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¢ Fenotipo ou Genotipo?
O Fenoétipo de qualquer individuo:

\

“Ruido ambiental”

} Genédtipo




¢ O que n6és mensuramos ou vemos, é tudo genético ?

¢ Qual é a magnitude do efeito ambiental ?
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Valor
_ Filin i
Genético Aditivo (A)

Ha efeitos transmissiveis a progénie

e outros efeitos nao transmissiveis




Para que serve conhecer a
herdabilidade (h?)?

L i

genético em um Programa de
Melhoramento
2) Predizer o mérito genetico
dos animais
3) Importancia do componente genetico




Coeficiente de Herdabilidade

Definicao e interpretacao

1- Lush (1945). Herdabilidade (sentido estrito) € a fracao
da variancia fenotipica que € causada por diferencas
entre genes ou genotipos dos individuos.

5 _ Variagdo Genetica Aditiva
he= 0< h?< 1

VariacaoTotal (Fendtipica)

2- Proporcao das diferencas entre individuos na
populacédo que se deve as diferencas em seus meéritos
ou valores geneticos



Variacao
Total

Variacao genética Aditiva




BAJA h° == -'*3"*“"ri VE

Esta definicdo reforca a idéia de que quando h? é alta, as diferengas
fenotipicas entre os animais sao, em grande parte as diferengas na "A" e
nao a interagdes entre os genes ou o ambiente



Coeficiente de Herdabilidade

Definicao e interpretacao:

3- Regressao do valor genético sobre o valor fenotipico

4- Proporcao da superioridade (ou inferioridade) dos
pais que espera-se que seja transmitida (realizada)
a sua progénie



Coeficiente de Herdabilidade

Regressao do valor genético sobre o valor fenotipico

~ Cov(A,P)

>
Op

bA.P

Cov(A,P)=CovlA,(A+D+E)]
=Cov(A,A)+Cov(A,D)+Cov(A,E)




(@h?=.7

Se h? é alta, entao ha uma

Valor Fenotipico v R maior mudanga de "A" por
° unidade de mudangaem "P"

Valor Genético

b h?=.1
. : = Se h? é baixa, entdao grandes
sk o° FJ——””‘— 1T o LI S -
Valor Fenotipico ————%—73~; mudangas no "P" ndao implicam
. grandes mudancgas no "A"

Valor Genético



Coeficiente de Herdabilidade

Definicao e interpretacao

5 - A correlacao entre os valores genéticos e 0s valores
fenotipicos € igual a raiz quadrada do coeficiente de

lhardalhilidada
Heldaplliddaue

6 - Indica o grau de correspondéncia entre os valores
fenotipicos e os valores genéticos



Coeficiente de Herdabilidade

A correlacao entre os valores genéticos e os valores fenotipicos
é igual a raiz quadrada do coeficiente de herdabilidade

Cov (A,P)
Tap =
O, Op
8] ’ 9]
A A
Cov(A.P)=V, =0 ’ Tap = =—=h
( ) A A 6, 0p Gp

Indica o grau de correspondéncia entre os valores fenotipicos e
0s valores genéticos



Desempenho de animais para uma caracteristica
de ALTA h?

« Efeitos "A" tem um efeito
importante sobre o fenétipo

il
siia - h
* Valores de "A" positivos | \
associados a niveis elevados I/ \
de producdo e de "A" . | | E
| H_

imnartne acenriarlne Yt \ /
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baixa producao gl /
L

O fenotipo do animal € geralmente um indicador muito bom do

valor de genético (A)



Desempenho de animais para uma caracteristica
de BAIXA h?2

« O fendtipo nédo reflete o
componente genético
transmissivel

O fenotipo do animal nao € um bom indicador do valor genético



IMPORTANTE!!!!

v' E uma propiedade da CARACTERISTICA

v' E uma propiedade da POPULACAOQO

A herdabilidade estima-se da semelhanca entre
parentes (causada por genes comuns).




Como resultado, se deve delinear a estrategia para a
toma das informacgdes (fendtipo) nos parentes para
estimar adequadamente h?

Parentes Covariancia Regressao ou
correlacao
Filho - Pai 2 VA b =% h?
Filho — Media 2 VA b = h?
dos pais
Meio irmaos Ya VA r="h?
Irmé&o inteiros o VA+Ya VD+VEC r> h?

9

Aula de Parentesco e consaguinide!




ERROS COMUNS A RESPEITO DE HERDABILIDADE

1. Toda caracteristica geneticamente determinada tem
herdabilidade diferente de zero?

Vocabulario:

Herdavel: caracteristica que tem herdabilidade
diferente de zero

2. Quando a h? é alta os valores genéticos para a caracteristica
também serao altos?

3. h? € um pardmetro da caracteristica na populacdo ou para o
animal?

4. A h? de uma caracteristica é constante?



Uso da herdabilidade



h? e estratégias para a melhoria de uma
caracteristica

h? indica como diferencas fenotipicas para uma determinada
caracteristica € explicado por fatores hereditarios ou o0 ambiente

Al diferencas nos valores genéticos tém grande efeito
sobre 0 desempenho produtivo

‘Podemos usar a selegao para melhorar a caracteristica

L8 < alta influéncia do ambiente

Melhorar 0 ambiente

Qutras ferramentas genéticas com base em outros métodos
de sele¢ao e cruzamento



h? e acuracia na estimativa de "A"

Acuracia: Correlacao entre valor genético aditivo (A) e fenotipico (P).
E a acuracia com que estima o valor genético pela observacio
fenotipica.

rﬁp = h Maior herdabilidade = Maior acuracia
A A
A A

:

i F."j
Situagao 2 Situagio 1
h? = 0.6 h = 0.2
rap = 0.77 rap = 0,45



Predicao do valor genético

Selecao fenotipica individual com um unico registro

A =h*P - i)

Proporcdo da superioridade dos pais que espera-se que Sseja
transmitida (realizada) a sua progénie



h# e predicao do progresso genetico

/ selecionar metade mais pesado
Gerag3o 0 A\x :




Bovinos de Corte
ntervalo de partos
Peso ao hascer

Peso ao desmame

Habilidade materna

Ganho em peso — confinamento
Ganho em peso — pasto

Peso final

Bovinos Leiteiros
ntervalo de partos
Producao de leite
Producao de gordura
Percentagem de gordura
Percentagem de proteina
Persisténcia




Aves
Producao de ovos/dia
Peso corporal
Peso do ovo
Fertilidade

Suinos
N.° de leitdes nascidos
Peso aos 56 dias de idade
Ganho em peso
Espessura do toucinho




Classificacao geral de grupos de caracteristicas

de acordo com a herdabilidade

Tipo de caracteristica Herdabilidade

Baixa 5-15

Média a alta 20 -40

Alta 45 - 60

Alta > 50




Coeficiente de repetibilidade



REPETIBILIDADE (t)

« Muitas caracteristicas de interesse econdmico sao
expressa varias vezes na vida de um animal (peso de
|a, leite, producao de ovos, tamanho da ninhada)

caravana n® 10 orden 2% orden
velion velion

331 5.4 1 1
352 6.3 2 |
324 6.1 3 |
328 6.0 E - D -
401 5.0 : 6 n |
326 5.9 & |
341 S/ 7 |
347 5.5 g

carneiros que tiveram o maior peso
também tem a sequnda????

no primeiro corte de



Classificacao dos efeitos ambientais

AMBIENTE PERMANENTE (EP)

Efeitos permanentes de ambiente sao aqueles que
Influenciam todas as observacoes feitas em um animal.

AMBIENTE TEMPORARIO (ET)

Efeitos de ambiente temporarioc sdo aqueles que
iInfluenciam uma unica observacido do animal, cada animal
Ira receber uma influéncia favoravel ou nao por acaso, por
chance.

Apenas o efeito de ambiente temporario muda de
registro para registro no mesmo individuo



Coeficiente de repetibilidade

1. Repetibilidade € uma medida da forca (confiabilidade,
consisténcia) da relacdo entre os registros repetidos
(fendtipos) de uma mesma caracteristica numa

populacao
2. Associacao entre as medidas repetidas em um animal

v E um parametro da populacio (ndo do animal)

v Nao é uma constante bioldégica, mas varia dependendo
da populacido e do meio ambiente



Coeficiente de Repetibilidade (t)

Proporcao da variancia fenotipica atribuida as diferencas
permanentes entre os individuos

Gy +Gpp 0<t< 1

L

2

2 2
2
G; +O0g TO0gr h<<t

t = coeficiente de repetibilidade

6% = variancia genotipica

opp- = variancia de ambiente permanente
cpr- = variancia de ambiente temporario



Representacao de animais com dois registros
para uma caracteristica de ALTA t

Habilidade de producio consiste
dos efeitos permanentes sobre o
animal (A+D + | + Ep)

v 0s dois registros tendem a ter a mesma magnitude

v'se o primeiro registro é acima da media, o segundo registro também sera acima da meédia

O primeiro registro de um animal é geralmente um bom indicador

do seu segundo registro




Representacao de animais com dois registros
para uma caracteristica de BAIXA t

v Existe pouca relacéo entre o primeiro e 0 segundo registro

O primeiro registro de um animal nao € um bom indicador do seu

segundo registro



Coeficiente de Repetibilidade (t)

1.Grau de associacao entre diferentes medidas do
mesmo animal para uma determinada
caracteristica. (correlacéo)

2.Proporcao da superioridade ou inferioridade de
um individuo que devera expressar-se em
desempenhos futuros. (regressao)



Correlacao entre medidas repetidas do mesmo animal

_ Cov(F,P))

BP; ) 2
Gp~ Op

Cov(P. ,P.) = Cov, (G+E +EF_W(G+ED+ET_W
SR AN PO VA
2 2
2
y) 2 _ Og + Opp




Uso da repetibilidade - Regressao:

Exemplo: Predizer a producao de leite na 22 lactacao a partir da 12

T bPQP1 (Pl - PCI)
PL 22 lactacao Coeficiente de PL 12 lactac&o
regressao

Média de PL dos
contemporaneos

2

Cov(P, ,P) o, +0Cg

2 2

bP2P1 — =1



Uso do coeficiente de repetibilidade

1. Limite maximo da herdabilidade

2. Ganho em acuracia pelo uso de medidas multiplas

o 2= to. e ts 2
P(n) G EP n ET
2
Os., _1+t(m—1)
2

n = nlmero de medidas
3. Predicao de desempenhos futuros

nt

b =
l+(n—1)t




Ganho em acuracia pelo uso de medidas multiplas

media de n medidas

P, =< +— . +— B
P, =<~ +— =, +— B
P, =G +— E, +— E




Exemplo: Predizer o proximo desempenho com base
em uma media de n lactacdes da vaca.

P:%(P1+P2+...+P )

I
11

052 =%Var (P1 + P, +...+Pn)

1
G.> :F[HGPZ —I—n(n—l)COV(Pi,Pj)]

P



B Cov (P, P))

t

= — Cov (P,,P) =to;
Op

=" :%[GPZ —I—(Il—l)tGP2]

2 2
h _:tGP _ Lt oL
PP 6—2 1 5 5
P —|lop” +(n—1)to, ]
n
ntcsp2

T +@m-Dtlo,




Exemplo 1: Em um rebanho com média de producao de leite de 3000
kg, uma vaca produziu 4000 kg de leite em uma lactacio. Qual é a sua
capacidade provavel de producao? (comt = 0,5)

nt — —

CPP=P, + P, —P
: 1—|—(n—1)t(A <)

CPP = 3000 + 0,5(4000 —3000) = 3500 kg

Dos 1000 kg acima da média:

— 500 kg: capacidade inerente do animal
— 500 kg: condi¢des temporarias de meio



Exemplo 2: No mesmo rebanho, calcule a CPP das seguintes vacas.

Vaca A : tem uma unica producao de 5000 kg
Vaca B: tem uma média de 4650 kg em 2 lactacoes
Vaca C: tem uma média de 4600 kg em 4 lactacoes

CPP, =3000 + 0,5(5000 — 3000) = 4000 kg

o

0,66
Y e

e
CPP, =3000 + 2%0,0 (4650 —-3000) =4100 kg
1+0.,5

0,80
Ry

*
CPP, =3000 + 470,5 (4600 —3000) = 4280 kg
1+3%0,5




Capacidade Provavel de Transmissao (CPT):

_ n 1’12 _ _
CPT1T =P, P, — P
R 1+ (n—1)t (Fa R )
Exemplo: Se h? 0,25
0,40
4%0,25

CPT. =3000 + (4600 — 3000) = 3640 kg
1+3%0,5



Pesos a desmama — progénie de 5 vacas

N.° de Pesos a desmama  Desvio
. (desvio) . b CMPP
reqgistros r 5 3 medio
3 +20,0-H12,0 o0 +lrs BKeF +Fi12
2 +19,0 +15,6 - Pl kaE S
3 -10,0 +5,0 -3,0 -2,/ 067 -1.8
1 -20,0 - - -20,0 0,40 -8,0
1 +20,0 - - +20,0 0,40 +8,0




Repetibilidade de mensuracdes multiplas

Repetibilidade de uma Numero de medidas

caracteristica 2 3 4 6
0,10 0,18 0,25 0,31 0,40
0,20 0,33 0,43 0,50 0,60
0,30 046 056 063 0,72
0,40 0,57 067 0,73 0,80
0,60 0,76 0,82 0,86 0,90
0,80 0,89 092 094 0,96

v Quando R é ALTA, descarte de animais de baixa producao com
base em seu primeiro reqgistro

v Quando R é BAIXA aguarde mais registros antes de tomar uma
decisao de descarte




R e ganho em acuracia

Maior niumero de observ¢des = Mais informacao = Maior acuracia

v'Maiores custos de producgao
v'Manter todos os animais

v Anvmanta el intarvalae nfrq a8
T OUAAGWAIIIYIILSS AW IRl VW RAIW S Y il ILE W 3

quanto ganhamos relativamente em tomar n registros de
uma mesma caracteristica?

Otimizar ganho vs. custos



Estimativas de repetibilidade para diferentes
caracteristicas econdomicas

Bovinos de Corte t
Peso ao nascer 0,20 -0,30
Peso ao desmame 0,30 - 0,50
(Ganho diario atée a desmama 0,15-0,20
Bovinos Leiteiros

Producao de leite 0,35-0,40
Producao de gordura 0,35-0,45
Percentagem de gordura 0,50-0,70
Intervalo de partos 0,01-0,10

N.° servicos/concepcao 0,01-0,05




Estimativas de repetibilidade para diferentes
caracteristicas econdmicas

Suinos

Tamanho da leitegada ao nascer 0.06-0410
Tamanho da leitegada ao desmame 0,08-0,10
Peso da leitegada ao nascimento 0. 12 - 0.25
Peso da leitegada ao desmame 0,05-0,20
Intervalo de partos 0,10-0,25
Aves

Peso do ovo 0,80-0,95
Forma do ovo 0,90-095
Peso da casca 0,60 -0,80

N.° de ovos 0,70-0,85




Resumindo

Herdabilidade sentido estrito Repetibilidade
Relacao de B2 ﬁ _ V.4V, 4V, + ‘[...TEP
Variancias Ve V,
L—‘i :hjg\.—T] P;L}P =X+ R{\—Tl‘

Predigao . n

: 2 — — o " M o

A= —h"(x. —X) PMP =X+ R(X.—X)

- 1+ (n-DR ' ' 1+(n-1)R

Momento de

Préxima geracao

Geracao presente

Acao
Uso Selecao de Refugo de
reprodutores produtores
Indica Maior h? = Maior r,p Maior R 2 Maior rpqp,
Estratégia; métodos de y -
Da idéia de NUmero de registros

selecao

hecessarios




