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Seleção genética

“Seleção natural é o processo no qual animais mais adaptados ao

ambiente tem melhores chances de sobreviência e de se reproduzir do

que animais menos adaptados. Portanto, a próxima geração deverá ser

mais adaptada do que a anterior.”
Darwin

“Seleção Artificial é o processo que considera valores genéticos

individuais para apontar os reprodutores a serem utilizados nos

rebanhos. Portanto, a próxima geração, deverá produzir mais e

melhor do que a geração anterior. Scanes



Breve histórico da seleção genética

• Avaliação visual (> 1.000 anos)

• Medições (pesos, dimensões, tempos, etc.) (> 100 anos)

• V.G. com baixa confiabilidade (“Estatística básica”, > 30 anos)

• V.G. com média confiabilidade (“Modelo touro”, > 25 anos)

• V.G. com alta confiabilidade (“Modelo animal”, ~ 20 anos)

• Seleção genômica – aumentando a confiabilidade (> 10 anos)
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(Adaptado de Ferraz, 2011)



Onde está a genética?

MELHOR GENÉTICA 
NA PISTA E NO 

CAMPO



Eficácia dos Programas

A eficiência do programa de melhoramento genético depende:

Da precisão na qual os indivíduos são registrados.

Da precisão na qual os indivíduos são avaliados.

CONTROLE DE DADOS FENOTÍPICOS

CONTROLE DE PEDIGREE



Como selecionar com base na genética?

PTA = Predicted Transmitting Ability

“Capacidade/Habilidade de Transmissão Prevista” 

• Representa a metade do valor genético (EBV) de um indivíduo.

• Pode ser expressa em quilos, cm, pontos, % ...

• Não há melhor maneira de acelerar o progresso genético do rebanho 

a não ser por selecionar os futuros reprodutores via PTAs.



O QUE É PTA?

GENÉTICA DO ANIMAL

VACA A (PTA Leite = 500 kg)

VACA B (PTA Leite = 100 kg)

FILHAS DE A

FILHAS DE B

As filhas de (A)
produzirão em
média 400 kg de
leite A MAIS, por
lactação, do que os
filhas de (B)



Genética igual – produção diferente ?

Animais com PTAs iguais podem apresentar produções diferentes?

PTA LEITE  300 kg PTA LEITE  300 kg
Produção 305d =  6000 kg Produção 305d =  9000 kg



Ganho genético
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Intensidade de seleção

• Proporção da população utilizada como reprodutores (touros e
vacas) das próximas gerações.

• Se for utilizada uma grande proporção de animais como
reprodutores, significa que a média dos indivíduos selecionados não
será muito melhor que a média do rebanho atual.

Neste sentido? Qual a principal problemática em rebanhos leiteiros?



Acurácia

“Força do relacionamento entre o valor genético verdadeiro e o 
valor genético predito”

(Bourdon, 2000)

Os valores variam entre 0 e 1 (0 e 100%). Apesar que, por se 
tratar de uma predição, o máximo de 99% será atribuído

A acurácia depende principalmente: Herdabilidade da 
característica e do número/grau de parentesco disponível



Intervalo de gerações

• Devemos considerar fatores como:

• Precocidade média do rebanho, descarte de fêmeas, boas práticas

reprodutivas.

• Quanto MAIS CURTO, MAIOR É O PROGRESSO GENÉTICO por ano.

• Em bovinos leiteiros o intervalo médio de gerações 4 anos.

“Quantidade de tempo necessário para substituir uma
geração pela próxima geração de um rebanho”
(Bourdon, 2000)



• Os avanços da biotecnologia possibilitaram a
incorporação de informações de marcadores
moleculares nos programas.

• O genótipo permite identificar os animais de maior
potencial de produção de leite, gordura, proteína etc....

• De posse dessas informações, o produtor pode orientar
os acasalamentos, a escolha de sêmen e a aplicar a
seleção.

Genômica



Marcadores moleculares

Teste realizado através da identificação da presença de 
marcadores moleculares

Mas o que é um marcador molecular ?

Sequências do DNA que diferenciam os indivíduos

Tipo Microssatélite (testes de paternidade e registro)

Tipo SNP (seleção e melhoramento)
PRINCIPAIS



>1%

SNP

SNP: Polimorfismos de base única 

Ligados a características 
produtivas ?



Direcionamento genético

• Antes da era genômica:

Touros/Vacas provados com dados das filhas (PTA)

Touros Jovens/Novilhas com informação média do parentesco

• Pós era genômica:

Touros Jovens/Novilhas avaliados genomicamente (GPTA)

Acurácia média de NM$ para GPTA ~70% comparado ao

parentesco médio ~35%



Benefícios da genômica

• Apontar o valor de um reprodutor no nascimento

• Determinação variabilidade genética

• Utilizar em características pouco mensuradas

• Aumento da acurácia de seleção

• Aumentar a intensidade de seleção

• Redução do interval de gerações
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Antecipação na seleção – touros jovens

0                      1 ano e 3 meses           2 anos                           4 anos                        5 anos       5 anos e 3 meses

0                             1 ano               1 ano e 9 meses          3 anos e 6 meses                                  5 anos e 3 meses

Nasce 
touro A

Início do 
teste de 
progênie

Nascem as 
progênies 
do Touro A

Filhas do 
Touro A se 

tornam Vacas

Dados produtivos 
das vacas filhas de 
A – valor genético

Início da próxima 
geração

TOURO A

TOURO B

Nasce touro B 
Avaliação 
genômica

Utilização do 
touro B como 

reprodutor

Início da próxima 
geração – filhos do 

touro B

Nascem os netos 
do touro B

Nascem os bisnetos 
do touro B

(Schefers and Weigel, 2012)



Raça Método Proteína Gordura Leite % Proteína % Gordura

Jersey
Pedigree 47% 48% 52% 55% 63%

Genômica 53% 54% 56% 63% 71%

Confiabilidade – touros sem progênie

(Hayes et al., 2009)



Diminuição no intervalos de geração

García-Ruiz et al. (2016)



Quanto o SNP vale?

Para proteína (kg)
(h2=0.30), um
painel de SNP
oferece informação
equivalante a 34
filhas adicionais.

O Pedigree equivale em media a informação de 7 filhas

Cole, 2017



Quanto o SNP vale?
Para taxa de prenhez (h2=0.04), um painel de SNP = 131 filhas



Porque é diferente?

Baldi, 2015



Genômica em Bovinos Leiteiros

• Banco de dados extenso e antigo

• Programa de avaliação genética bem estabelecido

• Genética via touro espalhada (e controlada) em todo mundo

• Testes de progênie bem estabelecidos

• Animais de elevado potencial genético que valeram o investimento

• Intervalo de gerações longo – Uma das soluções da genômica



Impacto para os produtores

• Avaliação acurada de touros jovens

• Empresas de Inseminação explorando melhor a genética dos touros

• Exigência de genotipagem de fêmeas futuras mães de touros

• Taxas de ganho genético aumentadas em 50%

• Redução de gastos com testes de touros que não vingaram



Touros clássicos x genotipados
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Genotipagem abundante

Cole, 2017
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Aplicação para mais características

• A genotipagem é boa para todas as características

• Avaliações tradicionais necessárias para boas estimativas dos SNPs

• Avaliações tradicionais pouco disponíveis para características como

tolerância ao calor ou eficiência alimentar

• Estudos científicos podem prover resultados aplicáveis em

caractarísticas pouco mensuráveis.



Realidades da genômica

• Incremento nos direcionamentos dos acasalamentos

• Criadores elites devem migrar 100% para a genômica

• Atualmente nos EUA cerca de 40% dos machos jovens estão sendo
genotipados

• A valorização comercial de fêmeas genotipicamente superiores já é
uma realidade

• Custo da genotipagem tende a cair mais com o aumento do volume
de animais genotipados



Cuidados
• Aplicação da genômica demasiadamente direcionada

• Aumento demasiado da homozigose/endogamia



Conclusões

• A avaliação genômica revolucionou a bovinocultura leiteira

• O progresso genético aumentará drásticamente

• Pesquisas atuais direcionadas à genômica

• Estudos de características essenciais mas pouco

herdáveis

• Estudos para relacionar SNPs que expliquem boa parte 

das características de interesse econômico.
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