MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
FACULDADE DE AGRONOMIA ELISEU MACIEL
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA
MELHORAMENTO ANIMAL

GENETICA APLICADA AO
MELHORAMENTO ANIMAL



1. DIVISAO DO MATERIAL GENETICO:

= Os animais sao constituidos por unidades fundamentais
chamadas CELULAS;

= Todas as células sao revestidas por uma membrana e possuem um
corpusculo interior, o NUCLEO, o qual encerra em sua propria
membrana nuclear os CROMOSSOMOS;

= Os Cromossomos sdo
responsaveis pela HERANCA
e armazena toda informacéo
necessaria para 0S processos
biologicos;

= O principal componente
guimico, responsavel pelo
armazenamento e transmisséao
da informacéo é o DNA.




Segundo o conteudo cromossdmico, se distinguem 2 tipos de células:

= Células Somaticas: que sao dipldides, contém no seu nucleo
cromossomos em pares homologos;

= Células Reprodutivas ou Gametas: que sao haploides, tem somente
um exemplar de cada par de cromossomos.

ESPECIE N.© CROMOSSOMOS
Bovino 2n = 60
Ovino 2n =54
Suino 2n = 38
Eqlinos 2n = 64

Humano 2N = 46



= Células Somaticas: constituem todo o corpo do animal, com excecéo
dos gametas e se multiplicam constantemente pelo processo de
MITOSE.

A MITOSE mantem o mesmo n.° de cromossomos que a célula
parenteral. As células filhas sao geneticamente iguais a célula que lhes
deu origem.

A MEIOSE, por outro lado, constitui um processo de divisao
celular com reducao do material genético e a formacao, a partir da
celula original, de 4 células haploides:

GAMETOGENESE



2. GAMETOGENESE

E o processo pelo qual os gametas sdo produzidos nos organismos
dotados de reproducéao sexuada;

Nos animais, a gametogénese acontece nas gobnadas, 6rgaos que
também produzem hormdnios sexuais que determinam as
caracteristicas que diferenciam os machos das fémeas.

O evento fundamental é a MEIOSE que reduz a metade a quantidade
de cromossomos das ceélulas, originando celulas haploides;

Na fecundacao, a fusao dos 2 gametas haploide reconstitui o0 numero
diploide caracteristico de cada espécie;

ESPERMATOGENESE: GAMETOGENESE MASCULINA

OVOGENESE OU OVULOGENESE: GAMETOGENESE FEMININA



ESPERMATOGENESE:

Processo que ocorre nos testiculos, as go6nadas masculinas.
Secretam testosterona, hormonio sexual responsavel pelo
aparecimento das caracteristicas sexuais masculinas;

A ESPERMATOGENESE DIVIDE-SE EM 4 FASES:

Fase de Proliferacao ou Multiplicacao: tem inicio durante a vida
intra-uterina e se prolonga por toda vida. As células primordiais dos
testiculos diploides, aumentam em quantidade por MITOSES
consecutivas e formam as espermatogonias.

Fase de Crescimento: um pequeno aumento de volume no
citoplasma das espermatogdnias as converte em espermatocitos de
primeira ordem, também chamados espermatocitos primarios ou
espermatocitos |, também diploides.




Fase de Maturacao: Corresponde ao periodo de MEIOSE. Depois
da primeira divisdo meiotica, cada espermatocito | origina 2
espermatocitos de segunda ordem (espermatocitos secundarios ou
espermatocitos Il). J& sdo haploides, embora possuam cromossomos
duplicados. Com a ocorréncia da segunda divisdao meiotica, os 2
espermatocitos Il originam 4 espermatides haploides;

Espermiogénese: E o processo que converte as espermatides
em espermatozoides, perdendo quase todo citoplasma. As vesiculas
do complexo de golgi se fundem formando o acrossomo, localizado
na extremidade anterior dos espermatozoides. Ha formacao do
flagelo, estrutura responsavel pela movimentacao espermatica




DURACAO DA ESPERMATOGENESE NAS DIFERENTES ESPECIES:

ESPECIE DURACAO
Bovino 61 dias
Ovino 47 dias
Suino 39 dias

Eqlinos 55 dias

Fatores que influenciam a eficiéncia de producao de espermatozoides:
» |dade;

» Fatores ambientais;
= Niveis hormonais;

» Altamente correlacionada com o peso testicular (P.E.)
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OVOGENESE:

Ocorre nos ovarios onde encontram-se grupamentos celulares
chamados foliculos ovarianos de Graff, onde estdao as celulas
germinativas, que originam oS gametas, e as células foliculares,
responsaveis pela manutencdo das células germinativas e pela
producéo dos hormdnios sexuais femininos.

A OVOGENESE E DIVIDIDA EM 3 FASES:

Fase de Multiplicacdo ou_Proliferacdo: € a fase de MITOSES
consecutivas, quando as celulas germinativas aumentam a
guantidade e originam as OVOGONIAS. Nos fetos a fase proliferativa
termina por volta do final do primeiro trimestre da gestacdo. E uma
guantidade limitada.

Fase de Crescimento: Logo que sao formadas as ovogonias
iniciam a primeira divisdo da MEIOSE. Passam entdo por um notavel
crescimento, com aumento do citoplasma e grande acumulacao de
substancias nutritivas. Terminada a fase de crescimento as ovogonias
transformam-se em ovocitos primarios (ovocitos de primeira ordem
ou ovocitos 1)




Fase de Maturacéao: Inicia-se
guando a fémea alcanca a
maturidade sexual. Quando o
ovocito | completa a primeira
divisdo da meiose, origina 2
células. Uma delas nao recebe
citoplasma e desintegra-se a
seguir, na maioria das vezes sem
fazer a segunda divisdo da
meiose. = 0 primeiro
CORPUSCULO POLAR. A outra
celula, € o ovocito secundario
(ovocito de segunda ordem ou
ovocito Il). Ao sofrer a segunda
divisdo da meiose, origina o
segundo CORPUSCULO POLAR,
gue tambéem morre com o tempo,
e o OVULO, gameta feminino,
céelula volumosa e cheia de vitelo.

Esquema da Ovogénese:
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Gametogénese

FECUNDAGAO DO OVULO
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A Figura 17.9 » A. Representacao esquematica em que se compara a espermatogénese (a esquerda) e a ovulogénese (a direita)
nos animais vertebrados. A esquerda, espermatogénese; a direita, ovulogénese B. Esquema que representa um ovécito
secundario, o 6vulo, sendo fecundado por um espermatozéide. Até o momento da fecundacéo, o 6vulo encontrava-se
estacionado na metéfase Il da meiose. C. Esquema que representa o gameta feminino logo apés a fecundagao. A meiose I
encerrou-se e, em breve, o nucleo feminino e o niicleo masculino se unirdo, originando o zigoto.




3. ORGANIZACAO DO MATERIAL GENETICO

As unidades de material hereditario (DNA) que controlam os
caracteres que se manifestam sao os GENES;

Um GENE regula a sintese de um composto, proteina, enzima, uma
caracteristica externa como a cor da pelagem;

Os genes ocupam posicOoes determinadas nosS Cromossomos
camadas LOCOS;

As celulas diploides possuem 2 genes para cada locos, localizados
em cromossomos homologos;

As diferentes formas de um gene, admissiveis de ocupar o0 mesmo
locos se denominam ALELOS;

Os individuos sdo homozigotos para um determinado locos se
possuem o mesmo alelo em ambos os cromossomos homologos e
heterozigotos se possuem diferentes alelos;



REPRESENTACAO ESQUEMATICA DA ORGANIZACAO DO MATERIAL
GENETICO EM UMA CELULA SOMATICA

A b c T CROMOSSOMOS
al . LT C HOMOLOGOS
LOCOS A LOCOS B LOCOS C
ALELOS ALELOS ALELOS

Aea B, b, B* C,c,cl,cm

Séo representados 3 locos: “A”, “B” e “C”. No loco A o individuo e
heterozigoto; no loco B apesar de existirem 3 alelos possiveis o
individuo € homozigoto; no loco C existem 4 possiveis alelos e o
individuo € heterozigoto.



4. SEGREGACAO E RECOMBINACAO DE GENES

O principio da SEGREGACAO diz que os fatores determinantes da
heranca (GENES), que ocorrem em pares em todo o individuo, se
separam ao serem transmitidos a progénie. Somente um dos dois
genes que ocupam o loco é incluido em um gameta;

GENOTIPO refere-se a composicdo genética de um individuo, os
genes que ele possui;

FENOTIPO é a manifestacdo do genoétipo, o tipo de caracteristica
observada;

Exemplo: A heranca da cor da pelagem na raca bovina Shorthorn é
determinada por um loco, com 2 alelos: V= VERMELHO e B = branco.
Neste caso, sem dominancia, ha 3 fendtipos possiveis, que
correspondem a 3 genotipos:

FENOTIPO Vermelho = GENOTIPO VV
FENOTIPO Rosilho = GENOTIPO VB
FENOTIPO Branco = GENOTIPO BB



» Cruzando individuos Rosilhos (VB) entre si, teremos:

VB x VB
VV, VB, VB, BB

25% de filhos Vermelhos;
50% de filhos Rosilhos:
25% de filhos Brancos.

= O Cruzamento de individuos Vermelhos (VV) com individuos Brancos
(BB) produz 100% de individuos heterozigotos Rosilhos (VB):

VV x BB
VB, VB, VB, VB



Exemplo: Dominancia completa => heranca da presenca ou auséncia de
aspas naraca bovina Hereford:

FENOTIPO Mocho = GENOTIPO MM ou Mm
FENOTIPO Aspado = GENOTIPO mm

Para 3 gendtipos existem 2 fenotipos. O alelo M € dominante, o
individuo de fendtipo mocho, cujo genotipo € MM €é mocho
homozigoto ou mocho “puro”. O individuo mocho, cujo gendtipo e
Mm € heterozigoto, chamado “portador” do gene aspado. Os
individuos aspados sao todos do genotipo mm, pois o alelo m é
recessivo.

Exemplo: Cruzamento de mochos heterozigotos Mm entre si, resulta
em:

Mm x Mm
MM, Mm, Mm, mm
75% da progénie mocha e 25% aspada



O principio da RECOMBINACAO INDEPENDENTE aplica-se aos
genes que ocupam 2 locos em diferentes cromossomos, ou muito
distantes no mesmo cromossomo, de modo que sempre ocorre
permuta genética ou “crossing over”.

Exemplo: Serao considerados 2 locos em ovinos, um que controla a
heranca da cor do velo e outro a heranca da presenca de aspas:

COR DO VELO PRESENCA DE ASPAS
Genotipo Fendtipo Genotipo Fendtipo
A Branco PP Mocho
Ww Branco Pp Mocho

WW Preto pp Aspado



O cruzamento de ovinos mochos, brancos (PPWW) com ovinos
aspados, pretos (ppww), homozigotos para ambos locos, produz
progénie F1 mochos brancos (PpWw) heterozigotos para ambos
locos:

PPWW x ppww
F1 =>100% PpWw

Cruzando os ovinos F1 entre si;

PpWw x PpWw, e considerando que
machos e fémeas produzem gametas PW, Pw, pW e pw com igual
probabilidade (¥), e que se combinam ao acaso, a progénie tera:

9/16 P-W- mocho branco
3/16 P-ww mocho preto
3/16 ppW- aspado branco
1/16 ppww aspado preto

Recombinam-se na progénie, caracteres gque nao apareciam juntos
nas geracOes parentais (0s av0s), como mocho preto e aspado
branco. A base biologica da recombinacdo € a meiose, e as leis da
probabilidade.



5. LIGAMENTO E MUTACOES

= LIGAMENTO: Os locos que se encontram ligados no cromossomos, e
dois genes que estado localizados em locos muito juntos no mesmo
cromossomo, SAO HERDADOS EM BLOCO.

= LIGAMENTO COMPLETO: Entre 2 locos A (alelos Ae a) e B (alelos B e
b), o cruzamento de AABB x aabb, produzira F1 AaBb, mantém
sempre os alelos AB e ab juntos. A F2 sera entao:

Y4 AABB %2 AaBb Y1 aabb

N&o havera RECOMBINACAO DE GENES que n&o estavam ja juntos nos
progenitores.

= RECOMBINACAO PARCIAL: de genes localizados no mesmo
cromossomo, chamado PERMUTA GENETICA. A meiose de um duplo
heterozigoto (F1 AABB x aabb). Se ha permuta, todos os gametas sao
do tipo dos pais e se entre os locos ha um “crossing over”, entao
metade dos gametas s&o do tipo dos pais e a metade sao
recombinantes.




Se define como a distancia entre 2 locos “A” e “B’, a frequéncia de
crossing over (c) ou seja d,g = ¢ = 2r onde r é a frequéncia de
recombinantes. O grau de ligamento ‘linkage” se mede entao pela
frequéncia de recombinantes, que oscila de 0 a 2. Com 0 teremos
LIGAMENTO TOTAL e com r = ¥» RECOMBINACAO INDEPENDENTE
(os locos atuam como se estivessem em cromossomos diferentes.
Neste Ultimo caso sempre ocorre um crossing over entre ambos 0s
locos (c=1 ou 100%);

Geralmente podemos descrever as freqguéncias gameéticas de um
individuo F1, originado do cruzamento AABB x aabb, da seguinte
forma:

Gameta FreqUéncia
AB (1-r)/2 progenitores
Ab r/2 recombinantes
aB r/2 recombinantes

ab (1-r)/2 progenitores



= MUTACAO: ocorre durante o processo de duplicacdo de um gene.
Surge um novo alelo. Pode ser por:

- Perda de uma base;
- Insercéo de uma base;

- Substituicao de uma base.

= MUTACAO NAO RECORRENTE: evento raro

Por exemplo, uma populacao constituida apenas por individuos
AA. Supondo que o gene A mute para o alelo a, havendo, portanto,
apenas um individuo Aa na populacao. Se este nao se acasalar, o alelo a
se perde. Se acasalar e produzir um descendente, a probabilidade de que
0 alelo desapareca € Y2; para 2 descendentes ¥; para 3 descendentes 1/8
e assim sucessivamente.



MUTACAO RECORRENTE: processo mutacional repetido.

O evento ocorre regularmente e com frequéncia caracteristica. A
freqiéncia do mutante nao € tao pequena que possa ser perdido por
amostragem.

De uma maneira geral as mutacGes sao reversiveis, isto e, se
produzem em ambos os sentidos.

A maioria das mutacdes sao recessivas e prejudiciais para o
organismo. Algumas podem ser benéficas, porem estas nao sao
freqlientes.

As mutacdes por si s6, como forcas de mudanca da freqiiéncia génica
sdo de pouca importancia. Porém, no processo evolutivo das
especies, em milhoes de anos, tem papel muito importante como
origem de variacao genética.

O descobrimento de uma nova mutacao depende muito se ela for

V4

dominante ou recessiva em sua expressao. Se € DOMINANTE é
reconhecida imediatamente. Ex.: carater mocho dos bovinos.



6. TIPOS DE ACAO GENICA

DOMINANCIA INCOMPLETA: E a pelagem do Shortorn, determinada
por 2 alelos (V e B) com 3 gendtipos que correspondem a 3 fenotipos:
VV = VERMELHO, VB = ROSILHO, BB = BRANCO. O cruzamento de
heterozigotos entre si, produz segregacao 1:2:1.

DOMINANCIA COMPLETA: E a presenca ou auséncia de aspas na raca
Hereford. Os alelos sédo M (mocho) e m (aspado), sendo M dominante
sobre m. Desta maneira ha somente 2 fendtipos que provém de 3
genodtipos: MM = Mm = MOCHO; mm = ASPADO. O cruzamento de
heterozigotos entre si, produz a segregacao 3:1.

ADITIVIDADE: é o caso em que cada alelo soma uma determinada
guantidade cujo total sera expresso pelo fenotipo. Por exemplo, um
loco controla a altura do animal, produzindo em média 0os seguintes
fenotipos: AA = 1,50M; Aa = 1,25 m; aa = 1,00 m. Cada alelo A adiciona
0,75 e cada alelo a 0,50 m a altura do animal




SOBREDOMINANCIA: é um tipo de interacdo entre os alelos, onde o
heterozigoto € superior a ambos homozigotos. Um exemplo é certo
tipo sanguineo em coelhos: o genotipo A1Al produz antigeno 1, o
genotipo A2A2 produz o antigeno 2, enquanto o heterozigoto A1A2,
alem dos antigenos 1 e 2, produz o antigeno 3, nao encontrado nos
homozigotos.

Podem existir tambeéem interacdes entre genes situados em diferentes
locos (interacdes inter-locos) agrupados sob o nome de EPISTASIA.

A EPISTASIA pode exemplificar-se na cor dos cavalos: dois locos
controlam o fenoétipo, o loco “C” e o loco “D”. O gene C € necessario
para que se expresse a cor (cc € albino); o gene D é a diluicao da cor
(dd tém cor total e DD e totalmente diluido; Dd é “palomino” — cor
iIntermediaria);

Outro caso € o recessivo letal: nao importa quais 0s genes que o0
animal tenha nos demais ocos, se o individuo possui o letal em dose
dupla, morre.



