LGN 215 - GENETICA

Aula 8 - Genética de Populacoes

Antonio Augusto Franco Garcia
Filipe Inacio Matias
Marianella F. Quezada Macchiavello
Departamento de Genética

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz”
Universidade de Sdo Paulo



Sumario

Genética de populacoes

Equilibrio de Hardy-Weinberg

Equilibrio de Wright

Literatura



Genética de populacoes

» Fornece informacoes importantes para o
melhoramento de plantas e animais, é também, para
o melhor entendimento de como se processa a
evolucao

» A genética de populacdes estuda os mecanismos da
hereditariedade em nivel populacional, levando em
conta uma amostra aleatéria de individuos de uma
populacao



Genética de populacoes

» Populagdo: conjunto de individuos da mesma
espécie, que ocupa o mesmo local, apresenta uma
continuidade no tempo e cujos individuos possuem
a capacidade de acasalar ao acaso e, portanto, de
trocar alelos entre si

» Cada populacdo tem um reservatorio génico que lhe
¢é particular e que a caracteriza (transmitido ao
longo das geracoes)



Exemplo de populacao

» Variedades de plantas alégamas, como a cebola ou o
milho, que apresentam polinizacdo aberta, ao acaso
(grupos de individuos, plantas, cultivados no mesmo
local e que, devido a sua forma de polinizacao,
permitem que os cruzamentos ocorram
inteiramente ao acaso = (panmixia)




Genética de populacoes

» As propriedades genéticas das populacoes sao
determinadas a partir do conhecimento de suas
frequéncias alélicas e genotipicas

» Frequéncias alélicas: proporcoes dos diferentes
alelos de um determinado loco na populacao

» Frequéncias genotipicas: proporcoes dos
diferentes genétipos para o loco considerado

» Exemplo:

Populacgao

= Qual a frequéncia de individuos com o
@ @ @ @ genétipo “aa” na populacéo?
- f(aa)=2/8=0,25

Qual a frequéncia do alelo “a” na

populacéo?
@ @ @ @ = f(a)=7/16 = 0,4375




Estrutura Genética de Populacoes

Populacao




Estrutura Genética de Populacoes

» Frequéncias genotipicas:
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» Frequéncias alélicas:
» fla)) =6/24

» flay) =10/24

> flas) = 8/24



Estrutura Genética de Populacoes
Outros parametros populacionais:
» NUmero de alelos por loco (A) = 3
» Heterozigosidade observada:

Heterozigotos
Ho -

(1)

(2)



Exemplo: populacao de plantas de cebola

v

Carater: cor do bulbo (branco, creme e amarelo)
Dominancia incompleta
Carater qualitativo
Gendétipos:
— /I bulbo branco

— I bulbo creme
— i bulbo amarelo
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Exemplo: populacao de plantas de cebola

» Temos 2.000 plantas, distribuidas ao acaso:

— 100 plantas de bulbos brancos (genétipos // = ny)
1.000 plantas de bulbos creme (gendétipos /i = n,)
900 plantas de bulbos amarelos (gendtipos ii = n3)
De tal forma que: n; + ny 4+ n3 = N(nGmero total de
individuos)

N =2.000

» Frequéncias genotipicas:
- (I = ny /N = 100/2000 = 0.05(D)
- fi) = ny/N = 1000/2000 = 0.50 (H)

(R)

(
— i) = ns/N = 900/2000 = 0.45 (R

D+H+R=1
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Exemplo: populacao de plantas de cebola

> Frequéncias alélicas:

— fll) = (2 x 100 4+ 1000) /(2 x 2000) = 0.3
- fli) = (z x 900 + 1000) /(2 x 2000) = 0.7

» Assim:

» /= n; =100

» li= ny, = 1000

» ii = n3 =900

» Temos que

- f) = (2m + n2)/2N
- flh) —q— (2n3 + n2)/2N

p+qg=1



Exemplo: populacao de plantas de cebola

> fll) = D=0.05
> fli) = H=0.50
» flil) = R=0.45
» Ou pelas frequéncias genotipicas:

— fih =p= D+ (1/2)H=0.05+ (1/2)0,50 =
~ fi)=q=R+ (1/2)H=0.45+ (1/2)0,50 = 0.7

p+q=1



Exemplo: populacao de plantas de cebola

O que ocorre com essas frequéncias ao longo das
sucessivas geracoes de cruzamentos ao acaso?

Alelos Genotipos
I i li ii
Frequéncias p q D H R




Exemplo: populacao de plantas de cebola

» Nessa populacado, serdo produzidos apenas dois
tipos de gametas, um contendo o alelo /e outro
contendo o alelo /. O resultado do cruzamento ao
acaso ird depender da unido aleatéria desses
gametas produzindo as seguintes frequéncias
genotipicas:

Gametas Femininos
Gametas Masculinos  /(p) i(q)
I(p) Ip?) li(pq)
i(q) lipq) ii(q*)




Exemplo: populacao de plantas de cebola

» A partir dessas frequéncias genotipicas é possivel
estimar as novas frequéncias alélicas. Assim:

» Frequéncia do alelo /(p;):

> p=f() =D+ (1/2)H=p* +(1/2)2pq = p* + pq =
p(p+q) =p

» Frequéncia do alelo i(q;):

> ¢ =f) =R+ (1/2)H= ¢ + (1/2)2pq = ¢" + pq =
gqp+q =q

»p+qg=1

Assim as novas frequéncias alélicas (p; e g;) sdo iguais as
frequéncias alélicas da geracao anterior (p e q)



Equilibrio de Hardy-Weinberg

» Nas sucessivas geracoes de cruzamentos ao acaso a
frequéncia alélica deverd ser a mesma e,
evidentemente, a frequéncia genotipica também
nao sera alterada

» Isto foi demonstrado, independentemente, por
Hardy e Weinberg, em 1908, e ficou conhecido como
Equilibrio de Hardy-Weinberg



"Em uma populacdo grande, que se reproduz por
cruzamentos ao acaso (sem autofecundacoes ou
cruzamentos controlados), em que todos os individuos
sdo férteis e vidveis, e ndo existem fatores como selecdo,
mutac¢do, migra¢do e deriva genética, tanto as
frequéncias alélicas como genotipicas se mantém
constantes ao longo das geracoes, e a populacao
encontra-se em equilibrio.”



Quando ocorre o Equilibrio?

» Em populacoes dipléides e panmiticas (de tamanho
grande, em que os cruzamentos ocorrem ao acaso)

» Onde nao ha selecdo, migracao, mutacao e deriva
genética (mecanismos que alteram as frequéncias
alélicas na populacao)

» No equilibrio:

Alelos Genétipos
i li ii
Frequéncias p q p* 2pg @




Fatores que afetam as frequéncias alélicas:

» Mutacao

» Selecao

» Migracao

» Deriva genética
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Mutacao

» Alteracdo na sequéncia de bases do DNA, se
refletindo no polipeptideo, na proteina formada.
Pode resultar no surgimento de novos alelos. Sua
ocorréncia é muito rara. Por isso, sua importancia

em termos de alteracdes nas propriedades

genéticas de uma populacao sé ocorre se ela for
recorrente, isto €, se o evento mutacional se repetir

regularmente com uma dada frequéncia

— Exemplo: Anemia Falciforme (doenca provocada por
mutac¢do génica)

As hemécias, células do sangue, |
possuem uma proteina, a hemo- |
globina, que & constituida por|

Bl | quatro cadeias polipeptidicas, |
8l | sendo duas dessas cadeias desig-
= | nadas por cadeias o e duas por|

cadeias B. A hemoglobina é res- |
ponsavel pelo transporte de oxi- |
génio no sangue. A sua alteracio
conduz ao aparecimento da

; hemoglobina S, provocando defi-
# | ciéncias no transporte de oxigé-
# | nio.
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Migracao

» Chegada de novos individuos na populacao.
Alteracdo das frequéncias alélicas e genotipicas
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Deriva genética

Efeito do Fundador

Algumas gerocdes
mais forde

Efeito de Afunilamento (Gargalo)

Sobreviventes em / ;
flor
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Selecdao Natural

» Mudando as frequéncias alélicas

Figwra 13.11 A selecto natural, ahuando mais infensa-
menle sobre determinados gendripos, altera as
freqiéncios ganicas das populacdes. A sequiéncia de
Asrogtes mostra como os freqibncias dos ololos A e a
1B cfeiadas, 0o longo ds o predk
Gpenas de individuos de gendiipo oa.
Tsry GERACAO 1

ST
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Exemplo: Cebola

» O agricultor colheu o mesmo nidmero de sementes
de cada uma das plantas e as semeou no ano
seguinte; qual serd a proporc¢ao de cada um dos
tipos de bulbos na cebola que sera colhida?

» Temos: 2.000 plantas

» A frequéncia alélica estimada foi:
» () =03
» fi)=0.7



Exemplo: Cebola

» Se os cruzamentos foram ao acaso (panmixia), e ndo
houve selecdo, mutacdo, migracao e deriva genética,
a nova geracao tera:

» Se o agricultor obtiver uma nova plantacao de 2.000
plantas, ela deverd ter:

» 180 plantas com bulbos brancos
» 840 plantas com bulbos creme
» 980 plantas com bulbos amarelos



Exemplo: Cebola

» A partir deste plantio, a proporc¢do serd sempre a
mesma
» A nova frequéncia alélica sera:

Com um loco apenas, basta uma geracdo de
intercruzamentos para a populacao atingir o equilibrio;
com mais locos, o nimero de geracoes para se atingir o

equilibrio é maior



Teste do Equilibrio de Hardy-Weinberg

» Para testar se uma popula¢do encontra-se em
equilibrio de Hardy-Weinberg, utiliza-se o teste de
Qui-quadrado (x?)

» Como o valor de x2 = 72,56 é maior que o x3,
conclui-se que a populacao inicial ndo estd em
equilibrio de Hardy-Weinberg. No entanto, apés
uma gerac¢do de cruzamentos ao acaso a populacao
atinge o equilibrio, com frequéncias genotipicas p?,

2pqe g
Frequéncias Genotipicas X2
Genotipos Observadas Esperadas (Fo — Fo)?/Fe
1 100 (0,3)? x 2000 = 180 35,56
li 1000 (2x0,3x0,7) x 2000 = 840 30,48
i 900 (0,7)2 x 2000 = 980 6,53

Total 2000 X2 ="72,56



Equilibrio de Wright

» Wright (1921) mostrou que as proporcoes
genotipicas para a populacdo que pratica
endogamia é igual a:

Genétipos Frequéncias Genotipicas Esperadas

AA D=p*+ Fpq

Aa H=2pqg(l—F)

aa R= @+ Fpg
Total 1,0

» Em que:



Equilibrio de Wright

» Outros parametros populacionais:
» indice de fixacdo (f) : f=1— (Ho/2Pq)

» Taxa de autofecundacdo (s) : s = -2

» Taxa de cruzamento (¢): E=1—5
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