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O que é uma populacao?

* Grupo de individuos de uma mesma espécie que se intercruzam

Exemplo: Uma populacao de predadores ao redor de um
cardume (ou populag¢ao) de anchova




Gontlica de Populagées

E o ramo da Biologia que estuda a estrutura genética
das populacdes (naturais e domesticadas), bem como
as suas mudancas ao longo do tempo, resultantes da
selecao natural (ou artificial) ou de outros fatores.




A Genética de Populagdes nasceu gracas ao trabalho dos
ingleses Fisher e Haldane e do americano Sewall-Wright. O
objetivo destes cientistas era integrar os principios da
Genética com a Teoria Darwiniana, a cerca da Selecao
Natural que, por sua vez, age sobre as populacoes.



Gendtipos de patos silvestres na Escocia

FF FS SS Total
370 240 60 670
370/670 240/670 60/670
0,552=55,2% 0,358=35,8% 0,09= 9% 100%

F é uma proteina e S é a proteina mutante codificada pelo mesmo loco;
nao ha dominancia, o heterozigoto expressa ambas Fe S



Gendtipos de patos silvestres na Escocia

FF FS SS Total
370 240 60 670
370/670 240/670 60/670
0,552 0,358 0,09 1

f(F)=P+%PQ=D+%H=370+%240=0,73=p
N 670 670

f(S)=Q+%PQ=R+%H=60+%240=0,27=¢
N 670 670

Se estes genodtipos se entrecruzarem aleatoriamente, na préoxima geragcao espera-
se que a populacao se distribua de acordo com o bindmio p? + 2pg + g% ou seja
(0,73)2+2x0,73x0,27 +(0,27)2=0,532 + 0,394 + 0,073 = 1. Se o tamanho da
populacdo se mantiver (670) teremos: 357 FF; 264 FS; 49 SS.

Para testar se a populacao original esta de acordo com o binémio aplica-se o
teste de X? (sendo GL=1).




Como se define a estrutura genética
de uma populacao?

*  Frequéncias genotipicas (por loco)

Sem dominancia Com dominancia

P= f(AA)= D = f (AA)

PQ=f(AA,) = H = f (Aq)

Q= f(AA,)- R = £ (aa)
P+PQ+Q=1

 Frequéncias alélicas ou gaméticas (por loco)
p=f(A1) p=f(A)
q=f(A;) q=f(a)
p+q=1



Em uma populacao de flores, tem-se:

4k 200 individuos de flor branca = aa

f(aa)=R=Q

500 individuos de flor rosa = Aa

f(Aa)=H=PQ

300 individuos de flor vermelha = AA
f(AA) =D =P



P+%-PQ=D+%H=300+%500=0,55=p
N N 1.000

Q+%PQ=R+%H=200+%500=0,45=¢q
N N 1.000

* Se 0s cruzamentos se derem ao acaso e na auséncia de forcas
evolutivas, as frequéncias genotipicas da progénie da
populacdo original, obedecerdo a equacao: p? + 2pq + q2 (Dito
“Equilibrio de Hardy-Weinberg”)

Quando houver dominancia, o valor de q pode ser estimado por
Vg?sendo p = 1-q



Em uma populacao de anfibios, tem-se:

Caso o loco seja dominante,
@ n3o permitindo a distin¢do
(\ entre os verdes homozigoéticos
% e os heterozigoticos, usa-se:
g% = 140/ 400= 0,35
% q = V0,35= 0,59
@) Entao:
%C p=1-9=0,41

Note que este cdlculo leva a estimativas com viés

Frequéncias do Equilibrio: p? + 2pqg + g>



Deducao das frequéncias do equilibrio, supondo panmixia e P=

20%, PQ= 60% e Q= 20%:

Cruzamento 0,2 AA 0,6 Aa 0,2 aa
0,2 AA (0,2)?= 0,04 (0,2x0,6)=0,12 (0,2)’=0,04
AA AA: Aa Aa
0,6 Aa (0,6 x02)=0,12 (0,6)?=0,36 (0,6 x0,2)=0,12
Aa: AA 1AA: 2Aa: 1aa Aa: aa
0,2 aa (0,2)?= 0,04 (0,2x0,6)=0,12 (0,2)’=0,04
Aa aa: Aa aa
AA = 0,04+0,06+0,06+0,09 = 25%
Progénie: Aa = 0,06+0,04+0,06+0,18+0,06+0,04+0,06 = 50%

aa = 0,09+0,06+0,06+0,04 = 25%



Premissas para a populacao estar

(ou entrar) em Eqg. de Hardy-Weimberg:

V' A reproducdo é sexuada

v Os cruzamentos ocorrem ao acaso (panmixia)

v O tamanho da populacdo deve ser “infinito”

V' As frequéncias alélicas sdo iguais nos dois sexos
v'Ndo ha migracdo, mutacdo ou selecdo de individuos



Fatores capazes de modificar a estrutura
genética das populacoes): Endogamia e
Fatores evolutivos

Por qué a variacao geneética € tao importante e qual a
sua principal fonte?
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A endogamia interfere na
estrutura das populacoes

A pratica da endogamia é comum em muitas culturas humanas
ou grupos étnicos. Certos grupos praticavam a endogamia
como costume inerente as suas tradicoes.

A endogamia é praticada naturalmente em certas espécies de
plantas e animais.

A endogamia € adotada pelo homem em muitas populacoes de
plantas e animais como uma etapa do processo de

melhoramento geneético.

A endogamia pode levar a erosao genética



The Inbreeding of Charles II of Spain
(1661-1700)

Philip of Castile Joanna of Castile
(1478.1506) (1479-1555)
|
I |
Isabella of  Charles V, Holy Ferdinand |, Holy  Anna of Boherma Isabella of Chnstian Il
Portugal Roman Emperor < Roman Emperor  and Hungary ST Burgundy of Denmark
(1503-39) {1500-58) Ist Cousins (150364) (1603-47) 2nd Cousins (1801-26)  (1481.1559)
o r 1 / \ I 1
Philip I Mana of Maximilian Il, Holy Charles Il Anne of  Albent V, Duke Christina of  Francis I, Duke
of Spain Spain Roman Emperor S of Austria Habsburg of Bavaria Denmark of Lorraine
(1527-98) (1523-1603) (152776) 7¢ (154090) (1528:90) (1520-79) (1522-90) (1517-45)
UIICIC UIICIC
Anne of Ni Mana Anna William V, Duke Renata of
Niece Austia lece  of Bavana of Bavaria Lorraine
(154'9-33) (1551-1608) (1548-1626) (1544-1602)
. . |
Philip I 2nd Cousins Margarita of Ferdinand Il, Holy Mana Anna
of Spain Austna Roman Emperor of Bavana
(1578-l'621) (153";5”) (1578.1837) st Cousins | (1574-1616)
L ]
Philip IV Maria Anna Ferdinand lll, Holy et toel)
of Spain of Spain Roman Emperor
{(1605-65) (1606.45) S Cousics S “&8.57”; > Inbred Level 2
[ 1 ! Inbred Level 3
Uncle Manana of

Austna
Niece (163:%)

Charles Il of Spain
(1661-1700)

Inbred Level 4
Inbred Level 5

3 N

Carlos Il, também conhecido como Carlos, o Enfeiticado
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O que é inbreeding
(endocruzamentos) e quais
problemas trazem?
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Turkish family

Inbreeding, em portugués, endocruzamento, ou cruzamento

entre parentes



Pratica de inbreeding (ou endocruzamento) e
outbreeding em animais domésticos

A = Dominant allele a = Recessive deleterious allele
Aa AA
| Inbreeding Outbreeding
AA Aa Aa AA

aa Aa

b o e o A
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IMPORTANTE:

* A principal consequéncia de 2 individuos
compartilharem um ancestral comum é
qgue eles poderao portar réplicas (ou seja,
copias idénticas) de um alelo presente
nesse ancestral.

* E, se esses individuos se acasalarem,
poderao passar tais réplicas para a sua
prole, gerando descendentes
autozigoticos, quer dizer, com as duas
copias idénticas do mesmo alelo que
estava presente nesse ancestral comum.

* O esquema mostra um exemplo de
homozigose por descendéncia devido ao
acasalamento entre meios-irmaos



Fatores evolutivos

1. MUTACAO

2. DERIVA GENETICA



1. Os alelos se originam por Mutacao
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Prevaléncia do transtorno (alelos mutantes causam as doencas)

Autossomico dominante
Hipercolesterolemia familiar
Policisto renal
Neurofibromatose tipo |
Esferocitose hereditaria

AutossOmico recessivo
Anemia

Fibrose cistica
Fenilcetonuria

X-ligadi (recessivo)
Distrofia de Duchenne
Hemofilia

P+PQ

1in 500 (P+PQ=1/500)

1in 1.250 (P+PQ =1/1.250)
1in 2.500 (P+PQ =1/2.500)
1in 5.000 (P+PQ = 1/5.000)

Q

1in 625 (Q=1/625)

1in 2.000 (Q=1/2.000)
1in 12.000 (Q=1/12.000)

3—Q=q;2—Q
1in 7.000
1in 10.000

(Os valores sdo para nascidos vivos em uma populag¢do de caucasoides)



Causas das mutacoes

Erro na replicacao do DNA

Mutacoes podem ser causadas por exposicao a
guimicos especificos e a radiacoes. Estes

agentes causam quebras no DNA.

Normalmente a prépria célula faz reparos, mas
pequenas diferencas nao reparadas podem ter

consequeéncias.

Mutagénese: area da Biologia que estuda as
causas e consequéncias das mutacoes.




Xeroderma pigmentoso (XP)

e Xeroderma pigmentoso (XP) € uma doenca genética caracterizada
pela deficiéncia nos mecanismos de reparo de determinados danos
(ou mutacdes) que ocorrem no DNA, particularmente aqueles
induzidos pela luz ultravioleta (UV), presente na radiacdo solar. Nao
existe nenhuma forma de terapia conhecida.

* Essa sindrome apresenta heranca autossbmica recessiva, ou seja, a
doenca so6 se manifesta na presenca de mutacoes nos dois alelos do
mesmo gene, sendo que cada um desses alelos mutantes é herdado
de um dos genitores. E uma doenca rara, com frequéncia estimada
de um caso para cada 200.000 individuos.



Efeitos das mutacoes

* Mutacoes somaticas: mutacdes em células nao
reprodutivas do organismo. Por exemplo, mutacdes em
tecidos vegetais (folhas, raiz) ou, no caso de animais, em

células da epiderme.

 Mutacoes em células reprodutivas: sao as células que
formam os gametas (oosfera, grao de podlen; ovulos e
espermatozoides) e, portanto, estas mutacdes sao
transmitidas de geracao a geracao.



2. Deriva genética: “genetic drift”

Ernst Mayr, um importante
evolucionista, criou modelos
matematicos para mostrar que o
declinio na variabilidade genética
e a reducao no tamanho da
populacao (devido ao efeito

fundador ou “oargalo” ou

@) =05 f@) = O.D

AaaAaAAaAAaaAa
aAaAaaAAaAaaad
AaAaAaAaAAaaAAA
AaAaAAaAaaAaaAaAa
AaAaAaAAaAaaAaAaA
aAaAaAaAaAaAaAaa
AaAAaaAAaaaAAAAa
aAaAaAaAAAaaaaaA
AaAaAAaaAaAaAaA
AaAaAaAaAaAaAaA

subdivisao) podem levar a
mudanca nas frequéncias alélicas
e genotipicas nas proximas
geracoes. Pode haver 0
surgimento de espécies devido ao
isolamento e a deriva.

aAaAaAaAaAaAaAdAa
AAa
aAa
AAA
aaa

ez ) < i =
AaAaAa AAdAa aa
AaAaAd aAA| |aa
aAaAa

f4) = 0.5 f(4) = 0.67 f@)=0.0
f(@) = 0.5 f@ =033 f@=10



A pequena populagao tem um tamanho estavel de 10 plantas.
Somente 5 plantas (boxes) da geracdao 1 produzem uma progénie fértil. Por acaso,
sO 2 plantas da geracao 2 deixam uma prole. Note que a frequéncia do alelo CW

(g) aumenta e depois cai a zero (oscila). A variabilidade genética da populacao é
reduzida em duas geracoes.

2 2 2 2 2

CcRCR CcRCR cWeWw cAcR i cAcR i
R W
crc Only 5 of chcW Only 2 of |CPCE CcRcR
@ 10 plants B 10 plants
P leave A leave
cWeWw cRcR offspring CRCR cWcW  offspring chAch cRchR
e .
P
chcw chicW chch cRchR
F % gﬁ
CcRCR cRoW cWeWw CRCR cfich
cfch chcw el chcw cich chcrk
Generation 1 Generation 2 Generation 3
p (frequency of Cf)=0.7 p=05 p=1.0

q (frequency of C¥)=0.3 q=05 q=0.0



Deriva genética: esta pintura mostra as
mudancas que ocorrem quando as
formas de vida sao isoladas de tal forma
gue se afastam, primeiro como variacoes
dentro de uma espécie, depois como
subespécies e, finalmente, como
espécies separadas. Neste caso, sao trés
pequenos membros da familia dos gatos
selvagens. Devido a separa¢ao, como a
deriva continental, cada um dos animais
retratados € encontrado em um
continente diferente: o Serval (acima) da
Africa, o Lince do Canada (meio) e o
Maracaja da América Central e do Sul
(abaixo)

Painter: Michael Dumas



Glossario

Efeito gargalo - ??
Diversidade - ??
Evolugao - ???

Efeito fundador - ???
Gene- ??

Pool Génico - ??
Deriva genética - ??
Sele¢ao natural - ??
Frequencia Génica - ??
Populagao - ??
Espécie - ??

Agora junte todos
esses conceitos em
uma unica frasell!!l



Questoes:

Por que os alelos da hemofilia sao raros em todas
as populacdes humanas?

Quais mudancas sao esperadas na frequéncia do
alelo da anemia falciforme em uma populacao que
recebe migrantes africanos, sabendo-se que
frequéncia de anémicos € alta em africanos?

Quais mudancas ocorrem em populacdes de insetos
sujeitas ao uso de inseticida geracao apos geracao?



3. MIGRACAO

4. SELECAO



3. Migracao

Sazonal (exemplo: aves, animais marinhos
migratorios): nao é um fator evolutivo mas de
comportamento

Como fator que altera a estrutura genética das
populacoes: as frequéncias alélicas se

modificam na populacao que recebeu os
migrantes

Como fator evolutivo: pela entrada de
migrantes, ao longo de um tempo evolutivo, as
frequéncias alélicas sao unificadas, ou seja
ocorre fluxo génico.



Red-eyed Vireo House Finch

Migracao sazonal

Nos EUA, o inverno favorece o desenvolvimento do
comportamento migratério das aves. Um grande numero de
aves migra para o sul para os estados da costa do golfo no

inverno e volta para o norte a cada primavera.



Migracao.

* “No sentido evolutivo, € o movimento de alelos nas
populacdes”. Naturalmente, os alelos nao se
movem, mas sim os individuos se dispersam de
uma populacao a outra.

* Nao confundir com migracoes sazonais das aves.

* Em plantas, a dispersao pode se dar na fase adulta
ou de sementes (os frutos podem ser ingeridos por
animais e defecados), pdlen, esporos, na fase larval
em planctons, etc.



Invasions of the

Roman Empire
100 - 500 CE -

Western
Roman :
Empire £onstantinop|e
Eastern Roman
~ Empire

Angles, Saxons
- Franks
Goths
Visigoths
Ostrogoths
— HUNS
Vandals




Selecao

e Selecao natural é um processo gradual, nao
aleatorio, no qual certos alelos (e respectivos
genotipos e fendtipos) tornam-se mais frequentes
em uma populacao como consequéncia do maior
sucesso reprodutivo de seus portadores. E o
mecanismo chave da evolucao das espécies,
estudado e definido por Charles Darwin.

* A selecao artificial € aquela que é praticada pelo

homem, como método de melhoramento vegetal
ou animal



Em bacterias: selegao
para resisténcia a
antibioticos

Resisténcia a antibioticos é devida a
sobrevivéncia de células que sao
imunes aos efeitos dos antibioticos;
a nova geracao celular herda a
resisténcia, criando uma nova
populacao bacteriana resistente

Jefore selection

After selection

Final population
O YO
Resistance level

OCO00000

Low High






* http://cyberbridge.mcb.harvard.edu/evolution_5.html

Initial population Selection Next generation

w r%v survives w n =640
v n=320 —Lsurvives v

an =40 ) . 4 et

Population {(n=1000) Population {(n=960)

p=08,qg=02 Total No. alleles: 960x2 =1920
p= (640+640+320)/1920=0.833
q=320/1920=0.167




A ESPECIACAO E RESULTADO DA ACAO DE
FATORES
EVOLUTIVOS E DO ISOLAMENTO
REPRODUTIVO:

Ao longo do tempo, subgrupos de individuos podem divergir entre si,
devido a diferencas na pressao de sele¢ao sobre eles, ou porque
mutacdes aparecem e se acumulam espontaneamente nesses
subgrupos, ou, ainda, devido ao efeito fundador — alguns alelos
podem ser favorecidos nas novas populacoes.

Essas mudancas genéticas podem resultar em incompatibilidade
entre os subgrupos, reduzindo o fluxo génico (migracao de alelos),
levando ao isolamento reprodutivo.

De acordo com o conceito biolégico de espécie, esses subgrupos
constituem novas espécies.






