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RESUMO

SANTOS, Lidiane Gomes dos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
agosto de 2007. Estratégias de selecdo combinando informacéao
individual e de familia utilizando simulacdo de dados. Orientador:
Ricardo Frederico Euclydes. Co-Orientadores: Paulo Savio Lopes e
Robledo de Almeida Torres.

A selegdo de fenotipos superiores, sejam individuais ou familias, ¢ uma
pratica de considerdvel importancia para o “melhorista”, uma vez que a
obtencdo de populagdes melhoradas passa pela selecdo e acasalamentos
entre ou dentro de familias. O objetivo deste trabalho foi comparar a
eficiéncia de alguns arranjos entre a sele¢do individual e a selecdo entre
familias na obten¢do de indices de selecdo combinada e em seguida
verificar se uma analise de agrupamento foi capaz de detectar grupos
distintos. Por meio do programa GENESYS foram simulados quatro
genomas, cada um considerando uma unica caracteristica, variando entre si
apenas no valor da herdabilidade; assim, tem-se duas caracteristicas de

herdabilidade baixa (0,20 e 0,10), uma de herdabilidade média (0,40) e uma
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com alta herdabilidade (0,60). A partir desses genomas foram simuladas
populagdes bases de 1000 individuos (500 machos e 500 fémeas) com uma
taxa endogamica igual a zero. Em cada populagao base foram selecionados
aleatoriamente 10 machos e 100 fémeas correspondendo, respectivamente,
a uma intensidade de sele¢ao de 2% e 20%. Por meio do acasalamento
desses individuos selecionados, mantendo o equilibrio de 10 fémeas para
cada macho, obteve-se uma populagdo inicial com 1000 descendentes,
também mantendo um equilibrio de 10 descendentes por fémea. Para cada
caracteristica foram realizadas selecoes com diferentes arranjos para
obtencao de indices de selecdo combinada. Assim, tem-se o primeiro indice
que pondera 100% para o fenotipo individual (Individual); o segundo que
considera 90% para fendtipo individual e 10% para média fenotipica da
familia (09P+01F); o terceiro com 70% para fendtipo individual e 30%
para média fenotipica da familia (07P+03F); o quarto com 50% para os
dois valores (05P+05F); o quinto com 30% para fenotipo individual e 70%
para média fenotipica da familia (03P+07F); o sexto com 10% para
fenotipo individual e 90% para média fenotipica da familia (01P+09F) e o
sétimo indice que considera 100% para a média fenotipica da familia
(Familia). Os acasalamentos dos individuos selecionados foram conduzidos
ao acaso. Totalizou-se uma populacdo final de 1000 individuos. Cada
estratégia de selecao foi conduzida por 20 geragdes consecutivas com 10
repeti¢des visando minimizar os erros e efeitos da flutuacdo genética. Para
maior clareza na interpretagdo dos dados foi realizada analise de
agrupamento por otimizagdo pelo método de Tocher em trés intervalos de
tempo, com as cinco primeiras geragoes, com as dez primeiras geragdes ¢
com as 20 geragdes totais. O comportamento das estratégias de selecao para
os diferentes valores de herdabilidade ndo foram iguais. Quanto menor foi o
valor da herdabilidade, maior foi a diferenca entre as médias fenotipicas em
cada geracdo e menor foi o ganho total nestas médias. A combinag¢do do

valor individual com a média de familia foi mais eficiente para as
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herdabilidades baixas. Para estas herdabilidades, a selecao individual e a
entre familias ndo se mostraram boa opg¢do. A selecdo apenas pelo valor
fenotipico individual pode ser boa alternativa para a caracteristica de média
herdabilidade e foi a melhor opc¢do para a caracteristica de alta

herdabilidade.



ABSTRACT

SANTOS, Lidiane Gomes dos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
August, 2007. Selection’s strategies combining individual and
family information using simulated data. Adviser: Ricardo Frederico
Euclydes. Co-Advisers: Paulo Savio Lopes and Robledo de Almeida
Torres.

The superior phenotypes’ selection, in individual or families, is a
practice of considerable importance for the “improvers”, once to obtain
improved populations it is necessary to select and matings among or inside
of families. This work’s aim was to compare the efficiency of some
arrangements between the individual selection and the selection among
families to get combined selection indexes and soon afterwards to verify a
cluster analysis was capable to detect different groups. Through the
program GENESYS, it was simulated four genomes, each one considering
only one characteristic, varying to each other just in value of heritability;
then, we have two characteristics of low heritability (0,20 and 0,10), one of

medium heritability (0,40) and one with high heritability (0,60). Using
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those genomes, bases populations of 1000 individuals (500 males and 500
females) with a rate endogamic equivalent to zero were simulated. In each
base population, it was aleatory selected 10 males and 100 females
corresponding, respectively, to 2% and 20% of selection intensity. When
these individuals selected couple, it was maintained a control of 10 females
for each male and, as a result, it was kept an initial population with 1000
descending, also maintaining a balance of 10 descending for female. For
each characteristic selections, different arrangements were done to obtain
combined selection’s indexes. Thus, the first obtained index considers
100% for individual phenotype (Individual); the second considers 90% for
individual phenotype and 10% for average phenotypic of the family
(09P+01F); the third considers 70% for individual phenotype and 30% for
average phenotypic of the family (07P+03F); the fourth considers 50% for
the two values (05P+05F); the fifth considers 30% for individual phenotype
and 70% for average phenotypic of the family (03P+07F); the sixth
considers 10% for individual phenotype and 90% for average phenotypic of
the family (01P+09F) and the seventh index considers 100% for the
average phenotypic of the family (Family). The selected individuals'
matings were driven at random. A final population of 1000 individuals was
totaled. Each selection’s strategy was led by 20 consecutive generations
with 10 repetitions seeking to minimize the mistakes and effects of the
genetic flotation. For a larger clarity in the interpretation of the results, a
grouping analysis was accomplished by optimization by the method of
Tocher in three intervals of time, with the first five generations, with the
first ten generations and with the 20 total generations. The behavior of the
selection’s strategies for different herdability’s values was not the same. As
smaller the value of the heritability is, the difference among the averages
phenotypics in each generation is bigger and the total earnings in these
averages are smaller. The combination of the individual value with the

family’s average was more efficient for the lowest heritabilities. For these
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heritabilities, the individual selection or among families did not show to be
a good option. The selection just through the individual’s phenotypic value
can be a good alternative for the characteristic of average herdabilidade and

it was the best to the characteristic of high heritabilities.
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1.0 - INTRODUCAO

A selecdo de fenotipos superiores, sejam individuais ou familias, €
pratica de consideravel importancia para o “melhorista”, uma vez que a
obten¢do de populacdes melhoradas passa pela sele¢cdo e acasalamentos
entre individuos.

Existem varias estratégias de selecdo genética. A escolha depende da
magnitude do ganho genético esperado e da facilidade de aplicacdo da
estratégia.

A selecao individual, ou seja, no proprio fenotipo, € a maneira mais
facil e pratica de obter ganhos para uma Unica caracteristica, sendo a
resposta a esta selegdo a modificagdo na meédia original da caracteristica na
populagdo em conseqiiéncia da selecao praticada na propria caracteristica.
Em um processo seletivo, quanto maior a pressdao de selecdo, maior serd o
diferencial de selecdo e, conseqiientemente, o progresso genético.

Os indices de selecdo combinada consistem em uma modalidade de
selecdo que visa aprimorar o mérito individual com o valor genético de suas

respectivas familias. Sdo resultados da obtencdo de valores (indice), isto &,



para cada individuo, ha um indice para a caracteristica de interesse. O
indice € proveniente de uma combinacdo 6tima do valor genético de cada
progénie e de cada um dos individuos que a compde.

A selegao entre ¢ dentro de familia é uma alternativa interessante,
pois seleciona tanto as melhores familias quanto os melhores individuos
dentro das familias.

Na selecdo entre e dentro familias pode ocorre que individuos
superiores de familias intermedidrias ou individuos intermediarios de
familia superiores, as vezes, nao serem considerados na selecdo. Assim,
surge como alternativa a selecdo combinada, na qual a escolha ¢ feita com
base no desempenho individual associado ao desempenho da familia, em
um Unico estagio. Pela natureza de obtencdo, este tipo de selecdo ¢ mais
rico em informagdes e, normalmente, leva a resultados mais satisfatorios
que a selecdo entre e dentro.

A superioridade da selecio combinada pode também ser explicada
com base nos pesos calculados para individuos e familias, os quais sdo
incluidos no indice de sele¢do combinada. Os pesos para familias e
individuos sao fungdes das respectivas herdabilidades.

Para programas de melhoramento genético que se baseiam na sele¢do
entre ¢ dentro de familias de meios-irmaos, um mesmo numero de
individuos sao selecionados em cada uma das familias. Essa estratégia de
selecdo fundamenta-se, portanto, em medidas fenotipicas (médias de
familias e desvio do valor individual). Na selecdo combinada, por outro
lado, como se baseia em um indice que considera, simultaneamente, o
comportamento do individuo e de sua familia, em fun¢do dos pesos de
ponderacdo, ¢ possivel aproximar-se com maior seguranga do valor
genético desses animais, selecionando individuos geneticamente superiores.
Logo, o uso da sele¢do combinada poderd proporcionar ganhos mais

elevados que os obtidos pela sele¢do individual ou de familia.



O processo de selecdo combinada € especialmente recomendado nos
casos em que ha uma diferenca genética entre familias e uma baixa
variabilidade dentro de familias e quando as herdabilidades sdao baixas para
a caracteristica de interesse.

Neste trabalho, utilizando simulagdo de dados, avaliou-se estratégias
de selegdo combinando informac¢do individual e de familia e em seguida
verificar se uma analise de agrupamento foi capaz de detectar grupos
distintos. Esse procedimento foi realizado para quatro valores de

herdabilidades.



2.0 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Ganhos por Selecéo

As freqiiéncias genéticas de uma populacdo podem ser mudadas pela
interferéncia do “melhorista” de duas maneiras. A primeira, pela escolha de
individuos a serem usados como pais, que constitui a selecao, e a segunda,
pelo controle da maneira como os pais sao acasalados, compreendendo a
endogamia e cruzamento.

Seleg¢do significa proporcionar diferentes taxas reprodutivas aos
diferentes genotipos. A maior dificuldade em identificar os animais
desejaveis deve-se ao fato do mérito genético dos individuos, representado
pelo conjunto de genes (os genotipos), ndo ser visivel, devendo ser, desta
forma, estimado. Este processo de se avaliar animais geneticamente ¢
denominado de avalia¢do genética.

O objetivo de toda e qualquer investigagdo em genética visa indicar
as estratégias que proporcionam avangos na dire¢ao desejada para aquelas

caracteristicas de interesse. Assim, conforme destaca Brewbaker (1969), a



principal contribuicdo dos geneticistas ndo €, necessariamente, a
identificacdo de novas linhagens, mas sim, a promog¢ao do aprimoramento
adaptativo daquelas ja existentes, tanto no que se refere a novos ambientes
como as necessidades do homem, o que ¢ obtido pela alteragdo nas
freqiiéncias génicas, em conseqiiéncia da selecao direcional.

O progresso em cada caracteristica, a cada geracdo, resultante da
estratégia de selecdo adotada, constitui o fruto de todo e qualquer programa
de melhoramento genético. Por esta razdo, destaca-se a grande contribuigao
da genética quantitativa, pelo fato de permitir previsdes deste progresso.
Segundo Vencovsky (1987), existe uma expressao para estimar o progresso
esperado ajustada a cada estratégia de sele¢do. Entretanto, todas as

expressoes baseiam-se na regressao linear simples, como a seguir:

Y=a+bX
ou

¥—F=bE— 1)

em que:
¥ — ¥ representa o ganho de selec¢do (GS);
b representa o coeficiente de herdabilidade (h?); e

X% — X equivale ao diferencial de sele¢ido (DS),

desta forma, o ganho de selecao pode ser expresso por:

GS = DS R*

Pereira (2001) ressalta que o interesse usual do criador ¢ a selegdo
simultanea de varias caracteristicas, porém, como a atividade agropecuaria
no Brasil é, reconhecidamente, de baixa rentabilidade, a meta mais eficiente
pode ser o direcionamento para a caracteristica de real importancia e que
cause impacto econdmico na atividade. Deve-se destacar que a selecdo,

independente do nimero de caracteristicas envolvidas, pode ser praticada



em nivel de populacdo, de individuos, de médias de familias ou entre e
dentro de familias, cuja resposta ird depender das estratégias estabelecidas
em cada caso.

A seleg¢do visa a identificacdo, por meio de critérios previamente
estabelecidos, daqueles individuos que devem permanecer em um programa
de melhoramento a cada geragdo, tendo como resultado os avangos
desejados. Neste sentido, a selecdo pode manipular populagdes, familias
e/ou individuos, levando em conta os seus respectivos valores fenotipicos
ou genotipicos.

Se a estrutura familiar da populacdo for levada em conta, pode-se
computar a média do valor fenotipico de cada familia, e isso € conhecido
como média de familia. Suponhamos que haja uma populagdo na qual os
individuos estejam agrupados em familias, nas quais podem ser meio-
irmaos ou irmados completos, € que haja medidas de cada individuo e da
média de cada familia. Uma escolha do procedimento para aplicar selecao
nessa populacdo ¢, portanto, aberta, de acordo com o uso que se faz das
médias das familias. A escolha da estratégia ¢ relativamente simples na
pratica, mas a explicagdo dos principios basicos da escolha ¢ mais
complicada (FALCONER, 1981).

Falconer (1981) destaca ainda que o valor genotipico do individuo
ndo ¢ a Unica informagdo acerca de seu potencial genético, uma vez que
informagdes adicionais podem ser obtidas pelos valores fenotipicos de
parentes, principalmente por familias de meios-irmdos ou de irmao
completos. Isto ¢ especialmente importante quando a caracteristica de
interesse nao pode ser medida diretamente no individuo a ser selecionado.
Neste caso, o valor fenotipico de um individuo (P), medido como o desvio

da média da populagdo, pode ser obtido por:

em que:



P corresponde ao desvio da média da familia do individuo em relacdo a
média da populagdo, e

Py, ¢ o desvio do valor fenotipico individuo em relagdo a média de sua
familia.

Os procedimentos de selecdo variam de acordo com os critérios
estabelecidos pelo melhorista, em relagdo aos dois termos da expressdao
descrita anteriormente.

Na selecdo para varias caracteristicas, trés métodos sao
reconhecidos. A selecdo em tandem, que consiste na selecdo de uma
caracteristica apds a outra, isto ¢, s6 muda para a caracteristica seguinte
quando aquela trabalhada atingiu o nivel desejado. O método denominados
niveis independentes de eliminacdo, que consiste no estabelecimento de
niveis minimos ou maximos que o animal deve atingir em cada
caracteristica de interesse do criador. Um terceiro método, com base nos
indices de selecdo, envolve todas as caracteristicas de interesse,
simultaneamente, por meio da geracdo de um valor unico para cada
individuo, sobre o qual se aplica a selecdo, tomando como base o valor
econdmico de cada caracteristica.

Outro indice estabelecido para selecao de uma tnica caracteristica e
que considera o mérito do individuo e da familia ¢ o indice de selegao
combinada. Esta ¢ uma alternativa a selecao direta na caracteristica e
constitui modalidades de selecdo que visam priorizar o mérito individual,
em complemento ao valor de suas respectivas familias, resultando na
obtencdo de um indice para cada individuo, para uma determinada
caracteristica de interesse, resultante de uma combinag¢ao 6tima do valor
genético de cada progénie e de cada um dos individuos que a compde
(PIRES, 1996).

As fontes de informagdes para se estimar o valor genético aditivo de
um animal podem ser do proprio individuo, informagdes dos ancestrais e

colaterais do individuo e informagdes da progénie do individuo. Outra



forma de combinar de todas essas informagdes ¢ pelo “Best Linear
Unbiased Prediction” (BLUP) que foi desenvolvido por Henderson em
1963, cujo método permite, entre varias vantagens, solucionar o caso dos
desbalanceamentos, comuns em experimentacdo e possibilita a inclusdo de
informacoes de colaterais, ancestrais e descendentes para a estimagdo do
valor genético do animal. Quanto maior o numero e mais diversificada for a
origem destas informagdes, maior confiabilidade tera esta estimativa

(BERGMANN, 2001).

2.1.1 — Selecao Individual

A maneira mais simples para se estimar o valor genético aditivo de
um animal seria por meio da informacao do proprio individuo. A selecao
individual ou massal refere-se a forma mais simples de sele¢do, que
consiste na escolha fenotipica dos melhores individuos que estabelecerdo a
proxima geracao. Falconer (1981) ressalta, entretanto, que o termo selecao
massal deve ser empregado quando os individuos selecionados sao
colocados para acasalar em massa ou ao acaso, enquanto selecao individual
¢ um termo mais apropriado quando os acasalamentos sdo controlados,
como ocorre nos programas de melhoramento animal.

Carneiro et al. (2002) com o objetivo de estudar alguns fatores que
influenciam a selecdo em longo prazo, utilizou dados simulados e
consideraram, entre outros fatores, duas herdabilidades (0,10 e 0,50), dois
tamanhos de populacdo (tamanho efetivo de 13,33 e 26,66), trés niveis de
repeticdo (5, 10 e 15 repeticoes) e 20 geracdes. O acasalamento foi ao acaso
e duas estratégias de selecdo foram usadas, selecao individual e BLUP. Os
autores encontraram para os dois tamanhos de populacdo estudados e
herdabilidade baixa (h? = 0,10), que a selecio pelo BLUP apresentou maior
resposta a selecdo, embora a resposta pela selecao individual em populagdes

maiores tenha sido similar a do BLUP em populagdes menores. Observaram



também que a oscilagdo genética foi maior para as populacdes submetidas a
selecao pelo BLUP.

Contudo, deve-se salientar que a sele¢do individual ¢ recomendavel
nos casos em que se tém caracteristicas de alta herdabilidade, ficando a
eficiéncia de sua aplicacio na dependéncia da experimentagdo do

melhorista.

2.1.2 — Selecéo por Familias

Quando se fala de selecao, pode-se presumir que os individuos sao
medidos para o carater a ser selecionado, e que os melhores sao escolhidos
para serem pais de acordo com o valor fenotipico individual. O valor
fenotipico proprio do individuo, contudo, ndo ¢ a Unica fonte de informacao
a cerca de seu valor genético, pois, informacdes adicionais sao
proporcionadas pelos valores fenotipicos dos parentes, particularmente por
irmaos completos ou meio-irmaos (FALCONER, 1981) e, para algumas
caracteristicas, os valores dos parentes sdo as unicas fontes de informacoes
disponiveis.

O uso de informagdes de parentes ¢ de grande importdncia na
aplicacdo da selecdo no melhoramento animal, principalmente, quando os
caracteres a ser selecionados sao de baixa herdabilidade. Assim, o valor de
um numero de parentes proporciona um guia de maior confianca para o
valor genético do que o valor fenotipico do préprio individuo. Falconer
(1981) ressalta ainda que, quando o resultado da selecdo ¢ uma questdao de
ganho econOmico, mesmo um pequeno incremento na resposta
recompensara o esforco extra de se aplicar a melhor técnica.

Na selegdo de familia, sdo selecionadas ou rejeitadas familias inteiras
como unidades, de acordo com o valor fenotipico médio da familia. Valores
individuais sdo considerados apenas pelo fato de que eles determinam a
média da familia. Tanto familias de irmdos completos quanto de meio-

irmaos sao usadas; no entanto, quanto mais distantes as relagdes entre os



membros, menor ¢ a relevancia desta informacdo. Em geral o uso de
familias de meio-irmaos ¢ ocasionado devido a baixa taxa reprodutiva.

A eficiéncia desta selecdo fundamenta-se na probabilidade dos
desvios do ambiente dos individuos tenderem a se cancelarem no valor
médio da familia. Dessa forma, o valor fenotipico médio da familia
aproxima-se do valor genotipico médio, e as vantagens obtidas serdao
maiores quando os desvios do ambiente constituir uma grande parte da
variancia fenotipica, ou, em outras palavras, quando a herdabilidade for
baixa. Por outro lado, a variagdo do ambiente comum aos membros da
familia limita a eficiéncia da sua selecao.

Outro fator importante na eficiéncia da selecdo de familias ¢ o
numero de individuos na familia ou tamanho da familia. Quanto maior o
tamanho da familia, maior serd a correspondéncia entre o valor fenotipico
médio e genotipico médio. Porém, ha dificuldades praticas na aplicacao da
selecdo de familias, pois, em alguns casos, ndo ¢ possivel a aplicacdo da
intensidade de selecdo desejada e, também, o controle da taxa de endogamia
torna-se mais dificil.

Osborne (1957) usou médias de familias de galinhas formadas por
irmas completas e meias-irmas (familia macho) e familias formadas apenas
por irmas completas (familia fémea), para observar o incremento da
eficiéncia da selecdo, sob um sistema hierarquico de acasalamentos.
Sistema de selecdo de familia ou selecdo combinada, o mérito de familia e o
mérito individual sdao discutidos para uma populacao onde, como em aves, a
classificacdo de familia ¢ hierarquica, sendo assim constituidas de varios
reprodutores, cada um acasalado com varias fémeas. O autor trabalhou com
herdabilidades iguais a 0,05, 0,10 e 0,20. A estratégia que combina média
de familia macho, média de familia fémea e fendtipo individual, com um
tamanho de 16 individuos por familia, foi superior. Em seguida, vem a
selecdo completa de familias macho que segundo o autor ¢ o estratégia mais

aconselhavel para caracteristicas de baixa herdabilidade como producao de
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ovos. Abaixo se encontra ainda a selecdo com base na média de familia de
irmas completa e fenotipo individual. E a que teve menor eficiéncia quando
comparado com a selecdo individual foi a selecdo de familias de irmas
completas.

Osborne (1957) cita ainda que em relatos anteriores sobre
caracteristicas de baixa herdabilidade, o sistema de sele¢do de familias
macho pode ser marcadamente mais eficiente que os demais sistemas. O
valor desta estratégia declina com o incremento da herdabilidade. E,
entretanto, incontestavel que o maximo ganho teérico pode ser obtido com
o sistema de combina¢do nas situagdes onde os registros dos individuos sao

disponiveis.
2.1.3- Sele¢do Combinada

A selecdo combinada baseia-se em um indice que considera,
simultaneamente, o comportamento do individuo e sua familia, ao contrario
da selecdo entre e dentro de familias que consiste em identificar as
melhores familias e, dentro destas, os melhores individuos os quais irdo
forma a geracdo posterior, nesse esquema um mesmo nimero de individuo
¢ selecionado em cada uma das familias escolhidas, o que nao ¢ obrigatdrio
na sele¢ao combinada.

O indice de selecao combinada ¢ diferente da selecao por indice de
selecdo, ja que este utiliza mais de uma caracteristica (sele¢do para
multiplas caracteristicas) atribuindo como pesos as caracteristicas, valores
econdmicos. O indice de selecdo combinada, por sua vez, ¢ calculado
somente para uma caracteristica.

Os indices de selecdo combinada constituem modalidades de seleg¢ao
que visam priorizar o mérito individual em complemento ao valor de suas
respectivas familias. Assim, tratando-se do mérito da familia e dos
individuos que a compdem, pode-se adotar o indice de selecio combinada,

que consiste na obtencdo de um valor para o individuo, para uma
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determinada caracteristica de interesse, resultante de uma combinagdo
otima do valor genético de cada familia e de cada um dos individuos que a
constituem. Assim, Lopes (2005) define o indice de selecio combinada

como sendo:

by (F;= F) + DofF = F)
em que:

B, corresponde ao valor fenotipico do individuo;
P a média fenotipica da familia;

P a média fenotipica da populagio;

[V

b. ao peso dado ao desvio do valor fenotipico do individuo em relagdo

média fenotipica da familia e

[P

b, ao peso dado ao desvio da média fenotipica da familia em relacdo
média fenotipica da populagao.

Como o valor fenotipico do individuo ¢ formado por duas partes, o
desvio da média da familia do individuo em relacdo a média da populagdo e
o desvio do individuo em relagdo a média de sua familia, e cada parte
fornece alguma informagao sobre o valor genético do individuo, precisa-se
encontrar quais sao o0s pesos apropriados a serem usados na selegdo
combinada. De acordo com Falconer (1981), os pesos mais eficientes sao as
herdabilidades apropriadas para cada desvio, ja que temos a herdabilidade
como a regressdao do valor genético sobre o valor fenotipico. Porém, esta
1déia so6 pode ser aplicada se as partes que compdem o valor fenotipico do
individuo ndo forem correlacionadas. Logo, o critério de selecdo, sob

selecdo combinada, serd um indice I na forma:
[= BiP;+ RLB,

Onde:
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hi e k% sdo, respectivamente, a herdabilidade das médias das familias e a

herdabilidade dos desvios dentro da familia.

Se as herdabilidades forem calculadas, obtem-se um indice cujo
valor pode ser obtido em fun¢do do niimero de individuos na familia (n), da
correlacdo intraclasse (t) e genética (r) dos membros da familia. Falconer
(1981) conclui ainda que, na pratica, ¢ mais adequado trabalhar com os
valores individuais ao invés dos desvios dentro da familia. Lush (1947b)
ressalta que a média da familia ¢ usada como suplemento a informagao
proporcionada pelo valor individual e propdem um indice de selecao

combinada atribuindo pesos a essas duas informagoes. Assim, tem-se:

f—P r—t i1 C]P
=Pt T T @ ndf

em que:
P ¢ o valor fenotipico do individuo e

P: ¢ a média da familia, na qual o proprio individuo ¢ incluido.

O valor que acompanha P; mostra como podemos fazer um melhor

uso da média da familia, para suplementar o valor individual, quando se
pratica a selecao.

Morais (1992) salienta a necessidade de considerar o desvio do
individuo em relacdo a média da parcela no caso de experimentos com
repetigoes, a fim de evitar o efeito de repeticdo no indice obtido. Pires
(1996) adotou o indice utilizado por Morais (1992) com modificagdes, pois
considerou o desvio do individuo em relagdo a média do bloco, visto que a
média da parcela reflete um forte componente ambiental. Assim, o indice

proposto por Pires (1996) seria:
Igp = €3 Wyn— Ty )+ e = 7

Sendo:
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Iy, o indice estimador do valor genético da k-ésima observagio, da i-ésima
familia, na j-ésima repeticao;
¥ 0 valor fenotipico do individuo ijk;

¥, amédia da repetigdo j;

¥; amédia da familia i;
¥ a média geral da populagdo; c; e ¢, os pesos que maximizam a
correlacdo entre o indice (I) e o verdadeiro valor genético dos individuos,
conforme a teoria dos indices de selecao.

A figura 1 apresenta um diagrama adaptado do diagrama
apresentado por Falconer (1981), no qual o autor ilustra diferentes

estratégias de selecao.

| el abit oderid laiid
= il oriie el el
k5 oo . . ° el e 60, O o6, @
Eoeeite eite 2oifo seits
= ool elel  ielel oo
) [ T R [ T R ":I: | |
= 00 00 Pl e0 T Qb0
> B T R
Pleti  Tieth Vievi Tiel!
A R A N S
Selecao Selecao Selecdo Entre Selecao
Individual de Familia e Dentrode  Combinada
Familia

Figura 1 — Diagrama para ilustrar as diferentes estratégias de selecdo. Os pontos e
circulos representam individuos agrupados numa escala vertical de méritos, e aqueles
com as melhores medidas estdo no topo. Os individuos para serem selecionados sdo os
representados por circulos cheios. Os quatros arranjos de 25 individuos sdo idénticos.
Linhas verticais pontilhadas representam as familias. A média de cada familia ¢
representada por um travessdo. (Adaptado de Falconer, 1981).

O BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) também ¢ uma
estratégia que se fundamenta na combinagdo de informagdes do valor
fenotipico do individuo e da média fenotipica da familia, entre outras. O

problema ¢ que combinar todas estas diversas fontes, ponderando-as pelos
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corretos fatores muitas vezes, o “melhorista” nao tem o controle sobre os

pesos que sdo atribuidos a cada parte do valor genético gerado.

2.1.3.1 — Eficiéncia do indice de selecdo combinada

A eficiéncia do indice de sele¢dao pode ser elevada pela aplicagao de
alguns artificios, dentre os quais se podem mencionar a inclusdo da
informagao de familias na obten¢do do indice, resultando em um indice
combinado, isto ¢, que inclui informagdes de individuos e de familias,
assim como a aplicagdo de restri¢gdes nas estimativas, como as de Binet e
Kempthorne (SILVA, 1980), sendo o indice restrito recomendado
especialmente para os casos de caracteristicas com correlagoes
desfavoraveis.

Falconer (1981) salienta que, embora a selecdo combinada seja igual
ou superior a todas as outras estratégias de sele¢do (selecdo de familia,
dentro de familia e individual), sua superioridade sera maior nas situacoes
em que se tenham familias grandes com uma correlagdo genética (r) entre
seus membros de 0,25 ou 0,75, mesmo assim, sua superioridade ndo ¢
muito maior que 10%. Quando se tém familias de dois individuos e
correlagcdo genética (r) de 0,875, sua superioridade chega a 20%, portanto,
ficam muito restritas as circunstancias em que a selecio combinada ¢
superior.

Lush (1964a) apresentou os principios basicos da selecdo combinada
com base no mérito da familia e do individuo. Verificou que a sele¢do pelo
indice de selecdo combinada ¢, pelo menos teoricamente, superior ou no
minimo equivalente a selecdo apenas de familias ou individual. A resposta,
salienta o autor, sera maior sempre que a correlacdo fenotipica intraclasse
(t) for menor que a correlagdo genética intraclasse (r), porém maior que
Zero.

Wilson (1973), na tentativa de projetar resultados tedricos sobre

eficiéncia entre as estratégias de sele¢dao, conduziu dois experimentos com
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Tribolium analisando duas caracteristicas em cada experimento, uma com
herdabilidade igual a 0,40 e outra igual a 0,20. No primeiro, a populacao foi
acompanhada por dez geracdes e a selecao individual foi superior a sele¢ao
de familia e a combinada. No segundo, para diminuir o efeito da
consangiiinidade, realizaram-se dez acasalamentos formando dez testes de
geragdo unica, porém ndo houve diferenga estatistica entre as respostas
totais produzidas pelas trés estratégias de selecao.

Costa et al. (2000), visando comparar os ganhos genéticos obtidos
por meios da selecdo entre e dentro de familia, individual e combinada,
analisaram quatro diferentes caracteristicas em seringueira e constataram
que a selecdo combinada proporcionou ligeira superioridade para todas as
caracteristicas, embora nas que tinham herdabilidades consideradas médias
os ganhos adicionais tivessem sido de pequena magnitude em relagcdo a
caracteristica de herdabilidade mais baixa. Estes resultados foram
compativeis com trabalhos de autores como Martins et al. (2005) e Maéda
et al. (2001).

McBRIDE e ROBERTSON (1963) informam que a selegdo
combinada foi ligeiramente mais efetiva que a sele¢do individual,
aumentando o numero de chaeta abdominal em Drosophila melanogaster.

KINNEY Jr. et al. (1970) comparou sele¢dao individual, familia de
macho, familia de fémeas e indice de selecdo para producdo de ovos para
40 semanas de idade em galinhas, quando a intensidade de seleg¢do foi
unificada, a selecao individual foi ligeiramente mais eficiente que os outros
sistemas.

Alguns trabalhos mostram que o processo de selegdo combinada ¢
especialmente recomendado nos casos em que h4d uma diferenga genética
entre familias e uma baixa variabilidade dentro de familias. Outros autores
verificaram que o processo de sele¢do combinada apresenta estimativas de

ganhos superiores aos processos de selecdo entre e dentro de familias
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(FALCONER, 1981; LUSH, 1947; PAULA, 1997; PIRES, 1996; SILVA,
1982).

No contexto geral, a eficiéncia minima de selegdo pode ser
estabelecida ja no planejamento de um programa de melhoramento, com
base na definicdo dos materiais genéticos, no tipo de cruzamento, no
delineamento experimental e na intensidade de selecio (BUENO FILHO,
1992).

2.2 — Andlise de Agrupamento

A andlise de agrupamento tem por finalidade reunir, por algum
critério de classificagdo, os progenitores em varios grupos, de tal forma que
existam homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos.
Alternativamente, as técnicas de analise de agrupamento t€ém por objetivo
dividir um grupo original de observagdes em varios grupos, segundo algum
critério de similaridade ou dissimilaridade entre os progenitores, ¢ a
segunda etapa envolve a adocdo de uma técnica de agrupamento para
formacdo dos grupos (CRUZ & REGAZZI, 1994).

Para obtencdo do critério de similaridade, a distancia euclidiana
média ou a distancia generalizada de Mahalanobis tém sido usadas na
rotina. A Ultima, entretanto, pode ser estimada apenas quando se dispde da
matriz de covariancias residuais, estimada a partir de ensaios experimentais
com repeti¢gdes. A distdncia generalizada de Mahalanobis considera a
variabilidade de cada unidade experimental e ndo somente a medida de
tendéncia amostral, sendo recomendada para dados provenientes de
delineamentos e quando as caracteristicas sdo correlacionadas (CRUZ,
1990).

A segunda etapa do processo de agrupamento consiste na escolha do
método de agrupamento. Os mais utilizados, em estudos de divergéncia

genética, sdo os hierarquicos e os de otimizagdo, com destaque para o
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método de otimizacdo de Tocher, muito utilizado nesses estudos (PIASSI,
1994).

Carneiro et al. (2002) ressalta que a diversidade genética entre
grupos de progenitores tem sido avaliada com o objetivo de identificar as
combinagdes de maior heterozigose, de forma que, em suas geragdes
segregantes, tenha-se maior possibilidade de obtencdo de genotipos
superiores. Na predicdo da divergéncia genética, varios métodos
multivariados podem ser aplicados. Dentre esses, citam-se as analises por
componentes principais € por variaveis canOnicas € o0s métodos
aglomerativos. A escolha do método mais adequado tem sido determinada
pela precisdo desejada pelo pesquisador, pela facilidade da analise e pela

forma como os dados foram obtidos (CRUZ & REGAZZI, 1994).
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3.0 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Simulacéo dos Genomas e das Populactes

Foi utilizado neste trabalho dados simulados pelo programa Genesys
(Genetic  System), versdao 2007. Esse programa computacional foi
desenvolvido para permitir a simulacdo de genomas complexos, partindo
dos genes, para estudos de estratégias de selecdo, teste de pressuposigoes,
avaliagdo de novas metodologias de selegdes, entre outras possibilidades
(EUCLYDES et al., 2000).

Foram simulados, separadamente, quatro genomas em relagdo a uma
unica caracteristica que se distinguem entre si apenas no valor da
herdabilidade. O genoma foi projetado com 958 centiMorgans (cM) de
comprimento, 250 locos quantitativos (QTL) associados a caracteristica
com distribui¢cao normal ao longo de 40 cromossomos de tamanho aleatério
com uma variagdao no tamanho total de 20%. Foram considerados apenas os
efeitos aditivos, desconsiderando qualquer efeito de dominancia ou de

epistasia. Os efeitos de ambiente seguiram distribui¢do normal. Nenhum
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efeito fixo ou de sexo foram analisados. A caracteristica foi definida com
uma média fenotipica de 2,3 unidades e desvio padriao de 0,3 unidades;
estes valores foram escolhidos arbitrariamente e com o intuito de se
assemelharem com a caracteristica peso, em kilogramas, de ave ao abate. A
selecdo foi direcionada para o incremento do valor fenotipico da
caracteristica. Foram simuladas quatro valores de herdabilidade para a

caracteristica em estudo:

1) herdabilidade alta (h* = 0,60);
1) herdabilidade média (h? = 0,40);
ii1)  herdabilidade baixa (h* = 0,20);
iv)  herdabilidade baixa (h? = 0,10).

A partir dos genomas citados, foram simuladas populacdes bases
compostas de 1000 individuos com taxa endogamica igual a zero, 500
machos e 500 fémeas, todos heterozigotos. Em cada populaciao base foram
amostradas aleatoriamente 10 machos e 100 fémeas correspondendo,
respectivamente, a uma intensidade de 2% e 20%. Por meio do
acasalamento desses individuos amostrados, mantendo o equilibrio de 10
fémeas para cada macho, obteve-se uma populagdo inicial com 1000
descendentes, também mantendo um equilibrio de 10 descendentes por

fémea.

3.2 — Selecdo Combinada

A selecdo combinada para uma determinada caracteristica ¢ realizada
por meio de um indice (I) obtido de modo a conter a contribuicdo genética
da familia e do individuo dentro da familia (SILVA, 1982).

Considera-se, para a realizacdo desse estudo, P como sendo o valor
fenotipico do individuo e F a média da familia de irmaos completos. Assim,

tem-se:
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= ﬂ-lp—f' ﬁ:zP

Foram estipulados valores arbitrarios dos pesos, ¢, € ¢, ao invés de
estimé-los pelo método tradicional de regressao dos valores genéticos dos
individuos em funcao dos valores fenotipicos. Esses valores foram obtidos
de modo que ficassem distribuidos, da maneira mais homogénea e
eqiiidistante, entre a selecdo individual e a selecdo entre familias. A sele¢do
individual fo1 representada por ¢, = 10 e ¢, = 0 (f = 10P + OF) ¢ a
selecdo entre as familias de irmdos completos foi representada por c; = 0 e
c, = 10 (J = OF + 10F), sendo estes os dois extremos das estratégias de
selecao avaliadas totalizando sete indices de selecao combinada. Os demais

valores de ¢4 € ¢, estdo representados na tabela 1.

Tabela 1: Valores dos pesos ¢; e ¢z na expressao do calculo do indice I da sele¢do

combinada.
Cy C, Indice da Estratégia de
selecdo (1) selecdo
10 00 10P + O0F Individual
09 01 09P +01F Combinada
07 03 07P + O3F Combinada
05 05 05P + 05F Combinada
03 07 03P + 07F Combinada
01 09 01P + O9F Combinada
00 10 OOP + 10F Entre familias

Os valores dos c’s equivalem a uma ponderagdo entre o fendtipo do
individuo e a média da familia para a obten¢do dos valores dos indices.
Logo, tem-se o primeiro indice em que se coloca 100% da pondera¢do no
fenotipo individual (Individual); o segundo que considera 90% para
fenotipo individual e 10% para média fenotipica da familia (09P+01F); o
terceiro com 70% para fenotipo individual e 30% para média fenotipica da
familia (07P+03F); o quarto com 50% para os dois valores (05P+05F); o
quinto com 30% para fenotipo individual e 70% para média fenotipica da

familia (03P+07F); o sexto com 10% para fen6tipo individual e 90% para
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média fenotipica da familia (01P+09F) e o sétimo indice que considera
100% para a média fenotipica da familia de irmdos completos (Familia).

As estratégias de selecdo foram executadas na populacdo inicial
simulada, com uma intensidade de sele¢do igual a 2% para os machos e
20% para as fémeas, equivalendo a 10 machos e 100 fémeas selecionadas
por cada estratégia.

Existem duas maneiras pelas quais a acdo do criador pode mudar as
propriedades genéticas da populacdo. A primeira, pela escolha de
individuos a serem usados como pais, que constitui a selecao, e a segunda,
pelo controle da maneira como os pais sdo acasalados, compreendendo a
endogamia e cruzamento. Para este trabalho foi considerado apenas a
selecdo, sendo os acasalamentos dos individuos selecionados conduzidos ao
acaso. Mantiveram-se um equilibrio de 10 fémeas por machos e uma
descendéncia de 10 filhos por fémea, o que totalizou uma populagdo final
de 1000 animais.

Cada estratégia de selecdo foi conduzida por 20 geracdes
consecutivas com 10 repeticdes para minimizar os erros e efeitos da
flutuagdo genética, sendo que cada repeticio comegava sempre na mesma

populagdo inicial.
3.3 — Parametros Avaliados

Para comparacdo das estratégias de selecdo, foi usado como
parametros o valor fenotipico. As comparacdes foram feitas entre os indices
dentro da mesma herdabilidade.

Os valores médios fenotipicos em cada geragao foram obtidos por
uma média aritmética, ou seja, pela soma dos valores individuais dividido
por 1000, que corresponde ao numero de animais presente na geracao.
Porém, como foram realizadas 10 repeti¢cdes, este valor médio obtido em

cada geragdo também foi somado e dividido por 10 para representar um
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valor Unico, ou seja, a meédia de cada parametro foi oriunda de 10000
observagoes.

Com base nos valores fenotipicos, os indices foram agrupados
utilizando o método de Tocher. Este método ¢ geralmente utilizado em
analise de agrupamento, tendo-se por base uma matriz de dissimilaridade
(distancia) entre os acessos a serem agrupados, obtida a partir de
informacoes de diversas variaveis. Neste procedimento, porém, obtém-se as
distancias apenas com base na variavel de interesse, sendo, portanto, uma
medida da diferenca entre duas médias (CRUZ, 2006).

Nos métodos de otimizacao, como o de Tocher, realiza-se a parti¢ao
do conjunto de individuos em subgrupos nao-vazios € mutuamente
exclusivos, por meio da maximizagdo ou minimizagdo de alguma medida
preestabelecida. Para este trabalho os subgrupos foram obtidos a partir da
divisdo das sete estratégias de selecdo analisadas e as geragdes foram
usadas como variaveis. No método de Tocher, adota-se o critério de que
média de distancia dentro de grupos ¢ inferior a média de distancia entre
grupos.

O método requer a obtencdo da matriz de dissimilaridade, cujo
elemento que representa a diferenga entre duas estratégias de selecao ¢ dado
por:

fgy = Ii’;f - 1;f-'rl

onde:
Y ¢ a média fenotipica do indice 1 na geragao j;

Yij ¢ a média fenotipica do indice 1’ na geragdo j.

Uma vez obtida a matriz de dissimilaridade, identifica-se o par de
estratégias de selecdo com médias mais similares, os quais formardo o
grupo inicial. A partir dai, ¢ avaliada a possibilidade de inclusdao de novas

estratégias de selecdo.
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Estas analises foram realizadas em trés periodos dentro de cada
herdabilidade. O primeiro considerando somente as cinco primeiras
geracdes, o segundo considerando as dez primeiras geracdes € uma andlise
do periodo total considerando as 20 geragdes. As analises foram rodadas no
programa para andlises estatisticas SAEG (Sistema de Analises Estatisticas
e Genéticas) descrito por Euclydes (1983). utilizando distancia Euclidiana

média.
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4.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Valor Fenotipico
4.1.1 — Caracteristica de Alta Herdabilidade (h2 = 0,60)

Na tabela 2 estdo apresentados, juntamente com seu desvio-padrao,
os valores fenotipicos médios das estratégias de selecdao avaliadas em cada
uma das 20 geracdes, para caracteristica de alta herdabilidade (h? = 0,60).
Esses valores médios foram usados para a analise de agrupamento por
otimizagdo pelo método de Tocher. O grafico de comparagdo das estratégias
de selecdo esta apresentado na figura 2. Nele pode-se observar, pelo valor
fenotipico, o desenvolvimento da populagdo inicial sob sete diferentes

estratégias de sele¢do avaliadas.
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Figura 2: Valores fenotipicos médios de uma populacdo sob diferentes estratégias de
sele¢do considerando uma caracteristica de alta herdabilidade (h*=0,60).

Na figura 2 observa-se que a amplitude entre as médias fenotipicas
em cada geragcdo ndo foi constante no decorrer das 20 geragdes. Enquanto
as diferencas entre a maior € a menor média fenotipica nas trés primeiras
geracdes obtiveram um valor inferior a 0,1 unidades, a partir da décima
segunda geracdo estas diferengas sdao superiores a 0,4 unidades, atingindo
seu maximo na vigésima geragao com uma diferenca de 0,5987 unidades,
onde observa-se pequena superioridade da selegdo baseada apenas no
fendtipo do individuo (Individual) sobre as demais estratégias. Esta
superioridade se evidenciou a partir da décima sexta geragdo.
Antagonicamente, a estratégia de selegdo entre familias (Familia) e no
indice de sele¢cdo combinada, que pondera 90% para a média fenotipica da
familia (01P+09F), mostraram um desempenho inferior durante as vinte
geracdes estudadas, sendo que as menores médias foram obtidas pela
estratégia Familia, com excegdo apenas na primeira gera¢do. Porém, nessa
primeira geragdo, observa-se um cendrio que ndo se repete nas demais

geragoes.
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Costa et al. (2000), comparando ganhos genéticos obtidos por meio
da selegdo entre e dentro de familia, individual e selecdo combinada, apos
um ciclo de geragdo, encontraram um aumento na producao de borracha
seca em seringueiras de 0,50g para 0,68g, para sele¢do entre e dentro de
progénies, de 0,50g para 0,97g para a sele¢do individual e de 0,50g para
0,98g para a selecdo combinada. Isto esta de acordo com os resultados
encontrados para a caracteristica de herdabilidade igual a 0,60 que mostra
uma proximidade das eficiéncias das estratégias de selecdo Individual com
a maioria dos indices que combinam a selecao individual com a selegdo de
familia.

Comparagdes entre as geragdes mostram que na geracao 1 os indices
que obtiveram maiores médias foram os que atribuiram um peso maior a
média fenotipica da familia. Nas demais geracdes, as primeiras posi¢cdes sao
ocupadas pela sele¢ao individual ou pelos indices de selegdo combinada em
que a ponderagdo maior ¢ atribuida a esta. Esta inversao de posi¢do pode ter
sido causada pelo aumento da consangiiinidade nas populacdes que foram

aplicadas uma estratégia de sele¢do baseada na média fenotipica da familia.

4.1.2 — Caracteristica de Média Herdabilidade (h2 = 0,40).

Submetendo uma populagdo inicial as estratégias de selecdo
baseadas nos valores fenotipicos individuais e/ou nas médias fenotipicas de
familia durante 20 geragdes e considerando que a caracteristica possui uma
herdabilidade média, aqui admitindo um valor h? = 0,40, tem-se como
médias fenotipicas os valores apresentados na tabela 3, onde também
encontra-se o desvio-padrao destas médias.

Na figura 3, podem ser observado, pelo valor fenotipico, o
desenvolvimento da populagdo sob as diferentes estratégias de selegdo
avaliadas no decorrer de 20 geracdes e tem-se as estratégias de selecao

ordenadas com médias decrescentes dentro de cada geragao.
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Figura 3: Valores fenotipicos médios de uma populagdo sob diferentes estratégias de
sele¢do considerando uma caracteristica de média herdabilidade (h*>=0,40).

Como observado nos dados expostos na tabela 3, as estratégias de
selecdo avaliadas pouco diferiram entre si no decorrer das 20 geragoes,
quando considera-se suas médias fenotipicas. O maior valor da diferenca
entre a maior média fenotipica e a menor nao foi superior a 0,30 unidades e
foi obtida na vigésima geracao.

A partir da terceira geragdo, a populacao que foi selecionada somente
pela média fenotipica da familia, Familia, comegou a ter um acréscimo na
média fenotipica menor que as demais populacdes. Isto ¢ facilmente
percebido ja que a diferenca entre a maior média e a média da populacao
Familia foi igual a 0,1273 unidades na quarta geragdo e 0,2709 na décima
sétima geracdo, enquanto a diferenga entre a maior média e a segunda
menor, nas mesmas geragoes, foram, respectivamente, 0,0764 e 0,0992
unidades. Na geracao 14, o ganho nas médias da populacdo sob a estratégia
de sele¢do 01P+09F comecou também a ndo acompanhar as das demais
populagdes.

Fazendo analise pontual na primeira e na ultima geracdo estudada,

pode-se observar que na geragdo 1 as maiores médias foram obtidas pelas
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populagdes que foram selecionadas pelas estratégias que consideraram um
peso maior para a média fenotipica da familia, enquanto na geragao 20 estas
estratégias obtiveram as menores médias.

Entretanto, nem a primeira nem a vigésima geracao reflete o que
ocorreu no decorrer das 20 geracdes, onde as médias das populagdes
selecionadas pelas estratégias 03P+07F e 05P+05F, nesta ordem, foram as
maiores até a décima terceira geracdo. A partir dela, houve uma inversao de
posicdo e a 03P+07F comegou a ter uma diminui¢do no incremento da sua
média fenotipica.

Ao contrario da selecdo para a caracteristica de herdabilidade igual a
0,60, os resultados obtidos com a utilizagdo da estratégia de selegdo
individual ndo foram os melhores quando comparados com as demais
estratégias. As medias fenotipicas da populacdo selecionada pelo valor
fenotipico do individuo foram uma das menores nas 20 geracdes, chegando
a ser a menor na primeira geracao.

Wilson (1973), na tentativa de projetar resultados tedricos sobre
eficiéncia das estratégias de selecdo, conduziu dois experimentos com
Tribolium analisando caracteristica de herdabilidade igual a 0,40, peso de
pupa. No primeiro experimento a populacdo foi acompanhada por dez
geracoes € no segundo, na tentativa de diminuir o efeito da
consangiiinidade, foram realizados dez acasalamentos formando dez testes
de geragdo unica. Ao contrario das expectativas teoricas, Wilson (1973) nao
encontrou diferenca estatistica entre as respostas totais produzidas pelas trés

estratégias de selecdo: individual, entre familia e selegdo combinada.

4.1.3 — Caracteristica de Baixa Herdabilidade (h2 = 0,20)

Considerando a selecdo para caracteristica de baixa herdabilidade
com um valor de 0,20, tem-se, na figura 4, os valor fenotipico das
populagdes selecionadas e, na tabela 4, estdo indicadas as médias

fenotipicas e o desvio-padrao de cada populagdo durante as 20 geragdes.
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Figura 4: Valores fenotipicos médios de uma populacdo sob diferentes estratégias de
sele¢ao considerando caracteristica de baixa herdabilidade (h*=0,20).

Para a caracteristica com h? = 0,20, as diferengas entre médias
fenotipicas obtidas pelas estratégias de selecdo avaliadas dentro de cada
geracao sao mais expressivas. As amplitudes entre estas médias ndo tiveram
grandes alteragdes durante a maior parte do periodo de 20 geragdes,
oscilando entre 0,11 e 0,15 unidades entre as geracdes 4 e 15.

Nas trés primeiras geragOes, a diferenca entre a maior média e a
menor variou de 0,042 para 0,088 unidades. Em comparacao com as demais
geracoes, essa diferenca foi baixa. Isto ja era esperado, pois, considerando
os resultados obtidos na selecdo para caracteristica de alta e média
herdabilidade, observa-se o mesmo.

Pode-se observar que a populagdo selecionada pela estratégia
baseada somente no fendtipo individual (Individual) obteve médias
menores que as selecionadas por indices de selecio combinada em todas as

20 geragdes. Somente na décima quarta geragdo, a populacdo com sele¢ao
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entre familias (Familia) comega a obter as menores médias fenotipicas,
distanciando muito da popula¢do sob sele¢do Individual. Esta diferenca
chega a 0,0819 unidades na geragao 20.

As populagdes selecionadas por indices de selecdo combinada que
ponderam um valor maior ou igual para a média fenotipica da familia
(01P+09F, 03P+07F e 05P+05F), obtiveram maiores médias nas dez
primeiras geracdes. No entanto, as médias da populagdo sob selecdo
01P+09F foram as maiores até a décima segunda geragdo, com uma
diferenga média de 0,030 unidades para a segunda maior média. Em
seguida, as médias da populacdo sob selecio 05P+05F comecaram a se
evidenciar, uma vez que foram as maiores obtidas até a vigésima geragao e
apresentaram uma diferenga média para a segunda maior de 0,035 unidades.

As populagdes que mais oscilaram foram as selecionadas pela
estratégia 01P+09F, que se mantiveram com as maiores médias até a
décima segunda geracdo perdendo posi¢des a parti dai, e as selecionadas
pela Familia, que a partir da gera¢dao 9 comegam a ter pequenos acréscimos
em sua média fenotipica e isto acarretou na perda de posicao desta
populagdo chegando a ficar com as menores médias a partir da geragcao 14.

A exemplo das caracteristicas de alta e de média herdabilidade,
foram estas duas populagdes, Familia e 01P+09F, que tiveram um maior

aumento na consangiiinidade (ver anexo).

4.1.4 — Caracteristica de Baixa Herdabilidade (h2 = 0,10)

Na tabela 5 estdo apresentados, juntamente com seu desvio-padrao,
os valores fenotipicos médios de cada estratégia de selecdo avaliada em
cada uma das 20 geracdes. Estes valores médios foram usados para a
analise de agrupamento por otimizacao pelo método de Tocher. O grafico
de comparacdo multipla, referente a estes valores, estd apresentado na
figura 5. Nele, pode-se observar, pelo valor fenotipico, o desenvolvimento

da populacao inicial sob as sete diferentes estratégias de sele¢ao avaliadas.
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Figura 5: Grafico dos valores fenotipicos médios de uma populacdo sob diferentes
estratégias de selecdo considerando uma caracteristica de baixa herdabilidade
(h?=0,10).

Pelos dados anteriores, observa-se um maior distanciamento das
médias fenotipicas das estratégias de selecdo avaliadas dentro de cada
geracdo. Para a caracteristica com herdabilidade igual a 0,10, logo nas
geragoes iniciais, foi nitida a diferenca entre as médias das populagdes.

Para esta herdabilidade, as estratégias de selecdo tiveram uma
mesma tendéncia da primeira a vigésima geracdo. As médias das
populagdes que foram selecionadas pelos indices de selecao combinada que
atribuiram maior valor a selecdo entre familia (01P+09F e 03P+07F),
foram as maiores juntamente com as da populagdo que foi selecionada pelo
indice que pondera valor igual para a selecdo individual e para a de familia
(05P+05F).

As populagdes que foram selecionadas pela selecdo individual e
pelo indice de sele¢do combinada, que considera 90% para esta selecdo,

foram as que obtiveram as menores medias fenotipicas. Enquanto a
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populagdo selecionada pelo indice que pondera 70% para a selecdo
individual, 07P+03F, obteve médias intermediarias.

O comportamento das médias fenotipicas da populagdo que sofreu
sele¢do entre familias, Familia, foi a unica que alterou o ritmo dos ganhos
nas suas médias fenotipicas. Enquanto nas trés primeiras geragdes esta
populagdo obteve uma das maiores médias, apos a décima quinta geragao as
suas médias foram as menores. A queda neste acréscimo pode ter sido
causada pelo aumento da consangiiinidade nesta populagdo, visto que a
selecao de familias contribui para isto; porém, quando analisa-se o efeito de
alelos desaforaveis fixados (ver anexo) percebe-se que esta populagao

apresentou maior fixag¢ao de alelos desfavoravel.
4.2 — Agrupamento das Estratégias de Selecdo Semelhantes

4.2.1 — Considerando as cinco geracgoes inicias

Fazendo uma andlise de agrupamento nas cinco geragdes iniciais
para a herdabilidade de 0,60, pelo método de Tocher, agrupamento por
otimizagdo, tem-se como resultados a matriz de dissimilaridades, pela
distancia Euclidiana média, apresentada na tabela 6 e os grupos formados
na tabela 7.

Tabela 6: Dissimilaridades, pela distdncia Euclidiana média, entre as médias fenotipicas
das cinco primeiras geragdes das sete diferentes estratégias de selegdo avaliadas
na herdabilidade de 0,60. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —

05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).
Estratégias 1 2 3 4 5 6 7

1 0 0489 0273 1,000 0,765 1,693 2296
2 - 0 0379 1,021 1,025 1484 1,928
3 - - 0 0,853 0,796 1,593 2215
4 ~ } ~ 0 0,700 1,106 2,097
5 - - - - 0 1426 2,334
6 ~ ~ ~ } ~ 0 1,191
7 0
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Tabela 7: Grupos, limite e distdncia obtida utilizando o método de agrupamento de
otimizagdo, Tocher, nas médias fenotipicas das cinco primeiras geracdes na
herdabilidade de 0,60. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Numero do Limite (0) Distincia obtida Estratégias
Grupo
1 1,1906 0,27 13
1 1,1906 0,43 132
1 1,1906 0,86 1325
1 1,1906 0,89 13254
2 1,1906 1,19 6 7

Apesar da proximidade de todas as médias nestas geragdes iniciais,
foram formados dois grupos distintos. No Grupo 2, foram arranjadas as
estratégias de sele¢do entre familia (Familia) e o indice de selegdo
combinada 01P+09F, evidenciando a sua inferioridade sobre as demais
estratégias de selecao avaliadas que formaram o Grupo 1. A superioridade
na primeira geragdo dos componentes do grupo 2 ndo foi suficiente para
que seu desempenho fosse igualado ao do grupo 1 nestas cinco primeiras
geracoes.

Para a herdabilidade igual a 0,40, matriz de dissimilaridades pela
distancia Euclidiana média obtida pelo método de Tocher para as cinco
primeiras geracoes, encontra-se representada na tabela 8. Na tabela 9, esta

os grupos formados pela otimizagao.

Tabela 8: Dissimilaridades, pela distancia Euclidiana média, entre as médias fenotipicas
das cinco primeiras geracdes das sete diferentes estratégias de selegdo
avaliadas na herdabilidade de 0,40. (I - Individual, 2 — 09P+01F; 3 —
07P+03F; 4 — 05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Estratégias 1 2 3 4 5 6 7

1 0 0411 0,780 1,155 1,966 1,133 1271
2 - 0 0,624 1,044 1,812 1,181 1,459
3 B ~ 0 0,472 1264 1,077 1,846
4 ) ) ~ 0 0914 1,175 2,173
5 B B B 0 1479 2,743
6 ) ) - ) ~ 0 1,331
7 0
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Tabela 9: Grupos, limite e distdncia obtida utilizando o método de agrupamento de
otimizagdo, Tocher, nas médias fenotipicas das cinco primeiras geracdes na
herdabilidade de 0,40. (I - Individual;, 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Numero do Limite (0) Distincia obtida Estratégias
Grupo
1 1,2705 0,41 12
1 1,2705 0,70 123
1 1,2705 0,89 1234
1 1,2705 1,14 12346
2 1,2705 2,74 5
3 1,2705 hoAk A, 7

A aparente proximidade das médias fenotipicas nestas geragdes nao
impediu a formagao de grupos. O método de Tocher identificou trés grupos,
o Grupo 1 - com médias intermedidrias — ¢ composto pelas populacoes
selecionadas pela selec¢do individual (Individual) e pelos indices de sele¢do
combinada (09P+01F, 07P+03F, 05P+05F, 01P+09F). O indice que
pondera 30% para a sele¢do individual (03P+07F) compde o Grupo 2 com
as maiores médias fenotipicas para este intervalo. No Grupo 3, foi arranjada
a populacdo selecionada pela média da familia (Familia) e esta populacéo
apresentou as menores médias dentro deste intervalo.

Considerando as cinco primeiras geracdes para a herdabilidade de
0,20 tem-se, na tabela 10 a matriz de dissimilaridades obtida e na tabela 11
encontram-se os grupos formados. Nota-se que a maior expressividade das
diferengas entre as médias fenotipicas foi percebida na andlise de
agrupamento, pois quatro grupos foram formados.

Tabelas 10: Dissimilaridades, pela distancia Euclidiana média, entre as médias
fenotipicas das cinco primeiras geracOes das sete diferentes estratégias de
selecdo avaliadas na herdabilidade de 0,20. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 —
07P+03F; 4 — 05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Estraterias 1 2 3 4 5 6 7

0 0,754 1,049 1,824 2,158 2,687 1,161

0 0,479 1,381 1,747 2,175 0,825

0 1,092 1,444 1,911 0,681
0 0,368 0,960 0,754

AN w N~
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5 ~ ~ ~ ~ 0 0,778 1,082
6 0 1,548
7 0

Tabela 11: Grupos, limite e distancia obtida utilizando o método de agrupamento de
otimizagdo, Tocher, nas médias fenotipicas das cinco primeiras geragcdes na
herdabilidade de 0,20. (I - Individual;, 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Numero do Limite (0) Distincia obtida Estratégias
Grupo
1 0,7776 0,37 45
2 0,7776 0,48 23
2 0,7776 0,75 237
3 0,7776 2,69 1
4 0,7776 oAk 6

Ordenando os grupos pelas médias fenotipicas de modo decrescente,
temos o Grupo 4 composto apenas pela populacao sob a selecao 01P+09F
com as melhores médias, em seguida o Grupo 1 com as populagdes sob as
selecdes 05P+05F e 03P+07F e o Grupo 2 com as populacdes selecionadas
pelas estratégias 09P+01F, 07P+03F ¢ Familia. Com as menores médias
para as cinco primeiras geragdes tem-se o Grupo 3, no qual somente a
populagao sob sele¢do Individual faz parte.

A nitida formag¢do de grupos de semelhantes na herdabilidade de
0,10 entre as populagdes sob as estratégias de selecdo avaliadas, observada
na figura 5, foi detectada pelo agrupamento por otimizacdo. Nas tabelas 12
e 13, encontram-se, respectivamente, a matriz de dissimilaridades e os

grupos formados em uma analise para as cinco primeiras geragoes.

Tabela 12: Dissimilaridades, pela distdncia Euclidiana média, entre as médias fenotipicas
das cinco primeiras geragdes das sete diferentes estratégias de selegdo
avaliadas na herdabilidade de 0,10. (I - Individual, 2 — 09P+01F; 3 —
07P+03F; 4 — 05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Estratégias 1 2 3 4 5 6 7

1 0  0.131 0720 1862 2401 1991 1.692
2 - 0 0651 1.819 2369 1956 1.672
3 - ~ 0 1206 1756 1366  1.133
4 ) ) - 0 0.627 0294  0.450
5 - - } ~ 0 0.504  0.795
6 ) ) } } - 0 0.444
7 0
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Tabela 13: Grupos, limite e distancia obtida utilizando o método de agrupamento de
otimizagdo, Tocher, nas médias fenotipicas das cinco primeiras geragcdes na
herdabilidade de 0,10. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Numero do Limite (0) Distincia obtida Estratégias
Grupo
1 0.6509 0.13 12
2 0.6509 0.29 46
2 0.6509 0.45 467
2 0.6509 0.64 4675
3 0.6509 oAk 3

Observa-se a formacgao de trés grupos. Um grupo com as menores
médias, Grupo 1, composto pelas médias das populagdes sob selegao pelas
estratégias Individual e 09P+01F. Outro com as maiores médias, Grupo 2,
que reuniu as médias das populagdes sob selecdo pelas estratégias
05P+05F, 03P+07F, 01P+09F e Familia. E no Grupo 3, com médias
intermediarias, estd presente apenas a populacdo selecionada pelo indice

07P+03F.

4.2.2 — Considerando as dez geracdes inicias

Por meio da andlise de agrupamento para o periodo das dez primeiras
geracdes os resultados, nas tabelas 14 e 15, ndo mostraram nenhuma
mudanga na formacao dos grupos quando comparado ao periodo das cinco
primeiras geragdes para a herdabilidade de 0,60. Nesta analise, também
foram constituidos dois grupos, o Grupo 2 formado pelas populacdes
selecionadas pelas estratégias que obtiveram as menores médias fenotipicas
(Familia e 01P+09F) e o Grupo 1 com as populagdes selecionadas pelas
estratégias de selecdo que obtiveram as maiores médias (Individual,

09P+01F, 07P+03F, 05P+05F, 03P+07F).
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Tabela 14: Dissimilaridades, pela distancia Euclidiana média, entre as médias fenotipicas
das dez primeiras geragdes das sete diferentes estratégias de selecao avaliadas
na herdabilidade de 0,60. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Estratégias 1 2 3 4 5 6 7
1 0 0,364 0,232 0,722 0,590 1,577 2,418
2 B 0 0,299 0,726 0,769 1,502 2,293
3 B B 0 0,609 0,581 1,479 2,330
4 B B B 0 0,533 1,284 2,322
5 B B B B 0 1,300 2,291
6 B B B B B 0 1,141
7 0

Tabela 15: Grupos, limite e distancia obtida utilizando o método de agrupamento de
otimizacdo, Tocher, nas médias fenotipicas das dez primeiras geragdes na
herdabilidade de 0,60. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Numero do Limite (0) Distincia obtida Estratégias
Grupo
1 1,1410 0,23 13
1 1,1410 0,33 132
1 1,1410 0,65 1325
1 1,1410 0,65 13254
2 1,1410 1,14 6 7

Para a herdabilidade de 0,40 e fazendo a andlise de agrupamento

para o periodo das dez geragdes iniciais, encontra-se os resultados das

tabelas 16 e¢ 17. Semelhante a herdabilidade de 0,60 nao foi observado

nenhum mudanca na formag¢do dos grupos quando compara-se o

agrupamento para as cinco primeiras geragoes € este, para as dez primeiras.

Tabela 16: Dissimilaridades, pela distdncia Euclidiana média, entre as médias fenotipicas
das dez primeiras geragdes das sete diferentes estratégias de selecdo avaliadas
na herdabilidade de 0,40. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Estratégias 1 2 3 4 5 6 7
1 0 0,677 0,796 1,209 1,820 0,810 1,284
2 _ 0 0,450 0,796 1,404 1,088 1,836
3 _ _ 0 0,486 1,087 1,005 1,970
4 _ _ _ 0 0,715 1,289 2,368
5 B B B B 0 1,640 2,848
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0 1,251

N

Tabela 17: Grupos, limite e distancia obtida utilizando o método de agrupamento de
otimizagdo, Tocher, nas médias fenotipicas das dez primeiras geracdes na
herdabilidade de 0,40. (I - Individual;, 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Numero do Limite (0) Distincia obtida Estratégias
Grupo
1 1,2512 0,45 23
1 1,2512 0,064 234
1 1,2512 0,89 2341
1 1,2512 1,05 23416
2 1,2512 2,85 5
3 1,2512 ik 7

Nesta andlise, também foram formados trés grupos: Grupo 1
composto pela Individual, 09P+01F, 07P+03F, 05P+05F, 01P+09F, com
médias fenotipicas intermediarias; Grupo 2 composto pela 03P+07F, com
as maiores médias ¢ Grupo 3 composto pela Familia, com as médias
inferiores.

Analisando as dez primeiras gera¢des na herdabilidade de 0,20,
encontram-se os resultados expostos na tabela 18, matriz de
dissimilaridades e na tabela 19 com os grupos formados. Houve uma
diminuicdo no nimero de grupos formados, que na andlise do primeiro
periodo, eram quatro € no agrupamento para as dez primeiras geragdes
formaram apenas trés grupos.

Tabela 19: Dissimilaridades, pela distancia Euclidiana média, entre as médias fenotipicas
das dez primeiras geracdes dos sete diferentes estratégias de selegdo avaliados
na herdabilidade de 0,20. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Estratégias 1 2 3 4 5 6 7

0 1,029 1,350 2,061 2,105 2,958 1,349

0 0,430 1,225 1,365 2,076 0,623
0 0,922 1,093 1,779 0,518
0 0,365 0,957 0,797

0 0,997 0,871
0 1,646

AN W~
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Tabela 19: Grupos, limite e distancia obtida utilizando o estratégia de agrupamento de
otimizagdo, Tocher, nas médias fenotipicas das dez primeiras geracdes na
herdabilidade de 0,20. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Numero do Limite (0) Distincia obtida Estratégias
Grupo
1 1,0290 0,37 45
1 1,0290 0,83 457
1 1,0290 0,84 4573
1 1,0290 0,91 45732
2 1,0290 2,96 1
3 1,0290 hoAk A, 6

Esta analise diferenciou apenas a populagdao sob selecao 01P+09F,
Grupo 3, e a sob selegdao Individual, Grupo 2. As demais populagdes
formam o Grupo 1. Apesar da diferen¢a no nimero de grupos formados, as
posicoes que as médias destes grupos ocupam nao tiveram alteragdes.
Assim, a populagao selecionada pelo indice de sele¢do combinada 01P+09F
(Grupo 3) teve as maiores médias e a populagdao sob sele¢do Individual
(Grupo 2) as menores médias. As populagdes que compoem o Grupo 1, as
quais foram selecionadas pelos estratégias 09P+01F, 07P+03F, 05P+05F,
03P+07F e Familia, possuem médias fenotipicas intermediarias.

Os resultados para a analise com a herdabilidade de 0,10 encontra-se
nas tabelas 20 e 21. Nesse agrupamento, foram detectados quatro grupos
devido a mudanca no comportamento das médias da populagdo sob selegdao
de Familias. Esta foi contida em um grupo separado, o Grupo 4, e nos
demais grupos ndo houve mudancas em sua formacao.

Tabela 20: Dissimilaridades, pela distdncia Euclidiana média, entre as médias fenotipicas
das dez primeiras geragdes das sete diferentes estratégias de selecdo avaliadas

na herdabilidade de 0,10. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Estratégias 1 2 3 4 5 6 7
1 0 0.121 0.779 1.950 2384  2.033 1.456
2 _ 0 0.766 1.947 2384  2.033 1.465
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0 1.205 1.650 1.309 0.852
0 0.513 0.252 0.717
0 0.421 1.050
0 0.756
B B B B B B 0
Tabela 21: Grupos, limite e distancia obtida utilizando o método de agrupamento de
otimizagdo, Tocher, nas médias fenotipicas das dez primeiras geracdes na
herdabilidade de 0,10. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

NN RN Ww

Numero do Limite (0) Distincia obtida Estratégias
Grupo
1 0.7661 0.12 12
2 0.7661 0.25 46
2 0.7661 0.47 465
3 0.7661 0.85 3
4 0.7661 oAk 7

4.2.3 — Considerando as vinte geracoes

Similarmente aos dois primeiros periodos analisados anteriormente
para a herdabilidade de 0,60, ocorreu a formagdao de dois grupos. As
estratégias de selecdo que compdem os grupos também ndo foram alteradas

como observado nas tabelas 22 e 23.

Tabela 22: Dissimilaridades, pela distancia Euclidiana média, entre as médias fenotipicas
das sete diferentes estratégias de sele¢do avaliadas durante 20 geracdes na
herdabilidade de 0,60. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Estratégias 1 2 3 4 5 6 7

1 0 0283 0218 0547 0,519 1,587 2527
2 ~ 0 0,264 0545 0,621 1,539 2,456
3 - - 0 0,436 0445 1439 2,382
4 ~ ~ ~ 0 0,398 1,309 2,345
5 - - - 0 1,234 2,245
6 ~ ~ ~ ~ 0 1,090
7 0

Tabela 23: Grupos, limite e distancia obtida utilizando o método de agrupamento de
otimizacdo, Tocher na herdabilidade de 0,60. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 —
07P+03F; 4 — 05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Numero do Limite (0) Distincia obtida Estratégias
Grupo
1 1,0896 0,22 13
1 1,0896 0,27 132
1 1,0896 0,51 1324
1 1,0896 0,50 13245
2 1,0896 1,09 6 7
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Como foi observado, o agrupamento realizado nos trés periodos teve
0 mesmo comportamento, sendo formados apenas dois grupos. Grupo 1
com as maiores médias fenotipicas e no qual faz parte a estratégia de
selecdo individual (Individual), os indices de sele¢do combinada que
ponderam um maior valor para o fendtipo do individuo (09P+01F e
07P+03F), o indice que pondera valores iguais para cada informagao
(05P+05F) e o que considera somente 30% para a informacao do individuo
(03P+07F). No Grupo 2 estao presentes, com médias fenotipicas inferiores,
a selec@o entre familia (Familia) e o indice que pondera 90% para o valor
fenotipico médio da familia (01P+09F).

Embora pelo método de Tocher tenha sido agrupadas estas duas
estratégias de selecdo, ¢ importante observar que a distincia entre elas ¢ a
mesma que a distancia entre os demais grupos. Esta distancia entre grupos
ou limite da distancia intergrupo (0) € o que define se a estratégia de sele¢ao
entra ou ndo no grupo. Ou seja, as estratégias Familia e 01P+09F foram
arranjadas do Grupo 2, mas poderiam ser consideradas como dois grupos
distintos. Este fato se repetiu nos trés periodos analisados. Nas tabelas 4, 6 ¢
8 encontra-se, respectivamente, 0 = 1,1906, distancia entre as estratégias 6 e
7=1,19;0=1,1410, distancia = 1,14; ¢ 6 = 1,0896, distancia = 1,09.

Sendo assim, a estratégia de selecdo Familia ¢ a 01P+09F podem ser
desvinculadas. Dai, conclui-se que a estratégia que obteve médias
fenotipicas mais baixas nos trés periodos analisados, para uma caracteristica
de herdabilidade igual a 0,60, considerada alta, foi a Familia, seguida pelo
indice de selecdo combinada que pondera 90% para esta estratégia,
01P+09F. As demais estratégias avaliadas obtiveram médias superiores a
estas.

Entretanto, quando ¢ feita a analise de agrupamento para a
herdabilidade de 0,40 considerando as vinte geragdes, apenas dois grupos
sao formados. Mudando o agrupamento quando foi considerado apenas as

dez primeiras geracdes. A populacdo selecionada pela estratégia 03P+07F
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nao teve expressao suficiente durante as 20 geragdes para ser considerada

num grupo a parte. Assim, somente a populacdo em que foi usada a selecao

entre familias permaneceu em um grupo separado e esta continuou com as

menores médias fenotipicas obtidas. Os resultados desta anélise encontram-

se nas tabelas 24 e 25.

Tabela 24: Dissimilaridades, pela distdncia Euclidiana média, entre as médias fenotipicas
das sete diferentes estratégias de selecdo avaliadas durante 20 geragdes na
herdabilidade de 0,40. (I - Individual;, 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —

05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).
Estratégias 1 2 3 4 5 6 7

1 0 0,546 0719 1058 1,401 0652 1,719
2 - 0 0,417 0684 1041 0910 2,106
3 - ~ 0 0,406 0,825 1,001 2,346
4 ~ ~ ~ 0 0,553 1244 2,631
5 - - ~ ~ 0 1,359 2,749
6 ~ ~ - } - 0 1,481
7 0

Tabela 25: Grupos, limite e distancia obtida utilizando o método de agrupamento de
otimizagdo, Tocher na herdabilidade de 0,40. (I - Individual; 2 — 09P+01F; 3 —
07P+03F; 4 — 05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Numero do Limite (6) Distincia obtida Estratégias
Grupo
1 1,4809 0,41 34
1 1,4809 0,55 342
1 1,4809 0,77 3421
1 1,4809 0,95 34216
1 1,4809 1,04 342165
2 1,4809 oAk 7

Esta diferenca no nimero de grupos encontrados nas analises para os
trés periodos diferentes deve se ao fato de que a populacao sob a selecao
03P+07F obteve as maiores médias até a décima terceira geragdo. Depois
deste ponto, sua eficiéncia comecou a decrescer e isto refletiu no
agrupamento quando este foi realizado para todas as 20 geragdes. Como
este indice de selecdo combinada coloca um peso de 70% na média
fenotipica da familia e j4 se sabe que na selecdo entre familia a

consangiiinidade na populacdo tem um alto incremento, € provavel que
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tenha sido a consangiiinidade que causou a queda no ganho genético desta
populagdo a partir da geracao 13.

Costa et al. (2000), comparando os ganhos genéticos obtidos por
meio da sele¢do entre e dentro de familia, individual e combinada, ao
analisar quatro diferentes caracteristicas em seringueira, encontraram uma
eficiéncia melhor para a estratégia de selecdo combinada para todas as
caracteristicas; porém, em trés caracteristicas, os ganhos adicionais foram
de pequena magnitude. Costa et al. (2000) comentam que as estimativas de
herdabilidade para estas caracteristicas sdo consideradas médias, o que
explicaria os baixos ganhos genéticos quando comparado com a
caracteristica de herdabilidade mais baixa.

Quando o agrupamento foi realizado para o periodo total (as 20
geracoes) para a herdabilidade de 0,20, ndo houve uma nova mudanga no
nimero de grupos formados; porém, as populacdes que compdem os grupos
foram alteradas. Podem-se ver estes resultados nas tabelas 26 e 27

Tabela 26: Dissimilaridades, pela distdncia Euclidiana média, entre as médias fenotipicas
das sete diferentes estratégias de selecdo avaliadas durante 20 geragdes na
herdabilidade de 0,20. (I - Individual;, 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —
05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).

Estratégias 1 2 3 4 5 6 7

1 0 1,083 1458 2156 1,748 2483 I,111
2 ~ 0 0438 1,179 0,981 1,607 1,270
3 ) - 0 0,820 0,798 1321 1,482
4 - - ~ 0 0,728 0814 1,980
5 ~ ~ ~ 0 0,865 1,391
6 - - ~ - ~ 0 1,945
7 0

Tabela 27: Grupos, limite e distancia obtida utilizando o método de agrupamento de
otimizagdo, Tocher durante as 20 gera¢des na herdabilidade de 0,20. (1 -
Individual; 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 — 05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 —
01P+09F; 7 — Familia).

Numero do Limite Distincia obtida Estratégias
Grupo
1 1,1107 0,44 23
1 1,1107 0,89 235
1 1,1107 0,91 2354
2 1,1107 1,11 17
3 1,1107 kA 6
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No agrupamento de Tocher, quando se utilizaram as médias
fenotipicas das 20 geragoes, foram formados trés grupos. Um grupo, a
exemplo dos outros periodos, contendo a populagdo sob a selecao 01P+09F
(Grupo 3), outro com médias inferiores e composto pelas populagdes sob as
selecdo Individual e Familia (Grupo 2) e o Grupo 1 com as demais
populagdes e com médias fenotipicas intermediarias.

Estas mudangas nas formagdes dos grupos nos trés periodos
analisados podem ter sido causadas pela grande oscilagdo entre as posicoes
das médias fenotipicas no decorrer das 20 geragdes. Isto levou a formagao
de quatro grupos no primeiro periodo avaliado. Em seguida, para o segundo
periodo, ocorreu a fusdo dos grupos intermediarios, Grupo 1 e 2. Na analise
das 20 geragdes, além de permanecer esta fusdo, o Grupo 2 (que apresentou
as menores médias) foi composto também pela populacdo sob sele¢do entre
familias, isto porque a partir da décima geracdo o acréscimo na sua média
fenotipica comeca a cair.

O fenémeno ocorrido a partir da décima segunda geragao (figura 6)
nao foi detectado pela andlise de agrupamento das 20 geragdes. Nesta
geracao, as médias da populagdo selecionada pela estratégia que pondera
valores iguais para o valor fenotipico do individuo e para a média fenotipica
da familia, 05P+05F, comecaram a se evidenciar com as maiores médias
obtidas e isto perpetuou-se até a vigésima geracdo. Aparentemente, isto
ocorreu devido a diminui¢do do acréscimo na meédia da populagdo
selecionada pela 01P+09F, a qual estava até entdo com as maiores médias.

Martins et al. (2005), em experimento com Eucalyptus grandis,
constatou que o processo de selecdo combinada apresentou estimativas de
ganhos superiores aos processos de selecdo entre e dentro, fato este que fica
em conformidade com o normalmente relatado em literaturas
(FALCONER, 1981; LUSH, 1964a; PAULA, 1997; PIRES, 1996; SILVA,
1982). Pires (1996), trabalhando com progénies de Eucalyptus

camaldulensis, encontrou resultados semelhantes, tendo concluido ainda
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que o processo de selecdo combinada ¢ especialmente recomendado nos
casos em que se tem baixa variabilidade dentro de familias.

Novamente, para a herdabilidade de 0,10, apenas trés grupos foram
formados. A matriz de dissimilaridades e os grupos formados estdo,
respectivamente, nas tabelas 28 e 29.

Tabela 28: Dissimilaridades, pela distdncia Euclidiana média, entre as médias fenotipicas
das sete diferentes estratégias de selegdo avaliadas, nas 20 gera¢des na
herdabilidade de 0,10. (I - Individual;, 2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 —

05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 — Familia).
Estratégias 1 2 3 4 5 6 7

1 0 0,112 0837 1,80 228 1913 1,099
2 - 0 0,782 1,835 2242 1871 1,113
3 - ~ 0 1,074 1484 1,125 1,019
4 ) ) - 0 0,453 0,186 1,499
5 - - - ~ 0 0,415 1,833
6 ) ) } B - 0 1,496
7 0

Tabela 29: Grupos, limite e distancia obtida utilizando o método de agrupamento de
otimizagdo, Tocher, nas 20 geragdes na herdabilidade de 0,10. ({ - Individual;
2 — 09P+01F; 3 — 07P+03F; 4 — 05P+05F; 5 — 03P+07F; 6 — 01P+09F; 7 —

Familia).
Numero do Limite Distincia obtida Estratégias
Grupo

1 1,0189 0,11 12

1 1,0189 0,81 123

2 1,0189 0,19 46

2 1,0189 0,43 465

3 1,0189 ootk 7

Neste agrupamento apenas a populagdo selecionada pela Familia
permaneceu em um grupo a parte, Grupo 3, as demais foram dividida em
dois grupos. Um com as maiores médias fenotipicas, Grupo 2, composto
pelas populacdes sob selecdo pelas estratégias 05P+05F, 03P+07F e
01P+09F, e outro com as menores médias, Grupo 1, composto pelas médias
das populagdes sob selecdo pelas estratégias Individual, 09P+01F ¢
07P+03F.

Martins et al. (2005), em experimento com Eucalyptus grandis,

constatou que a eficiéncia do processo de selecdo combinada, em
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comparagdo com os processos de selecdo entre e dentro, foi sempre superior
a unidade, em alguns casos superando 1,30. Isto indica que a selegdo
combinada deve ser preferida como estratégia de ordenamento de
candidatos a sele¢do, principalmente quando se dispdoem de recursos
computacionais para a sua utilizagdo. No entanto, apesar da aparente
superioridade da selecdo combinada, os processos de selegdo entre e dentro
também proporcionaram ganhos genéticos expressivos €, como sao mais
simples de serem usados, devem continuar sendo considerados como
instrumentos de ordenamento de candidatos a selecao.

Costa et al. (2000), comparando as acuracias e os ganhos genéticos
estimados pela selecdo entre e dentro, individual e selecdo combinada,
constataram que a selecdo combinada proporcionou ligeira superioridade
para todos os caracteres. Esses resultados estdo inseridos no contexto das
recomendagdes de Cotterill & Dean (1990). Segundo os autores, a sele¢ao
combinada ¢ mais adequada para os casos em que a herdabilidade ¢ baixa,

propiciando ganhos mais elevados com a selecao.
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5.0 - CONCLUSAO

O comportamento das estratégias de selecdo para os diferentes
valores de herdabilidade também nao foram iguais. Constatou-se que
quando menor for o valor da herdabilidade, maior serd a diferenca entre as
médias fenotipicas das estratégias avaliadas em cada geragao.

As estratégias de sele¢do que utilizam a combina¢do do valor
fenotipico individual com a média fenotipica da familia foram mais
eficientes para as herdabilidades mais baixas.

Na caracteristica de herdabilidade igual a 0,20 a selecao pelo indice
05P+05F foi a mais eficiente a partir da geracao 13. Entre as geragdes 1 e
12 o indice 01P+09F apresentou maiores médias.

Para a caracteristica de herdabilidade igual a 0,10 a selecdo pelo

indice 03P+07F foi a que apresentou maiores médias nas 20 geracdes.
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Nestas herdabilidades a sele¢do individual pura ou a entre familias
ndo mostraram ser uma boa opg¢do, pois obtiveram médias fenotipicas
menores que as populacdes selecionadas por qualquer indice de selecao
combinada.

A selecao apenas pelo valor fenotipico individual pode ser uma boa
alternativa para a caracteristica de média herdabilidade e foi a melhor para a
caracteristica de alta herdabilidade.

Mesmo quando os ganhos adicionais obtidos pela sele¢cdo combinada
forem, percentualmente, de pequena magnitude em relagdo a selegdo
individual, a primeira deve ser considerada como uma alternativa vidvel.
uma vez que pequenos ganhos podem ser significativos se for considerada
uma grande escala de produgao.

O método de Tocher se mostrou sensivel na comparacao dos dados
simulados, sendo que os grupos identificados nesta analise estatistica sdao
visiveis e dedutiveis através dos graficos das médias fenotipicas das

populagdes sob as diferentes estratégias de selecoa.

53



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BREWBARER, J.L. Genética na agricultura. Tradugdo por J.T.A.
GURGEL, R. VENCOVSKY, Sao Paulo: Poligono, 1969. 224p.

BUENO FILHO, J.S. de S. Selecdo combinada versus selecdo sequencial
no melhoramento de populacbes florestais. Piracicaba: ESALQ, 96p.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Florestal). Escola Superior de

Agricultura Luiz de Queiroz, 1992.

CARNEIRO, P.L.S., CORREA, F.J.C., CARNEIRO JUNIOR, J.M. et al.
Oscilagdo genética em diferentes tamanhos de populacdo sob selegdo.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterindria e Zootecnia, fev. 2002,
vol.54, no.1, p.84-92. ISSN 0102-0935.

54



CARNEIRO, P.L.S.; MALHADO, C.H.M.; EUCLYDES, R.F.; TORRES,
R.A.; LOPES, P.S.; CARNEIRO, A.P.S.; CUNHA, E.E. Selecao tradicional
e associada a marcadores moleculares na avaliacdo genética animal.
Pesquisa agropecudria brasileira, Brasilia, v.41, n.4, p.615-621, abr.
2006.

COSTA, R.B. da; RESENDE, M.D.V.; ARAUJO, A.J. de; GONCALVES,
P. de S.; BORTOLETTO, N. Selecao combinada univariada e multivariada
aplicada ao melhoramento genético de seringueira. Pesquisa agropecuaria
brasileira, Brasilia, v.35, n.2, p.381-388, fev. 2000.

COTTERILL, P.P.; DEAN, C.A. Successful tree breeding with index
selection. Australia: CSIRO, Division of Forestry and Forest Products,
1990. 80p.

CRUZ, C.D. Aplicacdo de algumas técnicas multivariadas no
melhoramento de plantas. Piracicaba: ESALQ, 188p. Tese (Doutorado em

Melhoramento Genético). Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,

1990.

CRUZ, C.D. Programa GENES: Estatistica experimental e matrizes.
Vicosa: Ed. UFV, 2006. 285p.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A. J. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. Vigosa: UFV, 1994. 390 p.

CUNHA, E.E.; EUCLYDES, R.F.; TORRES, R.A.; LOPES, P.S;
RIBEIRO JUNIOR, J.I.; CARNEIRO, P.C.S. Efeitos da selecao individual

e da selecdo baseada no BLUP em populagdes diferentes, quanto ao tipo de

55



acasalamento. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
v.56, n.1, p.94-106, 2004.

EUCLYDES, R.F. Manual de utilizacdo do programa SAEG (Sistema
para Analises Estatisticas e Genéticas). Vigosa: Universidade Federal de
Vicosa, 1983. 59p.

EUCLYDES, R.F. Uso do sistema para simulacdo Genesys na avaliacao
de métodos de selecéo classicos e associados a marcadores moleculares.
Vicosa, MG: UFV, 1996. 149p. Tese (Doutorado em Genética e
Melhoramento) - Universidade Federal de Vicosa, 1996.

EUCLYDES, R.F..; MUIR, W.M.; SILVA, M.A. O sistema para simula¢ao
“GENESYS”. In: SIMPOSIO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
MELHORAMENTO ANIMAL, 1. 2000. Anais. 2000. p.87-98.

FALCONER, D.S. Introducéo a genética quantitativa. Tradu¢do de M.
A. Silva e J. C. Silva. Vigosa: UFV, 1981. 279 p.

KINNEY JR., T. B.; BOHREN, B.B; CRAIG, J.V.; LOWE, P.C. Responses
to individual, family or index selection for short term rate of egg production

in chickens. Poult. Sci. 49: 1052-1064. 1970.
LOPES, P.S. Teoria do melhoramento animal. Vigosa: UFV, 2005. 150p.

LUSH, J.L. Family merit and individual merit as bases for selection.

American Naturalist, v.81, p.241 — 261, 1947a.

LUSH, J.L. Family merit and individual merit as bases for selection. Part II.

American Naturalist, v.81, p.362 — 379, 1947b.

LUSH, J.L. Melhoramento dos animais domeésticos. Rio de Janeiro:
CEDEGRA, 1964. 566 p.

56



MAEDA, J.M.; PIRES, L.E.; BORGES, R.C.G.; CRUZ, C.D. Critérios de
selecdo uni e multivariados no melhoramento genético da Virola
surinamensis Warb. Floresta e Ambiente, Rio de Janeiro, V. 8, n.1, p.61 -
69, jan./dez. 2001.

MALHADO, C.H.M.; CARNEIRO, P.L.S.; EUCLYDES, R.F.; TORRES,
R.A.; CARNEIRO, A.P.S.; CUNHA, E.E.; MEDRADO, A.S.; SANTOS
R.X. Eficiéncia de métodos de selegao tradicionais e associados a
marcadores moleculares na avaliagdo genética animal. In: SIMPOSIO DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE MELHORAMENTO ANIMAL, 5. 2004,
Pirassununga. Anais. Pirassununga: FZEA-USP, 2004.

MARTINS, L.S.; CRUZ, C.D.; ROCHA, M.G.B.; REGAZZI, A.J.; PIRES,
I.LE. Comparagdo entre os processos de sele¢do entre e dentro e o de selegdo
combinada, em progénies de eucalyptus grandis. Cerne, Lavras, v. 11, n. 1,
p. 16-24, jan./mar. 2005.

McBRIDE, G.; ROBERTSON, A. Selection using assortative mating in
Drosophila melanogaster. Genetic Res.:4. p.356-369. 1963.

MORAIS, O.P. Analise multivariada da divergéncia genetica dos
progenitores, indices de selecdo e selecdo combinada numa populacéo
de arroz oriunda de intercruzamentos, usando macho-esterilidade
Vigosa, MG: UFV, 1992. 251p. Tese (Doutorado em Melhoramento
Genético) - Universidade Federal de Vigosa, 1992.

OLIVEIRA, C.G.; CUNHA, E.E.; CARNEIRO, P.L.S.; EUCLYDES, R.F.;
MALHADO, C.H.M. Comparagdo de métodos de selecio em populagdes
simuladas de frangos de corte. Pesquisa agropecuaria brasileira, Brasilia,
v.40, n.10, out. 2005.

57



OSBORNE, R. The use of sire and dam family averages in increasing the
efficiency of selective breeding under a hierarquical mating system.

Heredity, II. p.93-116, 1957.

PATERNIANI, E., MIRANDA FILHO, J.B. Melhoramento de populagdes.
In: PATERNIANI, E. (Coord.) Melhoramento e Produc¢do do Milho no
Brasil. Campinas: Fundagao Cargill, v.1, p.217-274, 1987.

PAULA, R.C. Avaliacéo de diferentes critérios de selecéo aplicados em
melhoramento florestal. Vigosa, MG: UFV, 1997. 74p. Tese (Doutorado

em Ciéncia Florestal) -Universidade Federal de Vicosa, 1997.

PEREIRA, J.C.C. Melhoramento Genético Aplicado a Producéo
Animal. 3* ed. Belo Horizonte: FEPMVZ Editora, 2001. 555p.

PIASSI, M.A. Avaliagdao do desempenho de linhagens de postura mantidas
na Universidade Federal de Vigosa, em competicdo com  marcas
comerciais. Dissertagdo (Mestrado em Genética e Melhoramento) -

Universidade Federal de Vigosa. Vigosa, MG. 1994, 86p.

PIRES, LE. Eficiéncia da sele¢cdo combinada no melhoramento genético
de Eucalyptus spp. Vicosa, MG: UFV, 1996. 116p. Tese (Doutorado em
Melhoramento Genético) - Universidade Federal de Vigosa, 1996.

SILVA, M. de A. Melhoramento animal: indice de selecdo. Vicosa: UFV,

Imprensa Universitaria, 1980. 65p.

SILVA, M. de A. Melhoramento animal: métodos de selecdo. Vigosa:

UFV, Imprensa Universitaria, 1982. 51p.

VENCOVSKY, R. Heranga quantitativa. In: PATERNIANI, E. (Coord.)
Melhoramento e Produgdo do Milho no Brasil. Campinas: Fundagéo
Cargill, 1987. v.1, p.122-201.

58



WILSON, S.P. An experimental comparison of individual, family and
combination selection. Genetics 76. p. 823-836. April 1974.

ANEXOS

59



Comparagies Maltiplas

0,735 -

Hindividual
0.653 | Joop+01F
’ Jo7p+03F
0572 | Bo5p+05F
| Ho3p+07F
//_,_,-'f"'"f’d Bo1p+09F
0,490 - —
o 0.a08
— .—'—'_'_'-'_'_'-'_’
=
Z 032 /; e Ay
]
E 0215 //
= g
= 0,163 -
0,081 - %
0,000 =
0 2 4 6 8 10 12 1 16 18 20

Namero de Geragies

Figura 6: Endogamia média das populacdes sob as sete estratégias de selegdo,
considerando uma caracteristica de alta herdabilidade (h*=0,60).
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Figura 7: Endogamia média das populacdes sob as sete estratégias de selegdo,
considerando uma caracteristica de média herdabilidade (h*>=0,40).
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Figura 8: Endogamia média das populacdes sob as sete estratégias de selegdo,
considerando uma caracteristica de média herdabilidade (h*=0,20).
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Figura 9: Endogamia média das populagdes sob as sete estratégias de selegdo,
considerando uma caracteristica de média herdabilidade (h*=0,10).
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Figura 10: Efeito dos alelos desfavoraveis fixados nas populacdes sob as sete estratégias
de selegdo, considerando uma caracteristica de baixa herdabilidade (h*>=0,60).
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Figura 11: Efeito dos alelos desfavoraveis fixados nas populacdes sob as sete estratégias
de selecdo, considerando uma caracteristica de baixa herdabilidade (h®>=0,40).
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Figura 12: Efeito dos alelos desfavoraveis fixados nas populacdes sob as sete estratégias
de selegdo, considerando uma caracteristica de baixa herdabilidade (h*>=0,20).
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Figura 13: Efeito dos alelos desfavoraveis fixados nas populacdes sob as sete estratégias
de selegdo, considerando uma caracteristica de baixa herdabilidade (h*>=0,10).
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Quadro 1: Estratégias de sele¢do ordenadas de forma decrescente dentro de cada geracdo
pelo valor das médias fenotipicas, selecdo para caracteristica de alta
herdabilidade (h* = 0,60).

Geracoes
Ordem 1 2 3 4 5
1° 01P+09F 03P+07F 03P+07F Individual 07P+03F
2° 05P+05F Individual Individual 07P+03F 05P+05F
3° 03P+07F 07P+03F 07P+03F 09P+01F Individual
4° Familia 09P+01F 09P+01F 05P+05F 09P+01F
5 07P+03F 05P+05F 05P+05F 03P+07F 03P+07F
6° Individual 01P+09F 01P+09F 01P+09F 01P+09F
7° 09P+01F Familia Familia Familia Familia
Geracoes
Ordem 6 7 8 9 10
1° 05P+05F 09P+01F Individual Individual 09P+01F
2° 09P+01F 07P+03F 09P+01F 09P+01F Individual
3° 07P+03F Individual 05P+05F 05P+05F 05P+05F
4° 03P+07F 05P+05F 07P+03F 07P+03F 07P+03F
5 Individual 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F
6° 01P+09F 01P+09F 01P+09F 01P+09F 01P+09F
7° Familia Familia Familia Familia Familia
Geragoes
Ordem 11 12 13 14 15
1° 09P+01F 09P+01F 09P+01F 09P+01F 09P+01F
2° Individual Individual Individual Individual Individual
3° 07P+03F 05P+05F 05P+05F 07P+03F 07P+03F
4° 05P+05F 07P+03F 07P+03F 05P+05F 05P+05F
5 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F
6° 01P+09F 01P+09F 01P+09F 01P+09F 01P+09F
7° Familia Familia Familia Familia Familia
Geragoes
Ordem 16 17 18 19 20
1° Individual Individual Individual Individual Individual
2° 09P+01F 09P+01F 09P+01F 09P+01F 07P+03F
3° 07P+03F 07P+03F 07P+03F 07P+03F 09P+01F
4° 05P+05F 05P+05F 05P+05F 05P+05F 05P+05F
5 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F
6° 01P+09F 01P+09F 01P+09F 01P+09F 01P+09F
7° Familia Familia Familia Familia Familia
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Quadro 2: Estratégias de sele¢do ordenadas de forma decrescente dentro de cada geracdo
pelo valor das médias fenotipicas, sele¢do para caracteristica de média
herdabilidade (h? = 0,40).

Geracoes
Ordem 1 2 3 4 5
1° 01P+09F 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F
2° 03P+07F 05P+05F 05P+05F 07P+03F 05P+05F
3¢ Familia 01P+09F 07P+03F 05P+05F 07P+03F
4° 05P+05F 07P+03F 01P+09F 09P+01F 09P+01F
5° 07P+03F Individual Individual 01P+09F 01P+09F
6° 09P+01F 09P+01F 09P+01F Individual Individual
7° Individual Familia Familia Familia Familia
Geracoes
Ordem 6 7 8 9 10
1° 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F
2° 05P+05F 05P+05F 05P+05F 05P+05F 05P+05F
3° 07P+03F 07P+03F 07P+03F 09P+01F 09P+01F
4° 09P+01F 09P+01F 09P+01F 07P+03F 07P+03F
5° Individual 01P+09F Individual Individual Individual
6° 01P+09F Individual 01P+09F 01P+09F 01P+09F
7° Familia Familia Familia Familia Familia
Geragoes
Ordem 11 12 13 14 15
1° 03P+07F 03P+07F 05P+05F 05P+05F 05P+05F
2° 05P+05F 05P+05F 03P+07F 07P+03F 07P+03F
3° 09P+01F 07P+03F 07P+03F 03P+07F 03P+07F
4° 07P+03F 09P+01F 09P+01F 09P+01F 09P+01F
5 01P+09F Individual Individual Individual Individual
6° Individual 01P+09F 01P+09F 01P+09F 01P+09F
7° Familia Familia Familia Familia Familia
Geragoes
Ordem 16 17 18 19 20
1° 05P+05F 05P+05F 05P+05F 05P+05F 05P+05F
2° 07P+03F 07P+03F 07P+03F 07P+03F 07P+03F
3° 03P+07F 03P+07F 03P+07F 09P+01F 09P+01F
4° 09P+01F 09P+01F 09P+01F 03P+07F Individual
5 Individual Individual Individual Individual 03P+07F
6° 01P+09F 01P+09F 01P+09F 01P+09F 01P+09F
7° Familia Familia Familia Familia Familia
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Quadro 3: Estratégias de selecdo avaliadas ordenadas em cada geragdo com base no valor
das médias fenotipicas, selecdo para caracteristica de alta herdabilidade (h? =

0,20).
Geracoes
Ordem 1 2 3 4 5
1° 01P+09F 03P+07F 01P+09F 01P+09F 01P+09F
2° 03P+07F 01P+09F 03P+07F 03P+07F 03P+07F
3° 05P+05F 05P+05F 05P+05F 05P+05F 05P+05F
4° Familia Familia 07P+03F 07P+03F Familia
5° Individual 07P+03F Familia Familia 07P+03F
6° 09P+01F Individual 09P+01F 09P+01F 09P+01F
7° 07P+03F 09P+01F Individual Individual Individual
Geracoes
Ordem 6 7 8 9 10
1° 01P+09F 01P+09F 01P+09F 01P+09F 01P+09F
2° 03P+07F 03P+07F 05P+05F 05P+05F 05P+05F
3° 05P+05F 05P+05F 03P+07F 03P+07F 03P+07F
4° Familia Familia Familia 07P+03F 07P+03F
5 07P+03F 07P+03F 07P+03F Familia 09P+01F
6° 09P+01F 09P+01F 09P+01F 09P+01F Familia
7° Individual Individual Individual Individual Individual
Geragoes
Ordem 11 12 13 14 15
1° 01P+09F 01P+09F 05P+05F 05P+05F 05P+05F
2° 05P+05F 05P+05F 01P+09F 01P+09F 01P+09F
3° 07P+03F 07P+03F 07P+03F 07P+03F 07P+03F
4° 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F
5 09P+01F 09P+01F 09P+01F 09P+01F 09P+01F
6° Familia Familia Familia Individual Individual
7° Individual Individual Individual Familia Familia
Geragoes
Ordem 16 17 18 19 20
1° 05P+05F 05P+05F 05P+05F 05P+05F 05P+05F
2° 07P+03F 01P+09F 07P+03F 07P+03F 07P+03F
3° 01P+09F 07P+03F 01P+09F 01P+09F 09P+01F
4° 03P+07F 03P+07F 09P+01F 09P+01F 03P+07F
5 09P+01F 09P+01F 03P+07F 03P+07F 01P+09F
6° Individual Individual Individual Individual Individual
7° Familia Familia Familia Familia Familia
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Quadro 4: Estratégias de selecdo avaliadas ordenadas em cada geragdo com base no valor
das médias fenotipicas, selegdo para caracteristica de baixa herdabilidade (h? =

0,10).
Geracoes

Ordem 1 2 3 4 5
1° 01P+09F 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F
2° 03P+07F 01P+09F Familia 01P+09F 05P+05F
3° Familia Familia 05P+05F 05P+05F 01P+09F
4° 05P+05F 05P+05F 01P+09F Familia Familia
5 07P+03F 07P+03F 07P+03F 07P+03F 07P+03F
6° 09P+01F Individual Individual 09P+01F 09P+01F

7° Individual 09P+01F 09P+01F Individual Individual

Geracoes
Ordem 6 7 8 9 10
1° 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F
2° 05P+05F 01P+09F 01P+09F 01P+09F 01P+09F
3° 01P+09F 05P+05F 05P+05F 05P+05F 05P+05F
4° Familia Familia Familia Familia 07P+03F
5 07P+03F 07P+03F 07P+03F 07P+03F Familia
6° Individual Individual Individual Individual 09P+01F
7° 09P+01F 09P+01F 09P+01F 09P+01F Individual
Geragoes
Ordem 11 12 13 14 15
1° 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F
2° 05P+05F 05P+05F 05P+05F 01P+09F 05P+05F
3° 01P+09F 01P+09F 01P+09F 05P+05F 01P+09F
4° 07P+03F 07P+03F 07P+03F 07P+03F 07P+03F
5° Familia Familia Familia Familia 09P+01F
6° 09P+01F 09P+01F 09P+01F 09P+01F Individual
7° Individual Individual Individual Individual Familia
Geragoes
Ordem 16 17 18 19 20
1° 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F 03P+07F
2° 01P+09F 05P+05F 01P+09F 05P+05F 05P+05F
3° 05P+05F 01P+09F 05P+05F 01P+09F 01P+09F
4° 07P+03F 07P+03F 07P+03F 07P+03F 07P+03F
5 09P+01F 09P+01F 09P+01F 09P+01F 09P+01F
6° Individual Individual Individual Individual Individual
7° Familia Familia Familia Familia Familia
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