


Avaliação genética em programas 
DE MELHORAMENTO ANIMAL

Em um programa de melhora-
mento genético, o processo 
de seleção tem como obje-
tivo final criar uma nova 

geração de animais que seja superior 
geneticamente à população atual. Essa 
superioridade pode ser entendida como 
uma população de animais com maior 
produtividade nas características de 
interesse sob custos reduzidos. 

O elemento essencial na identificação 
de animais geneticamente superiores é a 
avaliação genética. Esta visa prioritaria-
mente a predição dos valores genéticos 
dos animais, permitindo a escolha dos 
futuros pais da próxima geração. Com 
isso, espera-se alterar geneticamente a 
população de animais, favorecendo genes 
desejáveis, com consequente aumento na 
média das características fenotípicas. Sob 
esse aspecto, o indivíduo pode ser visto 
como veículo de genes desejáveis que se 
expressarão na geração seguinte. 

Sendo assim, o grande desafio é de-
finir quais são os melhores animais que 
devem ser selecionados e determinar 
qual a melhor estratégia de acasalamento 
entre eles, visando reflexos positivos nos 
objetivos do programa de melhoramento. 
Por isso, a avaliação genética é o ponto 
de partida para o processo de seleção e 
fornece ao pesquisador ou ao técnico as 
estimativas do valor genético do animal, 
que auxiliam na tomada de decisão para 
alcançar maior produtividade nas carac-
terísticas compatíveis com os interesses 
do mercado, além de definir qual produto 
(pacote genético) melhor se adequa ao ni-
cho de mercado de interesse do produtor. 

O valor genético aditivo do animal 
(Estimation Breeding Value – EBV) é 
definido como a soma dos efeitos médios 
dos genes que o animal possui e repre-
senta aquilo que pode ser transmitido 
aos descendentes. Vale ressaltar que cada 
animal transmite aos seus descendentes 
metade do seu valor genético. Porém, 
esse valor não pode ser identificado tão 
facilmente nos animais avaliados, pois 
os genes que controlam as características 
comerciais não são conhecidos direta-
mente. Ainda assim, é possível obter 
estimativas precisas desses valores com 
base em modelos estatísticos associados 
aos dados fenotípicos individuais. 

Um recurso disponível e necessário 
para a execução da avaliação genética é 
a coleta das características a campo e a 
determinação de um modelo estatísti-
co que explique, convenientemente, a 
estrutura dos dados observados. Nesse 
processo, quanto maior a quantidade de 
informação dos animais em avaliação, 
melhor a confiabilidade nos resultados 

Esquema ilustrativo sobre o processo de 
avaliação genética em um programa de 
melhoramento animal

FIGURA 1

alcançados pela avaliação genética. 
A observação fenotípica ou o valor fenotípico 

(P) de um animal em avaliação é o resultado de 
seu valor genotípico (G) e dos desvios de ambiente 
(E), ou seja, 

P=G+E

Em que G pode ser entendido como os efeitos 
de todos os genes e combinações gênicas que 
influenciam a característica de produção, e E 
como os efeitos que os fatores externos ou de 
origem não genética têm sobre o desempenho 
da característica medida no animal. Por isso, 
cabe ao melhorista/geneticista determinar qual 
procedimento estatístico é o mais adequado para 
separar os efeitos genéticos aditivos dos demais.

Considerando todo o processo do melhora-
mento genético, há uma série de fatores que agem 
conjuntamente para que a seleção seja realizada 
com alta confiabilidade. A análise genética, ape-
sar de ser uma etapa de extrema importância, 
constitui apenas uma fração de toda a cadeia 
de melhoramento. Para melhor compreensão, 
considere o esquema apresentado na Figura 1 
que exemplifica brevemente cada etapa desse 
processo. Todas as etapas estão interligadas e 
devem ser analisadas como um todo. Para máximo 
desempenho do animal a campo, que representa 
o resultado final do melhoramento, os objetivos 
do programa, bem como os critérios de avaliação, 
devem estar bem alinhados para que o material 
genético precisamente selecionado seja dissemi-
nado até os produtores.

O grande desafio é definir 
quais são os melhores 
animais que devem ser 
selecionados e determinar 
qual a melhor estratégia de 
acasalamento entre eles”“
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O ponto inicial para a rea-
lização de uma avaliação gené-
tica é a coleta das informações 
fenotípicas. Quanto maior o 
número e mais diversificada for 
a origem dessas informações, 
maior confiabilidade terá essa 
estimativa. Na prática, diversas 
fontes de informação fenotí-
pica podem contribuir para 
a predição do valor genético 
aditivo do animal. Além das 
informações do próprio animal, 
também é importante agregar 
informações dos ancestrais, 
dos colaterais e das suas pro-
gênies, pois a combinação de 
todas essas informações é o 
que permite predizer os valores 
genéticos com máxima acurácia 
e sem viés.

A forma amplamente utili-
zada por décadas para predizer 
os valores genéticos é conhecida 
como BLUP, ou seja, Melhor 
Preditor Linear Não-Viesado 
(Best Linear Unbiased Pre-
dictor) e foi introduzida por 
Henderson em 1973. Esta me-
todologia envolve montar e so-
lucionar uma série de equações 
matemáticas que possibilitam 
ajustar concomitantemente os 
efeitos fixos ligados ao animal 
e que podem influenciar no 
desempenho da característica, 
por exemplo, efeitos de idade, 
sexo, granja, fazenda, ordem de 
parto, etc., e os efeitos aleató-
rios, correspondente aos efeitos 
genéticos do animal. Com a re-
solução das equações, é possível 
predizer os valores genéticos 
aditivos para todos os animais 
e classificá-los de acordo com o 
potencial genético, eliminando 
os fatores ambientais e manten-
do-se apenas a carga genética 
individual.

Uma vantagem importante 
no processo de obtenção do 
BLUP é a inclusão completa 
de informações de família por 
meio da matriz de parentesco, 
pois os animais parentes têm 
maiores proporções de genes 
comuns relacionados ao pa-
rentesco entre eles e o uso des-
sas informações na avaliação 
garante maior conexão entre 
os animais, o que aumenta a 
acurácia das predições.

A inclusão da matriz de pa-
rentesco na resolução do BLUP 
também contribui para uma 
maior ligação entre animais 
de grupos contemporâneos 
diferentes. Isso é importante 

A estimação do valor genético aditivo do 
animal e o procedimento BLUP

para a comparação entre indivíduos que 
foram criados em diferentes níveis de 
efeitos fixos. Um exemplo disso é quando 
animais da mesma leitegada são criados 
sob manejo nutricional ou até mesmo em 
granjas diferentes. 

A forma amplamente utilizada 
por décadas para predizer os 
valores genéticos é conhecida 
como BLUP”“
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FOTO 01

FOTO 02

De maneira geral, quando o valor 
genético do animal é predito, é possível 
identificar a precisão ou a “exatidão” 
com a qual aquele valor foi estimado. 
A essa precisão atribui-se o nome de 
acurácia. Conceitualmente, a acurácia 
da estimativa do valor genético é uma 
medida de correlação entre o valor 
predito e o valor verdadeiro do animal 
e informa quanto o valor estimado é 
confiável e está próximo do real. 

Quanto maior o número de infor-
mações a respeito dos animais em 

avaliação, mais confiável é a estima-
tiva. Essa informação, no entanto, 
não depende somente do animal, 
mas também do número de parentes 
medidos. Por isso, a quantidade e a 
qualidade do dado coletado refletem 
diretamente sobre o valor da acurácia. 
Esse conceito deve ser utilizado como 
uma medida de “risco” no uso de um 
reprodutor e não tem a propriedade de 
informar se o animal é bom ou ruim, 
mas indicar se aquele valor estimado 
é confiável.

Os modelos estatísticos mais utilizados em avaliação ge-
nética são o Modelo Touro e o Modelo Animal. A principal 
diferença entre eles é que o Modelo Animal fornece a predição 
para todos os animais em avaliação (ou seja, faz-se avaliação 
simultânea de reprodutores, de fêmeas e de progênies) e o 
Modelo Touro fornece apenas para os touros (reprodutores) 
incluídos na análise. 

Atualmente, o modelo mais empregado para avaliação 
genética é o BLUP Modelo Animal. Neste modelo, todos os 
animais têm uma equação de predição. Além disso, o modelo 
também permite a inclusão de animais sem dado fenotípico 
coletado, pois nestes casos a avaliação do animal pode ser 
obtida por meio das informações fornecidas por seus parentes. 
Porém, seu valor genético corresponde à média da família da 
qual ele pertence.

Este cenário não é interessante, pois os valores genéticos 
quando obtidos com as informações fenotípicas individuais 
diferem entre os animais de mesma família. Isso ocorre porque 
a natureza da amostragem no processo hereditário faz com 
que o mesmo ascendente transmita heranças diferentes para 
seus filhos. Dessa forma, os gametas produzidos pelo mesmo 
animal possuem material genético diferente (Foto 1).

Por outro lado, com a coleta da informação fenotípica, todo 
animal candidato à seleção pode ter o seu potencial genético 
estimado de forma individualizada, o que garante a classificação 
dos animais com base em seus respectivos valores genéticos e 
não no desempenho médio da sua família. Isso se torna ainda 
mais importante para espécies pluríparas, como o suíno, nas 
quais se têm vários animais de uma mesma leitegada sendo 
avaliados ou disponibilizados como reprodutores, pois torna-se 
possível identificar exatamente aquele animal que recebeu 
a carga genética desejada para características de interesse 
econômico (Foto 2).

A acurácia das 
avaliações genéticas

Modelo 
estatístico

Ao se observar a maneira como o melhoramento genético 
atua para aumentar a produtividade de um sistema de pro-
dução, é importante considerar que essa produtividade se 
traduz pelo desempenho do animal a campo, ou seja, pelo 
seu fenótipo. Por isso, a ênfase maior ainda deve ser sobre a 
informação fenotípica, pois é por meio dela que as tomadas 
de decisão são realizadas. 

Embora novas tecnologias e metodologias de avaliação 
estejam em desenvolvimento constante no campo da ge-
nética quantitativa com o uso de informações genômicas, 
a avaliação genética com base em dados de desempenho 
individualizado ainda é essencial para a predição do poten-
cial genético dos animais de forma confiável. Atualmente, o 
BLUP Modelo Animal é a metodologia mais empregada nos 
programas de melhoramento de suínos. Ao longo dos anos, 
essa metodologia permitiu que os programas se tornassem 
mais eficientes e promovessem ganhos genéticos mais rápidos 
sobre as características de importância comercial. 

As referências bibliográficas estão com a autora. Contato 
via: nayane@agenciailustra.com.br
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