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AVALIAGCAO DOS ANIMAIS ATRAVES DE PROVAS DE
DESCENDENCIA/PROGENIE

TESTE DE PROGENIE - O QUE E?

E um teste comparativo entre animais a serem utilizados para
a reproducao.

QUAL O SEU BJETIVO?

Identificar os melhores animais, os quais serao utilizados para
a reproducao, pelo fendtipo médio de seus descendentes.

COMO E REALIZADO?

Vacas “escolhidas” ao acaso e distribuidas na maior variedade
de ambientes possivel, sao inseminadas com sémen dos
touros em teste. Os reprodutores sao selecionados pela média
fenotipica de seus descendentes.



TESTE DE PROGENIE

QUANDO DEVE SER ADOTADO?
.quando a caracteristica em selecao possui baixa herdabilidade,
.quando é possivel avaliar um niumero expressivo de filhos,

.quando as caracteristicas em sele¢ao so se expressam em um
dos sexos,

.quando as caracteristicas em selecao s6 podem ser avaliadas
com o reprodutor abatido

.para a deteccao de genes recessivos detrimentais



TESTES DE PROGENIE

DIFICULDADES NA EXECUCAO
.grande numero de filhos a serem analisados,
.alto custo pela manuten¢ao de um grande numero de animais,
.longo tempo de duragao (bovinos de 5 a 7 anos),
.variacdao da amostragem genética (gametas),
.efeito da acao génica nao aditiva,

.efeitos do meio ambiente que podem afetar de forma diferenciada as varias
progénies em teste.



VALOR GENETICO

“Os pais transmitem os seus genes e nao 0s seus genotipos
para as suas progénies”.

“O filho tem 50% de seus genes herdados do pai e 50%
herdados da mae”.

O QUE E?

“E o valor do individuo avaliado pelo valor médio de sua
progénie”.

“0O valor genético, ao contrario do efeito médio pode ser
medido”.



Selecao

Selecao é a escolha de animais que serao pais da proxima
geracao, determinando quantos descendentes deverao
produzir e por quanto tempo deverao permanecer em
reproducao na populacao. Para fazer selecao €& necessaria a
identificacao dos animais geneticamente superiores, isto € que
possuam maior valor como pais da proxima geracao.

Em geral, as caracteristicas de importancia econOmica sao
poligénicas, isto €, sao determinadas por varios pares de genes
com pequeno efeito individual e sofrem grande influéncia do
ambiente.



InstalacOes




Modelo genético para caracteristica quantitativas

MODELO BASICO

P=G+E+ GxE
P=u+G+E

P = Valor fenotipico

uma medida do desempenho do individuo para uma determinada caracteristica

u =media da populacao

valor fenotipico médio de todos os individuos da populacdo para uma caracteristica

G = valor genotipico

efeito dos genes (individuais ou em combinacéo) do individuo sobre o0 seu desempenho para caracteristica

E = desvios de ambiente
efeito de fatores externos (ndo genéticos) sobre o desempenho do animal para uma caracteristica

uL - chama a atencao de que os valores do modelo sao relativos a
populacao considerada



Exemplo esquematico da contribuicdo do genotipo e do ambiente
para a producéao de leite (BOURDON, 1997)

E=+700

G=+300 G=+300

n=5000 G=-100
E=-400

P=6000 P=4500 P=4500

E=-800




Litros leite

Que ovelha
escolhemos
como
reprodutora?

Ovelha 1 Ovelha 2 Ovelha 3 Ovelha 4



Instalacao

Manejo sanitario
Idade

Alimentacao

Valor genético

Ovelha 1

Ovelha 2

Ovelha 3

Litros leite

Ovelha 4



Litros leite

Instalacdes

Manejo sanitario

Idade

Alimentacao

Valor genético

Ovelha 1 Ovelha 2 Ovelha 3 Ovelha 4
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Litros leite

Ambiente

\

Valor genético

(=—=p

Ovelha 1 Ovelha 2 Ovelha 3 Ovelha 4




Ambiente:
nao se transmite aos filhos

Valor genético:
se pode transmitir aos filhos

Ovelha 3

Litros leite

SE TRASMITE TUDO?
TERAN TODOS OS FILHOS ESSE VALOR GENETICO?




P = 1l + G + F Litros leite

SO O VALOR GENETICO ADITIVO SE HERDA

Ovelha 3

Valor genético:

Dominante; gpistatico, interacoes: efeito das

es entre os alelos

Aditivo: efeito individual dos alelos.




P= n + G + E
P="n+ = VG ™ VCG +E

P = L+ A + D + | + E

Em um genodtipo, os modos de acao génica podem ser os mais
diversos : dois ou mais genes podem cooperar, interagir quando
juntos ou, mesmo, interferir na manifestacao do outro. Basicamente,
dois modos de acao génica tem importancia nas caracteristicas
econdmicas dos animais: acao aditiva e nao aditiva (dominancia,
sobredominancia e epistasia).



Precisamos de uma medida de “valor” que se
refere aos genes e nao aos genotipos

Efeito médio de um alelo em particular é o
desvio médio em relacago a meédia da
populacao daqueles individuos que recebem
este alelo de um dos pais com o outro alelo
vindo ao acaso da populacao.



da = efeito aditivo do gene A ou efeito médio da substituicao génica

AA — [w]— Ag «— [« — aa

Exemplo hipotético

Os homozigotos apresentam os seguintes valores fenotipicos: AA =150 e aa =50.

AA+aa _ 150+50_ 100 - Aq

2 2

da = 50 (cada alelo A adiciona 50 no valor fenotipico se
comparado com o genoétipo aa)



Exemplo hipotético:

Locus B — um de muitos loci que afetam o Peso ao Sobreano (PS) em

bovino.

 Existem dois alelos possiveis: B e b;

« Efeito médio de cada gene B aumenta 1 kg no PS;

« Efeito médio de cada gene b diminui 1 kg no PS;

e Efeito de 1 kg do gene — Efeito independente dos genes
» Efeito de um gene independente do efeito do outro gene que
esta no mesmo locus (dominancia) e o efeito de genes de outro

loci (epistasia).

2 kg

BB — [

0 kg

-da

-2 kg

— bb



Peso ao sobreano: (B=9; b=-3) (C=5; c=2) (D=8; d=-4)
(E=6; e=3) (F=7; f=2) (G=3 ; g=2) (H=5; h=1)

Exemplo: O gendtipo
touro Maguila = BB CC Dd Ee FF gg hh

touro Picolé = bb Cc dd EE ff GG Hh

touro Formoso = Bb cc Dd ee FF gg hh



Valor Genético (A)
P=‘p+ VG + VCG ~+E
P= n + Ar R D + | + E

* Representa apenas a parte do valor genotipico que pode ser
transmitida de pal para filho;

- E igual & soma dos efeitos de todos 0s genes que O
iIndividuo possui para aquela caracteristica (Soma de todos os
efeitos medios para a caracteristica estudada)

Na selecao para caracteristicas poligénicas, os melhoristas tentam
escolher como reprodutores aqueles individuos com melhor
conjunto de genes - aqueles individuos com melhor valor
genético.




Na vida real:

e Valor genético nao € conhecido;

e Utilizamos a predicao do valor genético;
« Por conta disso, a selecao depende:

e Qualidade da predicao;

Valor geneético pode ser predito utilizando dados de
desempenho;

Valor Genético Estimado (EBV): predicao do valor genético;



Diferenca esperada na Progénie (DEP) ou Habilidade de Transmisséo
predita (PTA)

Metade do valor genético de um individuo — expressa a diferenca entre o
desempenho médio da progénie de um individuo e o desempenho medio
de todas as progénies da populacéo.

DEP:}éA

Dados de ascendentes e descendentes sao fundamentais para
aumentar a acuracia da predicao. Quanto mais proximo o grau de
parentesco melhor.



Acao nao aditiva

VCG = valor da combinacao génica (interacdes génicas)

P= u+ VG + VCG + E

O VG é parte do valor genotipico a parte restante é chamada de
VCG: é a parte do valor genotipico devido as interacdes génicas
(dominancia e epistasia). O VCG nao pode ser transmitido aos

filhos.



Locus T — um de muitos loci que afetam a producéao de leite (PL) em bovinos.

» Existem dois alelos possiveis: T e t;

» Efeito médio de cada alelo T aumenta 1000 kg ;
« Efeito médio de cada alelo t aumenta 500 kg;

e T & dominante sobre t

Genotipo VG (efeito aditivo) G D (G -VG)
TT 1000 + 1000 = 2000 2000 0
Tt 1000 + 500 = 1500 1500 0
tt 500 + 500 = 1000 1000 0
Genotipo VG (efeito aditivo) G D (G -VG)
TT 1000 + 1000 = 2000 2000 0
Tt 1000 + 500 = 1500 2000 500
tt 500 + 500 = 1000 1000 0



Efeito aditivo

AA Aa aa

2000 kg 1500 kg 1000 kg

O valor genotipico do heterozigoto € a média dos valores
genotipicos dos homozigotos. Cada alelo “a” adiciona um
valor constante, dai o nome.



Efeito de dominancia completa
Aa 2000 kg

AA 2000 kg dd

1000 kg

O valor genotipico do heterozigoto € igual ao valor
genotipico de um dos homozigotos. O alelo “A” domina
sobre o alelo “a”, bastando haver um unico “A” para a
manifestacao do fenotipo.



Efeito parcialmente dominante

1650 kg
AA Aa aa
2000 k 1000 k
p Meédia(AA, aa) :
1500 kg

O valor genotipico do heterozigoto esta entre a média dos
valores genotipicos dos homozigotos e o valor de um
deles.




Efeito de superdominancia

Aa AA aa

3000 kg 2000 kg 1000 kg

O valor genotipico do heterozigoto € a média dos valores
genotipicos dos homozigotos. Cada alelo “a” adiciona um
valor constante, dai o nome.



Outros efeitos

Epistasia = interacao entre alelos de
locos diferentes

Pleiotropia = efeito de um loco
sobre mais de um carater



Um caso de epistasia

Caso hipotético

lcaso) Tt aa =6 Tt Aa =10

2caso) tt aa =5 tt Aa =3

No primeiro caso o valor aditivo (valor genético) = 4
No segundo caso o valor aditivo (valor genético) = -2

A substituicao do alelo “A” por “a” resultou em fendtipos diferentes devido a
interacao com genes em outro locus



E=+700

G=+300

G=-100
E=-400

n=5000

P=6000 P=4500 P=4500

E=+700

CG=+100
A=+200

CG=+100
A=-200

E=-400

n=5000

P=6000 P=4500 P=4500



Medidas das caracteristicas

e Valor genético

— E um valor tedrico, s6 pode ser estimado
— Duas definicoes:

* Soma de todos os valores ou efeitos independentes
dos genes de um individuo para uma dada
caracteristica quantitativa

* O valor de um animal como pai.



Valor Genético Estimado (EBV)

e Resultado de predicdes dos valores genéticos
cuidadosamente construidas baseadas no
conhecimento das relacdoes matematicas
entre fontes de informacao.

* Necessita:
* herdabilidade
* relacdes de pedigree
» correlacdes genéticas (nao disponiveis)
* quantidade de numeros



Diferenca Esperada na Progénie - DEP

 DEP =1/2 Valor Genético Estimado

e E a performance esperada da progénie de um
animal quando acasalado com uma populacao
randomica de animais.

 Exemplo

— Touro EBV=+4kg e DEP=+2kg, acasalado com
rebanho meéedio: Progénie tera performance com
diferenca de +2kg.



Acuracia

* Mede a confiabilidade dos dados.

e Correlacao entre valor genético verdadeiro e
valor predito.

* Relacao entre N2 de dados, relacao de
parentesco e herdabilidade.



Acuracia

Acuracia de Dados em Parentesco para a Estimativa do EBV de um individuo

Numero Grau de parentesco Herdabilidade

20% 40% 60%

Individuo 1 1,00 0,45 0,63 0,77
Meio Irmé&os paternos 10 0,25 0,30 0,36 0,40
40 0,25 0,41 0,45 0,47

Meio Irmaos maternos 2 0,25 0,15 0,22 0,26
4 0,25 0,21 0,28 0,33

Progénie 10 0,50 0,59 0,72 0,80
40 0,50 0,82 0,90 0,94

Fonte: Bourdon, R. (2000)



Métodos de Predicao de Mérito Geneético

* Modelo Animal

— Utiliza todos os parentescos para se prever o valor
genético do animal estudado
* ancestrais
* individuo
* progénie
— Possibilidade de se comparar individuos de
diferentes rebanhos



O que o Modelo Animal nao é capaz de corrigir

e 1) Registros incompletos
e 2) Registros errados
* 3) Erros de Pedigree

* 4) Informagdes incorretas dos grupos de
comtemporaneos

* 5) Interacao genotipo-ambiente



DEPs para efeitos Maternais

* Definicao
— Efeito materno é toda e qualquer influéncia do
fenotipo materno sobre o fenétipo do filho.

* Tipos
— DNA mitocondrial
— Citoplasma do ovulo
— Desenvolvimento uterino (peso ao nascer)

— Producao de leite



Limites da DEP para o Futuro

* 1) A DEP é especifica para a raca.

— Ha algumas tentativas de conversao
— Unidades de transformacao nao constantes

— Impede a predicao da performance de
cruzamentos



Limites da DEP para o Futuro

e 2) ADEP nao prediz o vigor hibrido

— Somente valor aditivo

e 3) ADEP nao compensa GXE

— Especifica na regiao de calculo



Limites da DEP para o Futuro

* 4) A DEP nao prediz o fendtipo
— P = Média +DEPp+DEPmM+Acg+E

 5) ADEP nao prediz o lucro

— Equacoes e modelos



Intervalo



Melhoramento genético na pratica



Topicos primordiais em programas de
M. G.

O melhoramento era praticado por poucos criadores de ponta
gue pareciam ter a arte e habilidade.

Atualmente a ciéncia e a tecnologia prevalecem nos programas
de melhoramento.

Em esséncia duas questoes sao principais em melhoramento
genetico.



Quais decisoes devem ser tomadas ?

PARA ONDE IR ?

COMO CHEGAR LA ?

Qual o objetivo do programa de melhoramento ?
Quais caracteristicas precisam ser melhoradas ?

O gue e quem medir ? Quais caracteristicas ? Que
animais ?

Quantos e quais animais devem ser selecionados
como pais da proxima geracao ?

E possivel, recomendavel e necessario o uso de
técnicas reprodutivas ? (IA, TE, etc)

De que forma os machos e fémeas selecionados
devem ser acasalados ?



Quais decisoes devem ser tomadas ?

A definicao dos objetivos do programa de melhoramento é o
principal e talvez o mais importante passo a ser dado. Uma
escolha errada das caracteristicas a serem selecionadas podem ser
pior do que nao promover o melhoramento.

Os resultados dos programas de melhoramento sao observados
alguns anos apos as decisdes relativas a selecao terem sidos
tomadas.



Fatores limitantes

A taxa reprodutiva e a incerteza quanto ao mérito genético real

dos animais sao os fatores mais limitantes dos programas de
melhoramento.

Os investimentos dos programas estao consequentemente
relacionados com a mensuracdao de caracteristicas, avaliacao
geneéetica e técnicas para aumentar os indices reprodutivos.



Nao esquecer ...

Registros de producao (medidas fenotipicas) e/ou controle
zootécnico em quantidade e qualidade possibilitam identificar
de modo mais adequado os animais geneticamente superiores.

O esforco de se realizar medicdes representa um investimento e
seu custo-beneficio deve ser avaliado.



Nao esquecer ...

Atualmente, métodos estatisticos sao usados para fornecer as
melhores predicdes dos valores genéticos (VGE).

A boa qualidade e estrutura dos dados, e os registros de
pedigree corretos implicam em alto retorno dos investimentos
na aplicacao de metodologias que geram as DEPs.

O uso de genética molecular pode melhorar a estimativa do
valor genético de um animal.



Nao esquecer ...

Uso de técnicas reprodutivas € uma opg¢ao e aumentam a
intensidade de selecao de animais superiores.

Mais descendentes por animal resultam também em estimativas
mais acuradas dos valores genéticos.

O uso intensivo de animais superiores podem resultar em
problemas de endogamia.



Estruturas de programas de melhoramento

Os rebanhos comerciais
podem nao estar envolvidos
no processo de selecao dos
animais e mesmo assim |,

alcancar Progressos
genéticos, por meio de
material geneético das

camadas superiores

53



Delineamento de programas de melhoramento
genético

O delineamento resulta de decisoes como:

-Classificar e selecionar animais pela DEP.

-Compor indices de selecao para as caracteristicas de interesse.
-Decidir a quantidade de matrizes por reprodutor.

-Determinar a composicao racial adequada.

-N3o usar mais do que dois reprodutores meio-irmaos paternos.
-Determinar a idade limite para descarte dos animais do rebanho.
-Preco maximo para compra de reprodutores.
-Nao acasalar irmaos completos.



Fatores que determinam os meéritos do
delineamento

*Ganho genético (valores apropriados)

*Endogamia (indices toleraveis sem prejuizos)

*Valor do cruzamento (uso da heterose)

*Conectabilidade (uso de reprodutores comum entre rebanhos)
*Acasalamento preferencial (formacao de nucleos)

*Tempo de vida produtiva x reprodutiva (conflitos na escolha)
*Manipulacao da reproducao (uso de técnicas reprodutivas)
*Custos (avaliacao dos custos de implantacao e manutencao)
*Riscos (Conflitos entre permanecer no ramo x maior lucro)
*Objetivos (caminhar sempre na direcao certa)



Principais conceitos

Todos os programas de melhoramento sao dirigidos por decisoes
sobre:

- Indices de selecdo
- Selecao
- Acasalamento (cruzamentos)

Juntos forma a selecao de acasalamento — selecao de individuos
qgue produzirao os melhores resultados depois de acasalados.



Lembrar o que é
selecao e
Cruzamento
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DUVICAS 72?2




