Principios basicos de genética
de populacoes

Prof. Fernando Baldi



Definicao de populacao

 Populacao Genética ou Mendeliana:

— Grupo de individuos da mesma especie que se
Interacasalam e que por isto apresentam propriedades
numa dimensao de espaco e tempo.

« Genética de Populagoes:

— Estuda as consequéncias estatisticas das leis de
Mendel em um grupo de individuos.

— Estuda o fendmeno hereditario a nivel populacional

— Estuda os fatores que afetam as frequéncias alélicas e
genaotipicas.



Como caracterizar uma populacao?

« Constituicao Genética da Populacao:
— Frequéncias alélicas
— Frequéncias genotipicas

« Condicoes:
— Organismos dipldides (2n)
— Um loco, dois alelos (A, A,)
— Genes autossomicos



* Frequéncia Alélica:

— Proporcao de ocorréncia de um alelo em relacao a outros
alelos da mesma série.

f (Al ) —

namero de alelos"A,"

numero total de alelos

* Frequéncia Genotipica:
— Proporcéo de ocorréncia de um determinado genotipo em
relacao a outros genotipos possiveis no mesmo loco.

numero de gendtipos"A A"

f 1 ( Al Al ) —

numero total de genotipos



Populacao

Genotipos A/A; A A, AA, total

NoO. D H R N
animais
No. Alelos 2D 2H 2R 2N




* Frequéncias genotipicas
—f(A; A;)= D/N=d
—f(A;A,)= H/N=h
—f(A,A,)= RIN=T1

* Frequéncias alélicas ou génicas:
—f(A)=p=(D+¥2H)/N=d+%¥h
—f(A,) =g =(R+¥2H)IN=r+7%h



Teorema de Hardy-Weinberg (1908)

« Para uma (grande populacao, sob
acasalamento ao acaso, na auséncia de
migracao, mutacao e selecao, tanto as
frequéncias alélicas como genotipicas,
permanecem constante de geracao para
geracao.




Demonstracao

Genotipos A A; A A, AA, total

No. D H R N
animais

A) determinar as frequéncias alélicas:
— f(A)=p=(D+%H)/N=d+%h
—f(A))=q=(R+%H)/N=r+%h



B) acasalamento ao acaso é equivalente a uniao
ao acaso de gametas (p e q).

— ApOs uma geracao de acasalamento ao acaso, a
constituicdo genética da populacao sera:

Genotipos | AA; A A, ALA, Total

Freq. p? 2pQ g2 1,0
Genotipica

C) verificar as frequéncias alélicas da nova geracao.



Conclusoes

* Independente da constituicao genética da
populacao Inicial, de acordo com Hardy-
Weinberg, a distribuicao genotipica da geracao
seguinte sera.:

— p?, 2pg, 9°

« Nao ha alteracao das frequéncias alelicas de
uma geracao para outra

* A condicao de equilibrio € alcancada em apenas
uma geracao de acasalamento ao acaso.




PROPRIEDADES DE UMA POPULACAO EM
EQUILIBRIO

« A proporcao de heterozigotos (h=2pq)
nunca excede a 0,50.

— O valor maximo de h=0,50 ocorre quando
pP=g=0,50.

— h pode ser maior que d ou r, porém nunca
sera maior que d +r.

— Ex: (0,36; 0,48:0,16)
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FIGURA 1.1. Relacio entre freqiiéncias genotipicas e frequiiéncia génica para dois
alelos em uma populacao no equilfbrio de Hardy-Weinberg.

Falconer, 1992



PROPRIEDADES DE UMA POPULACAO
EM EQUILIBRIO

* A proporcao (ou numero) de heterozigotos
é duas vezes a raiz quadrada do produto

das duas proporcdes (ou numeros) dos
homozigotos.

h=2-dr H =2+/DR



Aplicacoes do teorema de Hardy - Weinberg

Exemplo:

— A cor da pelagem na raca Shorthorn é determinada
por um locus com dois alelos e os genotlpos podem
ser distinguidos pelos fenotipos. e i

Fendtipos Vermelho Ruao Branco
Genotipos A1A, AlA:  AA,

N° de
Individuos

2857 2628 515

TOTAL DE ANIMAIS: 6000




Exemplo:
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B C D E
Fenotipo |Genotipos| M.animais |Freqgenotipica
Vermelho| Al1Al 2857 0,476

Rudo AlA2 26028 0,438
Branco A2AD 515 0.086
o000 1,00

Freq génica Formula

Al 0,70 d+h*1/2

A2 0,30 r+h*1/2

G H
Fernando:
Mo equilibrio
Freq. genotipica| Formula

0,483 p*
0,424 2pq
0,093 q°
1,00




Aplicacoes do teorema de Hardy - Weinberg

« Dominancia
— Interacao entre alelos do mesmo locus

— Presenca de um alelo (dominante) mascara a
expressao do outro (recessivo).

Exemplo: cor da pelagem na raca Angus.
A__: cor preta
aa . cor vermelha



Aplicacoes do teorema de Hardy - Weinberg

Presenca de dominancia

Fendtipos A aa Total
N°de

individuos D R N
Frequencia pz +2nq q2 1

de individuos




Fatores que alteram a constituicao

genética da populacao




Fatores que alteram a constituicao

genética da populacao

* Mutacao

* Migracao

« Selecao

« Acasalamentos dirigidos

» Populacéo peguena (deriva genetica)



Mutacdo € uma mudanca subita e permanente
(herdavel) na estrutura dos genes.

Em funcao deste fenOmeno pode ser criado um
novo alelo, ou um alelo pode se modificar e ficar
igual a outro alelo existente.

AA, £ 5 AA,
AA, < AA,

V



P1 = Po — 44y +V(,

Onde pp, € a freqiiéncia de mutagéo de A; — A, a qual resulta em
perda de A,

e

v, € a frequéncia de mutagéo de A, — A, a qual resulta em um
ganho de alelos A,. As trés possibilidades sao:

1) up, >vq, e f(A)) diminui;
2) Upo, <vg, e f(A;) aumenta;
3) up, =Vvq, e f (A, é estavel, ou esta em equilibrio.



Migracao

E o movimento de individuos de uma
populacao em acasalamento para outra.

Pressuposicoes:
« A migracao e aleatoria
« A freguéncia génica nos migrantes é igual a da
populacao da qual eles emigraram



Frequéncia alélica na nova populacao apos
migracao:

)

q =Qq;+m(g;—0y)
A alteracao da freguéncia génica depende:

« Da diferenca entre as fregtiéncias génicas das
duas populacoes (g, — q,)

« Da taxa de migracao (m)



Selecao

« SELECAO NATURAL

— Refere-se a influéncia do ambiente sobre a
probabilidade de determinado gendtipo sobreviver e
reproduzir.

« SELECAO ARTIFICIAL

— Refere-se a um conjunto de regras designado pelo
homem para governar a probabilidade de um
individuo sobreviver e reproduzir



Selecao

SELECAO = TAXAS REPRODUTIVAS DIFERENTES

« “Fitness” ou valor adaptativo (s): é a
capacidade de um fendtipo, e do genotipo
correspondente, para sobreviver e se
reproduzir em um dado ambiente



Selecao contra aa

* Populagao inicial: f(A) =p, f(a)=q,

Frequéncia  Valor adaptativo

Genotipo 1 .
inicial relativo

AA Do 1

Aa 2PoJ0 1

aa 0o’ 1-s




Proporcao da populacao que produz gametas

Genétipo Fréduéncia  Valor  Prop. da pop. que
Inicial  adaptativo produz gametas
AA Do 1 002
Ad 2PoCo 1 2PoJo
i Go° L-s 0o’ (1 - s)

p02 + 2PoQo + q02(1 —S)

Py +2pyq+qy A—=8)=py +2pyq, +q,” —q, s=1—¢q,"s




Frequéncia genotipica nos
selecionados:




Frequéncia alélica nos selecionados
Frequéncia gameética

}j 0
1- Q(}b‘g 1- %}bS 1- CJ{} S 11— C]{} S

oayl ) 0 : ) 0 { 0 ), 0 ) 0 + 0 . )

(P1>Po)




Frequéncia genotipica na progéenie

Genaotipo Frequéncia genotipica
AA p,°
Aa 2P101
aa 01

Efeito genético da selecéo:
Altera frequéncia alélica



Deriva genética

« Até agora temos considerado populacfes de tamanho
grande (em teoria, Infinitas) de forma que as
probabilidades nao sofrem grandes desvios.

« A guarta forca a alterar a frequéncia génica € o que se
conhece como processo dispersivo ou deriva genética.

« As mudancas de frequéncia génica, por serem resultado
de um processo amostral em uma populacdo de
tamanho limitado, s60 podem ser preditas em magnitude,
mas nao em direcao.



Acasalamentos DIgIdes

« ACASALAMENTO PREFERENCIAL POSITIVO

Acasalamentos somente entre animais de mesmo
fenotipo.

« ACASALAMENTO PREFERENCIAL NEGATIVO

Acasalamentos somente entre animais de
fenotipos diferentes.



Acasalamentos DIgIdes

Na auséncia de selecao, altera as frequéncias
genotipicas mas nao altera as frequéncias alélicas

de uma geracdo para outra.

« Exemplo: Cor de pelagem de bovinos da raca Shorthorn

Genotipo Fenotipo Freqiiéncia genotipica
RR Vermelho p?
Rr Ruao 2pq

I'r

Branco

q2




Acasalamentos DIgIdes

Acasalamentos Freq. Freq. genotipica na progénie
Fémeas Machos acasalamento RR Rr rr
RR RR p* p*

Rr Rr 2pq ¥2 pq Pg 2 pq

2 2

I'r rr q - - g




Acasalamentos DIgIdes

Frequéncia genotipica na progeénie:

f(RR) = p? + %2 pqQ

f(Rr) = pg Alterou frequéncia genotipica
f(rr) = 9° + %2 pq

Frequéncia alélica na progénie:

f(R) = p*>+%2pg + %2 pq =p?+pg=p(q +q) = p
f(r) =g Nao alterou frequéncia alélica



Genética quantitativa

Prof. Fernando Baldi



Variacao continua

Lisas Amarela
Sementes Cor da semente

Rugosas Verde

Variacao ‘ Caracteristica
continua Continua
Varla(;?o ‘ Variagao continua
descontinua

Efeito
ambiental




Quantos genes estao envolvidos na
producao de leite?

Movilizacion reservas

B ' —— [Estrogeno
Apetito - 5.
Sed . S :
e - " | = Velocidad
'i }/ . de
A3 Absorcién ' sintesis

nutrientes 4

« O grande numero de genotipos possiveis impossibilita considerar
genes individuais

Descricao do efeito combinado de genes atraves de
ESTATISTICAS (médias, variancias, as distribuicdes)



Uma aplicacao

Média de Peso _50+45+39+..+29

= 37.4kg

N 50-374) +..+(29-37.4) -

Variancia A | 31 55kg°
Desvio padrao =\31.55="5.6kg




)

ps
=
S
(a)

Quallta

&“_’

calactenstic

(’L’

m

Uma caracteristica cujos fenotipos sao
expressos em categorias.

Exemplo: Presenca ou auséncia de chifres
Cor preta ou vermelha em holandés

*Poucos genes envolvidos na expressao
*Muito pouco afetadas pelo ambiente
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Uma caracteristicas cujos fenotipos tém
expressao continua

Exemplo: Producao de leite
Taxa de crescimento

* Devida a acao de muitos genes
(poligénica)
* Bastante afetadas pelo ambiente



Qualitativa e Quantitativa = se referem a
COMO a caracteristica se expressa

Heranca Simples e Poligénica = se referem

a como a caracteristica é herdada
(BOURDON, 1997)

A distribuicao de frequéncias da maioria das
caracteristicas guantitativas aproxima-se
razoavelmente da curva normal

(FALCONER, 1964)



Efeito dos Poligenes (Mather, 1943)

Genes com um pequeno efeito individual que agem em
conjunto sobre uma determinada caracteristica produzindo
alteracdes quantitativas observaveis

Fatores que operam para produzir continuidade:

1- Aumento do numero de pares de genes segregando
2- Variacoes ambientais
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i pay de genes |
(Aa xAa )

144 2Aa laa

2 pares de genes
( A0 Bb x AaBb ) I l

VAABB 2 AaBB 440Bb 2Aabb aabb
' 2AABb 1AAbb -2 o Bb

laa 66
3 pares de genes 1 | l I | 2
5 pares de genes A l | I
10 pares de genes .nllll |l||l.

Frequencia relativa (altura  das colunas) dos gendtipos produzidos
a part:Lr de cruzamentos entre Jnd1v1duos heterozigotos para diversos
mmeros de pares de genes com segregagao independente.

STICKBERGER (1976). : ‘,




Exemplo: Peso ao desmame

Frequéncia

|
I
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|

i

I : l [
200kg 225kg p=250Kg 275kg 300 kg

Peso

Distribuicao normal de peso ao desmame em gado de corte



Peso ao nascimento

n

Peso ao nascimento de bovinos
u=42,5Kg

Frequéncia

/

! Jo|
o Bt F

225kg n=825Kg 57,5kg
Peso

E } op=5 kg




ALGUMAS DIFRENCAS ENTRE CARACTERES
“QUALITATIVOS” E “QUANTITATIVOS”

Qualitativos

a) Sao devidos a acao de poucos
pares de genes.

b) Ocorrem em classes
fenotipicas bem definidas.

c) Cada fenotipo pode ser
associado a um ou poucos
genotipos.

d) Podem ser associadas a eles
variaveis aleatorias
discretas.

e) Sao analisados atraves de
contagens e proporcgoes.

f) Sofrem pouca influéncia do
meio ambiente.

f)

Quantitativos

Sadao devido a acédo de
poligenes.
Nao ocorrem em classes

fenotipicas bem definidas.

Cada fenotipo pode estar
associado a um numero muito
grande de genotipos.

Podem ser associados a eles
variaveis aleatdrias continuas.

através da
parametros

Sao analisados
estimacao de
populacionais.

Sofrem muita influencia do

meio ambiente.



Caracteristicas Quantitativas

- Producdo Leite Gordura do leite
Proteina do leite
- Percentagem  Gordura no leite
Proteina no leite

- Duracao da Lactacao

- Pesos as Diferentes Idades

- Ganho em Peso

- Peso dos Ovos

- Espessura do Toucinho

- Comprimento do Lombo

- Producao de La

- Intervalo de Partos

- Periodo de Servico

- NUmero de Leitdes por Leitegada
- Niumero de Coberturas por Concepcao
- Niumero de Ovos



Estimacao do Valor Genético

Prof. Fernando Baldi



Valor genético

Caracteristica metrica ou quantitativa, € determinada por um
conjunto de genes com pequeno efeito individual.

Na pratica da selecao, os produtores querem, por exemplo,
aumentar os kg de leite produzido por bovinos leiteiros.

Os criadores estao interessados no resultado da selecao
artificial no desempenho médio da progénie para uma
determinada caracteristica.

Para entender como se processa a selecao para as
caracteristicas poligénicas, precisamos de um modelo
matematico conceitual no qual nés possamos entender as
definicbes necessarias.



Valores e Médias

P = n+ o+ E
P = Valor fenotipico, uma medida do desempenho do individuo

para uma determinada caracteristica

u = meédia da populacado, valor fenotipico médio de todos 0s
individuos da populacao

= valor genotipico, efeito dos genes (individuais ou em
combinacao) do individuo sobre o seu desempenho

E = desvios de ambiente, efeito de fatores externos (nao
geneéticos) sobre o desempenho do animal



Exemplo esquematico da contribuicdo do genotipo e do
ambiente para a producao de leite (BOURDON, 1997)

P=up+C+E
P=6000
E=+700
G=+300
G=+300
oti fe | G=-199
O gendtipo confere um certo valor ao —_ _
fendtipo e 0 ambiente causa um desvio E=-400 E=-800
deste, em uma dire¢cédo ou outra. P=4500 P=4500




Valores e médias

Situacao simplificada para caracteristica quantitativa

Consideraremos um locus com dois alelos A, e A, e os valores
genotipicos serao +a, d e —a para 0s genotipos A A;, AJ/A, e AA,,
respectivamente, assumindo que o alelo A; leva a um aumento do valor.
Assim:;

— auséncia de dominancia: d = 0;

— A, dominante sobre A,: d = positivo;

— dominancia completa: d = +a ou d = -a;

— Sobre-dominancia: d € maior que +a ou d € menor que —a.

O meio da escala entre os dois homozigotos sera zero, e o valor de d
(heterozigoto) depende do grau de dominancia



Modelos de heranca em caracteristicas
guantitativas

Média da populacao

Modelo -a 0 +a
AAq
A, é AA
c:(;mpletamente ’AEZAZ |1 1
dominante ' '
A, é parcialmente  AJA, AA,  AA,
dominante ! %. !
A, sem ALA, ALA, AA,
dominancia I : I
A, sobre- A A, A AZ',A\1
|

dominancia



Média da populacao

Assumindo uma populacdo com frequéncias génicas p e g para 0s
alelos A, e A,, respectivamente, teremos a seguinte distribui¢cao, no
equilibrio:

Genotipo  Freqgiiéncia Valor genotipico (G)

AA, p? +a
AA, 2pq d
AA, 02 —a

A média é obtida multiplicando-se as frequéncias pelos respectivos valores

genotipicos e somando-se para todos 0s genotipos.
M =ap® +d2pg-aq’
M =a(p* -q*) +2dpq
M =a(p—q)+2dpqg



Média da populacao

Considerando a contribuicdo de genes em varios loci, assumindo que a
contribuicdo é aditiva, a média pode ser escrita como:

M =ZXa(p—q)+ 2Xdpq

A contribuicao de qualquer locus para a média da populacao tem dois termos:

a(p—q) atribuido aos homozigotos; e

2dpq atribuido aos heterozigotos.

MENSAGEM:

Selecdo atua modificando as frequéncias alélicas (A; e A,), e
portanto a média da populacéao



Definicao: Valor Genético

« A guestdo na selecdo é: qual o genotipo parental que ira
produzir progénie com a media mais alta? A resposta a esta
guestao ira definir o valor genético de um animal.

« Valor genetico: € uma medida do desempenho esperado de
sua progénie em relacdo a media da populacao. Isto €, o
valor de um animal julgado pelo valor médio de sua
progénie (Falconer, 1986).

« Considerando apenas um locus, e acasalando-se o0s
Individuos ao acaso, o valor genético de um animal para
determinada caracteristica é duas vezes a diferenca entre a
media de sua progénie e a média da populacao




Definicao: Valor Genético

-Valor de um individuo como pai da proxima geracao.

-Representa apenas a parte do valor genotipico (G) que pode
ser transmitida de pai para filho.

-A parte do valor genotipico de um individuo que é devido
a genes independentes e, portanto transmissivel.

-Efeitos aditivos (A)

-E igual & soma dos efeitos independentes de todos os genes
que o Individuo possui para aquela caracteristica
(considerando todos os pares de alelos em cada locos e
todos os locos)



Diferenca na Progénie

ou
Habilidade de transmissao

* Metade do valor genético do individuo
DP =1 VG

« Diferenca esperada entre o desempenho médio
da progénie do individuo e o0 desempenho
medio de todas as progénies, assumindo que o
acasalamento fol ao acaso



O valor genético € um valor relativo e depende das freqliéncias génicas
na populacao.

Assuma que um macho A,A,; é acasalado ao acaso com a seguinte
populacao de fémeas:

Fémeas: Genoétipo Frequéncia Valor genotipico

A A, p? +a
AA, 2pQ d
AA, 02 -a

As frequéncias genotipicas da progénie podem ser determinadas pela
uniao ao acaso de gametas. Assim:

¢ A p A (Q
1 Al AAD AlA; Q




As freqiiéncias genotipicas na progénie:

Gendtipo Freqliéncia Valor genotipico
AA; P +a
A g d
AA, 0 —a

Média esperada na progénie:
M, =M +pa+qd

O valor genético de A;A, é duas vezes o desvio da média da sua progénie
em relacao a média da populacao:

A =2[Uy; — Ml =2{m +pa+qd—[m+a(p-q)+ 2dpq]}
A =2[ga + qd(1 - 2p)]

A = 2q[a+d(g-p)]



O termo [a + d(g — p)] € simbolizado por a que é o efeito médio de
substituicao génica. Em resumo:

Genotipo Valor genético
AA 2g[a + d(gq - p)] = 2qa
AlA, (@-p)la+d@-p)]=(Q-po
AA, —2p[a + d(q - p)] = 2pa

MENSAGEM:

v O valor genético é uma funcao das freqiiéncias génicas e dos valores
genotipicos.

v As fregliéncias génicas, geralmente variam de uma populacdo para
outra, € 0 mesmo acontece com os valores genéticos.

v' Os valores genéticos sao especificos para a populacdo, ja que
dependem das freqUiéncias génicas.



EFEITO MEDIO DO GENE (o)

Desvio meédio em relacdo a média da populacdo, dos
iIndividuos que receberam um determinado gene (A,) de um
dos pais e o outro gene alelo (recebido do outro pai) ao acaso
da populacao.

A diferenca entre os valores genéticos e aditiva, isto €, a
diferenca entre A;; e A, € a mesma que entre A, e A,,, e é
igual a a:

A,-A,=20a-(Q-pla=2qa—-da+pa=(Q+ pla=«a

A,—A,=O-p)a—(2px)=qa—pa+2pa=(Q+pPla=a



Desvios de dominancia

» Os valores G genotipicos nao sao iguais a
A, principalmente porque A € uma média
de todos os efeitos medio de alelos
iIncluidos nos genotipos (G=A+D)

 Para explicar a diferenca: os desvios de
dominancia (interacoes intra-loci)

G=A+D—> D=G-A

diferenca entre o valor genotipico e o valor genético de um
determinado genotipo



Desvio de Dominancia

AA, AA; AqA

Efeito de dominéancia: Resulta da combinacao de alelos do mesmo locus



A diferenca entre o valor genotipico, G, e o valor genético, A;, para AjA,
pode ser representada como:

G, -A,=a-2q[a+d(q-p)]
=a—20a—2q°d + 2dpq
=a(l-2q) —2q°d + 2dpq
=[a(p —q) +2dpg] — 29°d

O termo [a (p — q) + 2dpg] € a média dos valores genotipicos da
populacao e aparece porque o valor genético foi calculado como um
desvio da meédia. Tirando a média vamos ficar com o0s desvios de
dominancia, D;. Assim:

D,=-29°d D,,=+2paqd D,,=-2p"d

Se d=0, o valor genético é igual ao valor genotipico.



O desvio de dominéancia é definido como o valor da combinacao génica no
genotipo. Portanto, o valor genotipico, G;, pode ser representado como a
soma:

Gij:M + A, + Dy

Em resumo, os diferentes valores para cada genotipo sao:

Genotipo Valor genotipico Valor genético Desvio de dominancia
A A, +a 2qa —20%d
AlA; d (9-p)a +2pqd
AA, -a —2pa —2p2d




Desvios de Interacao - Espistasia (l)

Quando o genotipo refere-se a mais de um locus, o valor
genotipico pode conter um desvio adicional devido a combinacéao
nao aditiva.

Considerando G, o valor genotipico de um individuo atribuido a
um locus, Gz aquele atribuido a um segundo locus e G o valor
genotipico agregado atribuido aos dois loci juntos. Entao:

G=G,+G; +1

Onde |,z € 0 desvio da combinag&o aditiva dos valores genotipicos.

- Até agora nés assumimos que | era zero para todas as

combinacbes de gendtipos. Se | for diferente de zero para
gualguer combinacao de genes de loci diferentes, estes genes sao
ditos estar “interagindo” ou exibindo “epistasia”.



Loci podem interagir aos pares, ou trincas ou em maior numero;
e as interacOes podem ter muitas fontes diferentes. Entao, para
todos os loci nds podemos escrever:

P=u+A+D+1 ou G=A+D+1

Onde A é a soma dos valores geneticos atribuidos a loci separados e
D a soma dos desvios de dominancia.

O desvio de interacdo nao € uma propriedade apenas dos
genaotipos interagindo, mas depende também das freqiéncias
dos gendtipos na populacdo e portanto das freqiéncias
génicas. Assim, nosso modelo pode ser escrito:

P=u+A+D+I1+E



EXEMPLO: Pelagem na raca Labrador

Existem dois pares de genes mais conhecidos que controlam a cor da

pelagem do Labrador.
- O gene "B" € dominante e responsavel pela cor de pelagem preta
- O gene "b" é recessivo e responsavel pela cor de pelagem chocolate.

- O gene "e" é o responsavel pela cor de pelagem amarela, e para isso
deve aparecer sempre homozigoto (ee), o que inibira a expressao do

outro par de gene.

Entdo os genodtipos possiveis para a pelagem preta sdo os seguintes BBEE,

BBEe, BbEE, BbEe, 0s gendtipos possiveis para a pelagem chocolate sao

bbEE, bbEe, e 0s gendtipos para a pelgem amarela sdo BBee, Bbee,bbee.



O modelo em termos de variancias

« Subdividir a variacdo da populacdo em atribuivel a
diferentes causas:

Vp=Vg+ V¢
VP=Vﬂ+VD+V|+VE

A magnitude relativa dos componentes genéticos
determinam as propriedades da populacao e indica
a forma de analisar e melhorar a populacao
(préximas aulas)

« Lembrar: o0 que nos interessa é a variacdo geneética entre os
individuos (que é o que faz possivel a selecao)




Variancia genética

Soma de quadrados ponderado dos valores genéticos

Vo= P2 A%+ 2pg A2 + 02 Ay
= p? (29 o)*+ 2pq [(q - p) a]® + g2 (-2pa)?
V, = 2pqa?

Representa a parte da variancia genotipica que se deve as
diferencas em valores genéticos entre os individuos da populacéo

Variancia de dominancia

Soma de quadrados ponderado do desvio de dominancia
entre os animais da populacéao

Vp =p? Dy, +2pg Dy, + % Dy,
= p? (-292d)? + 2pq (2pgd)? + g (-2p=d)?
Vp = (2pqd)?



Interacao Genotipo — Ambiente

2 2 2

*Pressuposicoes:
-Genotipo e Ambiente sao independentes

-Diferencas especificas de ambiente tém o
mesmo efeito sobre os diversos genotipos



Interacéo Genotipo — Ambiente

 Correlacéo genodtipo-ambiente:
-Genotipo e ambiente ndo sao independentes

6. =04 +0t +2Cov(G,E)

Interacdo Genotipo-ambiente

-Diferencas especificas de ambiente tém efeitos
diferentes sobre o0s diversos genotipos

6. =05 +6¢ +2Cov(G,E) + o5,



Interacao Genotipo — Ambiente

- Relacdo de dependéncia entre genodtipos e
ambientes na qual a diferenca em desempenho
entre dois ou mais genotipos altera-se de ambiente
para ambiente

- Diferencas especificas de ambiente podem ter um
maior efeito sobre alguns genotipos que sobre
outros

- Alteracdo na ordem de merito de uma série de
genotipos quando medidos em diferentes
ambientes



Interacao Genotipo — Ambiente

8 - Sem interacéo

6 - /
D -

0

Ambiente 1 Ambiente 2

—o— Genotipo A —8— Genotipo B



Interacao Genotipo — Ambiente

Producao de leite:

E =PC - Europeu
C =Y Zebu Y2Europeu

Com interacao
4000 - ¢
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2000 -
2 1000 -

O | |
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Nivel de Nutricao
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Fendtipo

Fenotipo
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Ambiente 1 Ambiente 2

- Alteracao na ordem de
classificacéo

- Nenhuma alteracéo na
variancia

- Alteracao na ordem de
classificacao
- Alterac&o na variancia

-Sem alteracéo na ordem de
classificacao
- Alteracao na variancia



Resumo e conclusoes

Valor genetico de um animal: Refere-se ao valor de um animal
em um programa de selecao

O valor genético de um animal € o seu valor julgado pelo
valor medio de sua progénie em relacao a media da populacéao

Se um individuo é acasalado ao acaso, entao o seu valor genéetico
é duas vezes o desvio da média da sua progénie da media
da populacéao

A =2My-M)

A, = valor genético do individuo
M;; = média dos descendentes
M = media da populacéao

O valor genético € a soma dos efeitos medios dos genes



Resumo e conclusoes

* A variacao pode ser explicada em termos de
frequéncias e efeitos de gene

» E possivel construir um modelo que descreve o
valor observado fenotipica: P=G+E

 Distinguimos:

— Valor genotipico: valor genotipico do animal para si
mesmo

— Valor genético: o valor dos genes do animal para sua
progénie



Resumo e conclusoes

« Epistasia, dominancia e meio ambiente:
nao-transmissiveis

« Ha também um modelo populacional,
permitindo fazer inferéncias (previsoes)
sobre 0s animais



