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:

025 _ 33004y o 050
0,75 0,75

= 0,67(Aa)

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 diferengca 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 :
- 1 r=
p=lpfd o~ ps =[x fix) de
pir
Sendo:
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Diferencial de Sele¢do (S)
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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 =2y »» dx-= %(2y) 12y = ()% ay

E , assim,
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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
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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=%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, =625kg® = 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 () 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 7 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 o, = 0,50 x 25kg = 12,5kg
; .
;e Tl _ 1,76 + 0,50 _ 1,13
2 2

= 282kg

S, + 8§
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, ~ By (média da geracdo F, menos a média da populacdo parental)
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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 Br, é a média da progénie do grupo selecionado.
O ganho genético (AG) é dado por:

AG = Up = Bp

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 + CowW4 , R)
Cov4 ,4) =V,

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

Cov4,P) =V, »

y
b, = -4 - p2
AP VP
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