ZMV0470 Métodos de Melhoramento Genético Animal 2023

Acao génica - dominancia e recessividade,
aditividade, Epistasia e pleiotropia e alelos
multiplos.

Determinag¢ao do sexo em animais de
interesse zootécnico. Herancga ligada, limitada
ou influenciada pelo sexo



O que realmente € importante para a pecuaria de corte?

Produtividade
* Reproducao (precocidade, prenhez de primiparas,
fertilidade)

* Adaptabilidade (pelagem, adaptacao ao carrapato,
moscas)

* Eficiéncia no uso de alimento (RFI, CA)

* Qualidade do produto (desempenho a desmama, ao
sobreano, padrao de carcaga, qualidade de carne

* Facilidade de manejo, bem estar animal (chifres)

e Paternidade conhecida

Adaptado de Laércio Porto Neto, Aracatuba, 6/3/2015)



Nao estamos comprando os animais
que estamos vendo, mas sim
pensando na qualidade de seus filhos,
aqueles que irao pagar as contas,
sejam machos para venda ou fémeas
para reposi¢ao ou venda......



1. Acao genica

* Interacoes entre alelos

* Interacao entre nao-alelos

2. Determinacao do sexo em animais de
interesse Zootecnico

* Heranca ligada a0 sexo

| — |
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* Heranca limitada pelo sexo

| — |

* Heranca influenciada pelo sexo



CARACTERISTICAS QUALITATIVAS E
QUANTITATIVAS
Heranga Qualitativa Heranga Quantitativa
Caracteristicas de tipo Caracteristica de grau
Variacao descontinua, Vartacao continua,
portanto ha clara portanto nao € possivel
distincao de fenotipos uma clara distincao de
fenotipos
O efeito de um unico Controle poligénico; o
gene pode ser efeito de um unico gene
evidenciado nao ¢ perceptivel

Geralmente nao influenciadas  Geralmente influenciadas
por tatores ambientais por fatores ambientais



CARACTERISTICAS QUALITATIVAS

» Exemplo: cor da pelagem,
presenca/auséncia de chifres em bovinos,
albinismo, etc.

CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS

» Exemplo: a maioria dos caracteres de
interesse economico, como ganho de peso,

eficiencia alimentar, producao de leite,
producao de ovos, etc.



Os eteitos dos genes, para formar

fenotipos, dependem de sua acao e
de sua interacao



Os alelos sao as formas alternativas, gerados potr
mutagoes, de um mesmo gene. Estes, por sua vez,
estdo em posicoes especificas na extensao de um

cromossomo ou locus génico. Algumas vezes,
alelos diferentes podem resultar em uma diferente
caracteristica fenotipica. Porém, a maioria das
variacoes genéticas resultam em pouca ou

nenhuma variagao observavel.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Gene
https://pt.wikipedia.org/wiki/Locus_(gen%C3%A9tica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B3tipo

Interacoes entre Alelos

1. Dominancia

1.1 Completa
1.2 Parcial

2. Codominancia ou aditividade
3. Sobredominadncia



1 - DOMINANCIA

»Defini¢do: ocorre quando o gene
dominante mascara o efeito do seu alelo, o

recessivo.

> Lembrem-se que NOS Organismos
diploides, um alelo ¢é originario de um
progenitor e o outro do outro

Fendtipos nao representam os genotipos.



1.1 - DOMINANCIA COMPLETA

» Defini¢do: o heterozigoto e um dos
homozigotos apresentam o mesmo valor
fenotipico.
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Exemplo 1: cor da pelagem do gado da raca

Aberdeen Angus.

Genotipo Fendtipo

BB preto
Bb preto
bb vermelho
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http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.ansi.okstate.edu/breeds/cattle/angus/images/angus-web-2.jpg&imgrefurl=http://www.ansi.okstate.edu/breeds/cattle/angus/&h=197&w=300&sz=10&tbnid=6V2bxyP-V-8FiM:&tbnh=72&tbnw=111&hl=pt-BR&start=19&prev=/images%3Fq%3Dangus%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26lr%3D
http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.studbook.co.za/Society/angus/images/red_11.jpg&imgrefurl=http://www.studbook.co.za/Society/angus/origin.html&h=413&w=623&sz=42&tbnid=42Wdf2R56VbwNM:&tbnh=88&tbnw=134&hl=pt-BR&start=14&prev=/images%3Fq%3Dred%2Bangus%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26lr%3D
http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.ansi.okstate.edu/breeds/cattle/angus/images/angus-web-3.jpg&imgrefurl=http://www.ansi.okstate.edu/breeds/cattle/angus/&h=222&w=300&sz=13&tbnid=PzJXh_e98k5uRM:&tbnh=82&tbnw=111&hl=pt-BR&start=6&prev=/images%3Fq%3Dangus%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26lr%3D%26sa%3DN

Mas, em cruzamentos.....




Exemplo 2: Chifres em bovinos:

Genodtipo  Fenotipo
MM Mocho
Mm Mocho

mm Chifre



http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.ansi.okstate.edu/breeds/cattle/nelore/nelore1.jpg&imgrefurl=http://www.ansi.okstate.edu/breeds/cattle/nelore/&h=316&w=300&sz=39&tbnid=jIs2OjY0bEbjwM:&tbnh=113&tbnw=107&hl=pt-BR&start=3&prev=/images%3Fq%3Dnelore%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26lr%3D

2.1 - DOMINANCIA INCOMPLETA

* Definicao: o wvalor fenotipico do
heterozigoto apresenta-se entre Os
valores dos dois homozigotos, mas
fora do ponto médio.

0 1 1,5 2
| | | |
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Exemplo: Pélo do Porco-da-India

Genotipo Fenotipo
11 Pélo longo
Ll Pélo médio-longo

ll Pélo curto
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3 - SOBREDOMINANCIA

)

* Definicao: o fenotipo do heterozigoto
situa-se fora do Intervalo estabelecido
pelos fendtipos dos homozigotos.

0 2 2,5
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lixemplo: tipo sanguineo de coelhos

Genotipo Fenotipo
AA Antigeno 1

aa Antigeno 2
Antigeno 1
Aa Antigeno 2
Antigeno 3



4 - CODOMINACIA OU ADITIVIDADE

* Definicao: o fendtipo do heterozigoto
situa-se no ponto médio entre os fenoétipos
dos homozigotos

aa Aa AA




Exemplo 1: Cor da pelagem de

bovines da taca Shorthotn

Genodtipo Fenaotipo
RR Vermelho

Rr Ruao

rr Branco



http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.holtragsdale.com/bulls/full_size/Shorthorn-806.jpg&imgrefurl=http://www.holtragsdale.com/bull_buying_day_pictures.html&h=1167&w=1697&sz=212&tbnid=RIq3H24cCYOXCM:&tbnh=103&tbnw=150&hl=pt-BR&start=5&prev=/images%3Fq%3Dshorthorn%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26lr%3Dlang_pt

EXemplo 2: espessura do toucinne da

regiao lembar em sSuUInNGs.

BBFF b bff
40mm 20mm

« Genotipo residual (bbff): 20 mm de espessura
do toucinho;

- B e F: cada um aumenta 5mm na espessura
do toucinho;

 bef:genes neutros



Gametas: B, F b, f

F1 BbFf
30 mm

Cruzam-se entre si



1 BBFF
2 BBFf

1 BBff

2 BOFF
4 BbFf

2 BDbff

1 bbFF
2 bbFf

1 bbff

40 mm
35 mm
30 mm
35 mm
30 mm

25 mm

30 mm

25 mm
20 mm
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Conclusao

Nao ha gene dominante ou recessivo.
Cada gene fornece ao animal certa
guantidade de gordura,
criando efeito cumulativo.

Melhoramento animal: facilidade de controle
sobre este tipo de heranga.



Resumindo

Genotipo .. Dominancia  Dominancia ..
Aditiva Sobredominancia
Completa Incompleta
AA 5 5 5 5
Aa 3 5 4 6

a2 1 1 1 1




e Nem todas as caracteristicas sao controladas
pOtr um unico gene.

* Um grande numero de caracteristicas ¢
controlado por dois ou mais genes e sua acao
depende, além da aciao e interacao alélica,

também da acao combinada dos diferentes
genes — interacao genica



Interacoes entre nac-alelos ou

INLERAGCAGIGENICA

1. Pleiotropia

2. Epistasia
2.1 — Dominante
2.2 - Recessiva

3. Alelos multiplos



1 - Pleiotropia

 Heranca em que um unico par de
genes condiciona varias
caracteristicas simultaneamente




1 macho com chifre

- PP

PP

2 fémeas mochas
_ Pp

ERERE
=
1 Fémea com chifre % Py %
Y -

Pp




1.

Jutros exemplos:

Ritmo e Eficiéncia de crescimento em
porcos (correlacao geneticamente positiva)
— selecao de individuos com rapido
crescimento em um rebanho — melhora a
eficiéncia desta caracteristica e também do
ganho de peso.

Porcentagem de gordura e quantidade de
leite em bovinos leiteiros (correlagao
genética negativa).



2 - EpIStasia

* Interacao entre alelos de diferentes locus,
podendo estes, estar ou Nnao Nno mMeESMO
Cromossomo.

* (Classificacao:

— Epistaticos: Gene que inibe a expressao de outro
gene

— Hipostaticos: Gene cuja expressao € inibida pelo
gene epistatico.



2.1 - Epistasia Dominante

* Ex.: Cor da penas em
galinhas da raca Leghorn.

— Gene C =» penas

coloridas.
— Gene ¢ =2 penas brancas. Fenodtipos Genotipos
— Gene I = epistatico Penas coloridas C_ii
re gene C. CC__
sobre gene Penas brancas

C_|



2.1 - EpiSstasia bominante

- (Gendtipo: R ee)

* Ex.: Crista em aves. . |!\ CRISTA ROSA

— Gene R_ee =@ Crista rosa e
— Gene rrE_ = Crista ervilha.

— Gene rree =@ Crista simples
— Gene R_E_ Crista Noz.

CRISTA SIMPLES
(Gendtipo: rree)

CRISTANOZ £ -
(Gendtipo: R__E ) ff



2.2 - EpIStasia ReECESSIVa

2

* Ex: Cor da pelagem de caes da raga LLabrador
— Gene B = pelagem Preta
— Gene b = pelagem marrom ou chocolate

— Gene ¢ =P epistatico sobre B e b

Fenotipos Genotipos
Pelagem preta B_E_
Pelagem marrom bbE_

Pelagem amarela ee




Cor da Pelagemide Cavales

-~ € wd " _ '.M‘

Pelagem Preta (B_) Pelagem Castanha (bb)



Conda Pelagem de Cavalos

W_ | = este gene quando seu alelo

domimante esta presente ele impede a
expressao do gene B

| * Quando ha a presenca de dois

alelos dominantes (homozigoze)
- MORTE PRECOCE




> BBww
Preta |
Bbww
Castanha | >  bbww
A BBWw
Branco , i > BbWw

bbWw



Cor da Pelagem de Cavales

| A > Gene gue determina a coloracao
bala - acao epistatica sobre o gene B

-.: N e .m D
Sopro de Qumtana
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aaB_ ww > preto
aabbww - castanho
« A B ww-> baio
A _bbww - baio
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 Heranca constituida de trés ou mais alelos,
pertencentes a um mesmo gene, due
condicionam uma so caracteristica.

* (ada individuo tem, no genotipo, apenas dois
alelos, um de origem paterna e outro de
origem materna.

Este fato ocorre em uma populacio e

nao em um individuo




Alelos Multiplos

4 alelos
C =» selvagem (aguti).
ch =» chinchila.

ch =» himalaia.

c* =¥ albino.




aguti

L ceheh
Chinchila | >

CchCa

Himalaia | > ChCa

Albino | > c?c?



http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.lssa.com.br/saladeaula/eros/bio_2004/imagens_bio/coelho_himalaia.jpg&imgrefurl=http://www.lssa.com.br/saladeaula/eros/bio_2004/bio_3/1_trim/fundamentos_da_genetica_1.htm&h=87&w=73&sz=3&tbnid=o0ViWdz08Cru4M:&tbnh=73&tbnw=61&hl=pt-BR&start=1&prev=/images%3Fq%3Dhimalaia%2Bcoelho%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26lr%3D

Heranga Relacionada ao Sexo



T1pos de Cromossomos

e Autossomos

—S20 herdados igualmente
independentemente dos sexos

e Sexuais ou Alossomos
—Determinam o sexo

—A hereditariedade relacionada ao sexo



INtroducao

* Historico
— 1900 — desenvolvimento das técnicas de
microscopia
— Cari6tipos diferenciavam os machos das fémeas de
aloumas espécies:

* Sexo masculino: um cromossomo X e um Y
(homologos apenas em uma regiao)

* Sexo feminino: dois cromossomos X (um homologo
20 outro)



Determinacao do sexo

e Sistema XY

* Melose — gametas

— teminino (X)

— masculino (X) e (Y)

e Desta forma, nos mamiferos
— o0 sexo feminino ¢ chamado homogamético

— 0 sexo masculino heterogamético



JJ—__JJ

* O sexo homogamético ¢ o masculino e
as femeas heterogameticas.

e Os cromossomos sexuails do machos
sao representados por ZZ., e nas

femeas Z\W

* Ocorréncia
— Galos e galinhas
—Borboletas

— Alguns peixes.



Sistema ZO

* Quando as fémeas nao tém cromossomo W,
passando a ser ZO enquanto os machos
continuam a ser Z.Z.

* Neste caso o sexo heterogamético € 0 sexo
feminino.



c) 4
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e Muito comum nos 1nsetos

— O macho tem apenas um cromossomo
sexual o X

— A a fémea continua portadora de dois
cromossomos sexuais XX

e O cromossomo sexual TIPICAMENTE
masculino esta ausente.

— Neste caso o0 numero de cromossomo X € o
determinante do sexo



Sistema X0

N .

* Nos machos
— As células somaticas sao do tipo: 2A + X0

— Produzindo dois diferentes gametas
e A+X (dara origem as fémeas)
* A (dara origem aos machos)
* Nas femeas
— As células somaticas sao do tipo: 2A + XX

— Produzindo apenas um tipo de gameta
* A+X



Heranca relacionada ao sexo em

mamiferos

1. Heranca ligada ao sexo

2. Heranca restrita ao sexo

3. Heranca influenciada pelo sexo
4. Heranca restrita ao sexo



Heranca relacionada ao sexo em mamitferos

Regido ndo-homologa
do cromossomo Y _
e Heranga restrita ao sexo

Regido homodloga dos _ _
cromossomos X e Y <4 Heranca influenciada
pelo sexo

<4—= Heranca ligada ao sexo




1. Heranca Ligada ao Sexo

-E causada por genes
localizados no cromossomo X,
na regiao NAO homologa ao Y
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* 1910

—Morgan descobriu o primeiro caso de
heranca ligada ao sexo em Drosophila
melanogaster.

* Em um grupo, onde até entao todas as moscas
normais apresentavam olhos vermelhos, notou-
se um caso de mutacao recessiva: O
aparecimento de um macho com olhos brancos.
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e Em humanos

—Daltonismo caso tipico
* A caracteristica nao € transmitida por igual
pelo pai e pela mae
* Atinge filhos e filhas com frequéncias

diferentes.
e Machos

— Apenas um alelo recessivo basta para
condicionar o carater
* Femeas
—E preciso dois alelos

o

Lﬂ



e Cruzando-se um macho de olhos
brancos com uma fémea de olhos
vermelhos obteve-se na F1:

100% Machos e fémeas de olhos
vermelhos



) o 3 e -
Heranca licada ao sexo em

N/

(g

Drosophila melanogaster:

Quando se acasalou os individuos da geracao
F1:
— 2459 fémeas de olhos vermelhos,

— 10117 machos de olhos vermelhos,

— 782 machos de olhos brancos.

Niao apareceu fémea alguma de olhos
brancos. O novo [estado do] cardter
mostrou set, portanto, limitado ao sexo
masculino no sentido de que ele foi
transmitido apenas do avo para os netos.



Heranca ligada ao SEXe em

Drosophilaamelancegaster

Fenotipo | Macho | Fémea

XBXE

Vermelho | XBY BYb

Branco XPYy XbXb




Nanismo em Galinha

* Causado por um gene ligado a0 cromossomo Z

— Codifica o receptor do hormonio de
crescimento

—Producao de um recessivo “defeituoso”

* Simbolizado por dV (dwarf) que tem apenas
75% do tamanho normal



‘I"J——

e Beneficio

— Sa0 cruzadas fémeas anas com machos de
linhagem tipo carne normais

* Produzindo animais mais econémicos pois
consomem menos alimentos e utilizam
menor espago.



2. Heranca Restrita ao sexo - Ligada

a0 Cromossomo Y

 Carater transmitido somente de pat para os

filhos

— Nunca aparece no sexo feminino

— Genes sao chamados de holandricos




2. Heranca Restrita ao sexo - Ligada ao

Cromossomo Y

Exemplo:

—Hipertricose

* Presenca de longos pélos nas orelhas




3. Heranca influenciada pelo sexo

e B a heranca dos genes localizados na regiio
HOMOLOGA dos cromossomos X e¢ Y. Na
heranca influenciada pelo sexo o efeito do gene ¢
afetado pelas caracteristicas hormonais e
fisiologicas do sexo em que se encontra




Heranca influenciada pelo sexo

* Um gene ¢ influenciado pelo sexo:

— dominante num sexo

— mas recessivo no outro

* Influéncia ¢é detectada nos heterozigotos
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e Chifres em ovinos

— Gene incompletamente dominante que se
manifesta como rudimentos de chifre

— Nao se mostrando propriamente dominante

* Mecanismo genético

— H,= com chifres e H,= sem chifres ou
mocho

— H, domina H, nos machos

— H, domina H, nas fémeas



Chifres em ovinos

* Genotipos

R HlHl
* machos com chifres
e femeas com chifres

o HlHZ
* machos com chifres
e femeas mochas

- HZHZ

* machos mochos




Pelagem de Bovinos da Raca
Ayrshire

— Animal branco apresenta
manchas no pescoco de
coloracao avermelhada
ou castanha

— Gene que determina a
modificacao M

* M = inglés Mahogany

* M,= malha castanha

* M,= malha vermelha
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* Sexo masculino: M, dominante sobre M,
* Sexo feminino: M, dominante sobre M,
* Assim temos os seguintes genotipos:

— MM, - macho castanho/fémea castanha

— M, M, - macho castanho/fémea vermelha

—M,M,, - macho vermelho/fémea vermelha



3. Heranca limitada ao sexo

* Caracteriza-se pela acao de genes
AUutosSSOMICOS

— Que se manifestam em apenas um Sexo

— Muitas vezes em funcao da presenca de alguns
hormonios

— Caracteres de dimorfismo sexual



Exemplos

* Producao de leite
* Producao de ovos

e Perimetro escrotal



E como esses modos de agao génica
podem ser aplicados no
melhoramento genético animal?









Mas estamos buscando, na realidade, isso....
Olhando

ara iSso.....

WTCAGCCG ZAAGCGGAATTG@TAACAAG
o CTAGTCGGCGTTCGCCTTAACCGCTGTATTGTTC




Evolugao das metodologia de estimagao do valor genético:

* Sele¢ao gendémica, associada com DEPs ou nao (ja em uso em gado
de leite e sendo langado em gado de corte)

* Biologia molecular, sele¢cido assistida por marcadores genéticos
(comecgando a ser usada, década de 2010)

* DEP’s com alta acuracia (“Modelos Animais”, depois de 1990)

* DEP’s com média acuracia (“Modelos touro”, 1970 a 1990)

* DEP’s com baixa acuracia (“Quad. Minimos”, 1950-1970)

« Indices (desvios de grupos, e.g. provas de ganho de peso, 1930->)

* Medigdes ajustadas (>inicio século XX)

* Medigoes (pesos, dimensdes, tempos, etc.) (séculos XIX e XX) 7

7

* Tradi¢dao, fama do criador dos animais (desde sempre)
* Pedigree (século XVIII ->)

* Avaliagao visual (desde a domesticagcao dos animais)

que mais fazemos
ainda hoje



Vamos entender como isso € feito



Nutricao .

. N Instalacoes
Alimentacao
S AT Sanidade ]

Outros efeitos ]

de ambiente
l ! i:> Marcadores
moleculares




F = Fenétipo
G = Gendétipo
Amb = Ambi'evte
ao G x

GAmb = intera mb

F=A+D+1+Amb + GAmb
= A = efeito aditivo dos genes
= D = Desvio (efeito) de dominancia dos genes
= I'= Desvio (efeito) da interacéo entre 0s genes de diferentes loci
(epistasia, interagcé@o n&o alélica)



O que ¢ avaliagao genética?

P Anilise dos dados de produgio dos animais, uso de metodologia estatistica

adequada, para:
o Separar os efeitos genéticos aditivos(A) dos demais
efeitos (D+I+E+GAmb)

o Essencial: qualidade dos
pedigree.

dos colhidos e do

P Todo esse processo ¢ realizado com bge€ nos grupos de contemporineos. As avaliages sdo

feita com base nos desvios dos afiimais, dentro dos grupos

P Grupos mal feitos = erros gedves nas avaliacoes

P Vocés conhecem essa A da equacio: DEPSs (ou PTAs, ou EBVS)



Faz sentido conhecer os tipos
de agao génica?



EStUQ0 InNAUZIA0

Em gado de raca shorthorn, o alelo (R) para pelo vermelho nao ¢
dominante sobre o alelo para pelo branco (r). A combinacao
heterozigota (Rr) produz gado ruao. Um criador possui vacas e
touros brancos, vermelhos e rudes. Que fenodtipos devem ser
esperados a partir dos seguintes cruzamentos, € em que proporcoes:

(a)vermelho x vermelho (d)rudo x branco
(b)vermelho x ruao (e)vermelho x branco
(c)vermelho x branco (f) branco x branco

seria mais facil estabelecer um rebanho da raca shorthorn (homogéneo para cor)
de animais com pelo vermelho ou de animais com pelo ruao? Explique:

Em galinhas, um gene dominante ligado ao sexo produz plumagem
barrada nos adultos. Considerando que pintos (machos e fémeas)
que serao barrados quando adultos possuem uma mancha branca no
topo da cabeca, sugira um cruzamento que poderia ser utilizado
para a identificacao precoce de fémeas destinadas a postura.
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