
Seleção

Em uma população em equilíbrio de Hardy-Wenberg, a frequência relativa dos alelos e as proporções

genotípicas são mantidas estáveis ao longo do tempo. Do ponto de vista do melhoramento animal, não está

progredindo nem regredindo geneticamente. Para modificar esta estabilidade é necessário o emprego de forças

capazes de alterar as frequências gênicas, aumentando o número dos genes que atendam aos objetivos do

melhoramento. Uma dessas forças é a seleção, processo pelo qual são escolhidos os melhores animais para

serem acasalados entre si. A seleção induz à reprodução diferenciada que leva a concentrar, na população, os

patrimônios genéticos desejáveis, reduzindo-se, consequentemente, os indesejáveis.

Tipos de Seleção

Dois tipos devem ser considerados: natural e artificial

Seleção Natural û é um processo extremamente complicado em que muitos fatores determinam a proporção

de indivíduos que irão se reproduzir. Entre esses fatores podem ser citados:

a. diferenças nas taxas de mortalidade dos indivíduos da população

b. diferenças na duração do período de atividade sexual

c. diferenças no grau de atividade sexual

d. diferenças nas taxas de fertilidade

A seleção natural se processa pela sobrevivência dos indivíduos mais adaptados e com isso, há uma

tendência pela eliminação dos genes detrimentais ou "defectivos" que surgem por mutação.

Seleção Artificial û é o resultado da atuação do homem no sentido de aumentar a frequência de genes ou

de combinações gênicas desejáveis na população por meio do acasalamento dos indivíduos com desempenho

superior ou daqueles que têm habilidade para produzir filhos com desempenho superior, quando acasalados com

indivíduos de outras linhas ou raças.

Critérios de Seleção

Conceitualmente, dois critérios podem ser aqui considerados: seleção fenotípica e seleção genotípica.

Seleção Fenotípica ! os indivíduos são escolhidos com base em seus valores fenotípicos. Pode ser

morfológica ou fisiológica.

Seleção fenotípica morfológica û baseia-se no exterior do animal, ou seja, em suas características

morfológicas como pelagem, conformação, padrões raciais etc.O valor desse tipo de seleção como instrumento 
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para promover o progresso genético das populações no sentido produtivo é limitado por três fatores

principais:

a. baixa correlação entre caracteres morfológicos e produtivos

b. grande influência do meio ambiente

c. ação gênica não aditiva

Seleção fenotípica fisiológica û é um tipo de seleção na qual são utilizados os valores das produções dos

indivíduos, valores esses que são manifestações fisiológicas. As produções de leite, carne e ovos são exemplos

deste tipo de atividade. Embora seja mais eficiente do que a seleção morfológica para imprimir progresso

produtivo nas populações, está sujeita aos erros decorrentes da ação gênica não aditiva e dos desvios causados

pelo ambiente.

Seleção Genética  û neste tipo de seleção os indivíduos são escolhidos com base em seus valores genéticos

aditivos. Como não se pode separar (individualizar) os genes, empregam-se então processos indiretos para

estimar (predizer) os valores genéticos. Esses procedimentos são chamados de "avaliação genética".

Seleção x Modo de Ação Gênica

Ação aditiva - Para as características determinadas pela ação aditiva consegue-se por meio da seleção,

melhoramento que será acumulado na população. Mesmo cessado o trabalho seletivo, o ganho genético não será

alterado

Ação não aditiva - Quando a expressão fenotípica depende da ação não aditiva (dominância e epistasia),

a manutenção do ganho genético depende da continuidade da seleção.

Efeito Genético da Seleção

Para efeito de demonstração, considere-se uma população hipotética composta de indivíduos AA e aa.
De acordo com o teorema de Hardy-Wenberg, tem-se:

Geração Acasala Frequência dos
acasalamentos

Descendentes Freq. Gên.

AA Aa aa p q

Parental AA  x  aa 1,00 - 1,00 - 0,50 0,50

F1 Aa   x  Aa 1,00 0,25 0,50 0,25 0,50 0,50

F2

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
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Os acasalamentos serão:

Geração Acasala
Frequência dos
acasalamentos

Descendentes Freq Gênica@

AA Aa aa p q

Parental AA  x  aa 1,00 - 1,00 - 0,50 0,50

F1 Aa   x  Aa 1,00 0,25 0,50 * 0,67 0,33

F2

AA  x  AA 0,11 0,11 - -

- -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

* ö Descartado;  @ ö p = f(A) e q = f(a)

Conclusão: a seleção não cria novos genes, mas aumenta a frequência de genes desejáveis (selecionados)

na população e diminui, consequentemente, a frequência dos genes indesejáveis.

Seleção x Meio Ambiente

Quando se comparam animais pelos seus fenótipos, não se consegue avaliar corretamente as influências que

o 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 fenótipo por ter sido suplementado e outro geneticamente superior, apresentar fenótipo inferior por

não ter sido suplementado.Várias outras situações podem se apresentar de modo que o efeito do ambiente

interfira na comparação (alimentação, manejo etc.).

Métodos de Seleção

Os métodos de seleção confundem-se com os métodos de predição do mérito genético. De acordo com as

fontes de informação utilizadas, os métodos podem ser classificados em:

a. Seleção utilizando apenas uma fonte de informação

b. Seleção utilizando múltiplas fontes de informação
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Seleção Utilizando Apenas
uma Fonte de Informação

Três grupos de fontes de informação podem ser consideradas:

1. Valor fenotípico (desempenho) do próprio indivíduo a ser avaliado (seleção fenotípica)

2. Média de desempenho de um grupo de parentes [ancestrais, como pai, mae, avós e outros ou colaterais, como
irmãos, primos e outros (seleção pelo pedigree)]

3. Média de desempenho de um grupo de descendentes (seleção pela progênie)

Nos desenvolvimentos a seguir, apenas uma das fontes será utilizada na predição do mérito genético.

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

Seleção Fenotípica Individual

É a seleção baseada unicamente no desempenho do próprio indivíduo a ser avaliado. O animal é
selecionado para a característica desejada, com base no seu valor fenotípico para esta característica. Em geral,
para uma determinada característica, os animais apresentam apenas uma medida fenotípica (para peso à
desmama, por exemplo, o animal apresenta apenas uma medida de desempenho, pois ele só é desmamado uma
vez na vida). Por outro lado, se a característica for a produção de leite, a fêmea poderá apresentar várias
lactações. Trata-se, então, de uma característica repetível e, neste caso, a utilização dessas medidas repetidas 
aumenta a confiabilidade do processo seletivo.

Outra estratégia para aumentar a confiabilidade do processo seletivo é a utilização de informações sobre
a média de produção da família do indivíduo sob seleção.

A seleção pelo desempenho fenotípico individual é eficiente quando as características têm  herdabilidade
alta, situação em que o valor fenotípico constitui indicação segura do valor genético dos indivíduos. Ressalta-se,
ainda, que independente do valor da herdabilidade, características limitadas pelo sexo (como produção de leite
e produção de ovos) e características que não podem ser medidas diretamente no animal vivo (como qualidade
de carcaça ou de carne, por exemplo), não podem ser selecionadas pelo desempenho fenotípico individual. 

Para a maioria das características de interesse econômico, apenas parte do fenótipo é determinado pela
ação gênica, sendo o restante decorrente de efeitos de fatores ambientais e de diferentes interações. Por isso,
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deve-se controlar ao máximo as influências ambientais, avaliando-se o desempenho em ambiente uniforme, isto
é, em condições em que os indivíduos tenham as mesmas oportunidades. Para isto, é necessário que os lotes de
animais submetidos às mesmas condições de manejo e de alimentação sejam identificados para formação correta
dos grupos de contemporâneos. 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 contíguo ao primeiro. Em bovinos de corte, a diferença entre os lotes, no peso à desmama, pode, às vezes,
passar de 20 kg. Estas diferenças não genéticas, quando não identificadas, levam à  utilização incorreta do valor
fenotípico para predição (estimação) do valor genético dos indivíduos.

Seleção Fenotípica Individual Utilizando um Único Registro de Produção do Animal na
Característica

Diferencial de Seleção

No processo seletivo são identificados dois grupos de animais: o grupo selecionado, grupo dos animais
que vão ser os pais da próxima geração e o grupo formado pela população base de onde os indivíduos foram
selecionados. Surge assim, o conceito de diferencial de seleção (DS).

Por exemplo, em um rebanho de bovinos de corte, para a característica “peso aos 365 dias de idade” a
média da população é igual a 200kg. Selecionou-se um grupo para reprodução, com média de 250 kg à
mesma idade. Qual é o diferencial se seleção?

Diferencial de Seleção (S) e Proporção de Indivíduos Selecionados (p)

As decisões de seleção estão relacionadas com o número de índivíduos necessários para a reprodução
e com a quantidade de animais disponíveis na população. A relação entre o número de indivíduos
selecionados e a quantidade disponível para seleção é a proporção de indivíduos selecionadosular (p). Pode-
se então calcular o diferencial de seleção com base na proporção selecionada e no desvio-padrão fenotípico
da característica.

Admitindo-se que os fenótipos se distribuam de acordo com a curva normal padronizada, com  média 0
(m = 0) e variância 1 (s2 = 1), tem-se:

Distribuição dos Valores Fenotípicos (Desempenhos)
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Em que,
p (área sombreada) =  proporção de indivíduos selecionados
ì =  média da população (= zero na distribuição normal padronizada)     
ìs = média dos indivíduos selecionados
T =  ponto de truncamento para seleção. Considerando-se, por exemplo, a seleção para peso, o valor de

T corresponderia ao peso mínimo de um indivíduo selecionado.
z =  altura da ordenada da curva normal no ponto de truncamento
S  = ìs - ì = diferencial de seleção

O ponto de truncamento é o ponto da distribuição normal onde está o menor valor fenotípico selecionado.
No gráfico acima, o ponto de truncamento (T) está situado entre 0 (zero) e 1 (um) desvio-padrão acima da média
da população (ì). Se, por exemplo, a média da população for 180 kg e o desvio-padrão da característica nessa
população for 25 kg, o ponto de truncamento (T) estaria situado entre 180 (média) e 205 kg (média + 1 desvio
padrão), indicando que o  peso mínimo para os animais selecionados está situado entre 180 e 205 kg. Em geral,
o processo seletivo não se baseia no ponto de truncamento (T), mas sim na proporção de indivíduos selecionados
(p). T é, na verdade, dependente de p. Quanto menor for a proporção de indivíduos selecionados, maior será o
valor de T.

Estabelecimento da Equação do Diferencial de Seleção
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Equação do Diferencial de Seleção

Intensidade de Seleção (i)

É o mesmo que diferencial de seleção padronizado. Se a distribuição seguir a curva normal padronizada,

ou seja, se a fração p é selecionada de uma distribuição normal com média 0 (m = 0) e variância 1 (s2 = 1), o

diferencial de seleção pode ser expresso em termos de unidades de desvios-padrão da característica, ou seja, a

média dos indivíduos selecionados corresponde a um determinado número de desvios-padrão acima da média

da  população base.
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Estabelecimento da Equação da Intensidade Seletiva (i)

Cálculo da Intensidade Seletiva

Uso de Tabelas Estatísticas

Para o cálculo da intensidade de seleção usam-se dois tipos de tabela: tabela de áreas sob a curva normal

e tabela de ordenadas da curva normal padronizada. Existem três tabelas de área sob a curva normal (páginas

166, 167 e 168). Todas fornecem o mesmo resultado. 

Conhecendo-se a porcentagem de indivíduos selecionados (p), procura-se o valor de T correspondente, na

tabela de áreas da distribuição normal padronizada (pgs 166, 167 ou 168).

Uma vez encontrado o valor de T, procura-se, na tabela de ordenadas da curva normal reduzida (página

169), o valor de z correspondente. Veja o gráfico a seguir.

Distribuição dos ValoresFenotípicos (Desempenho)         
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Intensidade Seletiva x Diferencial de seleção

São apresentados, a seguir, alguns valores de intensidade seletiva de acordo com as porcentagens de
indivíduos selecionados.

Intensidade Seletiva de Acordo Com a Porcentagem de Selecionados

Porcentagem de indivíduos 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
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Diferencial de Seleção - Alguns Exemplos

1. Em um rebanho de bovinos de corte, no qual a variância do peso à desmama é igual a 625 kg2, selecionaram-se
para a reprodução, 10% de machos e 40% de fêmeas. Calcular as intensidades seletivas e os diferenciais de
seleção.

2. Em um rebanho de bovinos de corte, no qual a variância do peso à desmama é igual a 625 kg2, selecionaram-se
para a reprodução, 10% dos machos e 70% das fêmeas. Calcular as intensidades seletivas e os diferenciais de 
seleção.
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Solução do Exemplo 2 - Continuação

Progresso Genético ou Resposta à Seleção

Por definição, o progresso, ganho genético ou resposta à seleção (ÄG) é a diferença entre a média da
geração F1 e a média da geração parental. Este progresso genético é, no entanto, a resposta à seleção calculada
após o nascimento da progênie e a obtenção dos seus valores fenotípicos (medição, pesagem etc.). Ou seja, trata-
se do progresso genético realizado ou observado.
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Pode-se, no entanto, com base na intensidade seletiva, calcular o progresso genético esperado da seleção
(gráfico abaixo), ou seja, o progresso genético calculado antes do nascimento da progênie dos animais
selecionados,

.
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Equação da Resposta à Seleção
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Equação da Resposta à Seleção e o Método de Seleção

Exemplo de Cálculo de Resposta à Seleção

1. Um plantel de suínos 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 à mesma idade. Admitindo-se que a herdabilidade para

essa característica seja igual a 0,45, pergunta-se:

a. qual o progresso genético esperado em uma geração de seleção?

b. qual a média da população descendente?

2. Em gado de corte, selecionaram-se pelo peso aos 18 meses, 5% de machos e 60% de fêmeas. Sendo a

herdabilidade igual a 0,40 e o desvio-padrão do peso aos 18 meses igual a 50 kg, pergunta-se: qual o progresso

genético esperado em uma geração de seleção? Sabendo-se que a média da população é de 300 kg, qual será essa

média na geração seguinte?
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Solução do Exemplo 2

 
Fatores Que Aumentam o Intervalo de Gerações

Alguns fatores tendem a aumentar o intervalo de gerações, entre eles a baixa fertilidade, o atraso na

maturidade sexual, longo período de gestação ou a necessidade de muitos registros de produção para tornar o

animal elegível à seleção e também a utilização do mesmo reprodutor por períodos longos. Se o intervalo de

gerações aumenta, o progresso genético diminui. 

Os métodos de seleção que aumentam a acurácia podem aumentar também o intervalo de gerações, como

é o caso do teste de progênie. Assim, a intensidade seletiva precisa ser suficientemente grande para

contrabalancear o aumento do intervalo de gerações.

Deve-se fazer um balanceamento entre intensidade de seleção e intervalo de gerações, de modo a otimizar

o progresso genético. Os custos do ganho esperado devem também ser comparados com o retorno econômico

desse ganho.

Intervalo de Gerações para Algumas Espécies (Anos)

Epécie machos fêmeas

Bovinos         2,0         5,0 

Cavalo 3,0  5,0  

Ovinos 1,0   1,5   

Caprinos 1,0   1,5   

Suínos 1,0 1,0

Cães 2,0 3,0

Aves (galinha) 1,0 1,0
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Herdabilidade Realizada

Predição do Mérito Genético
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Considere a figura,

Equação de Predição do Valor Genético
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Acurácia da Predição
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Acurácia Baseada no Desempenho Fenotípico Individual

Equação Geral da Resposta à Seleção
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Predição do Mérito Genético Utilizando um Único Registro de Produção de Cada Indivíduto

Proposta de Seleção: Escolher os Seis Melhores Machos em uma população de 36 Coelhos

Peso de 36 Coelhos na 10ª 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 Fenotípico

D2 2.600

D5 2.400

C2 2.350

C6 2.300

F5 2.300

Dúvida: Com 2.250 g

B2 F4

D6 F6

Suponha-se, entretanto, que as colunas A, B, C, D, E e F, na tabela abaixo, indiquem os grupos

contemporâneos nos quais os coelhos permaneceram até a 10ª semana de vida. Na predição genética e,

consequentemente, na seleção, os valores fenotípicos devem ser tomados como desvio dos grupos

contemporâneos, pois assim esses valores fenotípicos estarão ajustados para os efeitos de ambiente. Os desvios

em relação aos grupos contemporâneos são chamados de desempenho.

 Peso dos Coelhos na 10ª Semana 

Grupo Contemporâneo

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

Média 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 - 152,2
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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 - 133,3      0,0   158,3 - 375,0

4 - 100,0 - 233,3 -113,3 - 250,0     58,3   495,0

5    50,0 166,7 -163,3   200,0 - 141,7  545,0

6 - 250,0 - 233,3  186,7    50,0 - 391,7  495

Animais Selecionados

Animal Desempenho Peso

F5 545,0 2.300

F4 495,0 2.250

F6 495,0 2.250

D2 400,0 2.600

E2 258,3 1.750

C2 236,7 2.350

Cálculo da Intensidade Seletiva e do Mérito Genético 
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Cálculo do Valor Genético dos Coelhos
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Valor Genético dos Animais - Peso na 10ª 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

.

Cálculo da Acurácia
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Cálculo da Resposta à Seleção
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Exercícios Propostos

1. Defina e comente:
a. Diferencial de seleção (S)
b. Intensidade seletiva (i)
c. Intervalo de gerações (L)
d. Seleção individual

2. Defina “resposta à seleção” ou ganho genético (ÄG) observado. Escreva uma equação que represente essa
definição.

3. Defina ganho genético (ÄG) esperado. Escreva a equação utilizada para o seu cálculo? Defina todos os
termos.

4. Defina ganho genético anumal (ÄG/ANO). Qual é a equação utilizada para o seu cálculo? Defina todos os
termos.

5. Considere-se um grande rebanho de bovinos de corte em que a média e a variância do peso à desmama são,
respectivamente, 167 kg e 487 kg2. Neste rebanho, foram selecionados para a reprodução (seleção individual)
5% dos machos e 60% das fêmeas. Sabendo-se que o intervalo médio de gerações é de cinco anos, que a
herdabilidade do peso à desmama é igual a 0,40 e que a repetibiliade desse peso como característica da vaca
é igual a 0,50, pergunta-se:

a.   Qual foi a intensidade seletiva aplicada? Qual é a unidade utilizada para expressar essa intensidade seletiva?
b. Qual foi o diferencial de seleção aplicado? Qual é a unidade utilizada para expressar essa intensidade
seletiva?
c.  Qual é o ganho genético esperado em uma geração de seleção?
d.  Qual é o ganho médio anual esperado?
f.  Qual é a média esperada para o rebanho após a primeira geração de seleção?

6. O que é “fonte de informação”?

7. Em relação às fontes de informação em que é baseada, como pode ser classificada a seleção?

8. Explique o que você entende por “seleção com base em uma única fonte de informação”. Dê um exemplo.

9. Explique o que você entende por “seleção com base em múltiplas fontes de informação”. Dê exemplos.

10. Calcule a acurácia da predição genética quando se utiliza apenas um registro de produção do próprio
indivíduo e:

a.  h2 = 0,10
b.  h2 = 0,50
c.  h2 = 0,90
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Seleção Fenotípica Utilizando Medidas Repetidas - Predição do Valor Genético 

Como demonstrado no capítulo anterior (página 17), se a fonte de informação é o desempenho fenotípico

do próprio indivíduo que está sendo avaliado, o valor genético predito é dado pela ponderação do desempenho

pela herdabilidade, ou seja,

Se o processo seletivo utiliza medidas repetidas da característica (por exemplo, mais de uma lactação de

uma vaca), a fonte de informação é a média de p medidas de desempenho do animal na característica. Assim,
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Predição do Valor Genético Com Base em Medidas Repetidas
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Equação de Predição do Valor Genético e Equação da Acurácia
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Resposta à Seleção
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Estimação do Mérito Genético de uma Vaca Leiteira

Considerar

1. Quatro situações com desempenho acima da média 

2. Quatro situações com desempenho abaixo da média

3. Parâmetros genéticos: h2  =  0,40  e  r  =  0,50

Predição Com Base em Um (1) ou Três (3) Desempenhos

Produção de Leite da Vaca

Situação Lactação Xi ì/GC Xi - ì

1a 1ª 6.260 5.040 1.220

2a

1ª 6.000 4.500 1.500

2ª 6.200 5.200 1.000

3ª 6.580 5.420 1.160

Média 6.260 5.040 1.220
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Predição Com Base em Cinco (5) Desempenhos

Produção de Leite da Vaca

Situação Lactação Xi ì/GC Xi - ì

3a

1ª 5.000 4.500 1.000

2ª 6.000 5.500   500

3ª 6.500 5.200 1.300

4ª 6.800 5.000 1.800

5ª 7.000 5500 1.500

Média 6.260 5.040 1.220

Predição Com Base em 1.000 Desempenhos

Produção de Leite da Vaca

Situação Lactação Xi ì/GC Xi - ì

4a

1ª 5.000 4.500 1.000

2ª 6.000 5.500   500

3ª 6.500 5.200 1.300

- - - -

1000ª 7.000 5500 1.500

Média 6.260 5.040 1.220
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Predição Com Base em 1.000 Desempenhos - Desempenho Positivo (Acima da Média)

Predição Com Base em 1.000 Desempenhos -  Desempenho Negativo (Abaixo da Média)

Produção de Leite da Vaca

Situação Lactação Xi ì/GC Xi - ì

4b

1ª 4.000 5.000 - 1.000

2ª 5.500 6.000 -  500

3ª 5.200 6.500 - 1.300

- - - -

1000ª 5.500 7.000 - 1.500

Média 5.040 6.260 - 1.220
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Predição Baseada em Cinco (5) Desempenhos - Desempenho Negativo (Abaixo da Média)

Produção de Leite da Vaca

Situação Lactação Xi ì/GC Xi - ì

3b

1ª 4.000 5.000 - 1.000

2ª 5.500 6.000  -  500

3ª 5.200 6.500 - 1.300

4ª 5.000 6.800 - 1.800

5ª 5.500 7.000 - 1.500

Média 5.040 6.260 - 1.220

Predição Baseada em Três (3) ou em Apenas Um (1) Desempenho

Produção de Leite da Vaca

Situação Lactação Xi ì/GC Xi - ì

2b
1ª 4.500 6.000 - 1.500

2ª 5.200 6.200 - 1.000

3ª 5.420 6.580 - 1.160

Média 5.040 6.260 - 1.220

1b 1ª 5.040 6.260 -1.220
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Predição Baseada em Três (3) ou em Apenas Um (1) Desempenho

Valor Genético Esperado - Sumário

Situação Nº Lactações VGE Acurácia

1a 1  488,0 0,63

1b 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

Situação a: Desempenho positivo  = 1220 kg acima da média
Situação b: Desempenho negativo = 1220 kg abaixo da média
Situação 1: Acurácia baixa, VGE distante do desempenho
Situação 4: Acurácia alta, VGE próximo do desempenho
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Capacidade Mais Provável de Produção (CMPP)

Em determinadas situações, o sistema de produção não está focado na seleção, mas sim na produção do

animal ao longo de sua vida. Dessa forma, os animais podem ser comparados com base na sua futura produção.

A capacidade mais provável de produção (CMPP) é o que se espera para o próximo registro de produção do

animal em função do que ele já produziu até o momento da avaliação.

Pode-se também definir a CMPP como a regressão da produção futura de um animal em suas produções

anteriores. 

Estabelecimento da Equação da CMPP

35



Estabelecimento das Equações de Predição e Acurácia
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Estimação da Capacidade Mais Provável de Produção

Considerar

1. Quatro situações com desempenho acima da média 

2. Quatro situações com desempenho abaixo da média

3. Parâmetros genéticos: h2  =  0,40  e  r  =  0,50

Estimação da CMPP com Um ou Três Registros de Produção da Vaca 

Produção da Vaca

Situação Lactação Xi ì/GC Xi - ì

1a 1ª 6.260 5.040 1.220

2a

1ª 6.000 4.500 1.500

2ª 6.200 5.200 1.000

3ª 6.580 5.420 1.160

Média 6.260 5.040 1.220

37



Estimação da CMPP com Cinco Registros de Produção

Produção da Vaca

Situação Lactação Xi ì/GC Xi - ì

3a

1ª 5.000 4.500 1.000

2ª 6.000 5.500   500

3ª 6.500 5.200 1.300

4ª 6.800 5.000 1.800

5ª 7.000 5500 1.500

Média 6.260 5.040 1.220

Estimação da CMPP com 1.000 Registros de Produção

Apenas Suposição 

Vaca com Desempenho Acima da Média

Situação Lactação Xi ì/GC Xi - ì

4a

1ª 5.000 4.500 1.000

2ª 6.000 5.500   500

3ª 6.500 5.200 1.300

- - - -

1000ª 7.000 5500 1.500

Média 6.260 5.040 1.220
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Estimação da CMPP com 1.000 Registros de Produção

Vaca com Desempenho Abaixo da Média

Situação Lactação Xi ì/GC Xi - ì

4b

1ª 4.000 5.000 - 1.000

2ª 5.500 6.000 -  500

3ª 5.200 6.500 - 1.300

- - - -

1000ª 5.500 7.000 - 1.500

Média 5.040 6.260 - 1.220

Estimação da CMPP com Cinco Registros de Produção

Vaca com Desempenho Abaixo da Média

Situação Lactação Xi ì/GC Xi - ì

3b

1ª 4.000 5.000 - 1.000

2ª 5.500 6.000  -  500

3ª 5.200 6.500 - 1.300

4ª 5.000 6.800 - 1.800

5ª 5.500 7.000 - 1.500

Média 5.040 6.260 - 1.220
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Estimação da CMPP com Três e Um Registros de Produção

Vaca com Desempenho Abaixo da Média

Situação Lactação Xi ì/GC Xi - ì

2b

1ª 4.500 6.000 - 1.500

2ª 5.200 6.200 - 1.000

3ª 5.420 6.580 - 1.160

Média 5.040 6.260 - 1.220

1b 1ª 5.040 6.260 -1.220

SUMÁRIO

Situação Num. Lactações CMPP Acurácia

1a 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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Regressão na Quantidade de Informações

É o ajuste da predição em função do número de medidas de desempenho utilizadas. A predição será tanto

mais próxima do desempenho observado quanto maior for o número de medidas tomadas no animal. Na verdade,

a predição é  ajustada para a acurácia. Assim, dois animais com o mesmo valor genético podem ser considerados

geneticamente similares, mesmo que em uma predição a acurácia seja alta e na outra seja baixa.

O mesmo raciocínio é válido, em termos de similaridade, para a capacidade mais provável de produção.

Benefício da Dúvida

A regressão deu à vaca com apenas um registro de desempenho (baixa acurácia) o direito à dúvida. Por

isso, em relação ao desempenho observado, a predição não foi nem tão alta para a situação 1a (1.220 kg) e nem

tão baixa na situação 1b (-1.220 kg).

Com alta acurácia, não há dúvida e a predição é próxima do desempenho observado. A vaca da situação

4a é boa e ponto final. A predição da CMPP, por exemplo, foi 1.218,8 kg para um desempenho observado igual

a 1.220 kg. Por outro lado, a vaca da situação 4b é ruim e ponto final. A predição 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 Acurácia - Risco x Oportunidade

Há um grande risco de que o verdadeiro valor genético seja inferior ao predito. Isto será verificado à

medida que aumente o número de registros de produção do animal ou que este seja avaliado com base em

informações de progênie, por exemplo.

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

Portanto, uma oportunidade de seleção. Isto será também constatado com o aumento do número de informações.
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Exercício Resolvido - Seleção em Gado Leiteiro

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

 

Vacas
Lactações

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

Produção dada Como Desvio da Média do GC (Desempenho)

Vacas
Lactações

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

Cálculo do Valor Genético
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Mérito Genético das Vacas
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Sumário

Vaca
Produção Mérito Genético

N Pi - ì VG Acurácia

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

Vaca
Produção Mérito Genético

N Pi - ì VG Acurácia

B 4 475,0 +304,0 0,80

E 1 750,0 +300,0 0,63

Comparação 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, então, que o desempenho da vaca B é o desempenho

médio de 4 lactações enquanto que o desempenho da vaca E é baseado em apenas uma lactação. A acurácia da

predição para a vaca B é igual a 0,80 enquanto que para a vaca E é apenas 0,63.

O valor genético predito é um valor ajustado para  a acurácia,  por isto, para a vaca E, ele é menor do que

para a vaca B. 

Resposta à Seleção
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Exercícios Propostos

1. Uma vaca leiteira apresentou em três lactações uma produção média de 5.000 kg por lactação. Sabendo-se

que a vaca pertence a um rebanho com média de 4.000 kg por lactação e que a herdabiliadade e a repetibilidade

da produção de leite são, respectivamente, 0,25 e 0,50, pede-se calculara a Capacidade Mais Provável de

Produção (CMPP) dessa vaca.

2. Por quê devem ser considerados os efeitos de ambiente permanente na predição genética utilizando medidas

repetidas?

3. O que é regressão na quantidade de informação?

4. Liste os fatores que afetam a acurácia e explique como cada um deles funciona.
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Seleção Fenotípica Individual Usando informações da Família

É um tipo de processo seletivo que considera o valor fenotípico médio de cada família como informação

complementar ao valor fenotípico individual. As famílias podem ser meio-irmãos ou irmãos completos.

Este tipo de seleção tem aplicação principalmente em espécies que produzem ninhadas, como suínos, aves,

coelhos, camundongos etc.

Considere-se o exemplo da tabela que se segue, referente ao peso de coelhos na desmama. Os indivíduos

são agrupados em seis famílias, cada uma com seis indivíduos. Pretende-se escolher os seis melhores indivíduos

entre os 36. Se s escolha for baseada no valor fenotípico individual, não há dificuldade em se definir os

indivíduos B1, B2, B4, C2 e D2, os dois primeiros pesando 800 g cada um e os três últimos com 750 g cada um.

Há, no entanto, dois indivíduos pesando 700 g: A1 e D5. O indivíduo D5 está em uma família de média mais alta

(633,3 g) do que o A1(603,3 g). Qual deles deveria ser o sexto coelho a ser selecionado? A decisão depende da

natureza das diferenças entre as famílias. Se as diferenças são principalmente diferenças de mérito genético,

deve-se escolher D5; Se essas diferenças são devidas a desvios ambientais, deve-se escolher A1, admitindo-se

que a baixa média familiar indica ambiente desfavorável e que o animal teve bom desempenho apesar das

condições de ambiente desfavoráveis.

O problema, no entanto, não é simplesmente discriminar entre indivíduos de mesmo valor fenotípico, mas

sim, encontrar a ponderação correta a ser dada à média familiar. A aplicação dos critérios corretos de

ponderação irá mostrar que, no exemplo acima referido, o procedimento correto será escolher o indivíduo F4,

com peso de 680 g e não A1 ou D5 com 700 g. (veja exemplo a seguir)

Para o cálculo da melhor ponderação para a média da família, três variáveis precisam ser conhecidas: o

tipo de família (meio-irmãos ou irmãos completos), o número de indivíduos nas famílias (tamanho da família)

e a correlação fenotípica entre membros das famílias no que diz respeito à característica em questão (Falconer,

1981).

Peso dos Coelhos na Desmama

Coelho
Famílias de Irmãos Completos

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 solução deste problema problema aparentemente complexo é, na verdade, simples, embora as

demonstrações dos princípios em que o procedimento se baseia possam ser um pouco mais elaboradas. 

Todos os conceitos desenvolvidos neste capítulo foram extraídos ou adaptados de Falconer (1981).
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Critérios Para a Seleção

O valor fenotípico de um indivíduo (P), dado como desvio da média da população, é a soma de duas partes:

1. Desvio da média da família em relação à média da população  (Pf)

2. Desvio dos valores individuais em relação à média da família (Pw). P  = Pf  +  Pw. 

Por exemplo: o valor do indivíduo A1 (700) dado como desvio da média da população (558,6) é igual ao

desvio  da  média familiar (603,3) em relação à  média da  população (558,6)  mais o desvio  do  valor 

individual (700)  em  relação  à  média  da  sua  família (603,3), ou  seja, 

(700 - 558,6)  =  (603,3 - 558,6)  +  (700 - 603,3)

           P          =             Pf            +         Pw

O processo de seleção varia, então, de acordo com a ponderação dada à cada uma das duas partes. Desta

forma, poderiam ser considerados os seguintes procedimentos:

1. Seleção Fenotípica Individual - baseada unicamente no valor fenotípico dos indivíduos, dando pesos iguais

aos dois componentes (Pf  e  Pw). É, normalmente, o método mais simples de operar e, em muitos casos, o que

oferece maior resposta à seleção. Deve ser usada preferencialmente.

2. Seleção Entre Famílias - baseada unicamente na média familiar (Pf), dando-se peso zero aos desvios dentro

de família (Pw). A família é selecionada ou eliminada no total, de acordo com o seu valor fenotípico médio (dado

como desvio da média da população). A sua eficácia baseia-se no fato de que ao se considerar a média familiar,

considera-se que a média dos desvios ambientais dentro de cada família é zero e que, assim, a média fenotípica

representa um valor muito próximo da média genotípica. A vantagem, neste caso, se torna maior quando os

desvios ambientais (ambiente temporário) constituem grande parte da variância fenotípica, ou seja, quando a

herdabilidade é baixa. 

Por outro lado, variação ambiental comum aos membros de uma mesma família (ambiente permanente ou,

para as espécies multíparas, ambiente comum aos irmãos) diminui a eficácia da seleção familiar. Se este

componente é grande, pode “mascarar”as diferenças genéticas entre as famílias tornando a seleção ineficaz. A

variância de ambiente comum é produzida pelas diferenças entre mães no que concerne ao efeito materno,

principalmente a produção de leite. Fêmeas boas produtores de leite forncem um ambiente bom a toda a sua

ninhada (ambiente comum aos membros da família). Fêmeas com baixa produção de leite fornecem ambiente

ruim a toda a sua ninhada. A variância dessa produção de leite das mães leva à variância devida ao ambiente

comum aos membros de uma mesma família. Se a variância de ambiente comum é grande, familias de média

alta podem ser constituídas de progênies de mães de alta produção de leite enquanto que as famílias de média

baixa podem ser provenientes de mães com baixa produção de leite. Assim, as famílias de médias altas não

representam “elevado mérito genético” e as famílias de médias baixas não representam “baixo mérito genético”.

O tamanho da ninhada (número de indivíduos) também é importante. Quanto maior o número de indivíduos na

família, mais próxima é a correspondência entre valor fenotípico médio e valor genotípico médio. Assim, as

condições que favorecem a seleção entre famílias são: herdabilidade baixa e variância de ambiente comum

baixa.

3 Sib Selection - É o mesmo que Teste de Irmãos. É uma variante da seleção entre famílias (seleção familiar)

em que o indivíduo a ser selecionado não contribui para a média da família. Se a família é grande, a seleção
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familiar e o “Teste de Irmãos” são equivalentes e pode-se usar o mesmo termo para expressá-los. É útil

principalmente para características limitadas pelo sexo (produção de leite, produção de ovos etc) e para

características nas quais a avaliação de desempenho depende do abate dos animais, como características de

carcaça e de qualidade de carne. Em aves, por exemplo, a seleção para características de carcaça e de qualidade

de carne é, muitas vezes, feita com base no Teste de Irmãos.

3. Seleção Dentro de Famílias - baseada nos desvios dos valores individuais em relação à média da família. Dá-

se peso zero à média da família. Os melhores indivíduos dentro de cada família são escolhidos. A condição

principal para que o método seja vantajoso é a existência de grande variância devida ao ambiente comum aos

membros da mesma família. Um bom exemplo dessa situação pode ser verificada na fase pré-desmama em

coelhos e em suínos em que fêmeas com alta produção de leite exercem grande influência no aumento das

médias das suas famílias.Os indivíduos dentro de cada família são afetados igualmente pela produção da mãe,

por isso se denomina efeito de ambiente comum aos membros da família.

4. Seleção Combinada - Ao invés da utilização de um ou de outro entre os procedimentos anteriores usa-se o

proceddimento baseado na ponderação adequada dos componentes de média familiar (Pf) e de desvios dentro

das famílias (Pw). Em princípio, é o melhor procedimento de seleção envolvendo os desempenhos das famílias.

Os procedimentos anteriores são casos particulares deste, com  peso 1 ou zero para cada um dos componentes.

O desenvolvimento da ponderação adequada será feito um pouco mais à frente.

Mérito Relativo dos Métodos

O mérito relativo dos métodos é avaliado com base na estimação da resposta à seleção ou progresso genético

esperado para cada um deles. Todas as equações a seguir, e seus desenvolvimentos, foram extraídos de Falconer

(1981). 

Resposta à Seleção Para os Diferentes Métodos
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Variâncias Entre Famílias
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Variâncias dos Desvios Dentro de Famílias

Herdabilidade

O conceito de herdabilidade aplicado à média familiar e aos desvios dentro de família é o mesmo conceito

que foi aplicado aos valores individuais, ou seja, herdabilidade é simplesmente a razão entre as variâncias

genética aditiva e fenotípica (Falconer, 1981).
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Resposta à Seleção Entre Famílias 
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Resposta à Seleção Dentro de Famílias 
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Resposta à Seleção - Seleção Combinada
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Exemplo I - Seleção Para Peso à Desmama em Coelhos

Proposta de Seleção - Selecionar os Seis Melhores Coelhos  em Uma População de 36 Agrupados em Seis

Famílias.

Peso dos Coelhos na Desmama

Coelho
Famílias de Irmãos Completos

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 -

Indivíduos Selecionados Com Base no Valor Fenotípico Individual

Animal Peso (g)

B1 800

B2 800

B4 750

C2 750

D2 750

Dúvida

A1 700

D5 700

Estimação da Correlação Intra-Classe

 

A correlação intra-classe (t) define a natureza das diferenças entre as médias das famílias. Para sua

estimação, será utilizada a análise de variância (ANOVA). 

Valor de correlação intra-classe maior do que a covariância genética (parentesco, segundo Wright) indica

influência do ambiente comum nas diferenças entre as médias das famílias. Se há influência do ambiente

comum, as famílias de média alta não representam necessariamente indivíduos de maior mérito genético, assim

como as famílias de média baixa não representam indivíduos de menor mérito genético. Valor de correlação

intra-classe (t) muito maior do que o valor da covariância genética indica grande influência do ambiente comum. 
A correlação intra-classe é estimada pela relação entre os componentes de variância entre famílias e a

variância fenotípica. A variância fenotípica é simplesmente a soma dos componentes de variância entre famílias

e dentro de famílias. Esses componentes são obtidos por meio da Análise de Variância (Anova).
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Análise de Variância

Quadro de Anova

FV GL SQ QM E(QM)

Entre   5 599.580,6 119.916,1 ó2
w + kó2

B

Dentro 30 292.450,0    9.748,3     ó2
w

Total 35 892.030,6 - -
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Correlação Intra-Classe e Resposta à Seleção

Notar que, neste caso, peso à desmama, a seleção dentro de famílias forneceu maior ganho genétic (29 g)

do que a seleção entre famílias (26 g). Isto porque o valor de t (correlação intra-classe) é maior do que o da

covariância genética. A covariância genética é igual a 0,5 (irmãos completos) enquanto que o valor de t é igual

a 0,65, indicando alguma influência do ambiente comum nas diferenças entre as média das famílias. 

A diferença entre os valores da covariância genética e de t não foi, no entanto, grande. Quanto maior o

valor da correlação intra-classe (t), maior será essa diferença e, consequentemente, maior  a influência do

ambiente comum na determinação das diferenças entre as médias das famílias.

Machos Selecionados (de Acordo com o Método)

1. Indivíduos Selecionados com Base em Seus Próprios Desempenho

Animal Peso (g)

B1 800

B2 800

B4 750

C2 750

D2 750

Dúvida

Animal Peso

A1 700

D5 700

2. Indivíduos Selecionados Com Base nas Médias das Famílias (Seleção Entre Famílias)

D1 800

D2 800

D3 600

D4 750

D5 650

D6 650

3. Indivíduos Selecionados Com Base nos Desvios Dentro de Famílias (Seleção Dentro)

A1 700

B1 ou B2 800

C2 750

D2 750

E2 350

F4 680
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Seleção Combinada

Peso dos Coelhos e Desvios das Médias das Famílias em Relação à Média da População

Coelho
Famílias de Irmãos Completos

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

Cálculo dos Índices
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Cálculo dos Índices - Continuação

 
Índices dos Coelhos (Sumário) 

Coelho
Família

A B C D E F

1 681,2 737,1 579,1 568,6 355,8 448,1

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

5 581,2 587,1 529,1 668,6 355,8 608,1

6 401,2 587,1 529,1 568,6 455,8 668,1
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Seleção dos Animais

Machos Selecionados

Ordem Animal Índice Peso

1 B1 737,1 800

2 B2 737,1 800

3 C2 729,1 750

4 D2 718,6 750

5 F4 708,1 680

6 B4 687,1 750

- A1 681,2 700

- D5 668,6 700

Observar que os cinco coelhos selecionados, sem dúvida, com base no valor fenotípico individual foram

os mesmos selecionados com base no procedimento de seleção combinada. Isto ocorreu porque o valor da

correlação intra-classe (0,65) não foi muito diferente do valor da covariância genética (0,50), indicando que a

influência do ambiente comum nas diferenças entre as médias das famílias não foi grande. No entanto a

influência existiu. O sexto coelho selecionado foi o F4 com peso igual a 680 kg, em uma família de média baixa

(491,0 kg), en detrimento da seleção de A1 ou de D5 que pertencem a famílias de médias mais altas (603,3 e

633,3, respectivamente). 

Comparação Entre os Métodos em Relação à Resposta à Seleção 
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Exemplo 2 - Seleção Para Peso Pós-Desmama em Coelhos

Selecionar os Seis Melhores Coelhos Machos em Uma População de 36

 Peso de Coelhos Machos na 10a Semana de Vida

Coelho
Famílias de Irmãos Completos

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 -

Índivíduos Selecionados com Base no valor Fenotípico Individual

D2 2.600

D5 2.400

C2 2.350

C6 2.300

F5 2.300

Dúvida

B2 2.250

D6 2.250

F3 2.250

F6 2.250

Estimação da Correlação Intraclasse (t)

Como discutido na avaliação do peso à desmama, o valor da correlação intra-classe (t) define a natureza

das diferenças entre as médias das famílias. 

O valor da correlação intra-claase maior do que o valor da covariância genética indica influência do

ambiente comum nas diferenças entre as médias das famílias. Se há influência do ambiente comum, as famílias

de média alta não representam necessariamente indivíduos de maior mérito genético, assim como as famílias

de média baixa não representam indivíduos de menor mérito genético.

Para a estimação da correlação intra-classe (t) utiliza-se análise de variância (Anova). 
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Análise Para Estimação da Correlação Intra-Classe (t)

Quadro de Anova

       FV GL SQ QM E(QM)

       Entre   5 2.059.422,2 411.884,2 ó2
w + 6ó2

B

       Dentro 30 2.845.500,0    94.850,0              ó2
w

      Total 35 4.845.500,0 - -
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Estimação da Correlação Intra-Classe e da Intensidade Seletiva
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Estimação da Resposta à Seleção

Machos Selecionados - De Acordo com o Método

1. Indivíduos Selecionados Com base no Valor Fenotípico Individual

D2 2.600

D5 2.400

C2 2.350

C6 2.300

F5 2.300

Dúvida

B2 2.250

D6 2.250

F3 2.250

F6 2.250
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2. Indivíduos Selecionados Com Base nas Médias das Famílias

D1 1.800

D2 2.600

D3 2.200

D4 1.950

D5 2.400

D6 2.250

3. Indivíduos Selecionados Com base nos Desvios Dentro de Famílias

A3 2.000

B2 2.250

C2 2.250

D2 2.600

E3 1.650

F5 2.300

Comparação dos Resultados

A seleção entre famílias resultou em maior ganho genético do que a seleção dentro de famílias. No peso

na 10a semana, os coelhos já não sofrem mais a influência da produção de leite da mãe, como acontecia no peso

à desmama. A correlação  intra-classe (0,36) foi menor do que a covariância genética (0,50), indicando não

haver grande influência do ambiente comum nas diferenças entre as médias das famílias. Neste caso, as famílias

com média alta estariam representando indivíduos de elevado mérito genético e famílias com média baixa,

indivíduos de menor mérito genético. Portanto, selecionar a família de maior média implica em selecionar

indivíduos de elevado mérito genético. Todavia, a seleção fenotípica  individual proporciona o maior ganho

ganho genético entre os três métodos e, por isto deve ser usada, sempre que possível. Lembrar que para algumas

características ela não é possível.
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Seleção Combinada

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

Coelho
Famílias de Irmãos Completos

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 -57,2 126,1 206,1 292,8 -415,5 -152,2
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Cálculo dos Índices dos Coelhos
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Índices dos Coelhos - resumo

Coelho
Família

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 2.417,5 2.416,9   866,0 2.163,2

Machos Selecionados

Ordem Animal Índice Peso

1 D2 2.766,9 2.600

2 D5 2.566,9 2.400

3 C2 2.467,5 2.300

4 C6 2.417,5 2.300

5 D6 2.416,5 2.250

6 D3 2.366,5 2.200

- B2 2.321,9 2.250

- F5 2.213,5 2.300

- F4 2.163,2 2.250

- F6 2.163,2 2.250

Observar que quatro entre os indivíduos selecionados com base no índice (seleção combinada)  teriam sido

selecionados pelo valor fenotípico individual (D2, D5, C2 e C6). O macho F5, no entanto, teria sido escolhido na

seleção fenotípica individual, mas foi substituído pelo D3, na seleção combinada. Isto ocorreu porque o F5 está

em uma família de média baixa e o D3 em uma família de média alta. Como não há grande influência do

ambiente comum nas diferenças entre as médias, a família de média alta recebe mais peso na seleção combinada.

Da mesma forma, dos quatro indivíduos que eram dúvida na seleção fenotípica individual, todos com 2.250 g

(B2, D6, F4 e F6), a seleção combinada levou à opção pelo D6, por que este se encontra em uma família de média

mais alta do que os outros três.  
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Seleção Combinada x Seleção Fenotípica Individual

A seleção combinada sempre resulta em maior ganho genético. Se a característica pode ser medida no

indivíduo e nos irmãos, este é o procedimento a ser utilizado em comparação com a seleção entre ou dentro de

famílias.

Comparando-se, no entanto, a seleção combinada com a seleção individual, observa-se que o ganho 

relativo foi muito pequeno. Para valores baixos de correlação intra-classe (por exemplo, t = 0,10) a resposta da

seleção combinada aumenta, enquanto que para valores altos (por exemplo, t = 0,90), essa resposta diminui. 

Lembrar que ocorreu a mesma coisa para peso à desmama. Em determinadas situações em que não haja custo

adicional, esse pequeno ganho relativo pode valer a pena. Se a seleção combinada envolver custos adicionais,

pode não compensar.
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Execícios Propostos

1. Suponha que você tenha 10 leitegadas de suínos (10 famílias). Você estimou os parâmetros genéticos na

população (herdabilidade e repetibilidade) e concluiu que as diferenças entre as médias das leitegadas são

principalmente devidas às diferenças de produção de leite das matrizes, pois h2 é baixa (0,15) e r é mais alta

(0,40). Neste caso seria melhor:

a.  selecionar a família com maior média, independente dos valores dos indivíduos nas famílas

b.  selecionar com base nos valores fenotípicos individuais (independente da família).

c.  selecionar o melhor indivíduo de cada família

d. usar a seleção combinada, ponderando adequadamente as informações dos indivíduos e a média de sua

família.

e.  Considerando-se que h2 é baixa, pegar os indivíduos ao acaso, porque a seleção não seria efetiva, não traria

vantagem alguma

f.  Os animais não podem ser selecionados, pois h2 é baixa.

2. Considerando-se famílias de meio-irmãos, estabeleça um índice familiar combinado e o valor final para cada

animal, considerando as famílias e indivíduos da tabela abaixo

Indivíduos
Família A Família B

Valor Índice Valor Índice

1 13 11

2 10 9

3 9 6

4 7 6

5 11 8

Média Familiar - -

Média Geral
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Seleção com Base na Média de Um Grupo de Parentes
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Estabelecimento da Equação de Predição do Valor Genético
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