GENETICA QUANTITATIVA I
Heranga Mendeliana x heranga poligénica

Interagoes geénicas (alélicas)
Acdo aditiva
Acdo dominante
Acdo sobredominante

Heterose




Caracteres:

=> atributos de um organismo (planta, animal,
microorganismo) submetidos a sele¢do;

=> representam componentes do fendtipo global do
individuo e a selegdo pode ser aplicada em um
dnico cardter ou em varios simultaneamente.

=> Ex: cor da flor; altura da planta; produgdo de
grdos; comprimento da espiga; etc...




Tipos de caracteres:

Caracteres qualitativos

Caracteres quantitativos




—Caracteres qualitativos: heranga simples,
controlados por poucos genes, de fdcil avaliagdo
visual, pequena influéncia do ambiente.

-> Segregagoes conhecidas: 3:1, 1:2:1, 9:3:3:1,
para 1 ou 2 locos, respectivamente.
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Ex: segregagdo 3:1 para cor do grdo do milho

Caracteres qualitativos avaliados por Mendel

-

r .. : > > P 7
FLOWER COLOR pu',m, White

POD SHAPE Inflated Constricted
P\ - i ;}
%{‘ é ' POD COLOR Green Yellow
FLOWER POSITION  Axial Terminal 3
SEED COLOR Yellow GQ,,, ¥ %‘y
STEM LENGTH Tall Dwart

SEED SHAPE Round Wrinkled




> Caracteres quantitativos: também
denominados de caracteres poligénicos:;
heranga complexa, controlados por muitos genes,
a avaliagdo depende de mensuragoes
quantitativas (pesos, volumes, medidas: kg, m, cm,
g, m?, etc..).

= Sdo muito influenciados pelo ambiente

Porque??

Como cada loco (gene) € influenciado pelo
ambiente, e como sdo muitos os genes
controlando esses caracteres, a influéncia total
do ambiente é alta.




-> Devido a segregagdo de um grande nidmero
de genes, ndo ha possibilidade de serem
classificados em grupos fenotipicos distintos.

-> Portanto, caracteres quantitativos apresentam
variacdo continua e se ajustam a uma curva de

distribuicdo normal.
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Ex: altura da espiga de 100 plantas F2 de milho

Fisa . 14 10 1oa 13
101 156 160 181 156
152 162 150 135 160
145 158 162 172 161
156 130 156 162 184
1656 168 166 176 180
160 1480 174 170 164
144 165 180 145 150
172 175 164 174 180
154 171 150 154 165
100 182 100 104 179
175 146 186 174 168
140 184 148 165 161
170 164 162 175 160
144 148 105 164 161
171 164 180 168 172
167 151 184 171 154
150 100 170 1406 160
105 148 166 165 168
155 100 178 186




Hisiogram: Adders da Esplga
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Diferencgas na altura na mesma populagdo, de
mulheres (branco) e homens (preto)




(@)
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Distingdo entre caracteres qualitativos e quantitativos

Caracteres qualitativos

Caracteres quantitativos

> Controlados por um ou poucos
genes de efeitos pronunciados

» Controlados por muitos genes
de efeitos menores e
cumulativos

> Tém distribuicdo discreta em
uma geragdo segregante, isto €,

Tém distribuicdo continua em
uma geragado segregante.

os individuos podem ser| Medidas individuais podem ter
agrupados em classes| qualguer valor dentro da
fenotipicas distintas amplitude de variagdo

> Sdo pouco influenciados pela|> Geralmente sdo muito

variacdo do ambiente

influenciados pelo ambiente

A variagdo genética é explicdvel
pelas leis mendelianas

A variagdo é explicavel por meio
de pardmetros estatisticos




Qualitativos Quantitativos

Exemplos Exemplos

¢ cor da flor ¢ produgdo de grdos

¢ cor dos grdos ¢ produgdo de agucar

¢ cor da pelagem ¢ producdo de ldtex

¢ nanismo ou braquitismo ¢ produgdo de forragem

¢ crescimento determinado ¢ altura da planta

¢ cardter opaco em milho ¢ comprimento da espiga

¢ textura da semente de ervilha | ¢ n° de ramificagdes do penddo
(lisa vs enrugada)

¢ resisténcia vertical ¢ resisténcia horizontal




Numero de genes, gendtipos e fendtipos

Ndmero de pares Ndmero de Ndmero de
de alelos genotipos fenodtipos

1 (A, q) 3 2

2 (A,a; B,b) 9 4

n 3" 2"
Ex: n=20 3.486.784.401 1.048.576




Ndmero de genes e gendtipos:

gene 1

\ gene 4
gene 2 gehe 5
gene3 "~ gene b6

ndmero grande de gendtipos

J

ndmero grande de fendtipos

l certas dificuldad!S para o melhoramento
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* Um gene

Frequéncia (%)

920 108

Valores genotipicos

» Dois genes

Frequéncia (%)

Valores genotipicos

» Seis genes

Frequéncia (%)
15 20 25
I I I

10
1

5
1

o

72 75 78 &1 84 BT S0 53 96 9% 102

Valores genotipicos




=> A variagdo continua de um cardter quantitativo é
devida ao grande ndmero de gendtipos e a influéncia
do ambiente na expressdo fenotipica.

=> E preciso se trabalhar com populagoes grandes e
usar parametros estatisticos para lidar com
caracteres quantitativos.

=> Objetivos vdo sendo alcangados gradativamente =>
através do aclimulo dos poucos genes favordveis nos
individuos nas diferentes geragdes.




TIPOS DE ACAO GENICA

BZB~

B1B- BB

+a

*Interacao aditiva:
da=0

*Interacao dominante:
dia=1

*Interacao sobredominante
dia > 1

* Interacao dominancia parcial
O<d/ax<l1




1) Interacdo aditiva

Auséncia de domindncia => cada alelo contribui
com um pequeno efeito fenotipico, que € somado
aos efeitos dos demais alelos para produzirem o
efeito total (fendtipo).

Ex: Dois genes A e B (A, = B; = 30 unidades)
(A, = B, = b unidades)

Os efeitos dos alelos sdo somados:

A1AB;B; = 30 + 30 + 30 + 30 = 120 unidades
A,A,B,B, =5 +5 +5+5 =20 unidades

AARRARARAEY
W\ BB
AN A\
.;‘;‘Z" ¢
A\ A
) o %,




a) Médiade F:
A média da geracdo F; € igual a média dos pais:

Fi= P,+P, = 120+20 = 70unidades

2 2

B,B, BB, B,B,

x .

15 - .35 - .60
-a +a

Neste caso,d =0 - d/a=0 (acdo aditiva)




b) Médiade F,: F, = F,

Quadro 11.4

Genotipos da F, com respectivas freqléncias e valores fenotipicos,
assumindo interagéo aléllca aditiva

Genétipos Froc(;g:;\cla Valor f(c'?)otlploo Fe . F
A'A'B'B!

Al A1 Bl Bz

A'A'B?B? 1116 70 4,375
A'A’B'B' 2/16 95 11,876
A'A*B'B? 4/16 70 17,500
A'A?B?B? 2/16 45 5,625
AA%B'B' 1116 70 4,375
A’AB'B? 2/16 4 5,625
A?AB?B? 1/16 20 1,250

Média da F, = 70,000




c) Média das progénies = média dos pais
(ou do grupo)

Se forem selecionados da geragdo F2, somente os
individuos com valor fenotipico acima de 95
unidades,istoé: 1 A;AB,B, (120); 2 A,A,B,B, (95); 2
AIAZBIBI (95):

=>a média dos trés gendtipos selecionados e de seus
descendentes é a mesma = 100 unidades.

Quadro 11.6

Gendtipos dos descendentes obtidos pelo intercruzamento dos individuos 1 A'A'B'B',
.I‘Zpi‘A'B‘B', 2 A'AB'B', com respectivas freqiéncias e valores fenotipicos,

|
|
| sesimndo maragho ks s Interesse
R e el para a
| A'A'B'B' 9125 120 e ~
‘ A'A'B'B? 6/25 95 28 S e I €§ ao
| AABB? 125 70 b
ANB'B’ 6/25 % s
AAR'B? 2125 n .
AAB'B! 1125 9 i

m = 100,0




d) Distribuicdo de F, - simétrica

Distribui¢ao do peso de semente (mg) com 1 gene aditivo Distribui¢ao do peso de semente (mg) com 2 genes aditivos

50.00 37.50
a
= 45.83 5 34.38
o 41.67 - 31.25
37.50 28.13
33.33 25.00
29.17 _ 21.88
24.10 18,75
7/ / 20.83 15.63
V4 16.67 12.50
12.50 9.38
8.33 6.25
4.17 3.13
-0.00 0.00
Fre- Fre-
179 312 445 qUén- 179 245 312 378 445 Q0én-
Peso das sementes (mg) o Peso das sementes (mg) ok
Distribuigao do peso de semente (mg) com 4 genes aditivos —_ Distribui¢do do peso de semente (mg) com 8 genes aditivos ai
3 19.

e d
25.06 J 18.00

/_77 22.78 // 16.37

20.50 14.73

/ / 18.23 44 / 13.09

e - 15.95 11.46
13.67 / // 9.82

11.39 &~ 8.18
9.11 6.55
6.83 A 4,91
4.56 3.27
2.28 1.64
0.00 -0.00
Fre- ErEze? Fre-
0én- : qlén-
179 212 245 278 312 345 378 411 445 e 2% % V%l BB %% i
Peso das sementes (mg) Peso das sementes (mg)

i —_



Importancia para o Melhoramento => se a interagdo
é aditiva a selegdo ¢é facilitada => um grupo de
individuos superiores, quando selecionados,

produzirdo uma descendéncia também superior.

.



GENETICA QUANTITATIVA

- QUADRO 2: Intera¢do Aditiva
A=2 a=1
B=6 =
F2:
v Valor
Genotipe,  E Genotipico
AABB 1 16
AaBB 2 15
aaBB 1 14
AABb 2 13
AaBb 4 12
aaBb 2 11
AAbb 1 10
Aabb 2 9
aabb 1 8
F2 =12

P=—=0O0ZMmMCc O MmMAam

(P1) aabb x AABB (P2)
8 $ 16
F1: AaBb
12

]

T T 5.

8 9 10 11 12 13 14 15 16

Valor
Genotipico

b) Acao aditiva

—




2. Interacdo dominante

— Desempenho de cada loco e ndo de cada alelo.

AA = Aa = BB = Bb = 60 unidades
aa = bb = 10 unidades.

a) Médiade F1:

P: Genétipos: (P1) AABB x aabb (P2)

Fenatipos: 120 20
F1. Genotipo: AaBb
Fenatipo: 120 unidades

K .
-
AN
\\ AN
W\ \ N
N\ A\
\W\
A AN



A meédia do F, pode ser igual ao valor de um dos
pais:

Se os pais sdao muito diferentes: F; = P maior

Se os pais sdao muito semelhantes: F; >P maior
Portanto, F; > P maior

bb BB =Bb
|

10 - . 35 . 60
-a -l-a:d

a=d ->relacdod/a=1 ->dominancia completa

o\ ANN
\ O\
\



b) Média do F,: <médiado F; (F1=120)

Quadro 11.7
Gendétipos da F, com respectivas freqiéncias e valores fenotipicos, assumindo
interagéo alélica de domindncia
Genétipos Fn?g:;\cla Valor t(e:)otlplco Fe . F
AABB 1/16 120 7,500
AABD 2/16 120 15,000
AADbD 1/16 70 4,375
AaBB 2/16 120 15,000
AaBb 4/16 120 30,000
Aabb 2/16 70 8,750
aaBB 1/16 70 4,375
aaBb 2/16 70 8,750
aabb 116 20 1,250

h = F, = 95,000




c)_ Média das progénies:

Na interagdo alélica dominante, a selecdo de
individuos superiores ndo leva, necessariamente,
a produgdo de uma descendéncia semelhante ao
individuo selecionado.

Ex: Selecdo do individuo AaBB (120 unidades)
AaBB x AaBB

# AABB: 2/4 AaBB: 7 aaBB => média = 107,5 un.




a) Distribuicdo do F, > tende a ser assimétrica

Distribui¢do do peso de semente (mg) com 1 gene do-
minante Peso das sementes (mg)
a .

J/

<
o
a8

179 445 cia

Distribuigdo do peso de semente (mg) com 4 genes domi-

nanles Peso das sementes (mg) 42.19
c 3867

35.16
4

31.64
28.13
24.61
21.09
17.58
14.06
10.55

7.03

3.52

Fre'-
8" quén-

179 245 312 378 445 cia

Distribuigdo do peso de semente (mg) com 2 genes domi-
nantes Peso das sementes (mg) o

b 7 51.56
74 46.88
42.19
37,50
3281
26.13
23.44
18.75
14.06
9.38
4.69
0.00
Fre-

Y L

179 312 445 cia

|

N

Distribui¢do do peso de semente (mg) com 8 genes domi-

nantes Peso das sementes (mg)
d

31.15
28.55
25.96
23.36
20.77
18.17
15.58
12.98
10.38
7.79
519
2.60
-0.00
Fre-
/ Quén-

179 212 245 278 312 345 378 411 445 cia

ST




GENETICA QUANTITATIVA

- QUADRO 1: Intera¢do Dominante

A =2 aa=1 (P1) aabb x AABB (P2)
B =6 bb=3 4 $ 8
Fl: AaBb
8
F2:
L Valor 9
Gendiitpe & Genotipico F 8-
AABB 1 8 R 4l SN
AaBB 5 8 E (9:3:3:1)
aaBB 1 7 Q
AABD 2 8 9
AaBb 4 8 E
aaBb 2 ii N
AAbb 1 5 c
Aabb 2 5 i
aabb 1 4 A
F2=17
Valor
Genotipico

a) Dominancia




3) Interacdo sobredominante:

a) Média de F:

O heterozigoto é superior a média dos pais (F;> P)
Ex: AA = BB = 60 unidades

aa = bb = 10 unidades

Aa = Bb = 80 unidades

(P,) AABB x aabb (P,)
(120) | (20)

(Fl) AaBb
(160)




bb BB Bb

10 - - 35 - - 60 80

d>a -> d/a>1

d/a=45/25 =18 ->sobredominancia




b) MédlC( de FZ: FZ < F1

c) Média das progénies:
Pais Homozigotos > média maior que a dos pais

Heterozigotos > média menor que a dos pais

d) Distribuicdo de F,: tende a ser assimétrica




GENETICA QUANTITATIVA

- QUADRO 3: Intera¢io Sobredominante

Aa=5 AA=2 aa=1 (P1) aabb x AABB (P2)
Bb=8 BB=6 bb=3 4 o 8
Fl1: AaBb
13
F2:
i Valor 4
ot 0 Genotipico F
AABB 1 8 R
AaBB 2 11 E
aaBB 1 7 Q
AABb 2 10 : @ T
AaBb 4 13 N o ,_
aaBb 2 9 c i
AAbb 1 5 ,
Aabb 2 8 %
aabb 1 4 I B EEE®RS©S
F2 =95 7 8 9 10 11 13
Valor
Genotipico

c) Acao sobredominante F>Pe 1'52 < 1'51

e -




Caracterizando a Heranga Poligénica:

a) A segregagdo ocorre para um grande n° de
genes que controlam o carater

b) Cada gene contribui para um valor total
fenotipico com uma pequena parcela

c) Estes genes podem apresentar agdo aditiva,
dominante e sobredominante




Acdo Génica Carater Quantitativo

Na pratica, € dificil distinguir se a interagdo alélica é
dominante ou sobredominante, porque elas apresentam
propriedades semelhantes.

A selegdo de individuos superiores ndo € a melhor estratégia
neste caso num programa de melhoramento.

O melhorista deve optar pela obtengdo de hibridos.

A superioridade dos hibridos ocorre devido a Aeterose:




Heterose

Heterose (h) ou vigor de hibrido -> medida
através da superioridade do hibrido em
relagdo a média dos pais.

(P1+ P2)

h=F1

2

Ex: produgdo de grdos

Pl =1 t/ha
P2 = 3 t/ha

. F1 = 4 t/ha



=> A heterose € devida aos locos que apresentam
algum grau de dominancia, pois os locos com
agdo génica essencialmente aditiva nao
contribuem para a heterose.




4000 kg/nha

4000 kg/he

2000kg/ha

2000 kg/ho

R

1300kg/ho
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1300 kg/ha

1000 kg/ha

p.

Ernesto Paterniani / ESALQ / USP

HBRIOO
5000 kg/ho



Prole hibrida
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Exemplos de heterose em animais:




