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Programa do curso

ÅSeleção assistida por Marcadores

ÅMedidas de desequilíbrio de ligação

ÅCausas de desequilíbrio de ligação em populações de animais

ÅControle de qualidade de dados genômicos

ÅEstudos de associação do genoma global

ÅPrincípios da Seleção genômica

ÅSeleção genômica em populações de animais domésticos. 

ÅMétodos de seleção genômica

ÅMatriz de parentesco com informações genômicas

Å Imputação de dados genômicos e painéis de baixa densidade

ÅEstratégias de genotipagem para seleção genômica

ÅVariações estruturais: ROH e CNVs
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Conceitos básicos
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A variação genética é devido a diferenças na sequência de DNA

ÅOs genes são uma sequência de DNA 
ï (ex: AGTCTAGGGATTAGA)

ÅAs diferenças genéticas entre indivíduos são causadas por 
diferenças na sequência de DNA(polimorfismos) :

Animal 1     AGTCTAG

Animal 2     AGTGTAG

ÅNem sempre as diferenças em nível genético (DNA) determinam 
diferenças no fenótipo
ïDepende se a variação estiver numa região codificante

ïExon/ Intron
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ÅMeiose (I e II): um tipo especialde divisãocelularque ocorre no
processode formaçãodasgametas,atravésdo qualumacélulatem
o seunúmerodecromossomosreduzidopelametade.

ÅOs cromossomos segregamde forma aleatória (Meiose I)

Å Crossing-over ou recombinação: troca de segmentos 
cromossômicos entre homólogos durante a meiose (Meiose I)

Separação de homólogos, [2n] ð> 2 [n]

Separação das cromátides 2 [n] ð> 4 [n]
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ÅUma forte correlação entre a fração de recombinaçãoe a
distânciaemparesdebases

ÅO crossing-over ocorre quando existe troca de segmentosde
cromossomoshomólogos (ex, os cromossomospaternos e
maternos)

Que é crossing-over?
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Desequilíbrio de ligação
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Desequilíbrio de ligação(Linkage Disequilibrium) (LD)

Definição: Ocorre quando dois locos estão suficientemente

próximos no genoma que a recombinaçãodurante a meiose

entre eles é rara, e os segmentos do cromossomo são

conservadosde umageraçãoparaa outra.
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cromossomo 

ancestral Cromossomos Atuais
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Desequilíbrio de ligação LD

ÅÉ um conceito estatístico

ïO desequilíbrio de ligação é a medida estatística da associação 
entre alelos de diferentes locos

ÅDescreve a associação não-aleatória de dois loci nomesmo 
cromossoma

ÅLD diminui na medida que a distância entre os loci aumenta

ÅEstá distribuído de maneira heterogênea pelo genoma

ÅLD é determinado pela historia da população e pela 
densidade e tipo de marcadores
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Desequilíbrio de ligação
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 LD muito variável

+++ distância curtas

10



Workshop de Melhoramento Genético Animal
Projeto ALT-BiotechRepGen Recursos Genéticos Animais e Biotecnologias: projeção para o futuro

Estação Zootécnica Nacional ïFonte Boa, 17 de Dezembro de 2019

Princípios de Associação e Seleção Genômica Aplicados ao Melhoramento Genético Animal 

Fernando Baldi e Marcos Vinicius Barbosa da Silva 6

Exemplo: caso bi-alélico

ÅLoco 1 e loco 2, com alelos A, a, e B, b

ÅAs frequências alélicas são:

1. AABB
2. aaBb
3. aabb
4. AABb
5. AABb

p(A)=0.6   p(a)=0.4
p(B)=0.5   p(b)=0.5
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ÅSe independente, p(AB)=0.3 e p(ab)=0.2 (HW) 

ÅA proporção esperada é:

A a

B AB (0.3) aB(0.2)

b Ab (0.3) Ab(0.2)

Exemplo: caso bi-alélico

Mais AB e ab do que o esperado

A a

B AB (0.4) aB(0.2)

b Ab (0.1) ab(0.3)

Na realidade:
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Porque precisamosde definir e medir LD?

ÅSeleção genômica e mapeamento exigem que
marcadoresestejamemLDcomQTL

ÅDeterminaro número de marcadoresnecessáriospara
mapeamentopor LDe/ou seleçãogenômica

ÅParâmetrodeterminantedo poderde mapeamentopara
detectarQTLatravésde LD

ÅAcuráciadosvaloresgenômicos(GEBV)

Definições de LD
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Melhoramento genético das 
características de interesse 

econômico
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Antecedentes
ÅAlgumas característicassão controladas por poucos

genes(asvezessomenteum)
ïCor da pelagem
ïAlgumas doenças genéticas
ïDupla musculatura 
üBaixo teor de gordura na carcaça 
üAlta eficiência alimentar.

ïPresença de chifres

ÅA maioria dascaracterísticasprodutivassãocontroladas
por váriosgenese por efeitosambientais
- Muitosgenes+efeito ambiental
- Modeloinfinitesimal(Fischer,1918)

Fenótipo= Musculatura dupla
Genótipo=mm

Proc. Natl. Acad. Sci. USA.1997 94:12457ς12461

15

Seleção em raças zebuínas

http://www.iz.sp.gov.br/noticia.php?id=125

3

-10

10

30

50

70

90

1
9
7
8

1
9
8
0

1
9
8
2

1
9
8
4

1
9
8
6

1
9
8
8

1
9
9
0

1
9
9
2

1
9
9
4

1
9
9
6

1
9
9
8

2
0
0
0

2
0
0
2

2
0
0
4

2
0
0
6

2
0
0
8

2
0
1
0

2
0
1
2

2
0
1
4

2
0
1
6

v
a

lo
r 

g
e

n
é
ti
c
o

 P
3
7
8
, 

kg

ano de nascimento
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Média P378 78/79/80 = 274 kg
NeC=0,005% da média/ano
NeS=0,63% da média/ano
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Melhoramento Genético Tradicional

#Genes??

Valor genético aditivo (BLUP)

- Estimamos o efeito 
acumulativo dos genes

- Não sabemos que 
genes estão atuando

Pedigree

Métodos 
estatísticos
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Mensagem I 

ÅA seleção depende da disponibilidade de
registrosfenotípicos

ÅDependendo da herdabilidade da
característica,pode-se ter uma idéia ou não
do valorgenéticoaditivodo animal

ÅAsinformaçõesde parentescogenéticoaditivo
são utilizadas para a estimaçãodos valores
genéticos
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