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Efeito de Tipos de Acasalamentos e Razdes Sexuais na Selegdo Baseada no BL UP?
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RESUM O - Diferentestiposde acasalamentosforam avaliados, por meio de dados simulados, em popul agdes submetidas a sel ecao
com base no BLUP, durante 50 geragdes. Consi derou-se uma caracteristicaquantitativa de herdabilidade 0,10 e aseguinte estruturadas
populagdesde sel e¢do: val oresderazédo sexual: 10, 20, 25 e50; nimerosde machos sel ecionados por geragado: 10, 5, 4 e 2; tamanhosefetivos
de populagéo: 36,36; 19,05; 15,38; e 7,84, respectivamente. Em cadaval or derazao sexual, as popul agdesforam acasal adas segundo um
dostipos de acasal amentos: acasalamentos preferenciai sde mei os-irmdos eirméos compl etos, acasalamentos preferenciai sentre mei os-
irma&os, acasal amentos ao acaso, exclusdo de acasalamentosentreirmaos compl etos e exclusdo de acasal amentosde mei os-irméoseirmaos
compl etos. Os parametros genéticos avaliados foram val ores fenotipi cos médi os e consangi nidade média por geragdo. No menor valor
de razdo sexual, observou-se melhor desempenho fenotipico de todos os tipos de acasalamentos. Os tipos de acasalamentos que ndo
permitiram acasal ar irmé&os proporcionaram maiores ganhosfenotipi coseforam osmais efetivos no control edaconsangtii nidade, no curto
prazo, embora ndo tivessem impedido seu aumento e acimulo, ao longo das geragoes.

Palavras-chave: consanguinidade, dados simulados, selegdo no longo prazo, tamanhos efetivos de popul agéo

Effect of Mating Typesand Mating Ratiosin the Selection based on BLUP

ABSTRACT - Different mating typeswereeval uated, through simul ated data, in popul ations submitted to sel ection based on BLUP,
during fifty generations. It was considered one quantitative trait with heritability of 0,10. The selected populations had the following
datastructure: mating ratio values: 10, 20, 25, and 50, numbers of selected malesby generation: 10, 5, 4, and 2, and effective popul ation
sizes: 36,36, 19,05, 15,38 and 7,84, respectively. In each mating ratio val ue, the popul ations were coupled according one of the mating
types:. preferential mating to half and full sibs, preferential mating between half sibs, random mating, exclusion of mating between full
sibsand exclusion of matingto half and full sibs. The genetic parameterseval uated were average phenotypic valuesand averageinbreeding
by generation. Inthe lowest mating ratio value, it was observed better phenotypic performancein all the mating types. The mating types
which didn’t allow mating between sibs provided higher phenotypic gains and were more effectivein controlling the inbreeding, in the
short-term selection, although they didn’t avoid neither the increasing, nor the inbreeding accumulation, along the generations.

Key Words: inbreeding, simulated data, long-term selection, effective population sizes

Introducao

Em situagbesreais, nomelhoramentoanimal, ao se
definir uma estratégia de selegdo visando maiores
respostas genéticas, no menor intervalo de tempo,
fatoresrelevantescomo: ostamanhosreal e efetivoda
populacéo, a intensidade e a acurécia da selecdo, o
método de selecdo utilizado, o tempo total de selecéo,
os sistemas de acasalamentos praticados, além do
conhecimento da propria caracteristica considerada
na selecdo, sdo fundamentais. Na maioria das vezes
estesfatores serelacionam, e, ndo raramente, haentre
elesrelagcbesantagdnicas(Muir, 1997), quedificultam
a otimizac&o do processo de selecéo.

1 Apoio financeiro: CNPq.

Avancos em tecnol ogias reprodutivas tais como
transferéncia de embrifes e fertilizagdo in vitro, em
popul agbes comerciais de animais domésticos, tém
chamado aatencao de pesquisadores, pois, apesar de
proporcionarem rapido progresso genético, condu-
zem a alta intensidade de selecéo e, conseqliente-
mente, a altos niveis de consangtiinidade. Estima-se
gue, aproximadamente, 50% dosmaisde5.000touros
holandesesjovenssubmetidosanual menteao testede
progénie, no mundo, sejam filhos dos dez melhores
touros usados de formaintensiva em diferentes pai-
ses (Weigel, 2001).

Se a selecdo ocorre no médio e longo prazos,
Falconer & Mackay (1996) destacaram a importan-
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ciadeseconsiderar adepressao por consanguinidade,
que, neste caso, reduz a variabilidade genética e,
consegiientemente, aresposta obtida. Meuwissen &
Woolliams (1994) definiram os efeitos detrimentais
da consanguiinidade como: reducéo da variancia ge-
nética aditiva, o que reduz astaxas de respostas e 0s
valoresdolimitedasel ecéo paraacaracteristicaalvo
de selecdo e outras; depressdo por consanguinidade
para a caracteristica sob selecéo, se os efeitos gené-
ticos sdo nao-aditivos; e, finalmente, depresséo por
consanguiinidade na adaptacéo do animal.

Smith et al. (1998), em estudo recente com bovi-
nos de leite da raga holandesa, relataram que 1% de
aumento no coeficiente de consangtiinidade das va-
cas resultou em perdas de 37 kg de leite, 1,2 kg de
gordura e 1,2 kg de proteina por lactagdo, além de
atrasar aidadeao primeiro partoem0,4 dia, aumentar
ointervalodepartosem 0,3 diaereduzir o periodode
vidaprodutivaem 13,1 dias.

Levando-se em conta esses efeitos prejudiciais
no processo de selecdo, o grande desafio passa a ser
0 de reduzir as taxas de consanglinidade a niveis
aceitaveis, no decorrer das geragfes ou, de outra
forma, tentar otimizar ganhos genéticos em niveis
pré-determinados. Segundo Alcalaet al. (1995), ta-
xas de consangli nidade superiores a 10% podem ser
perigosas, pois colocam em evidéncia alguns genes
recessivosindesejaveis.

Nesse sentido, diversas estratégias de selecdo
tém sido propostas, no intuito de otimizar o uso da
variabilidade genética em populacdes de animais
domésticos selecionadas e, com isso, assegurar
maiores taxas de respostas a sele¢éo, sobretudo no
médio e longo prazos, minimizando-se os efeitos
prejudiciai sdael evacéo nosnivei sdeconsangtiinidade.
Relatam-se, naliteratura, préticas de acasalamentos
ndo-aleatérios entre os pais selecionados:
acasalamentos do tipo fatorial (Woolliams, 1989);
acasalamentoscom parentesco minimo, empregando-
se programacao linear (Toro et al., 1988); e
acasalamentos compensatérios (Santiago &
Caballero, 1995). Em outras estratégias, impde-se
limitagdo no numero de irméos selecionados em
cadafamilia(Toro & Perez-Encizo, 1990) ou, ainda,
predefine-se o valor do parentesco médio entre os
individuos sel ecionados (M euwissen, 1997).

Grundy et al. (1994) combinaram métodos de
selecdo e tipos de acasalamentos em seu estudo,
avaliando, com destague, 0 uso de herdabilidades
viesadas na selegdo baseada no BLUP com uso do
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modelo animal, em associacdo ao acasalamento do
tipo compensatério. No entanto, segundo Caballero
et al. (1996), ostipos de acasalamentos ndo-al eatdrios
tém sido pouco i nvestigados.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de
avaliar diferentes tipos de acasalamentos entre
animais escol hidos com base no BLUP para pais da
proxima geracdo, quanto aos valores fenotipicos
médios e de consanginidade média, ao longo de 50
geracdes de selecdo.

Material e Métodos

Foi utilizado o programaGenesys(Euclydes, 1996),
elaborado para o compilador Fortran, na simulagdo
dosdados. Esteprogramautilizao modeloemnivel de
gene e tem condicBes de trabalhar com até trés
caracteristicas simultaneamente, permitindo estabe-
lecer desde interagBes ndo-aditivas entre genes para
umaparticular caracteristica, bem como correl acbes
entre caracteristicas, sendo, portanto, apropriado a
simulac&o de genomas suficientemente complexos.

O genoma estudado constituiu-se de 250 locos
guantitativos dial élicos distribuidos ao acaso em 20
pares de cromossomos autossdémicos de tamanhos
aleatérios, cujo comprimento total foi de 4.000
centimorgans. Os efeitos aditivos dos genes segui-
ram a distribuicdo normal e ndo foram permitidas
interaces do tipo ndo-aditivas entre eles. As fre-
gliéncias génicas iniciais em ambos 0s sexos foram
iguais, admitindo-se, além do efeito fixo de sexo, um
efeito fixo qualquer com 10 classes. Os efeitos de
ambientendo control avei sforam simulados seguindo
a distribuicdo normal e variancia que originasse a
herdabilidade em estudo, easfrequiénciasiniciaisdos
locosquantitativosforam simuladascom distribui¢c&o
uniformeevalor inicial médio de 0,50.

Estudou-se uma caracteristica quantitativade
herdabilidadeigual a0,10, paraaqual foi simuladauma
popul acéo-base, constituidade 1.000individuos, com
igual proporcdo de machos e fémeas. Utilizaram-se
processos inteiramente aleatérios para se obter os
animais desta popul agdo, em todas as etapas, desde a
simulagdo dosgametas, seu pareamento paraformagéo
dos zigotos até a definicdo do sexo dos animais.
Portanto, considerou-se a inexisténcia de parentesco
entre osindividuos desta populagdo, umavez queeles
foram originados de processos aleatérios e ndo de
segregacdes mendelianas, como se verifica nas
populacdes reais.
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A partir da populag&o-base, foi simulada uma
populacéo inicial ou populacdo da geracdo zero,
marcando-se o inicio doslacos de parentesco entre
osindividuos. Em suaformacao, foram escol hidos
ao acaso, e da mesma forma acasalados, 10 ma-
chos e 100 fémeas, sendo produzidos oito descen-
dentes por casal. Nesta etapa, 0s reprodutores
produziram gametas por meio de um processo
denominado de "caminhada cromossdmica”, que
permite ou ndo a ocorréncia de "crossing-over",
com gametogénese a semelhanca do que ocorre
nos animais, considerando-se entdo as segrega-
¢Oes mendelianas. Terminada a gametogénese,
iniciava-se a zigotogénese.

Depois de formada a populacdo inicial, teve
inicio a formacao das populagfes de selec¢éo por
meio do BLUP (melhor preditor linear ndo-viesado),
obtido a partir das equacbes de modelos mistos,
com uso do modelo animal. Foram considerados
dois efeitos fixos (de sexo e daquele com 10
classes), como também os efeitos aleatérios de
animal e de ambiente.

A selecdo foi conduzida por 50 geracdes con-
secutivas e discretas, com 20 repeti¢Bes por
geracao, a fim de reduzir os efeitos da flutuagdo
génica.

Tabela 1 - Estruturas das populac¢des de selecédo

O tamanho real N das popul a¢des sel ecionadas
foi de600 individuos por gerag&o, correspondendo
a seis filhos por casal, por geragdo. O tamanho
efetivo de populagdo N, foi calculado segundo
férmula proposta por Wright (1931), citada por
Falconer (1987).

Todas as populacbes formadas eram fecha-
das, ndo ocorrendo migracdo e nem mutacdo. Na
Tabelal encontram-se asestruturasdas popul agdes
de selecéo.

Em cada valor de razdo sexual estudada,
formaram-se tantas populagfes corresponden-
tes ao numero de tipos de acasalamentos
efetuados entre os reprodutores selecionados
para pais da proxima geragdo. Desses tipos,
quatro foram n&o-al eatérios: acasalamentos pre-
ferenciais de meios-irmaos e irméos completos
(Uso de MI e IC), acasalamentos preferenciais
entre meios-irméos (Uso de MI), exclusdo de
acasalamentos entre irméos completos (Exclu-
sdo de IC) e exclusdo de acasalamentos de
meios-irméaos e irmaos completos (Excluséo de
MI e IC); e um foi do tipo aleatério:
acasalamentos ao acaso (A0 acaso).

Foram avaliados os seguintes parametros genéti-
cos: valores fenotipicos médios e consanguinidade
meédia por geracéo.

Table 1 - Structures of the selected populations

d= & 1 N 2 P 3 4 N,2 P 6 7 N 8
- N m m 'm f f i e

m

10 10 0,0333 2,227 100 0,333 1,001 36,363
0] 5 0,0166 2,489 100 0,333 1,001 19,047
5 4 0,0133 2,563 100 0,333 1,001 15,385
0 2 0,0066 2,820 100 0,333 1,091 7,843

1valor de razdo sexual (nimero de fémeas/nimero de machos).

2Numero de machos selecionados.
3Proporgédo de machos selecionados.
4Intensidade de selecdo aplicada aos machos
5 Numero de fémeas selecionadas.

6 Proporcdo de fémeas selecionadas.
7Intensidade de selecdo aplicada as fémeas.
8 Tamanho efetivo da populagéo.

1 Mating ratio value (number of females/ number of males).
2 Number of selected males.

3 Proportion of selected males.

4 Intensity of selection applied to males.

5 Number of selected females.

6 Proportion of selected females.

7 Intensity of selection applied to females.

8 Effective population size.

R. Bras. Zootec.,v.32,n.6, p.1297-1303, 2003



1300 CUNHA et al.

Resultados e Discussao

NaFigural (Figuras 1a, 1b, 1c e 1d, correspon-
dentesaosvaloresderazao sexual (d): 10, 20, 25e50,
nesta ordem), sdo apresentados os resultados de
valores fenotipicos médios dos individuos nos dife-
rentes tipos de acasalamentos praticados entre os
reprodutores sel ecionados com base no BLUP, para
pais da préxima geracdo, ao longo de 50 geragoes.

Independentemente do valor de razdo sexual,
foram observados, emtodososti posde acasal amentos,
aumentos nos val ores fenotipicos médios, no decor-
rer das geracbes. Conforme esperado, na selecéo
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artificial, ao se escolherem os melhoresindividuos a
cada geragdo para reproduzir e formar a proxima
geracdo, é proporcionado um diferencial de sele¢éo
cumulativo. Observou-se, ainda, que esses aumentos
foram inicialmente mais acelerados e que, depois,
apresentaram natureza assintotica, até alcancarem o
limite, ou platd, de resposta a sel ecdo.

Do inicio até a décima geragdo, ndo houve dife-
rengas entre os val ores fenotipi cos obtidos em todos
0s tipos de acasalamentos, em cada valor de razéo
sexual, exceto no caso darazdo sexual (d) igual a50
(Figura 1d), em que as diferencas apareceram pelo
menos cinco geracoes antes.

oA

0F 4 L3 -
e
BF4
F
rra

674

514 + Unc da L a2

e D de M

a4 & Ao mun

a Bwhsio 12
FEF] 9 Eccmllo de Ml a 2

274

Valores fenotipicos médios
Average phenotypic values

1b

Geragéo
Generation

+ Dso de Ml & 12
a Tecdu il

A o B

o Exchura de [T

27 & Eaoloe ds ML [T

Valores fenotipicos médios
Average phenotypic values

L) & o Lk Fa ¥ Tr I A 4% b

Geragéo
d Generation

Figura 1- Valores fenotipicos médios obtidos pela selecdo baseada no BLUP, ao longo de 50 geracgdes, nos diferentes
tipos de acasalamentos, com valores de razdo sexual (d): 10, 20, 25 e 50 (Figuras 1a, 1b, 1c e 1d),

respectivamente.

Figure 1 - Average phenotypic values obtained by selection based on BLUP, along fifty generations, in the different mating types,
with mating ratio values (d): 10, 20, 25 e 50 (Figures 1a, 1b, 1c e 1d), respectively.
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Apbsasdez primeiras geracdes, verificou-se, em
cada valor de razéo sexual, separacdo entre 0s tipos
de acasalamentos, sendo este comportamento mais
evidente para a razéo sexual (d) igual a 10 (Figura
14a), naqual se observaram, ainda, osmaioresvalores
fenotipicos apos as trés primeiras geragoes.

Com o aumento no valor da razéo sexual, os resul-
tados de valores fenotipicos apresentaram menores
acréscimos e, também, observou-se menor separagdo
entreosti posdeacasal amentoscom reducdo no nimero
de geragOes para se atingir os valores fenotipicos de
estabilizagdo. Estescomportamentospodem estar asso-
ciadosaoaumento naintensi dadede sel ecdo dosmachos,
guegradativamentepassoude2,23a2,82, comsimultanea
reducéo no tamanho efetivo de populagdo, conforme
mostrado na Tabela 1. Isto, por sua vez, acarretou
elevadosnivei sdeconsangtinidade, como podeser visto
naFigura2 (Figuras2a, 2b, 2c e2d), conseglientemente
esgotando o potencial genético de resposta a selecao,
tendo emvistao pequeno nimero delocosconsiderados
paraacaracteristica, equeaspopul agbeseramfechadas
e ndo houve mutagdo que pudesse introduzir nova
variabilidade genética nas mesmas.

Vale ressaltar que a selecéo baseada no BLUP
proporcionael evado ganho genético em menor inter-
valo detempo, em fungdo do aumento naacuréciade
selecdo (correlacdo entre o critério de selecéo e os
valoresgenéticosdosindividuos), conseguido como
uso dainformagéo de parentes, que apresenta maior
importancianascaracteristicasdebaixaherdabilidade.
Todavia, 0o BLUP por si ocasionaaumento nosniveis
de consanguinidade, pois eleva a chance de que
individuos aparentados sejam co-selecionados. Isto
aumenta a variancia do tamanho das familias e,
conseguientemente, reduz o tamanho efetivo dapopu-
lacdo. Nestetrabalho, osvaloresde N, apresentados
na Tabela 1 foram estabelecidos em funcéo dos
valoresderazao sexual, determinados pel ostotaisde
macho e de fémeas selecionados e acasalados, em
cada geracao, para compor a proxima geracao.

Weber (1989), apesar de estudar respostas a
selecdo individual, no longo prazo, em Drosophila
melanogaster, encontrou melhoresresultadosao | on-
go das geracdes e, entdo, maiores valores de platos,
guando as caracteristicas foram selecionadas em
populacdes de tamanhos efetivos maiores.

Quinton & Smith (1995), utilizando o modelo
infinitesimal de genesecomparando diferentesméto-
dosdeselecdo, ressaltaram que o simplesaumento no
numero de machos sel ecionados, implicando redugéo
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naintensidade de selecdo destes e aumento no tama-
nho efetivo de populagdo, conduziria a resultados
semel hantes aos que sdo obtidos com uso de estraté-
gias de selecdo mais elaboradas, tendo em vista o
controle do aumento nos niveis de consanguinidade.

De modo geral, os tipos de acasalamentos com
preferéncia para acasalamentos entre irmaos foram
0s de pioresresultados fenotipicos no médio elongo
prazos como esperado; enquanto os tipos que exclu-
iram acasalamentos entre irmaos proporcionaram os
maiores ganhos por selecdo, em todas as razdes
sexuais estudadas, & excecdo da razdo igual a 50
(Figura 1d). O tipo de acasalamento ao acaso mos-
trou-se intermediério nos valores de razdo sexual
iguaisa 10 e 25 (Figuras 1a e 1c) efoi tdo eficiente
guanto o tipo que excluiu acasalamentos de meios-
irméos e irmaos completos no valor de razéo sexual
igual a 20 (Figura 1b). Contudo, este tipo tendeu a
proporcionar menoresganhosnarazdo sexual igual a
50, apds as primeiras geracoes.

Sendo a razéo sexual igual a 50, o tipo com
preferéncia para acasal amentos entre meios-irmaos
apresentou mel horesresultados, assumindo o segundo
lugar a partir da vigésima quinta geragéo. Ja o tipo
gue excluiu acasalamentos entre irmaos completos
ndo se destacou em relacdo aos demais. 1sso pode
estar relacionado ao fato de, nesta razdo sexual, o
menor numero de familias de meios-irmaos (apenas
duas) ter sido compensado pelo maior tamanho delas
(300 filhos). Assim, os acasalamentos entre meios-
irmaos se tornaram os mais importantes.

Os aumentos nos niveis de consangi nidade mé-
dia (Figuras 2a a 2d), no decorrer das geragdes, em
todos os tipos de acasalamentos e razdes sexuais,
resultaram em val ores bastante el evados, no médio e
longo prazos, que inviabilizariam qualquer sistema
produtivo animal ou mesmo nucleos de conservacdo
genética. Estesresultados eram esperados em funcéo
da utilizacdo do BLUP e pelo fato de se tratar de
caracteristica de baixa herdabilidade, situacdes em
gueaumentaaimportanciadasinformagdesdafamilia,
como jamencionado.

Em valores de razdo sexual (d) até 25, verificou-
se tendéncia em separar 0s tipos de acasalamentos
em doi sprincipaisgrupos: um constituido pel ostipos
com acasalamentos preferenciais de irméos, nos
guais se observaram os maiores valores de
consanguinidade e, outro, pelostipos que excluiram
acasalamentos de irméos e pelo tipo ao acaso, 0s
guais se mostraram mais eficientes em controlar os
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aumentos naconsanguinidade, em todas asgeracoes,
principalmente para o valor de razado igual a 10.
Nota-se que, da primeira até a décima geracéo,
houvediferencasde consanguinidadeentreostiposde
acasalamentos nos val ores derazado sexual (d): 10, 20
e 25 (Figuras 2a, 2b e 2¢), embora néo tivessem sido
observadas diferencas quanto aos val ores fenotipicos
(Figuras 1a, 1b e 1c) considerando estes valores da
razéo sexual, nessas mesmas geracoes de selecéo.
A medida que araz&o sexual aumentou, decres-
ceu a eficiéncia de todos os tipos de acasalamentos
quanto ao controle no aumento da consanguiinidade,
0 que resultou em gradativa aproximagao entre eles,
como mostrado naFigura2 (Figuras2aa2d). Isto se
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deveu a maior aceleracdo no aumento da
consanguinidade em todos os tipos, no decorrer das
geragdes, em funcéo, sobretudo, do aumento nain-
tensidade de sele¢cdo dos machos. De modo geral,
acasalamentos mais consangliineos resultaram em
menores val ores fenotipicos e vice-versa.

A resposta a selecdo obtida em programas de
melhoramento genético é determinada por fatores
como intensidade de sel ecdo e horizonte detempo do
programa. Pel os resultados obtidos com esta simulacéo,
se 0 objetivo for resposta no curto prazo, até cinco
geragles, emmédia, aaplicacéo deumamaior intensida-
dedesd ecdo, resultouemval oresfenotipicosligeiramente
superioresaosobtidoscomniveismenoresdeintensidade
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Figura 2 - Valores de consangliinidade média obtidos pela sele¢cao baseada no BLUP, ao longo de 50 geragfes, nos
diferentes tipos de acasalamentos, com valores de razdo sexual (d) 10, 20, 25 e 50 (Figuras 2a, 2b, 2c e 2d),

respectivamente.

Figure 2 - Average inbreeding values obtained by selection based on BLUP, along fifty generations, in the different mating types,
with mating ratio values (d) 10, 20, 25 e 50 (Figures 2a, 2b, 2c e 2d), respectively.
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deselecdo. Dependendodointervalo degeracbesdaraca
ou espécie animal de interesse e da taxa de ganho
genético anual predito, isto podera representar grande
impacto em termos econdmicos. Entretanto, deve ser
considerado que amaior intensidade de sel ecéo também
esta associada a um incremento nos niveis de
consanguinidade, no decorrer das gerages, que, por sua
vez, poderd comprometer a expectativade ganho futuro
por selecdo, sobretudo naquel es programas que visam a
obtencgdo de respostaa sel ecéo no médio elongo prazos,
pela preservacdo da variabilidade genética.
Admitindo-se, por exemplo, um nivel de
consangiinidademédiade0,10, préximodo nivel maximo
possivel de ser tolerado nas diferentes espécies de ani-
mais domésticos, verificado em literatura, observou-se
gue apenas para o valor de razdo sexua (d) igual a 10
(Figura 2a), ostipos de acasalamentos ao acaso e 0s que
excluiram acasalamentos entre irm@os mostraram-se
eficientes no controle do aumento da consangtiinidade
média. Segundo Meuwissen & Woolliams(1994), valo-
res de tamanho efetivo de populacdo entre 31 e 250
animais por geragdo seriam recomendados para evitar
decréscimosnoval or adaptativo. O val or derazéo sexual
igual a10, nestetrabal ho, representaum tamanho efetivo
de 36,36, que estaincluido no interval o citado por estes
autores. 1sto sugere, portanto, que nos valores de razéo
sexua (d) menores do que 10, a eficiéncia dostipos de
acasalamentosdirecionadosconstitui-senumaestratégia
viavel para garantir progresso genético, pelo menos no
curto prazo, com controledosnivei sdeconsangtiinidade.

Conclusoes

A imposic¢ao de tipos de acasalamentos restrin-
gindo agueles entre individuos aparentados é uma
estratégiade sel ecdo validaem popul acbes cujarazéo
sexual € menor do que 10, no sentido de possibilitar o
atraso no aparecimento da consanglinidade a cada
geracdo, embora ndo impega seu aumento e acimul o,
ao longo das geracoes.

Em populacfes que utilizam intensivamente pou-
cosreprodutores, como osnucleosMOET, popul acbes
fechadas como na avicultura, e os nucleos sob
conservagdo genética, niveis elevados de
consanguinidade podeminviabilizar o sistemade pro-
ducéo animal ou mesmo conduzir aexting¢&o, por seus
efeitosprejudiciai ssobrecaracteristicasrel acionadasa
adaptacdo e reproducdo, tornando relevante a
preocupacdo com os tamanhos efetivos e razbes
sexuaisutilizados.
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