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Resumo: O tamanho efetivo de uma populagio é um dos principais fatores responsavel pelo incremento
de acurécia nos estdos de associacao gendmica ampla Assim, objetivou-se, com este trabalho, estimar o
tamanho efetivo populacional em diferentes geracdes das racas Guzerd, Gir, Nelore e Sindi e de uma
populagdo FZ, oriunda do cuzamento entre as ragas Gir e Holandesa. A estimativa do tamanho efetivo
populacional foi obtida com base na estatistica r* de desequilibrio de ligagio. O tamanho efetivo
estimado, independentemente da raga ntilizada, foi reduzido com o avancar das geracbes, indicando
aumento da intensidade de selecio para essas racas. O baixo tamanho efetivo observado para as racas Gir,
Guzerd e, principalmente, Sindi, indicam a importincia de se considerar a endogamia nas decisdes dos
acasalamentos nos programas de melhoramento para manter a diversidade genética destas racas.
Palavras—chave: desequilibrio de ligagao, genoma, selecdo gendmica

Effective population size in differents zebu breeds and a F2 population

Abstract: The effective population size is a major factor responsible for the increase of accuracy in
genome-wide association studies. Thus, the aim of this work was to estimate the effective population size
in different generations of Guzerat, Gir, Nellore and Sindi breeds and an F2 population, originated from
the crossbred between Gir and Holstein. The estimate of the effective population size was obtained based
on statistical 12 linkage disequilibrium. The estimated effective size, regardless of the breed used was
reduced with advancing generations, indicating an increase of the intensity of selection for these breeds.
The low effective size observed for Gyr, Guzerat, and especially Sindi, indicate the importance of
considering the inbreeding in mating decisions in a breeding program to maintain the genetic diversity.
Keywords: linkage disequilibrium, genome, genomic selection

Introducgao

O tamanho efetivo populacional (Ne) refere-se ao nimero de individuos aptos a reprodugdo e
que mostrariam a mesma dispersdo das frequéncias alélicas que wma populacdo idealizada scb deriva
genética aleatéria ou, entdo, a mesma quantidade de endogamia que essa populagao (Wright, 1938).
Segunde Hayes er al. {2002), o desequilibrio de ligacdo (ID) em distincias gendmicas curtas £
dependente do tamanho efetivo da historia antiga da populacdo, enquantc o desequilibrio & longa
distincia depende do tamanho efetivo recente da populagdo. Ainda, pelo fato do tamanho efetivo ser
também um dos principais fatores responsdvel pelo incremento de acuracia nos estudos de associagao
gendmica (GWAS), o objetivo deste trabalho foi o de estimar o tamanho efetivo populacional em
diferentes geracdes para as racas zebuinas Guzerd, Gir, Nelore e Sindi e uma populagio F2, oriunda do
cruzamento entre as ragas Gir e Holandesa.

Material e Métodos
Para este estudo, animais de diferentes racas zebuinas foram genotipados utilizando painel de
50K e HD (High-density Bovine SNP BeadChip) da Illumina®. Entretanto, visando a padronizacdo das
andlises, foram utilizadas apenas informagdes moleculares referentes ao conjunto de marcadores
presentes no painel de 50K. A descricio do mimero de animais, dos marcadores apds o conmole de
qualidade e de comparacoes entre marcadores encontram-se na Tabela 1. Para o controle de qualidade das
amostras, foram adotados o call rate superior a 0.90 e heterozigosidade de + 3 desvios-padrao da média.
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Como critérios para qualidade do marcador, foram adotados o call rate superior a 0.98, a frequéndia do
menor alelo (MAF) maior que 2%, p-value do teste exato de Fischer para equilibro de Hardy-Weinberg
maior que 1e-6, a correlagdo entre marcadores até 0,998, além da eliminciio de SNPs coincidentes e com
possiveis erros de posicionamento fisico em relacdo ao mapa de referéncia.

O desequilibrio de ligagio entre dois SNPs foi avaliado por meio da estatistica %, Este DL foi
calculado para todos os pares de marcadores em cada cromossomo utilizando o R statistics, apds a
construgio dos haplétipos utilizando o software fastPHASE (SCHEET & STEPHENS, 2006). Para
obtencao da esperanca do desequilibrio de ligacdo em fungio da distancia fisica foram utilizados a meédia
dos r* a cada 5 kb para os primeiros 100 Kb e posteriormente a cada 100kh.

Tabela 1. Descricio do nimero de animais, SNPs e comparagdes para a
estimativa de r’, para cada raca.

Raca  Niimero de Animais Nimero de Nimero tle
SNPs comparacoes
Nelore 863 26347 13396899
Gir 1959 15951 4950008
Guzera 1005 25024 12237188
Sindi 116 23095 10226637
F2 349 31780 19167526

O tamanho efetivo populacional foi estimado como: Np=0/dc /P21

onde Nyé o tamanho efetivo populacional & T geracdes passadas, C & a distincia entre os marcadores em
morgans, assumindo 1IMb = 1cM e T = 1/2C (HAYES et al., 2003). Pares de marcadores com C < le-6
(~100bp), isto &, T > 500.000, nio foram usadas porque a aproximacdo é valida apenas para C muito
maior que a taxa de mutagdo (~10"* por loco por geracio).

Resultados e Discussio

As estimativas do N, para diferentes racas estio apresentadas na Figura 1. Segundo de Roos et
al. (2008), as estimativas de tamanho efetivo ndo sio extremamente acuradas quando € assumido que o N,
€ constante para todas as geracdes, mas ela & aproximadamente verdadeira se o N, é modificado
linearmente com o tempo. Entretanto, virios fatores influenciam a extensdo do LD, de modo que as
estimativas devem ser consideradas como aproximadas. Por meio da Figura 1, é possivel observar que os
N das ragas eram maior que 20.000 ha 10.000 geragdes passadas, apds a divergéncia de Bos primigenius
taurus e Bos primigenius indicus, hi mais de 100.000 geracdes (MACHUGH et al. 1997). Préximo de
10.000 geragoes, as ragas tenderam a apresentar a mesma estimativa de Ny, indicando possivel
ancestralidade em comum neste periodo ou, até mesmo, que esses N sejan referentes a mesma e tinica
populacdo, dadu o historia das rages zebuinas, Depois da domesticacdu, bd aprosimadanente 16,060
anos, o tamanho efetivo foi reduzido para alguns mithares (~15 mil), indicando a influéncia da selegdo
artificial na estruwra populacional dos bovinos e a maior intensidade de selecio com o avancar das
geracoes para as ragas estudadas. Resultado semelhante foi encontrado por de Roos (2008) trabalhando
COIL racas taurinas leiteiras. HA 1000 geragdes, o N, era maior que 2,000 para todas as ragas estudadas e
tenderam a reduzir o Ne entre mil e dois mil, dependendo da raca. Desde a entrada macica dos zebuinos
no Brasil, aproximadamente 15 geractes atrds, o tamanho efetivo populacional tendeu a declinar para as
ragas Gir, Guzerd e Nelore. Para a raca Nelore, entre 5 a 7 geragoes, houve uma leve tendéncia de
aumento no Ny, possivelmente devido & importacio de animais zebuines na década de 60, Para todas as
racas, houve a tendéncia de declinio do N, nas geracdes recentes (uma ou duas geracdes atrds), sendo tal
fato mais evidente nas ragas Sindi e Nelore, sendo que essa tiltima apresentou tal comportamento em uma
ou duas geracbes atrds. Isto ocorreu, possivelmente, pela maior utilizagdo de biotecnologias de
reproducdo nas tiltimas décadas, tais como inseminagdo artificial, transferéncia de embrido e fentilizacio
in vitro. A raca Sindi, apesar de possuir menor N; quando comparada as outras, possui tamanho efetivo
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de, aproximadamente, 50. Isto, somado ao fato de que o Sindi possui origem em uma regido onde estd
situado, atualmente, o Paquistdo, pode sugerir que o Sindi seja possivelmente a raca mais antiga entre as
estudadas. A raca Guzers, que também € apontada como uma das mais antigas entre as de arigem indiana,
também apresentou uma menor estimativa de N nas dltimas 100 geracdes, apesar de ter sido semelhante
as estimativas observadas na raga Gir.

O baixo tamanho efetivo observado para as ragas Gir, Guzerd e, principalmente, Sindi, indicam a
importdncia da consideracio da endogamia nas decisbes dos acasalamentos nos programas de
melhoramento para manter a diversidade genética dessas racas. Desta forma, vale destacar que as
avaliacbes gendmicas possam ser uma alternativa interessante, dado que as informagdes para orientacio
de acasalamento possibitam menor incremento da endogamia em relacdo a avaliagio genética tradicional,
uma vez que permitem selecionar os melhores animais ao invés das melhores familias (DAETWYLER et
al, 2007).

Média- Tamanho efetivo

1000 5000 20000
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Figura 1. Tamanhao efetivo bopulacional a0 longo da histdria da populacio, estimado damédia de r’ para
diferentes marcadores para diferentes racas zebuinas.

Conclusdes
O tamanho efetivo, independentemente da raca utilizada, foi reduzido com o decorrer das
geracdes, indicando aumento da intensidade de seleao para essas racas. O baixo tamanho efetivo
observado para as ragas Gir, Guzers e, principalmente, Sindi, indicam a mportancia da consideragio da
endogamia nas decistes dos acasalamentos nos programas de melhoramento para manter a diversidade
genéticas destas racas.
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