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Definicoes de deriva

A frequéncia de alelos com o mesmo valor adaptativo muda
aleatoriamente ao longo do tempo através de um processo
chamado deriva genética. Se ha dois alelos num lécus, e eles
possuem o mesmo valor adaptativo, a amostragem aleatéria pode
fazer com que suas frequéncias mudem.

Ridley, 1997

Mudanca de frequéncias alélicas numa populacao resultante de
erro amostral no processo de sorteio de gametas para formar
zigotos, resultante da variacao aleatéria em sobrevivéncia ou
sucesso reprodutivo de individuos. Resulta em evolucao nao-
adaptativa.

Freeman & Herron, 2007

As mudancas aleatorias de frequéncias alélicas que resultam da
variacao entre individuos no numero de filhos que deixam, e para
espécies diploides e sexuais, na segregacao Mendeliana.

Gillespiie 2004
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Probabilidade de fixacao de um
alelo

*Probabilidade de fixagcao de cada alelo: 1/2N

*Probabilidade de fixacdo de classe de alelos com i copias: i/2N

Uma simulacao online de deriva:

http.//www.biology.arizona.edu/evolution/act/drift/frame.html



http://www.biology.arizona.edu/evolution/act/drift/frame.html
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Frequéncias alélicas (Diurno)

Cenario 1 (2P:2B) Cenario 2 (1P:3B)
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Frequéncias alélicas (Diurno)
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Heterozigose (H) (Diurno)
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Heterozigose (H) (Diurno)
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variancia
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Efeitos da deriva genética

- Diminui variabilidade dentro de populacoes
- Aumenta variancia entre populacoes

- Populacoes menores/maiores:
- mudam mais/menos
- perdem variacao rapidamente/lentamente
- se diferenciam rapidamente/lentamente



A deriva € um processo bem

documentado:
Variagao genética em humanos

Demografia humana
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A deriva € um processo bem

documentado:
Variagao genética em humanos

Demografla humana Previsao sobre H
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A deriva € um processo bem

documentado:
Variagao genética em humanos
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Genetic dversity [Hs)

A deriva € um processo bem
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Deriva aumenta variancia entre
populacoes
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A deriva € um processo bem

documentado:

Evidéncias experimentais .
Inicio

Buri, 1956

*107 populacoes
(garrafas) de drosophila
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*16 individuos em cada

*Alelo bw75 visivel,
iIniciop = 0.5

» Fim




Taxa de heterozigose (H)

A deriva € um processo bem

documentado:

Evidéncias experimentais
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Tamanho Populacional Efetivo (Ne)

Definicao: Tamanho de uma populacao idealizada
(Wright-Fisher) que perde variagcdo na mesma taxa
gque a populacao sob estudo

Porque N. pode ser diferente de N?
- periodos de tamanho pequeno
- variancia na reproducao

- assimetria na razao sexual dos sexos



Tamanho de roedores ao longo do
tempo (bank voles e )
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Tamanho Populacional Efetivo (Ne)

1. Variagcao em tamanho populacional ao longo do tempo
eX. 5 geracoes com tamanho que varia:

I O I N RRETR BRT
Ne_5(N1+N2+N3+N4—|—N5>

Para uma populacao que tem
e 9 geracoes com tamanho 1000

e 1 geracao com tamanho 10




Tamanho Populacional Efetivo (Ne)

1. Variagcao em tamanho populacional ao longo do tempo
eX. 5 geracoes com tamanho que varia:

1 _1(_1 1 1 1 1
E_5(N1+N2+N3+N4+N5>

Para uma populacao que tem
e 9 geracoes com tamanho 1000

e 1 geracao com tamanho 10
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Tamanho Populacional Efetivo (Ne)

2. Variacao na razao sexual

4N, N;
Ne - Nf‘|_Nm
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Tamanho Populacional Efetivo (Ne)

2. Variacao na razao sexual

e — N;+N,,
. Em elefantes marinhos, nas llhas Falkland, encontrou-se:

550 fémeas e 75 machos. O tamanho da populacao é de
625 individuos.

. Usando marcadores genéticos Fabiani et al. (2004) viram
que so 28% dos machos reproduziram ao longo de duas
estacoes reprodutivas (21 machos reproduzem)

Nm= 21, Nf= 550



A taxa de perda de diversidade
genetica depende do tamanho efetivo
populacional

N, =21, N_ =550
N_ = 4N, N_/ (N, +N_)

N_ = 4N, N_/ (N, +N_) ~ 81



RAORA DO LANGCHRIE




O modelo
Wright-Fisher com mutacao

Parametro do modelo Pressuposto
evolutivo

Tamanho da populacgao Finito

Forma de cruzamento Aleatorio

Sobrevivéncia dos gendtipos |lgual para todos (i.e., sem
selecao)

Introducao de novos alelos Mutacao ocorre com taxa p
(mutacao e migracao) por geracao




Tipos de mutacoes,
em funcao de seu efeito

- vantajosa: aumenta chances de
reproducao e sobrevivéncia

- deletéria: reduz chances de reproducao
e sobrevivéncia

- neutra: nao altera chances de

reproducao e sobrevivéncia
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Teoria neutra e de selecao

Teoria neutra

Removidas

Sofrem deriva

Se fixam

= Deletérias

| Vantajosas.

Neutras




Teoria Neutra

 Deriva pode explicar evolucao?

 Teoria neutra propde que sim. A deriva
genética explica:

e a grande maioria da variagao dentro de
especies

 a grande maioria das diferengas entre Motoo Kimiura
espécies 1924-1994




“Precisamos reconhecer a grande importancia
da deriva genética aleatoria, resultante do
tamanho finito de populacgdes, na formacao da
estrutura biologica de populacdes. A importancia
da deriva tem sido desvalorizada na ultima
decada. Essa atitude tem sido influenciada pela
opiniao de que quase nenhuma mutacao €
neutra, e também que o numero de individuos
gue formam uma especie € geralmente tao
grande que a amostragem aleatoria de gametas
teria efeito infimo no curso da evolucao”.

Motoo Kimiura
1924-1994

(Kimura, 1968, Nature).

33



FIXATE




Teoria neutra

Se evolucao resulta s6 de mutacao e de
deriva perguntamos:

- Quanta variacao havera numa populacao?

- Quantas diferencas havera entre espécies?



Variacao intrapopulacional sob
neutralidade

H pode ser estimado a
partir de dados

Podemos testar a
hipotese neutra:
- N previsto faz sentido?




Equilibrio entre mutacao e deriva
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Taxa de evolugao molecular

Humano vs Camundongo
- Ancestral comum: 80 milhoés da anos atras

- Proteina com 100 amino-acidos e 16 diferencas



Taxa de evolugao molecular

Humano vs Camundongo
- Ancestral comum: 80 milhoés da anos atras

- Proteina com 100 amino-acidos e 16 diferencas

1 mudanca por amino-acido por milhao de anos

(16/100)/160 milhdes = 1 x 10 mudanga/aminoacido/
ano



As diferencas entre especies
surgem da variacao populacional

Tempo

O alelo A

® alelo a




As diferencas entre especies
surgem da variacao populacional

Tempo

O alelo A

® alelo a




As diferencas entre especies

surgem da variacao populacional

d alelo A

® alelo a

Tempo




Teste da teoria neutra

Teoria neutra diz: k so depende de p

Supondo p constante ao longo do tempo, o acumulo
de diferencas entre espécies deve ocorrer numa taxa
constante

Separacao ha 20 milhdes de anos: 40 substituicoes

Separacao ha 40 milhdes de anos: 80 substituicoes



Teste da teoria neutra 1:
taxa de evolucao

Previsao da teoria neutra:
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Teste da teoria neutra 2:
variabilidade populacional

Previsao da teoria neutra:
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Conceitos chave sobre teoria
neutra

« Teoria neutra: evolucao por deriva geneética

« Teoria neutra requer sele¢cao negativa (ou
purificadora)

 Previsoes da teoria neutra:

— Diversidade (H) proporcional ao tamanho
populacional

— divergéncia entre especies proporcional ao tempo de
separacao (reldogio molecular)
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