
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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