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Melhoramento genético

» Base das ragas atualmente existentes

Sec. XIX

» Principios do melhoramento genético:

Uma raca pode ser melhorada por sele¢do progressiva e fixagdo das suas caracteristicas
As caracteristicas especificas de uma raga (fendtipo) sdo observaveis e mesuraveis

Fenotipo resulta da expressdo do gendtipo (caracteristicas geneticamente transmitidas) e da influéncia do

ambiente
Qualidade genética facilmente avaliada na descendéncia

» Quais as caracteristicas suscetiveis de melhoramento genético?

Tamanho

Composicdo corporal (gordura/musculo)
Taxa de crescimento

Prolificidade

Eficiéncia alimentar




Melhoramento genético

» Principais objetivos

Melhoramento genético animal

Obijetivos de selecao

¢ Aumento da diversidade genética
e Aumento do patrimonio genético
* Criagao de novas linhas ou racas

e Caracteristicas reprodutivas
e Qualidade da carne
o Eficiéncia de crescimento

» Selecdo genética » Principais estratégias

» Efeitos genéticos aditivos .

.

» Cruzamentos
 Efeitos genéticos ndo aditivos

Utilizagdo da heterose (vigor hibrido)

Incorporagdo ou introgressdo de novos genes de ragas
diferentes

Selegdo positiva para caracteristicas de uma populagdo da raga

Estratégias de melhoramento genético

» Dentro de uma mesma populagao, o nivel com que um caracter é expresso varia entre animais
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Estratégias de melhoramento genético

» O fendtipo (P) do porco é a combinagao do seu gendtipo (G) e do ambiente (E)
P=G+E

sendo a variagdo observada entre individuos numa populagdo (62 ) causado pela varia¢do genética (o2
¢), variacdo ambiental (62,) e interagdo entre a variagdo genética e ambiental (62 GA)

vl pl vl v
Op=0g+0+O0OcgE
» O gendtipo (G) é a combinacdo de genes aditivos (A) e ndo aditivos, i.e., dominantes (D) e interacdo (1)
G=A+D+1
sendo a variagdo genética (02 G) a soma da variacdo dos genes aditivos (62 ,) e ndo aditivos (62, 62))
=0, 400 405
» A heritabilidade (h?) é a propor¢ao da variagdo fenotipica explicada pela variagcdo genética aditiva

h? = 6°A/0%

(a)
Original
population

Estratégias de melhoramento genético

Number of pigs

» Melhoramento genético conseguido por selegdo fenotipica de
caracteristicas com heritabilidade Worse than average Better than average

* A extensdo do melhoramento genético (resposta (R)) depende da
heritabilidade e da superioridade dos progenitores relativamente a
média da populagao (S)

R=hzxS
» Exemplo da espessura do toucinho

* Heritabilidade = 0,5 —

* Média da populagdo = 14 mm

* Fendtipo materno =12 mm

* Fendtipo paterno =10 mm

* Espessura do toucinho esperada na descendéncia?
* Superioridade dos pais =3 mm
* Fendtipo esperado =14 —(3x0,5) = 12,5 mm

(b)

Number of pigs

(e}

Improved
population

Number of pigs

T T T
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Backfat depth (mm P2)




Eficiéncia das estratégias de melhoramento genético

Progresso genético mais eficiente se:

» Variagdo ambiental for reduzida
* Sele¢do de determinados caracteristicas num Unico local, sob condigdes ambientais controladas

» Selecdo de grupo restrito de individuos superiores selecionados
* Aumento da superioridade relativamente a média da populagao
* Aumento da resposta parental e da intensidade de selecdo
* Efeitos diferenciados entre linha paterna e linha materna
e Linha paterna:
* Elevada intensidade de selecdo com nucleo restrito de varrascos superiores
* Grande nimero de descendentes
* Linha materna
* Menor intensidade de selegdo
* Maior nUmero de fémeas necessarias por explora¢do que machos
* Necessidade de reposicdo de futuras reprodutoras

Eficiéncia das estratégias de melhoramento genético

Progresso genético mais eficiente se:
» Aumento do tamanho da populagdo reprodutora
* Permite aumentar a variagdo do fenétipo e selecionar individuos superiores
* Promove a intensidade da selecdo sem aumentar a endogamia
* Aumenta a dissemina¢do de genes melhorados para grandes futuras reprodutoras

» Maior variagdo dentro da populagao
* Quanto menor for a distancia entre a média populacional e os individuos superiores, maior a dificuldade em
melhorar
» Curto intervalo geracional
* Quanto mais curto for o intervalo entre geragdes, mais rapida sera a taxa de mudanga genética

» Endogamia
+ Rapida fixagdo dos caracteres na geragao seguinte
* Efeitos muito negativos nos parametros reprodutivos da raga




Estratégias de melhoramento genético

» Ragas/Linhas puras
* Apuramento ou estabelecimento de uma raga
* Pequenas produgdes DanBred Hybrid

* Regimes extensivos -

» Racas [ Linhas sintéticas
* Base dos sistemas de produgdo intensiva modernos
* Variedades resultantes de cruzamentos
* Desenvolvidas e usadas em programas de sele¢do genética

* Nomes comerciais em vez de ragas
.\ % - "ﬁ
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Cruzamentos genéticos

Eficiéncia de producdo

Ferramenta do
de carne

melhoramento genético

e Cruzamento simples

Cruzament ¢ Cruzamento a duas
uzamento etapas
de absorc¢ao .
e Cruzamento rotativo

¢ Cruzamento alternado




Cruzamentos genéticos

» Cruzamentos como ferramenta do melhoramento genético animal

Cruzamento de absorc¢ao

B (?) X A (S
AB(®?) X A (d)

(ABIA X A
®

Cruzamentos genéticos

» Cruzamentos como ferramenta do melhoramento genético animal

Novas linhas

LWLD X Meishan
(LWLD)M X LWLD
50% 50%
(LWLD)M X LWLD
75% 25%

(LWLD)M
» Linha Naima (Pen Ar Lan) 87,5% 12,5%




Cruzamentos genéticos

» Cruzamentos para melhoria da eficiéncia da producdo de carne

Cruzamento simples

A(?) X B (3)

AB Abate

Cruzamentos genéticos

» Cruzamentos para melhoria da eficiéncia da producdo de carne

Cruzamento a duas etapas

» Retrogrado

A X B (3)
(AB) (?) X A ()

(AB) A

Abate




Cruzamentos genéticos

» Cruzamentos para melhoria da eficiéncia da producdo de carne

Cruzamento a duas etapas

» Cruzamento a trés vias

A Q) X B (&)
(AB) (?) X C@
(AB) C Abate
Cruzamentos genéticos
» Cruzamentos para melhoria da eficiéncia da producdo de carne
Cruzamento a duas etapas
» Cruzamento a quatro vias
A® X B@® C® X D@
AB X CD
(D) (D)

ABCD Abate




Cruzamentos genéticos

» Cruzamentos para melhoria da eficiéncia da producdo de carne

Cruzamento rotativo

» Trés racas

A Q) X B (&)
AB (?) X C (@)
(AB) C X A
D)
Cruzamentos genéticos

» Cruzamentos para melhoria da eficiéncia da producdo de carne

Cruzamento alternado

» Duas ragas

A(®) X B (&)
AB (9) X A
(AB) A X B (&)

2




Vigor hibrido

»

A heterose permite tirar
partido de efeitos genéticos
em caracteristicas particulares

* Apenas efeitos genéticos ndo
aditivos e interagao

Qual o melhor cenario?
Em que parametros ha heterose?

Table 6.1. Performance of three pure-breds and two cross-breds showing the presence and absence
of heterosis (hybrid vigour) in the cross-bred: (a) progeny superior to average of the parents, (b)
progeny superior even to the better parent.

A Growth rate Litter size Ham size
» Requer repetlgao do (g/day) (numbers born) (1-5 score)
cruzamento entre ragas ou
H = Case 1:
linhas em todas as geragoes Pure-bred (Landrace type A) 650 10 3
» Fendmenos de heterose em Case 2:
suinos estdo maioritariamente  Pure-bred (Landrace type B) 700 9 4
associados a caracteristicas Case 3. )
reprodutivas, de baixa Pure-bred (Large White) 750 11 35
H HH Case 4:
heritabilidade Cross-bred (Large White x Landrace B) 725 10.75@ 3.75
* N3o exclusivamente & .
ase 5;
Cross-bred (Large White x Landrace A) 700 120 3.25
I Vigor hibrido
Large White (?) x Landrace (&)
» Ninhada F1 maior e mais vigorosa em comparac¢ao ‘ Pietrain (&
com as linhagens de raga pura ietrain ()
Hibrido F1(9) x ou
) ] Landrace ()
» Usar porcas F1 como reprodutoras aumenta ainda mais o
desempenho devido as melhores caracteristicas reprodutivas ‘

Linha terminal para engorda e abate

Table 6.2. Effect of cross-breeding upon reproductive performance.

Percentage improvement over pure-bred for pigs

weaned/dam/year
First cross 5-10
Back-cross or three-way cross' 10-15

' Using the F1 as the dam and a third breed as the sire.

10



| Vigor hibrido

Linhas puras ou cruzados?

14
5 ~ . 12 11.5
» Ganhos ndo sao progressivos )
A . e 10
* Mantém-se relativamente T 10
constante ao longo de o
geragdes o
E 8 Linha pura A
L £ H LinhapuraB
» Necessario manter e melhorar s ©
. o m Cruzados (A x B)
as linhas puras °
. . =
» Necessario produzir F1 g 4
cruzadas para manteroganho  © R
da heterose
o]
Antes da selegdao Apos n geragdes de selecdo
| Vigor hibrido
» Se cruzar F1 com outras racas melhora as caracteristicas da descendéncia, Puro AxPuroB

porque nao cruzar F1 entre si ?
* Perda da heterose

* Seas linhas paterna e materna foram heterozigéticos apenas 50% da descendéncia
mantera o vigor hibrido

* Grande variabilidade da descendéncia
e 25%linha pura A, 50% cruzados (AB), 25% linha pura B

(a)

Original

1
mproved population

population

Number of pigs
Number of pigs

—
30 20 10 W et
Backlat depth (mm P2) Waorse than average Better than average

Fémeas cruzadas F1 nunca podem ser usadas para repor as reprodutoras

Machos cruzados F1 nunca sdo usados como linha paterna das mesmas ragas




I Vigor hibrido

» Todas as caracteristicas podem ser melhoradas por heterose?

[ Reproductive characters (lowly heritable) Heritability
Ovulation rate 0.10-0.25
Caracteristicas com Embryo survival 0.10-0.25
baixa heritabilidade, Numbers bom 0.10-0.20
ito infl iad Survivability of the young 0.05-0.10
muito in 'UenCIa as Readiness to rebreed 0.05-0.10
pelo ambiente Milk yield 0.15-0.25
Milk quality 0.30-0.50
| Longevity 0.10-0.20

™ Growth and carcass quality characters (moderately heritable)

o Daily live weight gain 0.30-0.60
Caracteristicas com Lean tissue growth rate 0.40-0.60
alta heritabilidade, Appetite 0.30-0.60

ouco influenciadas Backfat depth 0.40-0.70
pou . Carcass length 0.40-0.60
pelo ambiente Eye muscle area 0.40-0.60
Ham shape 0.40-0.60
Meat quality 0.30-0.50
| Flavour 0.10-0.30
Vigor hibrido
Heterose materna
» Caracteristicas reprodutivas
» Prolificidade
S| Unidades %
Ninhada ao nascimento +0,7 6
Ninhada ao desmame +0,8 9
Taxa sobrevivéncia no aleitamento +2
Peso individual ao desmame (kg) o o
Peso da ninhada ao desmame (kg) +8 10
Idade aos 100 kg (dias) o o
IC até aos 100 kg o) o
Composicdo corporal o o
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Vigor hibrido

Heterose paterna
» Libido

» Qualidade do sémen

1 0,
» Vigornocrescimento I NNEEEEE VT %

Ninhada ao nascimento +0,2 2
Ninhada ao desmame +0,5 6
Taxa sobrevivéncia no aleitamento +3 4
Peso individual ao desmame (kg) +0,5 5
Peso da ninhada ao desmame (kg) +9 12
Idade aos 100 kg (dias) -10 5
IC até aos 100 kg - 0,06 2
Composicdo corporal o o

Incorporagao de novos genes

» Incorporacdo de genes por cruzamento de ragas com consequente selecdo para reter apenas os genes
(caracteristicas) de interesse
» Cruzamento de absor¢do / retréogrado

» Meishan muito usada para aumentar a prolificidade de racas Europeias e Americanas
» Geragao F1 com mais leitdes mas mais gordos e com pior IC e GMD

» Cruzamento retrogrado permite melhorar a performance da ninhada F2, mantendo a maior
prolificidade

Large White () x Meishan (%)

1 \

F1 hibrido (§) x Large White ()

|

F2

Mais 2-3 leitdes por ninhada, com
menor carne magra e pior crescimento

Mais 1 leitdo por ninhada, com mais carne
magra e melhor crescimento

13



| Incorporagao de novos genes

» Avaliagdo de caracteristicas reprodutivas de linhas puras (Large White e Meishan), F1 cruzados e F2
retrocruzados

¢ Macho x Fémea

16 90

14 80

'g 12 = 70
© S
< =

< 10 g %0

o 8 S 5°

] 2 40
0 >
2 6 o

a & 30

oZ 4 t% 20

2 10

[e] [0}

LWxLW MSxMS LWxMS MSxLW LW x (LW LWxLW MSxMS LWxMS MSxLW LW x (LW
x MS) x MS)
Parto1 MParto 2 HParto1 MParto2

| Sele¢do positiva para caracteres de interesse

Sele¢do para caracteristicas de interesse com recurso a selecdo de progenitores excecionais
* Deslocar a média da populagdo na diregdo pretendida
* Resposta dependente da heritabilidade e da intensidade de selecdo

» Selecdo feita predominantemente com recurso a linhagem paterna

* Machos selecionados em baixa nimero e com elevada selecdo .
. . Heritability
diferencial
. - Response
* Tipicamente menos de 10% da popula¢do (menos de 1% se for usada
inseminagao artificial)
* Fémeas selecionadas em grande proporcdo e com baixa selecéo —
diferencial Selectioy
differential
» Curto intervalo de geragbes maximiza a resposta

‘ SUbStItUIgaO frequente do macho usado Fig. 6.10 Maximisation of selection differential and heritability

will maximise response. The better the parents, the better the
response; the higher the heritability, the better the response for
any given selection differential.
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| Estrutura da criagao e difusao do progresso genético

@ Super nucleo » Estrutura piramidal
, » Unidades de Selecdo
Nucleo )

? e Supernucleo

» Testes e selecdo genética dos individuos de mérito elevado de cada
raga
Multiplicagao * Producdo dos Grand Grand Parents
* Nucleo
* Produgao dos Grand Parents
» Diferentes nucleos dispersos

(

» Unidades de Multiplicacdo
* Producdo dos Parents
* Multiplicagdo em grande nUmero para venda

Producao

» Unidades de Produgao

* Recebem e cruzam linhas puras ou hibridos para producdo de

Abate animais para abate

Esquemas de reprodugio

Importations
» Pequenas empresas of purebred |-~ - Pursbred & | [Purebred ?] GRANDPARENT

com nucleo d and Al 1 [ I F

1 X

independente de p 318 °

reprodutores r—‘—l
Select & on growth Select ¢ on Select @ on
rate and ultrasonic growth rate reproductive
backfat depth; aiso and ultrasonic performance
use supplementary backfat depth A

information from
relatives on growth
and carcass quality

Y

Slaugh!erl

¥ A
L Purebred d { Purebredﬂ_[i

PARENT

319

¥ Y
I—EKLE_SI Slaughter I'EKL?S—l
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I Esquemas de reprodugio

NUCLEUS Pure-bred Pure-bred Pure-bred Pure-bred Pure-bred Pure-bred Pure-bred
great 39 g9 g9 d 4 d 9
grandparents |(Nucleus E,)|[{Nucleus E;)|[{Nucleus E;) {Nucleus LW1|| (Nucleus LW) || (Nucleus L) || (Nucleus L}
producing —x—T | N g— |
» Grandes grandparents \ / ¥ TQ fd ¥ JQ
empresas de

Selectd on growth rate and carcass quality:
feed individually and use specific test regime;

5 TEST AND SELECT Synthetic d' ¥
selegao de Pass grandparents to (s) =
reprodutores multipliers.

Sell grandparent stock

k.

)
MULTIPLIER [saLe]

Grandparent stock

crossed to produce

parents

SORT Sort on legs,
Sale of brand-named feet and
parent crossbred females  |conformation

MEAT PRODUCTION
Commercial user purchase of

incorporate any available information from
relatives. Select § on growth rate and
reproduction; group penning under
commercial regime. To provide nucleus
replacements contract-mate fermales of

;

oo | 2

crossbred female and purebred or
synthetic male

proven reproductive ability with males of I d
outstanding growth performance.
SALE o g 7 g ! SALE
Pure-bred || Pure-bred Pure-bred (| Pure-bred
4 (LW} 2L 2 1LwW) d L
L x— —
Sofgcc:n lb:ng. b i Sorton legs,
an feet and
: legs,
conformation ¢l Ei':_\ggr a?\sd olg conformation
Slaughter _patency of | » Slaughterl
nipples and on
SALE |“‘ conformation [>| SALE
Pure-bred Pure-bred
4 (w) Cross-bred 9 Cross-bred % Jw
*| or Syntheticd (Lw =< L} (Lx LW) or Syntheticd
L I T

I X

—— T
| —

—l

Slaughter <—i

Esquemas de reprodugio

» Grandes empresas de sele¢do de reprodutores

Nucleus
{great-grandparent)

1000+] 1000+

Sows| Sows
(grandparent)

F1 hybrids Commercial

{parent)

Producao de linhas maternas hibridas

Al Centre for
60 selected
males

Semen

7 TN

Herd ii

Herd iii Herdiv Herdv Herd

vi

| [LineA] [LineA ] [Line 8] [Line B | [Line B ]

Nucleus breeding populations

Centro de inseminacdo artificial para distribuicao

de linhas paternas

16



Esquemas de reproducao

» Exploragdes comerciais de producao
* Sem nucleo reprodutor na exploragdo
* Com compra de progenitores

Aquisicao de pais

Breeding company

Pure-bred & Cross-bred 9

or
synthetic &

dxﬁ’

Aquisi¢ao de avos

Breeding company

Pure-bred d Pure-bred 9
(LW) ) | GRANDPARENT

L. |

Ly PARENT

Pure-bred d
(LW)

Slaughter

Esquemas de reproducao

» Exploragdes comerciais de producao
» Com nucleo reprodutor na exploragao

Breeding company or
pedigree breeder or

breeder/grower

5 | Pure-bred dl Cross-bred ‘2|
(LW} {X)
X

?
-
?
Pure-bred o‘| Cross-bred 9
L)

(LW = X}

L

x

Qa,
O

Slaughter

Crass-bred ¢
L x LW x X)

Slaughter

Pure-bred d Cross-bred ¢
(L) {LW x L x

Pure-bred d
(Lw)

J_m

i

v

LW x X)

— 1

B3
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