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Resumo

Aula expositiva/participativa abordando o0s topicos:
Definicao de populacoes, Frequéncias genotipica e
alélica, Equilibrio de Hardy-Weinberg e suas
condigoes, fatores evolutivos. Resolugao e
discussao de exercicios.



Diversidade da vida e Classificagao
s Mais de 1.500.000 de especies conhecidas
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Reino: Animalia

Filo: Chordata O
@

Subfilo: Vertebrata =
Populagao....

Classe: Mammalia

Conjunto de individuos da mesma espécie,

Ordem: Primata qgue habitam uma determinada area, num
espaco de tempo definido, e cujos
Familia: Hominidae individuos possuem a capacidade de se
acasalarem ao acaso e trocar alelos entre si
Género: Homo (reproducao sexuada)

Espécie: Homo sapiens



Genética de populagoes

» E 0 estudo da origem e da dindmica da variacdo
genética nas populagoes (estrutura genética)

* Alelos (A e a)
» Genotipos ( AA; Aa; aa)

Padrao de variacdes genéticas nas populacoes
Mudancas na estrutura génica através do tempo



Exerciclo

* Para estimar frequéncias alélicas e genotipicas:
— Ex: populacao de plantas de cebola
— Cor dos bulbos: Branca, Amarela e Creme
— 1 gene com dois alelos (Gene A—Alelos=Ae a)

— Dominancia incompleta:
« B'B"= Branco B'B%*= Creme B%B?*= Amarelo
* Distribuicdo ao acaso



» 100 Brancas =n'= BB’
» 1000 Creme = n*= B'B?
* 900 Amarela = n°= B*B?
» Jotal = (n"+ n?+ n’= Total)= 2000 plantas

Frequéncia Genotipica:

(AA)=B'B'= n'/N =100/2000= 0,05 =5%
(Aa) = B'B? =n?*/N=1000/2000 = 0,5 =50%
(aa) = B2B*=n*N =900/ 2000 = 0,45 = 45%

Total : = 1,0 = 100%



100 Brancas = n' = B'B’

1000 Creme = n? = B'B?

900 Amarela = n3 = B2B2

Total = ( n' + n? + n® = Total)= 2000 plantas

A . 7 g . (AA)=B1B1=po
([
Frequencias alélicas. A < B'B? = o § + (a) = BB = px
_ (aa) =B%B*=qxq
« AleloB'=p
Se em B'B'temos 2x =2 xn’
2 —
y AIGIO B?= q Se em B' B2 temos metade dos alelos B'=X 1
~ —_ Se N é o tamanho da populagao ( Gendtipo) para contar
p+q=1 o
como alelos temos que multiplicar por 2

Frequéncia de B'=p = (2n' + n2)/2N = (n' + %:n?)/N =

Frequéncia de B2=q=(2n3+n2) /2N = (n3+ 1/2n?)/N =



100 Brancas = n' = B'B’

1000 Creme = n? = B'B?

900 Amarela = n3 = B2B2

Total = ( n' + n? + n® = Total)= 2000 plantas

Frequéncia de B'=p = (2n' + n2)/2N = (n' + %:n?)/N =

Frequéncia de B2=q=(2n3+n?) /2N = (n3>+ 1/2n?)/N =

Frequéncia de B'= p = (2x100 + 1000)/2x2000 = (100 + 500)/2000
p=( 200+1000)/4000 = 0,3 ou p=(100+500)/2000=0,3
Frequéncia de B>=q = ( 2n+ n?) / 2N

9= (2x 900 +1000)/ 2x 2000 = 0,7

0,3+0,7=1 (p+tq=1)



Quando a populagéo
esta em Equilibrio?

 Quando as frequéncias alélicas e
genotipicas permanecem constantes
ao longo das geracoes



Para entender:
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Teorema de Hardy-Weinberg (1908)

* Equilibrio:
— Todo individuo corresponde a metade do nimero
total de genes que possui cada genitor.

— Cada geracao representa uma amostra retirada
da geracao anterior.

— Se essa amostra for muito grande, com
cruzamentos aleatorios e nao ocorrerem
perturbacoes, as composicoes genéticas nas
geracoes seguintes serao semelhantes.



Populacao é infinita, sendo cada geragdo uma
replica exata da anterior

Populagéo é isolada (ndo fornece e nem recebe
migrantes)

Genotipos = todos tem a mesma viabilidade
Néo sofre mutacao
‘i~ ~ U
As unides se dao ao acaso
Sem deriva




Populagoes em equilibrio

Teorema de Hardy-Weinberg
F(A)=p f(a)=q

(p + q)?
0+ q)* = (p+q) * (p+q) = 1
0 + Q)2 = (p*p) + (p*g)+ (p*q) + (g*q)
D + Q)% = p*+ 2p*q +

AN AN N

_



Populagoes em equilibrio

Teorema de Hardy-Weinberg
F(A)=p f(a)=q

o P2+ 2pRqHgP=1



Como calcular as frequéncias alélicas a partir das
frequéncias genotipicas?

Genotipos N° de individuos

AA 80

Aa 440

aa 480
Total 1000

Frequéncia de A=p =(2n' + n?)/2N

Frequénciadea=q=(2n°+n?) /2N



Como calcular as frequéncias alélicas a partir das
frequéncias genotipicas?

Genotipos N° de individuos

AA 80

Aa 440

aa 480

Total 1000
A N°de alelos A 2.(80) + 440 03

~ Netotal de alelos 2000

—  N©°de alelos A
2 _ 2.(480) +440 _ 0.7

~ NO°total de alelos 2000



Como saber se uma populacéo esta de acordo com o
Teorema de Hardy-Weinberg?

 As frequéncias dos trés genotipos em 1000 individuos, de
acordo com o Teorema de Hardy-Weinberg, sao as
seguintes:

e Sep=0,3 e g=0,7
AA = p? =0,3* =0,09.1000 = 90
Aa=2pg=2.(0,3.0,7) =0,42.1000 = 420
aa=q’=0,72 =0,49.1000 = 490



Como saber se uma populacéo esta de acordo com o
Teorema?

« Teste de y? para comparar 0S genotipos observados na populagéo e
0S genotipos esperados de acordo com o Teorema:

Genotipos Observados Esperados (O - E)¥E

AA 80 90 1,11

Aa 440 420 0,95

aa 480 490 0,2
Total 1000 1000 2,26

v? calculado (GL=1 )= 2,26
v2 tabelado (GL=1; p=5%) = 3,84

—]

A populacao esta em equilibrio de Hardy-Weinberg.




 Caso a populagdo nao esteja em equilibrio :

* Fatores evolutivos poderiam explicar a falta de
equilibrio



Mutacao

Fonte primaria de variacao
Mutagao é a conversao de um alelo em outro.

i,

laxa de mutagao — “u
Esta nos diz, em cada geracéo, quanto de ‘p”

1P

mudou para “q




50000 100000 150000 200000
~ Nimero de geragoes
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Sele¢do natural

* Reprodugéo diferencial.

* Taxas diferentes de sobrevida e reproducao em
individuos com composi¢cao genética diferentes.

Os individuos com diferentes genotipos apresentam
valores adaptativos (W) diferentes.



Valor adaptativo

W - valor adaptativo ou aptidao darviniana (fitness)

E um valor que podemos atribuir a um determinado
individuo (genotipo)

O “W” mede quanto um certo individuo vai ser responsavel
pela geracao sequinte;

Variade Oa 1




Dinamica entre taxa de mutagao
e selecao natural

Modelo hidraulico da genética de populacoes

- Faz com que os alelos deletérios
se mantenham na populacao.

Mutacao

: g

, Selecao
,,,,,,,,,,,, 47| Natural
- g \ g
Nivel Fenda por onde vao

escapar g (alelos a)



W depende do ambiente

» Esta situagao ocorre num dado ambiente.

» Se 0 ambiente mudar, “a” pode ser o alelo
favorecido e “A” o desfavorecido

» Selecado contra ‘A’




Mariposa (Biston betularia)




Deriva

Alteracoes das frequéncias alélicas,
ao longo das geragoes, resultantes
do acaso.




Antes:
S8RR— 0.50R

—

Depois:
2RR— 0.25R

—




Deriva

* O efeito € maior em populacdes pequenas e
ISoladas.



Deriva genética ao longo de
multiplas geracoes

Frequiéncia alélica de 6 genes

~ 7 .
i /
V{ I~ Quanto menor a
B populacao, maior a perda
L /\\{ de diversidade (pode eliminar
O um alelo ou até fixa-lo na
populacao).
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Causas da deriva

* Duas formas de deriva

— Efeito fundador

— Efeito gargalo de garrafa



Efeito fundador

[ -

 (Ocorre quando um pequeno grupo se separa de uma
populacdo maior para fundar uma nova colénia

« Mesmo que a populagao cresca, os alelos possuidos por
todos 0s seus membros sao derivados de poucos alelos
originalmente presentes nos fundadores



Efeito do Fundador

 Aalta freqliéncia de albinos entre os habitantes da llha de Lengais,
no Maranhao
— 15 albinos em 400 = 3%




Efeito gargalo de garrafa

* Diminuigao abrupta tamanho da populagcao
* Independentemente do valor adaptativo

» As frequéncias alélicas dos sobreviventes nem sempre
correspondiam a da populagao original




Efeito gargalo de garrafa

m Elefantes marinhos

o  Sofreram um grave gargalo de
garrafa entre 1820 e 1880.

o 20 sobreviventes
o hoje existem quase 100mil

o Todos na populagao atual sao
geneticamente similares, pois tem
0s genes que pertenciam aos poucos
sobreviventes do gargalo.




Conclusoes sobre o processo de
deriva genetica

* Produz mudanca nas frequéncias alélicas dentro de uma populagéo

» Aderiva ¢é aleatoria, a frequéncia alélica tem tanta probabilidade de
aumentar quanto de diminuir

 Portanto, diminui a diversidade, reduz a variagdo genetica dentro das
populagoes.
Mesmo sem selegéao, as populagdes divergem

Divergéncia genética entre populagdes, uma vez que populagoes
diferentes divergem geneticamente com o tempo.



Migragao

« E oinfluxo de genes de outras populacdes, comumente
chamado de migragao ou fluxo génico
* Quando individuos se movem, levam seus genes com eles

Populacédo Il

(YY) 00000000
o00000 00000000
'YX X ) 00000000
YXX XX 'YX XXL.
‘'YX XX "TXXXXXX

1. Diferenca entre as frequéncias alélicas
2. Grau de miscigenacao



Migragao

* Efeito geral da migragao:
— Impede a divergéncia genética entre populagoes

— Aumenta a variagao genética dentro das
populagoes



Populagoes pequenas

» Populagoes pequenas e isoladas sofrem:
— Endogamia

— Perda da diversidade genética
* Efeitos da deriva genética

Altera a frequéncia genotipica sem alterar
as frequéncias alélicas



Resultado final

» Causa um desvio das frequéncias de equilibrio de
HW

* [eva ao aumento na propor¢ao de homozigotos e
uma diminuigao ha proporgao de heterozigotos



Resumindo

Os fatores evolutivos podem alterar as frequencias
alélicas e genotipicas

Mutacao e migracao — tendem a aumentar
diversidade

Deriva — tende a reduzir diversidade
Sele¢cdo — pode reduzir ou aumentar

Unibes preferenciais reorganizam os alelos nos
genotipos, mas nao alteram as frequencias
alélicas
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Exerciclo 1

* Em uma populagao de 1000 individuos, foram
encontrados 80 AA, 440 Aa e 480 aa.

 Determine as frequéncias génicas e verifique se
esta populagéo apresenta as frequéncias
genotipicas em equilibrio de HW.



Exerciclo 2

Em uma amostra aleatoria da populagao foram
analisados 100 individuos quanto ao grupo

sanguineo MN. Foram encontrados o0s seguintes
genotipos nas respectivas frequéncias:

MM, 20%; MN, 64%,; NN, 16%. Quais as frequéncias
dos genes M e N nesta populacdo?

As frequéncias genotipicas estdo em equilibrio de HW?



Exerciclo 3

» Sabendo-se que a frequéncia do gene autossomico
A e igual a 0,8, numa populagao constituida de
6.000 individuos, indigue a alternativa que mostra o
numero de Iindividuos para cada genotipo, se essa
populacao estiver em equilibrio genetico.

AA
a) 6.400
b) 6.400
c) 3.120
d) 6.560
e) 5.120

Aa
1.440
1.280
1.280
1.280
2.560

dad
160
320
1.600
160
320



