IBI5086-2023  Questões
1. Um Marcador molecular dialélico, com os genótipos qq, qQ e QQ, está associado com um fenótipo sob estudo, tal que os seguintes dados foram obtidos:
Tabela 1. Estatísticas descritivas
	Grupo
	n
	Mínimo
	Média
	Máximo
	Desv. Padrão

	qq
	30
	6.07
	9.97
	13.57
	1.96

	qQ
	40
	7.09
	11.33
	15.34
	1.70

	QQ
	30
	13.38
	18.26
	22.37
	1.88
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                                Figura 1. Perfis de médias, box-plot e gráfico de dispersão
Tabela 2. ANOVA

	Fonte Var.
	n.g.l.
	SQ
	QM
	F
	Valor-p

	Modelo
	
	
	
	
	

	Resíduo
	
	
	
	
	

	Total
	
	
	
	
	


Tabela 3. Efeitos Genéticos sobre o fenótipo. Parametrização*: (-1, 0, 1) e (0, 1, 0)

	Coeficientes
	Estimativa
	Erro padrão
	Estatística t
	Valor-p

	Intercepto
	14.0820
	0.2369
	59.44
	0.0000

	Ef. aditivo
	4.1762
	0.2369
	17.63
	0.0000

	Ef. dominante
	-2.7529
	0.3746
	-7.37
	0.0000


*Note que: Intercepto = (mi_qq+mi_QQ)/2; Codificação adotada: Ef. aditivo (qq=-1,Qq=0 e QQ=1), Ef. dominante (qq=0, qQ=1, QQ=0)
a) Para cada grupo genotípico, obtenha o Intervalo de Concentração dos dados fenotípicos. Faça suposições necessárias. Comente os resultados à luz dos dados mostrados na Figura 1.

b) Para cada grupo genotípico, obtenha o Intervalo de 95% de Confiança para a média fenotípica. Faça suposições necessárias. Há indicação de efeito do marcador sobre o fenótipo? Comente os resultados à luz dos dados mostrados na Figura 1.
c) Formule um modelo estatístico de Análise de Variância desses dados. Faça suposições necessárias. Preencha a Tabela 2. Interprete os resultados obtidos. Há evidência de efeito significante desse Marcador sobre o fenótipo sob estudo?
d) Interprete as estimativas apresentadas na Tabela 3.

e) O Delineamento Completamente Aleatorizado (DCA) pode ser adotado (direta ou indiretamente) neste tipo de estudo? Justifique.

2. Dois marcadores moleculares, localizados no Loco 1 e Loco 2, estão associados com um fenótipo, tal que os seguintes dados foram obtidos:  
Tabela 4. Estatísticas descritivas (média e desvio padrão do fenótipo)
	
	Loco 2
	

	Loco 1
	q2q2
	q2Q2
	Q2Q2
	Total

	q1q1
	10.7 (0.95)
	10.21 (1.04)
	9.58 (0.93)
	9.95 (0.98)

	q1Q1
	10.32 (0.53)
	14.11 (0.96)
	18.12 (0.94)
	14.16 (2.92)

	Q1Q1
	9.64 (1.00)
	16.31 (0.55)
	26.44 (1.07)
	17.46 (7.08)

	Total
	10.01 (0.87)
	13.68 (2.39)
	18.05 (7.07)
	13.89 (5.19)
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Figura 2. Box-plots

Tabela 5. Tabela de ANOVA
	Fonte Var.
	n.g.l.
	SQ
	QM
	F
	Valor-p

	Loco1
	2
	850.90
	425.45
	513.54
	2.2e-16

	Loco2
	2
	972.54
	486.27
	586.95
	2.2e-16

	Loc1*Loc2
	4
	765.12
	191.28
	230.88
	2.2e-16

	Resíduo
	91
	75.39
	0.83
	
	


Tabela 6. Efeitos Genéticos* Aditivos e interação

	Coeficientes
	Estimativa
	Erro padrão
	Estatística t
	Valor-p

	Intercepto
	13.8904
	0.1029
	143.93
	<2e-16

	Ef. aditivo Loc1
	3.7548
	0.1329
	28.25
	<2e-16

	Ef. aditivo Loc2
	4.0170
	0.1329
	30.23
	<2e-16

	Ef. interação
	4.3248
	0.1628
	26.57
	<2e-16


*Considere a categorização: qq=-1, qQ=0 e QQ=1, para ambos os Locos 1 e 2.
a) Construa o gráfico de perfis de médias do fenótipo de acordo com os dois locos. Há indicação de efeito de interação entre os dois locos (marcadores)? Justifique.
b) Há indicação de observações atípicas (outliers) nesses dados? Se há, essas observações são de qual grupo genotípico? Qual é o critério de observações atípicas adotado no boxplot?
c) A Tabela 5 apresenta os resultados do ajuste de um modelo de análise de variância para estudar o efeito destes marcadores (locos 1 e 2) no fenótipo sob estudo. Interprete os resultados. 

d) Como pode ser interpretado os 2 graus de liberdade do efeito de cada marcador? Graficamente, como interpretar o efeito de interação?
e) A Tabela 6 apresenta as estimativas do efeito aditivo dos dois marcadores (Loco 1 e Loco 2) bem como de sua interação. Com base nestas estimativas, qual é o valor esperado do fenótipo para um indivíduo com genótipo (q1q1q2q2)? E para genótipo (q1q1q2Q2)? Considere a categorização dos genótipos indicada no rodapé da Tabela 6.
