0,78
3a 5 814,4 0,82
3b 5 -814,4 0,82
4a 1.000 975,0 0,89
4b 1.000 -975,0 0,89

Situagdo a: Desempenho positivo = 1220 kg acima da média
Situagdo b: Desempenho negativo = 1220 kg abaixo da média
Situacdo 1: Acuracia baixa, VGE distante do desempenho
Situacdo 4: Acuracia alta, VGE proximo do desempenho



Capacidade Mais Provavel de Producao (CMPP)

Em determinadas situagdes, o sistema de producao ndo esta focado na selegdo, mas sim na produgao do
animal ao longo de sua vida. Dessa forma, os animais podem ser comparados com base na sua futura produgao.
A capacidade mais provavel de producdo (CMPP) é o que se espera para o proximo registro de produgdo do
animal em fun¢@o do que ele ja produziu at¢ o momento da avaliagdo.

Pode-se também definir a CMPP como a regressao da produgdo futura de um animal em suas producdes
anteriores.

Estabelecimento da Equacdao da CMPP

Coeficiente de Repetibilidade
De forma andloga ao que foi demonstrado para o valor genético predito, o coeficiente de repetibilidade
(r) é o fator de ponderacdo do desempenho atual na predigdo da produgdo futura. Ou seja,

CMPP = r(P,-p,)

V. +V,
Mas, r=% Vg + Vg =1V,
P

Vp = Var(X) = Varidncia das produgdes individuais = 6,2, » Vg + Vep = rcf,

Medidas Repetidas - Repetibilidade da Média

CMPP = r (P -uy)

2
_ VG + Vip _ 1o

o ~ -
VP® VP®

Covaridncia entre Registros de Producdo do Mesmo Animal

Do conceito de repetibilidade (Livro I, pdginas 199/201) tem-se, também, que:
2
_ Op 2 2
r=— 0z =rop
Gp

. T 2 ea . s o+
r = Coeficiente de repetibilidade e o, = Varidncia fenotipica
2 L. R L . . .
oy = Varidncia entre animais = Covaridncia entre registros do mesmo animal, ou seja,

6123 = rcf, = Cov(X,X;) » Con(XX,) = rcf,
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Estabelecimento das Equacdes de Predicio e Acuracia

Varidncia da Média de p Registros de producdo do Mesmo Animal

— X +X +...+X — X +X +..+X
X = 127 "r 5 Ve = 6;()?) = VarX) = Vo[ 2" "7]
p p
2 -1 p-1 2 12 (-1 2 012>+(P‘1) ”6120
S = Var(X) = ;Var(Xi) + 7 CovXX,) = Opi) = ;op + T 70p - -

2 _1+(p-1)r 2
% T, °F
Repetibilidade da Média de p Registros do Mesmo Animal
2 2 2
_ Op rop B pr ©p
oo = - - 2
Ve 1+ (P_l)"ci 1 + (p-Dr op
p
rg = pr

@ 1+ -
Capacidade Mais Provdvel de Producdio
[Equagdo de predi¢do da CMPP]

CMPP = rg(Puy) =

Acurdcia
Acurdcia =ry, = /b . a,

pr
1+(p-r

Neste caso, a fonte de informagdo continua sendo o prdprio animal avaliado e, assim, a,, =1 ~

rg,=vb.1 = Vb  Ou seja,

Acurdcia = r;, _pr
J 1+@-Dr

No cdlculo da acurdcia da predigdo da CMPP, foram considerados, entdo:

[coeficiente de regressdo]

Acurdcia

1}
>
1}

1. numero de medidas tomadas em cada animal (p)

2. repetibilidade da caracteristica (r)




Estimacdo da Capacidade Mais Provavel de Producio

Considerar
1. Quatro situagdes com desempenho acima da média fl - =+ 1220 kg
2. Quatro situagdes com desempenho abaixo da média fl - p=-1220 kg

3. Parametros genéticos: h> = 0,40 e r = 0,50
Estimacdo da CMPP com Um ou Trés Registros de Producio da Vaca

Produgdo da Vaca

Situagdo Lactagao X; wGC Xi-p
la 12 6.260 5.040 1.220

1? 6.000 4.500 1.500

2a 22 6.200 5.200 1.000

32 6.580 5.420 1.160

Média 6.260 5.040 1.220

Equacées de Predicdo e Calculo da Acurdcia

Situacdo 1a - Predicdo da CMPP Baseada em Apenas um (1) Desempenho

1 x 0,50
cmpp = —LX 00 (1920 ke) = 6100 &
T+ 0x050 8 g
b=—1200 45 o 4cc = B =030 = 071
1 +0x0,50

Situacio 2a - Predicdo da CMPP Baseada em Trés (3) Desempenhos

3 x 0,50
cmpp = —3 %00 (1920 kg) = 9150 &
T+ 2x050 ¢ 8 g
b = 3200 495 o 4cc = /B = 0,60 = 0,87

1 +2x0,50




Estimacdo da CMPP com Cinco Registros de Producio

Produgdo da Vaca

Situagdo Lactagao X wGC Xi-p
1? 5.000 4.500 1.000

3a 24 6.000 5.500 500

32 6.500 5.200 1.300

42 6.800 5.000 1.800

5% 7.000 5500 1.500

Média 6.260 5.040 1.220

Situacdo 3a - Predicdo Baseada em Cinco (5) Desempenhos

5 x 0,50

cmpp = 3% 050 950 ke) - 10167 K
T+ 22050 £) J
5 x 0,50
p - 3%050 43 o cC- b - J0.83 - 091
1 +4x 050 v

Estimacao da CMPP com 1.000 Registros de Producio
Apenas Suposicao

Vaca com Desempenho Acima da Média

Situagdo Lactacdo X wGC Xi-p
1? 5.000 4.500 1.000

1a 28 6.000 5.500 500

3 6.500 5.200 1.300

1000? 7.000 5500 1.500

Meédia 6.260 5.040 1.220

Situacdo 4a - Predicdo Baseada em Mil (1.000) Desempenhos

cmpp = 000X 050 1990 ko) = 12188 ke
1+ 999 x 0,50
1.000 x 0,50
- _1000x 050 _ 4999 , 4cC = B = 0,999 = 0,999
1+ 999 x 0,50 Vb
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Estimacao da CMPP com 1.000 Registros de Producéo

Vaca com Desempenho Abaixo da Média

Situagdo Lactagdo X wGC Xi-p
1# 4.000 5.000 - 1.000

m 28 5.500 6.000 - 500
3° 5.200 6.500 - 1.300

1000? 5.500 7.000 - 1.500

Média 5.040 6.260 - 1.220

Situacdo 4b - Predicdo Baseada em Mil (1.000) Desempenhos

cmpp = 1000 x 050 990 ke) = ~12188 kg

1 + 999 x 0,50

1.000 x 0,50
- 1000 x 050 _ 4999 o 4cC = /B = 0,995 = 0,999
1+ 999 x 0,50 ¢ Ve

Estimacao da CMPP com Cinco Registros de Producao

Vaca com Desempenho Abaixo da Média

Situacao Lactagdo X wGC Xi- 1
1? 4.000 5.000 - 1.000

3b 2% 5.500 6.000 - 500
3? 5.200 6.500 - 1.300

4% 5.000 6.800 - 1.800

57 5.500 7.000 - 1.500

Meédia 5.040 6.260 - 1.220

Situacdo 3b - Predicdo Baseada em Cinco (5) Desempenhos

5 x 0,50

cmpp = 3% 050 1290 ke) = 10167 K
[+ 42050 ?) £
5 x 0,50
b = _3%¥050 _4e3 o 4cC = /B - O3 = 091
1 +4x050 Vb
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Estimacao da CMPP com Trés e Um Registros de Producio

Vaca com Desempenho Abaixo da Média

Situagdo Lactagdo X wGC Xi-p
1? 4.500 6.000 - 1.500
2b 28 5.200 6.200 - 1.000
3 5.420 6.580 -1.160
Média 5.040 6.260 -1.220
1b 1? 5.040 6.260 -1.220
Situacdo 2b - Predicdo Baseada em Trés (3) Desempenhos
3 x 0,50
CMPP = ———>— (-1.220 kg) = -915,0 k
T+ 2050 ¢ ® £
3 x 0,50
b = ——> =075 ACC = /b = /0,60 = 0,87
1 +2x050 ¢ /b
Situacdo 1b - Predicdo Baseada em Um (1) Desempenho
1 x 0,50
CMPP = ———>— (-1.220 kg) = -610,0 £
T+ 0050 ¢ ?) £
1 x 0,50
b=—">—=10,50 ACC = =4/0,50 = 0,71
1 +0x 0,50 ¢ /b
SUMARIO
Situacao Num. Lactacdes CMPP Acuracia
la 1 610,0 0,71
1b 1 -610,0 0,71
2a 3 915,0 0,87
2b 3 -915,0 0,87
3a 5 1.016,7 0,91
3b 5 -1.016,7 0,91
4a 1.000 1.218,8 0,9999
4b 1.000 -1.218,8 0,9999
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Regressdo na Quantidade de Informacoes

E o ajuste da predi¢do em fungio do niimero de medidas de desempenho utilizadas. A predigio sera tanto
mais proxima do desempenho observado quanto maior for o nimero de medidas tomadas no animal. Na verdade,
apredicdo é ajustada para a acuracia. Assim, dois animais com o mesmo valor genético podem ser considerados
geneticamente similares, mesmo que em uma predi¢do a acuracia seja alta e na outra seja baixa.

O mesmo raciocinio ¢ valido, em termos de similaridade, para a capacidade mais provavel de producao.

Beneficio da Duvida

A regressdo deu a vaca com apenas um registro de desempenho (baixa acuracia) o direito a divida. Por
isso, em relagdo ao desempenho observado, a predi¢do ndo foi nem tdo alta para a situagdo la (1.220 kg) e nem
tao baixa na situagdo 1b (-1.220 kg).

Com alta acurécia, ndo ha davida e a predigdo € préxima do desempenho observado. A vaca da situacao
4a éboa e ponto final. A predicdo da CMPP, por exemplo, foi 1.218,8 kg para um desempenho observado igual
a 1.220 kg. Por outro lado, a vaca da situag@o 4b ¢ ruim e ponto final. A predi¢do da CMPP foi igual a 1.218,8
kg abaixo da média para um desempenho observado igual a 1.220 kg abaixo da média.

Baixa Acuricia - Risco x Oportunidade

Ha um grande risco de que o verdadeiro valor genético seja inferior ao predito. Isto sera verificado a
medida que aumente o nimero de registros de produgdo do animal ou que este seja avaliado com base em
informacgdes de progénie, por exemplo.

Por outro lado, ha uma grande probabilidade de que o verdadeiro valor genético seja superior ao predito.

Portanto, uma oportunidade de seleg@o. Isto sera também constatado com o aumento do nimero de informagdes.
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Exercicio Resolvido - Selecio em Gado Leiteiro

Proposta de Selegcao: Das Seis Vacas da Tabela Abaixo, Selecionar as Duas Melhores

Vacas Lactagbes Média
1 2 3 4
A 2.000 2.100 3.300 2.800 2.550,0
B 3.050 2.300 4.200 3.800 3.587,5
C 2.000 3.200 3.000 - 2.733,3
D 2.800 3.300 - - 2.900,0
E 3.500 - - - 3.500,0
F 3.150 - - - 3.150,0
GC 2.750 2.900 3.500 3.300 3.112,5
Produgdo dada Como Desvio da Média do GC (Desempenho)
Vacas LactagGes Média
1 2 3 4
A -750,0 -800,0 -200,0 -500,0 -562,5
B 300,0 400,0 700,0 500,0 475,0
C -750,0 300,0 -500,0 - -316,7
D 50,0 100,0 - - 75,0
E 750,0 - - - 750,0
F 400,0 - - - 400,0

Calculo do Valor Genético

Egquacdo de Predicdo

2 — 2

VG - — Py s b= D e ACC = b

1+ (p-1) 1+ (@-Dr

Vaca A
4 x 0,40

vG = X0 (5605 kg) = -360,0 k

T+ 3% 050 ® d
p-_2x¥040 64 o acc - b - 0,68 - 0,80

1 +3x 0,50




Mérito Genético das Vacas

Equacdo de Predicdo

) _ 2
G = 2 (Pruy b= e ACC=\b
1+ (p-1) 1+ (@-Dr
Vaca B
4 x 0,40
VG = — 2 2" (4750 kg) = 304,0 k
1 +3x0,50 ( %) £
p=-2x080 o641 o 4cc - B - 064 = 080
1 +3x0,50
Vaca C
3 x 0,40
VG = —> 2 5 (-316,7 kg) = - 190,0 k
1 +2x0,50 ( %) s
p=-3%040 460 o acC - b = 0,60 - 0,78
1 +2x0,50
Vaca D
2 x 040
VG = — 22 5 (-316,7 kg) = 39,8 ki
1 +1x0,50 ( %) g
b=—2%¥040 _ 453 o 4cc = b= 053 =073
1 +1x0,50
Vaca E
1 x 0,40
VG = —— 2" (750,0 kg) = 3000
1 +0x0,50 ( %) #
p=—1x080 42040 o 4cc - /b = 040 = 0,63

1+0x050

1 x 040
VG = ————— (400,0 kg) = 160,0 k
1+0x0,50 ¢ ®) s

_1x040 42 - 040 ¢ 4cC - b = /020 = 0,63
1 +0x0,50




Sumario

Produgao Meérito Genético
Vaca -
N P,-pn VG Acuricia
A 4 -562,5 -360,0 0,80
B 4 475,0 +304,0 0,80
C 3 -316,7 -190,0 0,78
D 2 75,0 +39,8 0,73
E 1 750,0 +300,0 0,63
F 1 400,0 +160,0 0,63
Vacas Selecionadas
Produgdo Meérito Genético
Vaca
N P,-p VG Acuracia
B 4 475,0 +304,0 0,80
E 1 750,0 +300,0 0,63

Comparagdo Entre valores Genéticos das Vacas B e E

Note-se que a vaca E teve um desempenho igual a 750 kg, muito superior ao da vaca B (475 kg), mas
o seu valor genético foi ligeiramente inferior. Note-se, entdo, que o desempenho da vaca B ¢ o desempenho
médio de 4 lactacdes enquanto que o desempenho da vaca E é baseado em apenas uma lacta¢do. A acuracia da
predicdo para a vaca B ¢ igual a 0,80 enquanto que para a vaca E ¢ apenas 0,63.

O valor genético predito ¢ um valor ajustado para a acuracia, por isto, para a vaca E, ele ¢ menor do que
para a vaca B.

Resposta a Selegdo

AG = ir; /h? o,

S 033 = i, = 1,15 dssumindo i, =0 »~ §= 200+ LIS

NN

p = - 0,575

ri, - Acurdcia - ABHACE) 0804063 o915 . p2 040 5 o, - 63324k
2 2

AG = 0,575 x 0,715 x /0,40 x 633,2 kg = 164,6 kg
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Exercicios Propostos

1. Uma vaca leiteira apresentou em trés lactagdes uma produgdo média de 5.000 kg por lactagdo. Sabendo-se
que a vaca pertence a um rebanho com média de 4.000 kg por lactacdo e que a herdabiliadade e a repetibilidade
da producdo de leite sdo, respectivamente, 0,25 ¢ 0,50, pede-se calculara a Capacidade Mais Provavel de

Produgdo (CMPP) dessa vaca.

2. Por qué devem ser considerados os efeitos de ambiente permanente na predi¢do genética utilizando medidas
repetidas?

3. O que ¢ regressao na quantidade de informagao?

4. Liste os fatores que afetam a acuracia e explique como cada um deles funciona.
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Selecao Fenotipica Individual Usando informagdes da Familia

E um tipo de processo seletivo que considera o valor fenotipico médio de cada familia como informagio
complementar ao valor fenotipico individual. As familias podem ser meio-irmaos ou irmaos completos.

Este tipo de selecdo tem aplicacao principalmente em espécies que produzem ninhadas, como suinos, aves,
coelhos, camundongos etc.

Considere-se o exemplo da tabela que se segue, referente ao peso de coelhos na desmama. Os individuos
sdo agrupados em seis familias, cada uma com seis individuos. Pretende-se escolher os seis melhores individuos
entre os 36. Se s escolha for baseada no valor fenotipico individual, ndo ha dificuldade em se definir os
individuos B,, B,, B,, C, ¢ D,, os dois primeiros pesando 800 g cada um ¢ os trés ultimos com 750 g cada um.
Ha, no entanto, dois individuos pesando 700 g: A, e Ds. O individuo Ds estd em uma familia de média mais alta
(633,3 g) do que 0 A,(603,3 g). Qual deles deveria ser o sexto coelho a ser selecionado? A decisdo depende da
natureza das diferengas entre as familias. Se as diferencas s@o principalmente diferencas de mérito genético,
deve-se escolher Ds; Se essas diferencas sdo devidas a desvios ambientais, deve-se escolher A, admitindo-se
que a baixa média familiar indica ambiente desfavoravel e que o animal teve bom desempenho apesar das
condigdes de ambiente desfavoraveis.

O problema, no entanto, ndo ¢ simplesmente discriminar entre individuos de mesmo valor fenotipico, mas
sim, encontrar a ponderagdo correta a ser dada a média familiar. A aplicacdo dos critérios corretos de
ponderagdo irda mostrar que, no exemplo acima referido, o procedimento correto sera escolher o individuo F,,
com peso de 680 g e ndo A, ou D5 com 700 g. (veja exemplo a seguir)

Para o calculo da melhor ponderagdo para a média da familia, trés variaveis precisam ser conhecidas: o
tipo de familia (meio-irmdos ou irmdos completos), o numero de individuos nas familias (tamanho da familia)
e a correlagdo fenotipica entre membros das familias no que diz respeito a caracteristica em questao (Falconer,
1981).

Peso dos Coelhos na Desmama

Familias de Irmaos Completos

Coelho Geral
A B C D E F
1 700 800 600 600 250 420
2 600 800 750 750 350 250
3 650 600 600 550 340 380
4 650 750 600 600 300 680
5 600 650 550 700 250 580
6 420 650 550 600 350 640
Soma 3.620 4.250 3.650 3.800 1.840 2.950 20.110
Média 603,3 708,3 608,3 633.3 306,7 491,7 558,6
Desvio 47,7 149.7 49,7 74,7 -251,9 -66.,9 -

A solucdo deste problema problema aparentemente complexo é, na verdade, simples, embora as
demonstragdes dos principios em que o procedimento se baseia possam ser um pouco mais elaboradas.
Todos os conceitos desenvolvidos neste capitulo foram extraidos ou adaptados de Falconer (1981).
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Critérios Para a Selecdo

O valor fenotipico de um individuo (P), dado como desvio da média da populagdo, ¢ a soma de duas partes:

1. Desvio da média da familia em relagéo a média da populagdo (Py)
2. Desvio dos valores individuais em relagdo a média da familia (P,). P =P; + P,,.

Por exemplo: o valor do individuo A, (700) dado como desvio da média da populacdo (558,6) ¢é igual ao
desvio da média familiar (603,3) em relagdo a média da populacdo (558,6) mais o desvio do valor
individual (700) em relacdo a média da sua familia (603,3), ou seja,

(700 - 558,6) = (603,3 - 558,6) + (700 - 603,3)
P = P + P
O processo de selecao varia, entdo, de acordo com a ponderagdo dada a cada uma das duas partes. Desta

w

forma, poderiam ser considerados os seguintes procedimentos:

1. Seleg¢do Fenotipica Individual - baseada unicamente no valor fenotipico dos individuos, dando pesos iguais
aos dois componentes (P; e P). E, normalmente, o método mais simples de operar e, em muitos casos, o que
oferece maior resposta a selecdo. Deve ser usada preferencialmente.

2. Selecdo Entre Familias - baseada unicamente na média familiar (P;), dando-se peso zero aos desvios dentro
de familia (P,). A familia é selecionada ou eliminada no total, de acordo com o seu valor fenotipico médio (dado
como desvio da média da populacdo). A sua eficacia baseia-se no fato de que ao se considerar a média familiar,
considera-se que a média dos desvios ambientais dentro de cada familia € zero e que, assim, a média fenotipica
representa um valor muito proximo da média genotipica. A vantagem, neste caso, se torna maior quando os
desvios ambientais (ambiente temporario) constituem grande parte da variancia fenotipica, ou seja, quando a
herdabilidade ¢ baixa.

Por outro lado, variagdo ambiental comum aos membros de uma mesma familia (ambiente permanente ou,
para as espécies multiparas, ambiente comum aos irmaos) diminui a eficacia da sele¢do familiar. Se este
componente ¢ grande, pode “mascarar’as diferengas genéticas entre as familias tornando a sele¢do ineficaz. A
variancia de ambiente comum ¢é produzida pelas diferengas entre maes no que concerne ao efeito materno,
principalmente a produgdo de leite. Fémeas boas produtores de leite forncem um ambiente bom a toda a sua
ninhada (ambiente comum aos membros da familia). Fémeas com baixa produgdo de leite fornecem ambiente
ruim a toda a sua ninhada. A variancia dessa produgdo de leite das maes leva a variancia devida ao ambiente
comum aos membros de uma mesma familia. Se a varidncia de ambiente comum ¢ grande, familias de média
alta podem ser constituidas de progénies de maes de alta producao de leite enquanto que as familias de média
baixa podem ser provenientes de maes com baixa produgdo de leite. Assim, as familias de médias altas nao
representam “elevado mérito genético” e as familias de médias baixas ndo representam “baixo mérito genético”.
O tamanho da ninhada (nimero de individuos) também ¢ importante. Quanto maior o nimero de individuos na
familia, mais proxima ¢ a correspondéncia entre valor fenotipico médio e valor genotipico médio. Assim, as
condi¢des que favorecem a selegdo entre familias sdo: herdabilidade baixa e varidncia de ambiente comum
baixa.

B Sib Selection - E o mesmo que Teste de Irmdos. E uma variante da selecdo entre familias (selegdo familiar)
em que o individuo a ser selecionado ndo contribui para a média da familia. Se a familia é grande, a selecao
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familiar e o “Teste de Irmdos” sio equivalentes e pode-se usar o mesmo termo para expressa-los. E util
principalmente para caracteristicas limitadas pelo sexo (producdo de leite, producdo de ovos etc) e para
caracteristicas nas quais a avaliacdo de desempenho depende do abate dos animais, como caracteristicas de
carcaga e de qualidade de carne. Em aves, por exemplo, a sele¢do para caracteristicas de carcaca e de qualidade
de carne é, muitas vezes, feita com base no Teste de Irmdos.

3. Sele¢do Dentro de Familias - baseada nos desvios dos valores individuais em relagdo a média da familia. Da-
se peso zero & média da familia. Os melhores individuos dentro de cada familia sdo escolhidos. A condi¢do
principal para que o método seja vantajoso ¢ a existéncia de grande variancia devida ao ambiente comum aos
membros da mesma familia. Um bom exemplo dessa situa¢do pode ser verificada na fase pré-desmama em
coelhos e em suinos em que fémeas com alta producao de leite exercem grande influéncia no aumento das
médias das suas familias.Os individuos dentro de cada familia sdo afetados igualmente pela producao da mae,
por isso se denomina efeito de ambiente comum aos membros da familia.

4. Selecdo Combinada - Ao invés da utilizagdo de um ou de outro entre os procedimentos anteriores usa-se o
proceddimento baseado na ponderagdo adequada dos componentes de média familiar (P;) e de desvios dentro
das familias (P,). Em principio, é o melhor procedimento de sele¢do envolvendo os desempenhos das familias.
Os procedimentos anteriores sdo casos particulares deste, com peso 1 ou zero para cada um dos componentes.
O desenvolvimento da ponderagdo adequada sera feito um pouco mais a frente.

Meérito Relativo dos Métodos

O mérito relativo dos métodos ¢ avaliado com base na estimagdo da resposta a selegdo ou progresso genético
esperado para cada um deles. Todas as equagdes a seguir, e seus desenvolvimentos, foram extraidos de Falconer

(1981).

Resposta a Selegdo Para os Diferentes Métodos

Selecdo Individual
AG = ih 201,

i = intensidade de selecdo
h? = coeficiente de herdabilidade da caracteristica
6p = desvio-padrdo fenotipico da caracteristica

Selecdo Familiar
O conceito é o mesmo da selegdo individual, mas deve-se considerar, neste caso, as herdabilidades da
média familiar (hfz) e dos desvios dentro de familia (hw2).
AGf = ihfch [Selecdo entre familias]
AG, = ihf,cw [Sele¢do dentro de familias)

i = intensidade de selecdo
hf2 = coeficiente de herdabilidade da média familiar
h‘f = coeficiente de herdabilidade dos desvios dentro de familia

o, = desvio-padrdo fenotipico da média familiar
6, = desvio-padrdo fenotipico dos desvios dentro de familia
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Varidncias Entre Familias

Variincias Fenotipica e Genética
. ~ 2 2 - .
Para o desenvolvimento das expressdes de h; e de h, faz-se necesdrio estabelecer, antes, as varidncias

Jenotipicas e genéticas relacionadas com a média familiar e com os desvios dentro de familia.
No desenvolvimento a seguir assume-se que as familias tém o mesmo tamanho, ou seja, 0 mesmo niumero
de individuos.

Variidncia Fenotipica

Considerando n = mimero de individuos por familia, tem-se:

o = Var®) = Varl (e Xy+.sX)] = Varl(X, + Xv.X)] »
n n

1

_[n(n 1)

o = L [WTar(x)] + x 2CoWX X )] = % Var(X) + (”—"ll)c(w(X,\;,)
No entanto,

Var(X)) = Varidncia dos valores individuais =V,

Var(i) = Varidncia das médias das familias = cf?
2

t = —2 (em que t = correlagdo intra-classe) » 0'123 = t0'2T =tV

o7
Mas,

= Cov(X,X,) » Cov(X X, )= tV,

= Var(X) = iVar(Xi) , (1) Cov(XX,) = lVP L (-1 Vv, = MVP

n n n n n

Varidncia Genética Aditiva
COV(XiXi/) = a,.,./VA
a,, = covaridncia genética (parentesco de Wright) entre os membros da familia

1 1 (n-1) a,, 1+(n-1) a;
S =1 Var(r)+ =D )Cov(X,X) - ey, - SRSy,
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Varidncias dos Desvios Dentro de Familias

Variidncia Fenotipica

1+(n-1)t v,

2
6, = O6p -0 = Vp -~ -

Varidancia Genética Aditiva

IR R 1+(n-1) a,,
w 4~ Or a- T a4
o g

—V¥4
w n

Herdabilidade

O conceito de herdabilidade aplicado a média familiar e aos desvios dentro de familia é o mesmo conceito
que foi aplicado aos valores individuais, ou seja, herdabilidade é simplesmente a razdo entre as variancias
genética aditiva e fenotipica (Falconer, 1981).

Herdabilidade das Médias Familiares

1+ (n-1) aiilV
hf2 - EY _ a4 _ 1+(n—1)aiilh2
fo 1+ (m-1)¢ v, 1+@m-1)t¢
n

Herdabilidade dos Desvios Dentro de Familias

(n-1)(1-a;)
.2 :E _ -, 4 _ (n—l)(l—aﬁ/)E ) l—at.,./h2
v fo (n-1)A-) (r-1)(1-) V, 1-¢
P
n

Herdabilidade da Selecdo de Irmdos (Sib Selection)

,  1+(n-1) a, ) .
; = ———————h" (Falconer,1981 - pdgina 213)
1+(n-1) ¢
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Resposta a Selecdo Entre Familias

Selecdo Entre Familias
L2 ~
AG, = ihgo, (Equagdo 11)
De acordo com o que se obteve anteriormente, para as herdabilidades, tem-se:

2 _ 1+ (n-1) a,/

f 1+ (n-1)

c; _ 1+ (n_l)tcf, - o = 1+ (n—l)tclza - 1+ (n-1) 5,
n J n J n

Substituindo-se os termos da equagdo 11 pelas expressdes acima, tem-se:

h2

1+ (n-1)a, - 1 +(n-1)a, -
AG, - i (n-1)a, , 1+(n1)t6P ) (-1 a,|| |1+ -1y i,
1 + (n-1) n 1+ (n-1) n
Cancelando-se os termos comuns, tem-se:
1+ (n-1)a,
AG, = 1+r@Da %,
Vn[1 + (n-1)]
Ou ainda
AG, = A, . AG
Sendo:
1+(n-1) a . N
Af = — = [fator de ajuste da sele¢do familiar]
Vu[1+(n-1)f]
AG = ih 261, [ganho genético da selegcdo individual]

Selecdo Dentro de familias
AG, = ih:cw (Equagdo 12)

De acordo com o que se obteve anteriormente, tem-se:

1- a.
h,, = l_t"' h?

R [ 7 S [ ey P S N 0 € K R
n n n
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Resposta a Selecdo Dentro de Familias

Selecdo Dentro de Familias — Continuacgdo

Substituindo-se os termos da equagdo 12 pelas expressdes acima, tem-se:

1-a, _ _
AGw=i1_j’;'h2] o)
n

Cancelando-se os termos comuns e rearranjando os termos restantes,

AG, - (1-a,)| @D in2s, - AG, - A, x AG

n(1-7)
Sendo:
A, = (-a;) '(ll_lt) [fator de ajuste da sele¢do dentro de familia)
n(1-
AG = ih’c, [ganho genético da selegcdo individual)

Sib Selection (Teste de Irmdos)
AG, = ih’s, (Equacdo 13)

Sib Selection ¢ um tipo de sele¢cdo em que o individuo avaliado ndo participa como fonte de informagdo.
De acordo com o que foi visto anteriormente tem-se:

1+ (m-1)t s n P

Substituindo-se os termos da equagdo 13 pelas expressdes acima,

1 + (n-1) o
n P

Cancelando-se os termos comuns e rearranjando, tem-se:

AG, =i

s

n aﬁ/ h2
1 + (n-1)

n ai,./

AG, = ————=— ih%, ~ AGg =A;.AG
Vn[1+(n-1)f]
Sendo:
na.
Ag = z [fator de ajuste para Sib Selection (Teste de Irmdos)]
yu[l + (n - 1)f]
AG = ih 261, [ganho genético da selegcdo individual]
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Resposta a Selecdo - Sele¢do Combinada

Selecdo Individual
VG = h*P,
P, = P, - u = Desempenho Individual

Selecdo Combinada
Na selegdo combinada,
P, =P, ~ Pf e, portanto,
2 2
VG = I=nhpP, + hfPf

I = indice que representa o valor genético da sele¢cdo combinada

e W g, g LD A,
Y 1t 4 1+ (n-1)
I [ 1-a,, wlp s 1+(n-1) a, ,

| 1-¢ w 1+(n-1)t 4

Omitindo-se o termo h* (comum ds duas partes e, por isto ndo interfere na ordenacdo dos individuos)

I 1-a, 1+(n-1) a,/
1-+ | 1+(m-1) | 7
Rearranjando os termos, tem-se:
a. -t
I=p+ | x n Pr
1-a;, 1+(n-1)1]

E o ganho genético é dado (Falconer,1981) por:

AG. = A, . AG
Sendo:
@, - o n-1 . .
Ao = |1+ x [fator de ajuste para a sele¢cdo combinadal)
1-¢ 1+(n-1)t

AG = ih’c, [ganho genético da selegcdo individual)
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Exemplo I - Selecio Para Peso a Desmama em Coelhos

Proposta de Selegdo - Selecionar os Seis Melhores Coelhos em Uma Populag@o de 36 Agrupados em Seis
Familias.
Peso dos Coelhos na Desmama

Familias de Irmaos Completos

Coelho Geral
A B C D E F
1 700 800 600 600 250 420
2 600 800 750 750 350 250
3 650 600 600 550 340 380
4 650 750 600 600 300 680
5 600 650 550 700 250 580
6 420 650 550 600 350 640
Soma 3.620 4.250 3.650 3.800 1.840 2.950 20.110
Média 603,3 708,3 608,3 633.3 306,7 491,7 558.,6
Desvio 44,7 149.7 49,7 74,7 -251,9 -66,9 -

Individuos Selecionados Com Base no Valor Fenotipico Individual

Animal Peso (g)
B, 800
B, 800
B, 750
G, 750
D, 750

Duvida
A, 700
D; 700

Estimacdo da Correlacdo Intra-Classe

A correlacgdo intra-classe (t) define a natureza das diferengas entre as médias das familias. Para sua
estimagao, sera utilizada a analise de variancia (ANOVA).

Valor de correlagao intra-classe maior do que a covariancia genética (parentesco, segundo Wright) indica
influéncia do ambiente comum nas diferencas entre as médias das familias. Se ha influéncia do ambiente
comum, as familias de média alta ndo representam necessariamente individuos de maior mérito genético, assim
como as familias de média baixa ndo representam individuos de menor mérito genético. Valor de correlagao
intra-classe (t) muito maior do que o valor da covariancia genética indica grande influéncia do ambiente comum.

A correlagdo intra-classe é estimada pela relagdo entre os componentes de varidncia entre familias e a
variancia fenotipica. A variancia fenotipica é simplesmente a soma dos componentes de varidncia entre familias
e dentro de familias. Esses componentes sdo obtidos por meio da Anélise de Variancia (Anova).
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Analise de Variancia

Somatoria

Y. = Y =700 + 600 +...+ 640 = 20.110

iy
N=Yn=6+6+6+6+6+6=236
Y ¥ = (700 + (600) +...+ (640) = 12.128.700,0

2 2
Y.” _ (20.100)" _ 404.412.100 _ 11.236.669.4

N 36 36
n =n,=..=n,=r=6nr
v 2 1 2 2 2 2 2 2
L= YY) = G607 + @2507 + (6507 + (800 + (L84 + (2950
h,; r
o
Y - = L 71.017.500] = 11.836250,0
n, 6
Cdlculo das Somas de Quadrado
2
SQTowal = ¥, ¥y~ = = 12.128700-11.236.669.4 = 8920306
ol
SQEnre = ¥, ~E-—= = 11836250-11.236.6694 = 599.580.6
ni.

Y;
SQDentro = Y ¥; - Y, —- = 12.128.700-11.836.250 = 292.450,0
n

y

Quadro de Anova

FV GL SQ QM E(QM)
Entre 5 599.580,6 119.916,1 o2, + ko’
Dentro 30 292.450,0 9.748,3 o2,
Total 35 892.030,6 - -
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Correlagdo Intra-Classe e Resposta a Sele¢do

Notar que, neste caso, peso a desmama, a selecdo dentro de familias forneceu maior ganho genétic (29 g)
do que a selecdo entre familias (26 g). Isto porque o valor de t (correlagdo intra-classe) é maior do que o da
covariancia genética. A covariancia genética é igual a 0,5 (irmdos completos) enquanto que o valor de t € igual
a 0,65, indicando alguma influéncia do ambiente comum nas diferengas entre as média das familias.

A diferenca entre os valores da covariancia genética e de t ndo foi, no entanto, grande. Quanto maior o
valor da correlacdo intra-classe (t), maior sera essa diferenca e, consequentemente, maior a influéncia do
ambiente comum na determinacdo das diferencas entre as médias das familias.

Machos Selecionados (de Acordo com o Método)

1. Individuos Selecionados com Base em Seus Proprios Desempenho

Animal Peso (g)
B, 800
B, 800
B, 750
G, 750
D, 750

Duvida

Animal Peso
A, 700
Dy 700

2. Individuos Selecionados Com Base nas Médias das Familias (Selecao Entre Familias)

D, 800
D, 800
D, 600
D, 750
D, 650
Dg 650
3. Individuos Selecionados Com Base nos Desvios Dentro de Familias (Sele¢cdo Dentro)
A, 700
B,ouB, 800
G, 750
D, 750
E, 350
F, 680
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Selecao Combinada

Na selecdo combinada serd estabelecido um indice que considera o desempenho individual e a média

da familia

Indice = E(A) ou seja, o indice representa o valor genético médio

J=P + Ay n

X
1-a,, 1+(n-1)]

Py

a, = 0,5 (irmdos completos) e t = 0,65

I:P+[o,5—o,65x 6 ]P :P+[ﬂx6}P:P+—0,9 N
1-0,5 ~ 1+50,65) | 7 05 ~ 425 | 7 2,125 7/
I1=P-042x Pf
Peso dos Coelhos ¢ Desvios das Médias das Familias em Relagdo a Média da Populagdo
Familias de Irmaos Completos
Coelho
A B C D E F
1 700 800 600 600 250 420
2 600 800 750 750 350 250
3 650 600 600 550 340 380
4 650 750 600 600 300 680
5 600 650 550 700 250 580
6 420 650 550 600 350 640
Desvio 44,7 149,7 49,7 74,7 -251,9 -66,9

Cdlculo dos Indices

A= 700-0,42(44,7) = 681,2

A,= 650-0,42(44,7) = 631,2

I-P-042xP,

Coelhos da Familia A
A4,= 600-0,42(44,7) = 581,2 A4,= 650-0,42(44,7) = 631,2

A= 600-0,42(44,7) = 581,2 A,= 420-0,42(44,7) = 401,2
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Cdlculo dos Indices - Continuacdo

I=P-042xP,

Coelhos da Familia B
B,= 800-0,42(149,7) = 737,1 B,= 800-0,42(149,7) = 737,1 B,= 600-0,42(149,7) = 537,1

B,= 750-0,42(149,7) = 687,1 Bs= 650-0,42(149,7) = 587,1 B,= 650-0,42(149,7) = 587,1

Coelhos da Familia C
C,= 600-0,42(49,7) = 579,1 C,= 750-0,42(49,7) = 729,1 C;= 600-0,42(49,7) = 579,1

C,= 600-0,42(49,7) = 579,1 Cs= 550-0,42(49,7) = 529,1 Ce= 550-0,42(49,7) = 529,1

Coelhos da Familia D
D,= 600-0,42(74,7) = 568,6 D,= 750-0,42(74,7) = 718,6 D,= 550-0,42(74,7) = 518,6

D,= 600-0,42(74,7) = 568,6 Dg= 700-0,42(74,7) = 668,6  D,= 600-0,42(74,7) = 568,6

Coelhos da Familia E
E = 250-0,42(-251,9) = 355,8 E,= 350-0,42(-251,9) = 4558 E,= 340-0,42(-251,9) = 445,8

E,= 300-0,42(-251,9) = 405,8 E,= 250-0,42(-251,9) = 3558 E,= 350-0,42(-251,9) = 455,8

Coelhos da Familia F
F,= 420-0,42(-66,9) = 448,1 F,= 250-0,42(-66,9) = 278,1 F;= 380-0,42(-66,9) = 408,1

F,= 680-0,42(-66,9) = 708,1 F;= 580-0,42(-66,9) = 608,1  F = 640-0,42(-66,9) = 668,1

Indices dos Coelhos (Sumdrio)

Coclho Familia
A B C D E F
1 681,2 737,1 579,1 568.,6 3558 448,1
2 581,2 737,1 729,1 718,6 455.8 278,1
3 631,2 537,1 579,1 518,6 445.8 408,1
4 631,2 687,1 579,1 568,6 405,8 708,1
5 581,2 587,1 529,1 668,6 3558 608,1
6 401,2 587,1 529,1 568,6 455.,8 668,1




Selecdo dos Animais

Machos Selecionados

Ordem Animal indice Peso
1 B, 737,1 800
2 B, 737,1 800
3 C, 729,1 750
4 D, 718,6 750
5 F, 708,1 680
6 B, 687,1 750
- A, 681,2 700
- D, 668,6 700

Observar que os cinco coelhos selecionados, sem duvida, com base no valor fenotipico individual foram
os mesmos selecionados com base no procedimento de selegcdo combinada. Isto ocorreu porque o valor da
correlacdo intra-classe (0,65) ndo foi muito diferente do valor da covariancia genética (0,50), indicando que a
influéncia do ambiente comum nas diferencas entre as médias das familias ndo foi grande. No entanto a

influéncia existiu. O sexto coelho selecionado foi o F, com peso igual a 680 kg, em uma familia de média baixa
(491,0 kg), en detrimento da selecdo de A, ou de D5 que pertencem a familias de médias mais altas (603,3 e

633,3, respectivamente).

Comparacao Entre os Métodos em Relacao a Resposta a Selecao

1. Selecdo Fenotipica Individual

AG = ih2cP = 0,75 x 0,3 x 167,6 = 37,7¢g

2. SelecGo Combinada
AG, = A, x AG

A, = Fator de ajuste

a. -t)? _ _ 2 _
A= |1 (a, -1) crt |y, (05- 065" 6- 1 - 1,04
1 T+m-ly 1= 0,65  1+(6-1) x 0,65

AG = 375¢ > AG, = 1,04 x 37,7 = 39,2¢

Conclusdo: A selecdo combinada resultou em maior ganho genético do que a sele¢do entre
familias ou dentro de familias e, também, maior do que a fenotipica individual.
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Exemplo 2 - Selecido Para Peso Pés-Desmama em Coelhos

Selecionar os Seis Melhores Coelhos Machos em Uma Populagéo de 36

Peso de Coelhos Machos na 10* Semana de Vida

Familias de Irmaos Completos

Coelho Geral
A B C D E F
1 1.950 2.050 2.100 1.800 1.550 1.380
2 1.900 2.250 2.350 2.600 1.750 950
3 2.000 2.100 1.980 2.200 1.650 1.400
4 1.750 1.800 2.000 1.950 1.550 2.250
5 1.900 2.200 1.950 2.400 1.350 2.300
6 1.600 1.800 2.300 2.250 1.100 2.250
Soma 11.100 12.200 12.680 13.200 8.950 10.530 68.660
Média 1.850,0 2.033,3 2.113,3 2.200,0 1.491,7 1.755,0 1.907,2
Desvio -57,2 126,1 206,1 292,8 -415,5 -152,2 -

Individuos Selecionados com Base no valor Fenotipico Individual

D, 2.600
D; 2.400
G, 2.350
Cs 2.300
F; 2.300
Duvida
B, 2.250
Dg 2.250
F, 2.250
Fq 2.250

Estimagdo da Correlagdo Intraclasse ()

Como discutido na avaliacdo do peso a desmama, o valor da correlagdo intra-classe (t) define a natureza
das diferengas entre as médias das familias.

O valor da correlacdo intra-claase maior do que o valor da covariancia genética indica influéncia do
ambiente comum nas diferengas entre as médias das familias. Se ha influéncia do ambiente comum, as familias
de média alta ndo representam necessariamente individuos de maior mérito genético, assim como as familias
de média baixa ndo representam individuos de menor mérito genético.

Para a estimagao da correlacdo intra-classe (t) utiliza-se analise de variancia (Anova).
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Andlise Para Estimagdo da Correlagdo Intra-Classe (t)

Modelo: Yij =Sputote

Somatoria Para Andlise de Variincia

Y. = Ei Y, =1950 + 1.900 +..+ 2.250 = 68.660

N = ini=6+6+6+6+6+6=36

Y Y7 = 1.950% + 1.9007 +..+ 22507 = 135.854.800

2 2

Y7 _ 68.660° _ 359498778

N 36
Y12 1 ) ) 2 ) 2 2

) S(L1100% + 122007 + 12,6802 + 13.200° + 8950° + 10.530%) = 133.009.3000
n

1. Soma de Quadrados Total

2
SoT = Y r2 - X2 - 135.854.800,0 - 130.949.877,8 = 4.904.922,2
Y

2. Soma de Quadrado Entre Grupos (Entre Familias)

Y 2
SQEntre = Ei—" - YT = 133.009.300,0 - 130.949.877,8 = 2.059.422,2
n,

1

3. Soma de Quadrados Dentro de Grupos

2 f
SQDentro = YY) - ¥, —- = 135.854.800,0 - 133.009.300,0 = 2.845.500,0
ni

Quadro de Anova

FV GL SQ QM E(QM)
Entre 5 2.059.4222 411.884,2 0%, + 667
Dentro 30 2.845.500,0 94.850,0 o’
Total 35 4.845.500,0 - -
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Estimac¢do da Correlagdo Intra-Classe e da Intensidade Seletiva

Estimacdo dos Componentes de Varidncia
o}, = 94.850,0

oy + 605 = 411.884,4 ~

& - 411.884,4-94.850,0

= 52.839,1
B 6

6} = 6 = 05 + 6}, = 52.839,1 + 94.850 = 147.689,1

Correlacdo Intra-Classe (f)

Intensidade Seletiva Utilizada

P=2 -01667 - 1667%
36

P =16,67% ~ T = 0,965 [Tabela de dreas da curva normal]

T =095 ~»z=025 [Tabela de ordenadas da curva normal)]
_z . 025
P 01667

Pariametros Populacionais Utilizados
n==6 (numero de individuos por familia)

a, = 0,5  (irmdos completos)

h% = 0,30 (4ssumido)

o, = |[ob = JIATEBIT = 3843
t =036
i, =15
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Estimacao da Resposta a Selecdo

1. Selecdo Fenotipica Individual

AG = ik,

iy + I ,5+0

2. Selecdo Entre Familias
AG, = A, . AG

_ +m-Day  146-1) x 05
Jrll+(m-1f  J6[1+(6-1) x 0,36]

=085 » AG, =085 x 8645 = 73,5¢

3. Selegdo Dentro de Familias
AG, = A, . AG

) 6-1
A= gy = |81 (1-05) =057 ~ AG, = 0,57 x 86,45 - 493
v A ey % N sa-ose (O w &

Machos Selecionados - De Acordo com o Método

1. Individuos Selecionados Com base no Valor Fenotipico Individual

D, 2.600
D; 2.400
C, 2.350
Cq 2.300
Fs 2.300
Davida
B, 2.250
D, 2.250
F, 2.250
F, 2.250
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2. Individuos Selecionados Com Base nas Médias das Familias

D, 1.800
D, 2.600
D, 2.200
D, 1.950
D, 2.400
D, 2.250

A, 2.000
B, 2.250
C, 2.250
D, 2.600
E, 1.650
F, 2.300

Comparagdo dos Resultados

A selecao entre familias resultou em maior ganho genético do que a selegdo dentro de familias. No peso
na 10% semana, os coelhos ja ndo sofrem mais a influéncia da produgdo de leite da mae, como acontecia no peso
a desmama. A correlagdo intra-classe (0,36) foi menor do que a covariancia genética (0,50), indicando nao
haver grande influéncia do ambiente comum nas diferengas entre as médias das familias. Neste caso, as familias
com média alta estariam representando individuos de elevado mérito genético e familias com média baixa,
individuos de menor mérito genético. Portanto, selecionar a familia de maior média implica em selecionar
individuos de elevado mérito genético. Todavia, a selegdo fenotipica individual proporciona o maior ganho
ganho genético entre os trés métodos e, por isto deve ser usada, sempre que possivel. Lembrar que para algumas

caracteristicas ela ndo € possivel.

Considerando o exemplo trabalhado, se a correlagdo intra-classe (f) fosse muito baixa (por exemplo,
t = 0,10), a selegdo entre familias seria vantajosa em relagdo a selegdo fenotipica individual. Isto, no
entanto, é muito dificil de ocorrer na prdtica.

AG, = A, . AG

 I+@-D gy 1+6-1)x 0,5
y -

= - 1,166667
-1 J6[1+(6-1) x 0,10]

AG, = 1,166667 x 86,45 = 100,9 g
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Se a correlagdo intra-classe(t) fosse muito alta (por exemplo, t = 0,90), a selecdo dentro de familias
seria vantajosa em relagdo a selecdo fenotipica individual. Mas, isto também é dificil de ocorrer na
prdtica.

AG, = A, . AG

A= "L a-gy- | a-05) - 1,44
(- 1) 6(1- 0,00)

AG, =144 x 86,45 = 1245 g

Selecdo Combinada

Estabelecimento do Indice

4y ~ 1 n

x
1-a, 1+(n-1)t

Py

a; = 0,5 (irmdos completos) e t = 0,36

J-pa| 05036 6
1-0,5 = 1+5(0,36)

B 0,14 6
Pf = P +{

I=P+0,57fo

Peso dos Coelhos na 10* Semana e Desvios das Médias Familiares

Familias de Irmaos Completos

Coelho
A B C D E F
1 1.950 2.050 2.100 1.800 1.550 1.380
2 1.900 2.250 2.350 2.600 1.750 950
3 2.000 2.100 1.980 2.200 1.650 1.400
4 1.750 1.800 2.000 1.950 1.550 2.250
5 1.900 2.200 1.950 2.400 1.350 2.300
6 1.600 1.800 2.300 2.250 1.100 2.250
Desvio -57,2 126,1 206,1 2928 -415,5 -152.2
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Calculo dos Indices dos Coelhos

I=P+0,57fo

A= 1.950+0,57(-57,2) = 1.917,4

A,= 1.750+0,57(-57,2) = 1.717,4

B,= 2.050+0,57(126,1) = 2.121,9

B,= 1.800+0,57(126,1) = 1.871,9

C,= 2.100+0,57(206,1) = 2.117,5

C,= 2.000+0,57(206,1) = 2.117,5

D,= 1.800+0,57(292,8) = 1.966,9

D,= 1.950+0,57(292,8) = 2.116,9

E,= 1.550+0,57(-410,5) = 1.316

E,= 1.550+0,57(-410,5) = 1.316

F,= 1.380+0,57(-152,2) = 1.293

F,= 2.250+0,57(-152,2) = 2.163

Indice

Cilculo

Coelhos da Familia A
A,=1.900+0,57(-57,2) = 1.867,4
A= 1.900+0,57(-57,2) = 1.867,4

Coelhos da Familia B
B,= 2.250+0,57(126,1) = 2.321,9
B,= 2.200+0,57(126,1) = 2.271,9

Coelhos da Familia C
C,= 2.350+0,57(206,1) = 2.467,5
C,= 1.950+0,57(206,1) = 2.067,5

Coelhos da Familia D

A,= 2.000+0,57(-57,2) = 1.967,4

A= 1.600+0,57(-57,2) = 1.567,4

B,= 2.100+0,57(126,1) = 2.171,9

B,= 1.800+0,57(126,1) = 1.871,9

C;= 1.980+0,57(206,1) = 2.097,5

C¢= 2.300+0,57(206,1) = 2.417,5

D,= 2.600+0,57(292,8) = 2.766,9 D,= 2.200+0,57(292,8) = 2.366,9

D= 2.400+0,57(292,8) = 2.566,9
Coelhos da Familia E

E,= 1.750+0,57(-410,5) = 1.516

Eg= 1.350+0,57(-410,5) = 1.116

Coelhos da Familia F
F,= 950+0,57(-152,2) = 863

F;= 2.300+0,57(-152,2) = 2.213

Dg= 2.250+0,57(292,8) = 2.416,9

E,= 1.650+0,57(-410,5) = 1.416,0

E,= 1.100+0,57(-410,5) = 866,0

F,= 1.400+0,57(-152,2) = 13132

F¢=2250+0,57(-152,2) = 2.163,2
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Indices dos Coelhos - resumo

Coelho Familia
A B C D E F
1 1.917,4 2.121,9 2.217,5 1.966,9 1.316,0 1.293,2
2 1.867,4 2.321,9 2.467,5 2.766,9 1.516,0 863,2
3 1.967,4 2.171,9 2.097,5 2.366,9 1.416,0 1.313,2
4 1.717,4 1.871,9 2.117,5 2.116,9 1.316,0 2.163,2
5 1.867,4 2.271,9 2.067,5 2.566,9 1.116,0 2.213,2
6 1.567.4 1.871,9 24175 2.416,9 866,0 2.163,2
Machos Selecionados

Ordem Animal Indice Peso

1 D, 2.766.,9 2.600

2 D, 2.566,9 2.400

3 G, 2.467,5 2.300

4 Cs 2.417,5 2.300

5 D, 2.416,5 2.250

6 D, 2.366,5 2.200

- B, 2.321,9 2.250

- F; 2.213,5 2.300

- F, 2.163,2 2.250

- F 2.163,2 2.250

Observar que quatro entre os individuos selecionados com base no indice (selecdo combinada) teriam sido
selecionados pelo valor fenotipico individual (D,, Ds, C, e C¢). O macho Fs, no entanto, teria sido escolhido na
selecdo fenotipica individual, mas foi substituido pelo D5, na selecdo combinada. Isto ocorreu porque o F; esta
em uma familia de média baixa ¢ 0 D; em uma familia de média alta. Como ndo ha grande influéncia do
ambiente comum nas diferencas entre as médias, a familia de média alta recebe mais peso na selecdo combinada.
Da mesma forma, dos quatro individuos que eram divida na sele¢do fenotipica individual, todos com 2.250 g
(B,, Dy, F, e Fy), a selecdo combinada levou a opgéo pelo Dy, por que este se encontra em uma familia de média
mais alta do que os outros trés.
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Sele¢ao Combinada x Selegcdo Fenotipica Individual

Resposta a Selecido

1. Selegdo Fenotipica Individual
AG = ih*s, ~» AG = 0,75 x 0,3 x 384,3 = 86,45¢

2. Sele¢cdo Combinada

AG, = A, . AG
AG = 86,45
a. - by _ - 2 -
A, - R G | o A= |1 ©5036F 6-1 _ 103
1-¢ 1+(n-1)t 1-0,36 = 1+(6-1) x 0,36

AG. = 1,03 x 86,45 = 89,0g

A selecao combinada sempre resulta em maior ganho genético. Se a caracteristica pode ser medida no
individuo e nos irmaos, este € o procedimento a ser utilizado em comparagao com a sele¢ao entre ou dentro de

familias.

Comparando-se, no entanto, a selecdo combinada com a sele¢do individual, observa-se que o ganho
relativo foi muito pequeno. Para valores baixos de correlagdo intra-classe (por exemplo, t = 0,10) a resposta da
selecdo combinada aumenta, enquanto que para valores altos (por exemplo, t = 0,90), essa resposta diminui.
Lembrar que ocorreu a mesma coisa para peso a desmama. Em determinadas situagdes em que nao haja custo
adicional, esse pequeno ganho relativo pode valer a pena. Se a selecdo combinada envolver custos adicionais,

pode ndo compensar.
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Execicios Propostos

1. Suponha que vocé tenha 10 leitegadas de suinos (10 familias). Vocé estimou os parametros genéticos na
populacao (herdabilidade e repetibilidade) e concluiu que as diferencas entre as médias das leitegadas sao
principalmente devidas as diferencas de producdo de leite das matrizes, pois h? é baixa (0,15) e r é mais alta
(0,40). Neste caso seria melhor:

a. selecionar a familia com maior média, independente dos valores dos individuos nas familas

b. selecionar com base nos valores fenotipicos individuais (independente da familia).

c. selecionar o melhor individuo de cada familia

d. usar a selecdo combinada, ponderando adequadamente as informagdes dos individuos e a média de sua
familia.

e. Considerando-se que h” é baixa, pegar os individuos ao acaso, porque a selecdo ndo seria efetiva, ndo traria
vantagem alguma

f. Os animais nio podem ser selecionados, pois h* é baixa.

2. Considerando-se familias de meio-irmaos, estabeleca um indice familiar combinado e o valor final para cada

animal, considerando as familias e individuos da tabela abaixo

Familia A Familia B
Individuos , ;
Valor Indice Valor Indice
1 13 11
2 10 9
3 9 6
4 7 6
5 11 8

Média Familiar - -

Média Geral
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Selecdo com Base na Média de Um Grupo de Parentes

Desenvolvimento Matemdtico da Equacdo de Predi¢do
Como visto anteriormente (Pdgina 17), para a selegdo baseada no desempenho fenotipico do proprio
animal avaliado,
VG = h*(P; - p)
Em que,
VG = Valor genético predito (esperado ou estimado)
_ COV [4, , PX)]
Y

(p, - W) = desempenho do animal na caracteristica

h* =b, (sendo h? = herdabilidade da caracteristica)

Selecdo Baseada na Média de n Parentes
_ 2_ D —_
VG = h & P, -w
Em que,

h(i;) = herdabilidade da média do grupo de parentes (n parentes)

(P, - w) = média de desempenho do grupo de parentes

2 - COV 4, . P

@ v [POO]
Covaridncia
— X+ X+ X 1 2 5 2
COVIA,,PX)] =COV|A4,, ——— | =—nCOV[4,,X] = COV [4, ., X] = a,0, = a,h”cp
n n

a,, = covaridncia genética entre o individuo avaliado (&) e o grupo de parentes (i)

Variincia da Média de um Grupo de n Parentes (V [P()?)])

Meédia de um grupo de n parentes = X

V [PXY)] = Var

X+ X, .+ X 1
= = Var (X; + X, +..+ X)) »

n n

1

n2

vV [P()?)] = [n var(X) + n(n-1) cov(X, , X,)] = 1 var(X) + 1 (n-1) cov(X, , X,)
n n
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Estabelecimento da Equacdo de Predi¢do do Valor Genético

Varidncia da Média de um Grupo de n Parentes (continuacdo)
VP = - var(X) + - (n-1) conX; , X,)
n n

[X; e X,/ sdo observagbes do grupo de parentes (membros da fonte), quer dizer, X, é um membro da
fonte (i) e X, é outro membro da mesma fonte (i)]

2 I .. ]
Var(X)) = op [varidncia fenotipica da fonte i]
Cov(X,, X)) = a o> = a, h¥
I L 1A B 1 P
a,, = covaridncia genética (parentesco de wright) entre os membros da fonte

2 2.2 2
Y oy + (n-1) a,, h“c 1+m-1Da. h
rip@) = L@+ L1y ay iy - DA o 1@ ag s
n n n n

Herdabilidade da Média de n Parentes

1+ (n-1) a, h* ,
c

COV [4, , PX)] = ah’s, e VI[PQX)] =

P
P COV4, , P(X)] a, h’y ) a, h* a, nh?
— = — = o = =
® VIP(Y] 1+ @-1)a,h?  1+@-1)a,h? 1+ (n-1) a, h?
n n

Equacdo de Predicdo com Base na Média de n Parentes

2 5 a;, nh’ =
hg @, -w) > VG = @ -m
1+ (n-1) a; h?

VG

VG

Valor genético predito

a,, = covaridncia genética (parentesco wright) entre os membros da fonte (i) e o animal avaliado (o)

n = nimero de animais da fonte (grupo de parentes)

h? = herdabilidade da caracteristica

= covaridncia genética (parentesco de wright) entre os membros da fonte

N
|

(P, - w) = média de desempenho do grupo de animais da fonte de informagdo

Esta equacdo geral pode ser usada para predicdo genética baseada em qualquer fonte de informagdo

sem medidas repetidas, inclusive sele¢do fenotipica individual.
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