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1. INTRODUCAO

- P =G + E, as diferencas observadas entre populacdées de uma mesma
espeécie (racas, variedades, grupos de manejo) com respeito a uma
caracteristica particular, podem ser atribuidas as diferencas genéticas e
as diferencas ambientais;

» Diferencas genéticas: pelas diferencas nas freqliéncias dos genes que
controlam as caracteristicas e na distribuicdo dos genes nos individuos
(homo e heterozigotos);

» Melh. Ambiental: nutricdo, sanidade, manejo, reproducao. Produz
resultados imediatos e de grande impacto — MAIS CARO

= Melh. Genético: mais lento, com menor impacto, porém permanente e
acumulativo ano a ano — SEM MAIORES CUSTOS DE INVESTIMENTO.




Proposito do Melhoramento Geneético:

Obter populacdes com um genotipo medio superior, que se ganha
aumentando a frequéncia dos genes favoraveis ou desejaveis,
redistribuindo os genes de combinagcfes genotipicas mais produtivas.

Etapas da Selecao:

- Estimacao do valor genético do animal: classificar os animais com
base em um ou mais critérios previamente estabelecidos;

- Decisé@o, com base no valor genético, se o animal devera reproduzir
Oou nao.

Conseqiéncias da Selecao:

Os efeitos da selecao estao restringidos a utilizacao da variacao ja
presente na populacao.

- Pode mudar a meédia genotipica da populacao, para a
caracteristica selecionada, atraves do aumento da frequéncia dos
genes favoraveis’;

- Pode modificar a amplitude da distribuicdo dos genoétipos, ou
seja, a variancia genética da populacao




PROGRESSO GENETICO OU RESPOSTA A SELEC;AO
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- FONTES DE INFORMACAO UTILIZADAS NA SELECAO:

@PATERNA AVO PATERNO @MATERNA AVO MATERNQ
ANTEPASSADOS NTEPASSADOS DIRETOS
NDIRETOS PARENTED

Tios l OLATERAIS

Irmaos, meio irmaos
C INDIVIDUO)

<CDESCENDENTES DIRETOS>

Filhos e netos



Fontes de Selecao:

Fenotipo_individual ou massal => selecao fenotipica individual (teste
de desempenho). E de muita utilidade quando o carater € expresso
fenotipicamente nos individuos e apresente medio-alto para
herdabilidade;

Fenotipo de Antepassados ou pela Ascendéncia => selecao por
pedigree. Utiliza-se a informacao dos ascendentes de um individuo
parajulgar o que ele e geneticamente

Fendtipo _de um grupo_de irmaos ou_meios_irmaos = Selecdo por
parentes colaterais => selecao por teste de irmaos e meios irmaos. Os
individuos sao julgados pela ponderacao dos registros de producao
de parentes proximos. Quanto mais distante o parentesco menor a
precisao. Utilizado na avaliagc&o preliminar para caracteristicas que se
expressem fenotipicamente em apenas 1 sexo ou caracteristicas
avaliadas no animal morto.

Fenotipo de descendentes => sele¢do pela producao média de seus
descendentes, por teste de progénie




» Metodos de Selecao:

Método de Tandem ou em Etapas:

Realiza a selecdo de um carater por vez. Quando se atingiu um
determinado nivel de melhoramento para este carater, passa-se a
selecionar por outro e assim, sucessivamente.

Deve-se verificar se as caracteristicas nao estao correlacionadas
geneticamente em sentido contrario. Método mais simples, porém
pouco eficiente.

Y
PRODUQAO Nivel minimo admitido




= Niveis Independentes de Refugo ou Eliminacéao:

Sao estabelecidos niveis minimos de producao para cada carater, e
todos os animais que nao satisfazem estes niveis sao eliminados.
Desta maneira a selecao € feita simultaneamente para varios
caracteres. A eficiéncia e intermediaria entre o Metodo Tandem e o0 do
indice de Selecéo.

E necessario restringir a selecdo a poucos caracteres, para aqueles
realmente importantes;

Nao se devem utilizar intensidades de selecao extremas ou muito
diferentes para os distintos caracteres.



= Niveis independestes de refugo COM RESTRICOES:

Exemplo: Selecao por peso de velo em ovinos, porém tratando de que
o diametro das fibras de |la permaneca dentro de uma certa amplitude
aceitavel. A maneira seria ter um nivel de refugo para o peso de velo e
dois niveis de refugo para o diametro das fibras da la, um SUPERIOR
e um INFERIOR, selecionando somente oS animais que estao no
intervalo entre eles.

A
ANIMAIS ANIMAIS
REFUGADOS SELECIONADOS
Valor do Carater X
ANIMAIS
REFUGADOS
>

Valor do Carater Y



Indice de Selecio:

Grande problema do M.A.: escolha baseada no valor fenotipico, de
individuos que tenham os melhores valores genéticos;

P=u+G+E, onde:

UL =média da populacao;
G = efeito atribuido ao genotipo;
E = efeito ambiental, que mascara o valor genotipico do animal

Na pratica ndo se conhece o valor genetico dos animais, portanto,
usa-se o indice “I”, também chamado de Indice de Predicdo do Valor
Genético Verdadeiro ou Indice de Selecdo, para estimar o valor
genético dos animais.



Quando a Selecdo é praticada de acordo com os valores desses
indices, o Ganho Genético Anual podera ser calculado por:

AG/t = (i 0 G) /t

Em que: AG é o ganho genético por geracao, AG/t € o ganho genético
por geracao por unidade de tempo (ano), r, € a correlagdo entre o
valor genético verdadeiro H e o indice de selecéao |, que representa um
indice de predicédo do valor genético verdadeiro H, i € a intensidade de
selecdo, o G € o desvio genético aditivo, t € intervalo entre geracades,
calculado com o tempo médio entre o nascimento dos pais e 0
nascimento da progénie.

Cada carater a ser selecionado € avaliado nos animais, e depois estes
valores sdo somados para obter o indice final de cada animal;



Um indice de selecao € uma equacao de Regressao Multipla:
Y =Db1X1 + b2X2 + b3X3 + ... + bnXn

Sendo cada carater X ponderado por um coeficiente b e depois
somado para dar um valor final Y de mérito para o animal.

O valor dos coeficientes dependem da importancia economica dos
caracteres, das herdabilidades e das correlacdes genéticas entre eles.

E o método mais eficiente para se conseguir um determinado
progresso genético em um GRUPO DE CARACTERES;

O indice de Selecéo pode ser utilizado em 2 situacdes basicas:

- Quando se deseja encontrar uma combinacao Ootima das informacoes
do individuo;

- Para combinar um indice agregado, as informac6es do individuo
e/ou de seus parentes, relativos a um conjunto de variaveis.



O indice de selecao pode ser usado em varias situac0es, com a
finalidade unica de ORDENAR OS CANDIDATOS PARA A
SELECAO, por meio de condensacio das informacdes
disponiveis (de varios parentes ou de varias caracteristicas)
num indice que estima o valor genético dos animais.



2. GANHO GENETICO POR GERAGAO

Na selecdo fenotipica individual, a previsdao do ganho genético por
geracao é:

AG,=h?2x$
h? é a herdabilidade da caracteristica selecionada
S € o diferencial de selecao
Alta herdabilidade = selecao individual

Baixa herdabilidade = selecéao de familia



1+ AG érealizado através da selecao;

1 Selecao e a escolha der animais para reproducao, serao os genitores
da proxima geracao;

-+ Exemplo: Um rebanho ovino com 1000 fémeas
90% paricao — 900 cordeiros nascidos
450 4 e 450 9
Selecao:
Machos => 1 para cada 50 ovelhas, preciso 20 - 25 carneiros
25/ 450 = 6% sao selecionados

Fémeas => 20% de reposicao, a cada ano, 200 ovelhas repostas,
preciso selecionar 200.

200 / 450 = 45% sao selecionadas



DIFERENCIAL DE SELECAO (S)

= Diferencial de Selecao (S): é a diferenca entre a media fenotipica dos
animais selecionados (XS) e a meédia da populacao (todos os
individuos);

= Expressa as mesmas unidades que as caracteristicas selecionadas,
como: Selecionando para peso a desmama em bovinos de corte, a
meédia dos selecionados € de 200 kg, e de todos os machos, inclusive
os selecionados é de 180 kg. S = 20 kg;

= Na maioria das especies, 0 numero de machos na populacao é menor,
sendo menor o numero de machos selecionados e maior o seu
diferencial de selecéao;



= No calculo do ganho genético deve-se usar o diferencial de selecao
meédio dos machos e das fémeas, pois ambos constituem a préxima

geracao;

= A magnitude do diferencial de selecdo depende da proporcéo
selecionada (p) e do desvio padrao fenotipico (op), ou seja, a variacao
fenotipica da populacéao:

N 20% 504 g O_ valor de S2 e
maior que S1,
pois menor % de
animais
selecionados;

Xp Xs Xp X



3. GANHO GENETICO ANUAL (AG,)

= E 0 ganho genético por geracéo, dividido pelo intervalo entre
geragcbes, em anos;

AG, = AG,
I

| = Intervalo entre geracoes (anos)
E aidade média dos progenitores (& e @) quando nasce a progénie.

=13 +19
2

= Na selecao fenotipica individual:




Exemplos de Intervalo entre geracoes:
1. Fémeas: dois rebanhos ovinos (1 e 2)

Rebanho 1 19= 2(0) + 3(30) + 4(25) + 5(25) + 6(20)

100
|9= 4,35 anos
Rebanho 2 19=2(20) + 3(30) + 4(25) + 5(25) + 6(0)
100
|9= 3,55 anos
% do total de cordeiros
Idade ao parto Rebanho 1 Rebanho 2
das ovelhas
2 0 20
3 30 30
4 25 25
5 25 25
§) 20 0




2. Machos: No rebanho séo utilizados 4 carneiros da seguinte idade, no
momento do nascimento da progénie:

Carneiro 1: 2 anos
Carneiro 2: 3 anos
Carneiro 3: 4 anos
Carneiro 4: 4 anos

14=2(1) + 3(1) + 4(2) = 3,25 anos
4

ou

4= 2(25) + 3(25) + 4(50) = 3,25 anos
100




Intervalos entre geracdes nos 2 rebanhos:

Rebanhol [=4,35(2) + 3,25 (&4) = 3,80 anos

2
Rebanho 2 |I= 3,55 () + 3,25 (&) = 3,40 anos
2
§® 14

Bovinos de corte 4 -6 3-6 )
Bovinos de leite 4 -5 3-7
Ovinos 4 -5 2—-3
Suinos 15-25 15-25
Aves 1.0-15 1,0-15

Equinos 8-—12 8-—12




INTENSIDADE DE SELECAO (i)

= E o diferencial de selecdo, em unidades de desvio padr&o fenotipico:

animals
Selecionados




Média da populacao (Mp): 170 kg
Média dos animais selecionados (Ms): 200 kg
Desvio padrao fenotipico (o) : 20 kg
S=200-170 =30 kg 1=30=1,5
20

Os animais selecionados estéo 1,5 o, acima da média da populagao
(Mp).

A intensidade de selecéo pode ser aumentada selecionando uma
menor proporcao de individuos na populacao.

O principal fator que determina a intensidade de selecao possivel € a
eficiéncia reprodutiva.

Através de técnicas como a |.A, T.E, transplante de o&vulos,
superovulacao e outros avancos na fisiologia reprodutiva podem
alterar drasticamente a taxa reprodutiva.



O limite imposto a alta intensidade de selecao € a
CONSANGUINIDADE que se acumula em uma
populacao com o uso de poucos pais e maes, cujas
conseqiiéncias sdo negativas = DEPRESSAO
ENDOGAMICA.



Uso da Intensidade de selecao (i):

Calculo do ganho genético quando nao se conhece diretamente o
diferencial de selecao, e somente conhecemos a proporgao
selecionada (p);

Q

AG,=h2S i S=io,

Y

AGg: h2 i o,

O valor de i pode ser achado na tabela, a partir de p:



Tabela 1: Relaciona p (% selecionada) com i (intensidade de selecéao

P | P |
70% 0,50 5% 2,06
50% 0,80 4% 2,15
30% 1,16 3% 2,27
20% 1,40 2,5% 2,34
15% 1,55 2% 2,42
10% 1,76 1,5% 2,52

8% 1,86 1% 2,67

7% 1,92 0,5% 2,89



Exemplo: Selec&o por peso de velo em ovinos

Resultados de pesquisa no Rio Grande do Sul:

h2=0.40 o, = 0.500 kg
Proporcdes selecionadas sao determinadas pelo criador:
p Machos = 3% p FEémeas = 50%
TABELA: | Machos = 2,27 | FEmeas = 0,80

i=i 4 +iQ=227+0,80=1,54
2 2

Os animais selecionados estéao 1,54 desvios padrao acima da media da
populacéo.



= AGg= h?S = AGg=h?iop = (0,4) (1,54) (0,500) = 0,308 kg/geracao
= Com um intervalo entre geracdes de 4 anos

» AGq=AGa=0,308 =0,077 kg/ano
I 4



4. PARA OBTER UM MAIOR GANHO GENETICO ANUAL

= 1. Manter a HERDABILIDADE o mais alta possivel:
h2=Var. gen. / Var. gen + Var. amb.

» Reduzindo a variancia ambiental, ou seja, eliminando ao maximo
aqueles fatores do meio (nao geneticos) que causam diferencas entre
0S animais, no carater selecionado.



= A variacdo ambiental pode ser diminuida:

a. Fisicamente, mantendo as condi¢cdes do ambiente (manejo, sanidade,

nivel allmentar protecao contra clima) iguais para todos os animais
do grupo.
Conceito de Grupo de contemporaneos: grupo de animais que
recebem oportunidades iguais para produzir, ou seja, sendo da
mesma raga, sexo, nascidos no mesmo ano, estacao e fazenda, com
Idade similar, manejados em conjunto e recebendo as mesmas
condicoes alimentares, que podem ser comparados, em relagcao ao
seu desempenho.

b. Estatisticamente: uso de fatores de correcao

O desempenho dos animais controlados (na selegcao) é corrigido por
fatores multiplicativos.




« Exemplos de efeitos nao genéticos que podem ser eliminados atraves
de fatores de correcao:

Sexo do animal (macho, fémea)
Idade da mae
Tipo de nascimento (simples, gémeos)

« Exemplos de fatores de correcéao:

PROMEBO
Correcao do peso a desmama de um terneiro pela idade da mae:

ldade da Mae (anos) Fator de correcao
2 1.15
3 1.10
4 1.05
5-9 1.00 (sem correcéo)
10 1.05

11 1.10



= EX.: Peso real a desmama do terneiro n°.4532 = 160 kg; a vaca (mae)
tem 3 anos; peso a desmama corrigido pela idade da mae = 160 x 1.10
=176 kg.

EXEMPLOS:
= PROMEBO - Programa de Melhoramento de Bovinos de Corte
Selecao por:

GMD — ND ganho médio diario do nascimento a desmama (205 dias de
idade)

GMD — DS ganho meédio diario da desmama ao sobreano (410 dias de
idade)

Os grupos de contemporaneos sao formados pelos terneiros do
mesmo sexo, nascidos na mesma éepoca, na mesma fazenda, no
mesmo ano, com igual manejo e nas mesmas condi¢cdes ambientais.



« PROMOVI - Programa de Melhoramento Ovino
- PROMOVI - LA: Selec&o por Peso de velo e diametro das fibras

« PROMOVI — CARNE: Selecéo por ganho de peso no periodo 60 dias
pos-desmama

Os grupo de contemporaneos sao formados pelos cordeiros do
mesmo sexo, nascidos no mesmo ano, epoca, fazenda, com igual
manejo e nas mesmas condi¢coes ambientais.

PROMOVI
Correcao do peso ao nascer pelo tipo de nascimento:

Tipo de Fator de correcao Ex.: 0 borrego n° 1350 teve um
Nascimento velo de 3.100 Kg, nasceu gémeo;
Unico 1.00 (sem 0 seu peso de velo corrigido pelo

correcao) tipo de nascimento € = 3.100 x
Duplo 1.10 1.10 = 3.410 kg.

Triplo 1.15



Existem outros tipos de correcao estatistica dos dados de desempenho
dos animais controlados com fins de selecao, por efeitos continuos,
como aidade do animal.

Exemplo: PROMEBO

Correcdo do peso a desmama real do terneiro, para ajusta-lo a uma
idade padrao de 205 dias (idade padréo de desmama).

Problema: os animais nascem durante uma estacdo de paricao de
aproximadamente 3 meses (agosto a outubro); porém, sao
desmamados todos no mesmo dia; assim, no dia da desmama (abril),
os terneiros tem diferentes idades. Para poder comparar seus pesos a

desmama € necessario ajustar 0os pesos a uma idade padrao de 205
dias:



P,os = (PRD — PN/ idade ) x 205 + PN

1

GMD = ND

Peso a desmama ajustado para 205 dias: P205
Peso real a desmama; PRD
Peso ao nascer: PN

Um terneiro pesa 155 kg na desmama, com uma idade de 190 dias.
QuEI € 0 seu peso ajustado para 205 dias de idade? Ao nascer, pesou
35 kg.

P205 = (155 — 35/ 190) x 205 + 35 = 164,5 kg
O.63f



2. Aumentando o DIFERENCIAL DE SELECAO:
a. Reduzir a proporcao selecionada (p)

Diminuindo a relacao macho / fémea => |A
Aumentando o numero de descendentes de uma fémea => TE
Aumentando a eficiéncia reprodutiva no rebanho:

=> Taxa de concepcao
=> Taxa de natalidade
=> Taxa de desmama



= Exemplo:

1000 vacas, 70% desmame

350 terneiros & produzidos

Monta Natural: 1 touro / 40 vacas => 25 touros

p = 25/350 = 7%

|A: 1 touro / 200 vacas => 5 touros

p =5/350 = 1,4% MAIOR INTENSIDADE DE SELECAO

MENOR PROPORCAO SELECIONADA
MAIOR GANHO GENETICO



5. IMPACTO DA EFICIENCIA REPRODUTIVA SOBRE O GANHO

GENETICO
1000 OVELHAS DE CRIA UAEA DS DS

50% 80%
Q produzidas 250 400
Q selecionadas 200/ 250 =0.8 200/400=0.5
intensidade p=0.81=0.35 p=05 1=0.8
d produzidos 250 400
J selecionados 30/250=0.12 30/ 400 = 0.075
intensidade p=0.12 i =1.65 p=0.075 i=1.89
Q@ +J i = (0.35 + 1.65)/2 | = (0.80 + 1.89)/2

Intensidade de selecao | =1.00 | =1.35



= INTERPRETACAO:

Passar de uma taxa de desmama de 50 para 80 % aumenta o ganho
genético em 35%;

b. Utilizar medidas objetivas na selecao:

« Medidas objetivas: apreciacao do carater selecionado, na base de
aparelhos de medicao (balanca, termdmetro, etc), sem intervencéo da
opinidao do selecionador.

« Medidas subjetivas: apreciacao do carater selecionado, na base da
opinido do selecionador (experiéncia, “olho”, etc).



= Exemplos:

« PROMEBO, selecéao pelo peso a desmama
Subjetiva: apreciacao visual (tamanho)
Objetiva: pesagem com balanca

« PROMOVI, selecao por peso de velo

Subjetiva: apreciacao visual (tradicional)
Objetiva: pesagem com balanca



« 3. Diminuindo o INTERVALO ENTRE GERACOES:
| = idade meédia dos progenitores

4 -reducao daidade do primeiro servico
- reducéo daidade de descarte dos machos

Q  -reducéao daidade ao primeiro parto
- reducao da idade de descarte das fémeas de cria

« Areducédo daidade ao primeiro servi¢co / parto se consegue através de
uma melhora na nutricao, sanidade e manejo reprodutivo.



LIMITANTES AO PROGRESSO GENETICO

Falta de definicdo clara dos objetivos de criacao em termos de
produto final;

Falta de objetividade e exatidado das avaliacbes das caracteristicas
produtivas;

Comparacoes entre animais criados em diferentes condicOes
ambientais;

Supervalorizacao do pedigree como indicativo do valor genético do
individuo e da populacgéo;

Enfase ao animal individualmente, fora do contexto da populac&o;



Enfase aos resultados de jurados em exposicdes-feiras como base
para o melhoramento;

Importacao indiscriminada de material genético (adaptabilidade);
Falta de amplitude dos programas;

Subutilizacao de dados referentes a provas de comportamento e
testes de progénie;

Dissociacéo entre os objetivos dos criadores que produzem e vendem
reprodutores, com o0s criadores comerciais.



