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GENETICA DE POPULACOES

Conceito geral de populagoes

Freqiiéncias alélicas e genotipicas
Equilibrio de Hardy-Weinberg
Estrutura genética de populagoes

Fatores que afetam o equilibrio de H-W:
mutagdo, sele¢do, migragdo, deriva
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Estrutura genética de populagoes

alal a2a2 a2a3 a2a?
Ex: pop. de Ipé Roxos
a2a3 ala2 a2a3 a3a3 do campus da ESALQ

a2a2 alal ala3 a3a3

: Freqiiencias genotipicas:

f(alal)= 2/12=017 f(ala2) = 1/12=0,08
f(a2a2) = 3/12=0,25 f(ala3) = 1/12 = 0,08
f(a3a3)= 2/12=0,17 f(a2a3) = 3/12=0,25

017+025+017+008+0,08+0,25=1

e




Estrutura genética de populagoes

alal a2a2 a2a3 a2a?
Ex: pop. de Ipé Roxos
a2a3 ala2 a2a3 a3a3 do campus da ESALQ

a2a2 alal ala3 a3a3

Freqiiencias alélicas:

f(al)= 6/2x12=6/24=0,25

f(a2)= 10/24 =042

f(a3)= 8/24=0.33 025+042+0,33=1
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Estrutura genética de populagoes

alal a2a2 a2a3 a2a?
Ex: pop. de Ipé Roxos
a2a3 ala2 a2a3 a3a3 do campus da ESALQ

a2a2 alal ala3 a3a3

Outros pardmetros populacionais:

Ndmero de alelos/loco=> A =3

Heterozigosidade observada =>

Ho = n° het = li: 0,42
2
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Equilibrio de Hardy-Weinberg

'Se os cruzamentos forem ao acaso (sem

autofecundagoes ou cruzamentos controlados),
se todos os individuos forem férteis e viaveis,
e se nao houverem fatores como a selecao,
mutagdo, migragcdo, erosdo genética (deriva
genética), tanto as fregdiéncias alélicas como
genotipicas se mantém constantes de geragdo a
geragdo, e a populagdo encontra-se em
equilibrio”.
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Fatores que modificam as freqiiéncias génicas
Mutacdo
Selecdo

Migracgdo

Deriva
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Mutacgao

As mutagoes podem ser de 2 tipos:
Mutagdo génica ou mutagdo de ponto:

Alteragdes muito pequenas num ndmero reduzido
de nucleotideos da molécula de DNA.

Mutacdo cromossomica ou aberracdo
cromossomica:

Mutagoes que alteram de maneira visivel ao
microscopio, o nimero ou a estrutura dos
Cromossomos.
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Mutagdo génica ou mutagdo de ponto:

Alteragdes na sequéncia de nucleotideos,
que alteram a sequéncia de aminodcidos ha
cadeia polipeptidica, levando a uma
alteragdo fenotipica

(Obs: mas nem sempre, pois existem as
mutagdes neutras, sem efeito algum no
fendtipo).

Tipos de alteragoes: adigdo, delegdo e
substituicdo de bases.
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Mutacdes cromossomicas -> ocorrem ao hivel
do cromossomo

= Mutagoes numéricas

(aberragdes numéricas) -> variagdes no nimero de
cromossomos

= Mutagoes estruturais

(aberragoes estruturais) -> variacoes na
estrutura dos cromossomos

(mais detalhes serdo dados na aula de mutacdo)



Migragado ->
chegada de
novos alelos
na populagdo

Alteracdo

do Equilibrio
de H-W
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Migragao
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MIGRACAO

Deriva genética
(efeito fundador)




Deriva genética
(efeito fundador)

] ® T Populagao Al
‘ ’ ‘. >
"..‘. ®

o .%

Populacdo A2

® A
Populacao A
origina




Deriva genética

(efeito gargalo de
garrafa)
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Deriva genética -> Gargalo de garrafa ou
Afunilamento

Tempo b

Acontecimento Catastrofico
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Selecgado
Selecado:
- eliminagdo de determinados gendtipos da
populagdo

- Alteragdes nas frequéncias génicas
- Alteragdo do equilibrio de H-W

Selegdo Natural: competicdo pela sobrevivéncia
Ex.: Resisténcia de pragas a inseticidas
DDT - agente seletivo
- aumento da freqiiéncia dos genes
de resisténcia as pragas
- menor eficiéncia do inseticida
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Diagrama da sele¢ao natural com mutagao
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Em 1 surge um ser mutante; este, por sua vez,
mostra-se mais apto a sobreviver no ambiente.
Em 2 seus descendentes comecam a herdar suas
caracteristicas. Em 3 o tipo mutante ja predomina
sobre os outros e, finalmente, em 4 os seres
considerados normais ja desapareceram, dando
lugar aos descendentes modificados pela
mutacao de seu ancestral.
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Selegdo Artificial: Melhoramento genético
de populagoes

Ex.: Sele¢do eliminando os homozigotos recessivos
Populagdo original de repolhos, antes dos cruzamentos
eliminam-se todas as plantas susceptiveis (ss)

(Selecdo)
- Apds essa selegdo como serd a hova populagdo?

Plantas (ss) ndo entrardo mais nos cruzamentos

[ As sementes a serem colhidas serdo produzidas
apenas pelas plantas (SS) e (Ss).
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Assim:
Gendtipos Populagdo Plantas que participam dos
original cruzamentos, apds a selegdo
N Freq. N Freq.
SS nl D nl D1= nl
M
Ss n2 H n2 H1=n2
M
Ss n3 R 0] Rl= 0=20
M

Total N 1.0 M=nl+n2 1.0




e

A frequéncia dos gametas com S e s nas
plantas que participardo dos cruzamentos sera:

Frequéncia (S) =D1+ (3)Hl=ni+ (3)n2 = p'
M

Frequéncia (s) = R1 + (3)H1 = ($)nz= ¢
M
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Ex: Em repolho, a resisténcia ao fungo Fusarium é dada por
um gene dominante R. Uma variedade em equilibrio de Hardy-
Weinberg contem 75% de plantas resistentes. Qual serd a
porcentagem de plantas resistentes apds duas geragoes de
selecdo contra os tipos susceptiveis?

R_ = Resistente; rr = susceptivel
Gendtipos: RR : Rr ; rr

A . o e o _O
(Frequéncia na pop. Original) 75% 25%
Genaotipos Populacao Original Plantas que participam dos
N. Freq. cruzamentos, apos a selecéo
N. Freq.
RR 25 D =0,25 25 D1 =0,33
Rr 50 H = 0,50 50 H1 = 0,66
v 25 @eﬁ{ 0 R1=0
Total 100 1.0 75 1.0
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f(R)>p =D+4H

p'=0,33+10,66=0,66

p+q=12q=1-0,66=0,34

Genotipos 2° Geragdo Plantas que participam dos cruzamentos,
N. Freq. apds a selegdo na segunda geragado
N. Freq.
RR 43 D1=(p)?=0,435 43 D2 =43/88 =0,49
Rr 45 H1=2.p.q =045 45 H2 =45/88 = 0,51
r 12 Ri=(q)>>a1l5 0 R2=0
Total 100 1.0 88 1.0
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p'=D2+4H2=049+%051=074

q'=1-p"=1-0,74=0,26

Genotipos Apos a selecéo

N.  Frequéncia
RR 55 P2 = (p”)? =0,55
Rr 39 Q2=2.p".g° =0,39
rr 6 R2 =(q")? = 0,06
Total 100 1,00

Plantas resistentes = RR = 55
Rr= 39
94

No total de 100 plantas ... femos 94% de plantas resistentes

Tinhamos 75% pls resistentes > 94% apds duas geragdes selegdo
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Ex: pop. com 16 individuos, segregando p/ o loco ‘A’

Aa AA Aa

AA Aa aa AA

Aa Aa aa AA

aa AA Aa AA

Gendtipo N° de Freqiiéncia genotipica
individuos
AA
Aa
aa
Total 16 1,0

.
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Ex: pop. com 16 individuos, segregando p/ o loco ‘A’

Aa AA Aa

AA Aa aa AA

Aa Aa aa AA

aa AA Aa AA

Gendtipo N° de Freqiiéncia genotipica
individuos
AA 6
Aa 7
aa 3
Total 16 1,0

.
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Ex: pop. com 16 individuos, segregando p/ o loco ‘A’

Aa AA Aa Aa

AA Aa aa AA

Aa Aa aa AA

aa AA Aa AA

Gendtipo N° de Freqiiéncia genotipica
individuos
AA 6 D=6/16=0,375
Aa 7 H=7/16 =0,437
aa 3 R=3/16=0,187
Total 16 1,0

.
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Ex: pop. com 16 individuos, segregando p/ o loco ‘A’

Aa AA Aa Aa

AA Aa aa AA

Aa Aa aa AA

aa AA Aa AA

freqiiéncia de A
f(A)=p=(2x6)+7 =19 =0594
2 x 16 32

freqiiencia de a
fla)=q=(2x3)+7 = 13 =0,406
2 x 16 32
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Ex: pop. com 16 individuos, segregando p/ o loco ‘A’

Aa AA Aa

AA Aa aa AA

Aa Aa aa AA

aa AA Aa AA

Outros pardmetros populacionais:
Qual o nimero de alelos/loco ?

A=2

e
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Ex: pop. com 16 individuos, segregando p/ o loco ‘A’

Aa AA Aa Aa

AA Aa aa AA

Aa

Aa aa AA

aa AA Aa AA

Qual a heterozigosidade observada (Ho) ?

Ho=n°het= 7 = 0,4375
(- 16
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Exercicios para casa:

SELECAO -> selecdo visando eliminar o alelo recessivo "a"

Genadtipo N° N© individuos Fregiiéncia
individuos apos a genotipica
antes selecdo
AA 6
Aa 7
aa 3
Total 16 13 10




Exercicios para casa:

Selegdo: contra o gendtipo "aa” (suscetivel)

freqiienciade A'=p'=

freqiienciade a' = q' =

Qual a eficiéncia da selegdo? > Ap=p' - p =

Significa o quanto a selegdo modificou a freqiiéncia génica.



Exercicios para casa:

Deriva genética: ocorréncia de fogo em parte da drea

Gendtipo N° N° individuos Freqiiéncia
individuos | apds a deriva genotipica
antes genética
AA 6
Aa 7
aa 3
Total 16 7 1,0




Deriva genética: ocorréncia de fogo em parte da drea

AA Aa Aa

Freqiiencia de A’
f(A) = p' =

Freqiiencia de a

f(a)=q =



Exercicios para casa:

Migragdo: entrando mais 6 individuos na populagdo

Aa AA Aa Aa

Aa aa aa

AA Aa aa AA

aa aa Aa

Aa Aa aa AA

aa AA Aa AA

Gendtipo | N°individuos | N° individuos Fregiiéncia
antes apos a genotipica
migragdo
AA 6
Aa 7
aa 3
Total 16 22 1,0




Migragdo: entrando mais 6 individuos na populagdo

Aa aa aa

aa aa Aa

freqiienciade A'=p' =

freqiiénciade d' = q' =




Alteragdes nas freqiiéncias genicas ou alélicas

Populagdo Apos Apos a Apos a
Alelos original a selegdo deriva migragdo
genética
A 0,594
a 0,406

Total




Estudo para casa

1) O que é endogamia?
2) Quais as consequéncias da endogamia?
3) Quais sdo os sistemas reprodutivos das plantas?

4) Como se pode calcular o coeficiente de
endogamia? E a tfaxa de cruzamento?
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Endogamia

* Ocorre com populagoes com mobilidade dos
individuos (ou gametas) restrita

-> 0s individuos tendem a se cruzar com os mais
proximos

-> € quando os cruzamentos entre os membros da
populagdo ndo ocorre ao acaso

-> 0 resultado é: endogamia. Em animais, chama-se
consanguinidade.

e
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Endogamia

* Esses cruzamentos, muitas vezes entre
individuos aparentados (irmds, primos, etc),
elevam a propor¢do de homozigotos e
reduzem a quantidade de heterozigotos da

populagdo.

* Plantas panmiticas (alégamas) a animais ->
muitos locos em heterozigose.

* Plantas autdgamas -> autofecundagdo natural ja
levou a uma situagdo de alta homozigose.
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P Pg % Heterozigose
AA X aa
Geracao J’
F1 Aa 100
¢®
Fo  25%AA 50% Aa 25% 1a‘ 50
) e

Fs 125%AA 12,6%AA 25% Aa 125%aa 25% aad 25

|

F4 I37,5%AA 6,25%AA 12,6% Aa 6,25% aa 37,5% aa! 12,5

V le \. |

F5 '43,75% AA 3,125%AA 6,25% Aa 3,125%aa 43,75% aa 6,25

Figura 14.2 - Proporgéo de individuos homozigéticos e heterozi-
géticos em uma populagdo submetida a sucessivas
geracdes de autofecundacéo.
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Endogamia

* Muito usado no melhoramento, para obtengado
de linhagens altamente homozigéticas ->
linhas puras, ragas puras, etc.

* Em seguida, ha o cruzamento dessas linhagens
para a obtengdo de hibridos altamente
heterozigoticos.



OBTENCAO DE LINHAGENS

E SINTESE DE HIBRIDOS SIMPLES

POPULACAO DE
PLANTAS A

{1.000kg/ha)

POLEN

r\
POPULACAO DE v
PLANTAS B (5.000kg/ha)
/ / » RESTABELECIMENTO
F DO VIGOR PELO
s s S - CRUZAMENTO
(4.000k ) (2.000kghe (130085 e (1.000kg ) (HETEROSE)

DEPRESSAO DO VIGOR DEVIDO A ENDOGAMIA
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Sistemas Reprodutivos em Plantas:

Sistema sexual:

Plantas alégamas (cruzamento)

Plantas autdégamas (autofecundagdo)
Plantas de sistema misto (intermediario)
Reproducdo Assexuada:

Plantas de propagagdo vegetativa (clonal)

e
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Sistemas reprodutivos em plantas:

aléogamas autogamas
N RN
10|0 9|5 7% cruzamento |5 (l)
I I I I
0] 5 7% autofecundacdo 95 100

intermediarias
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5
4

g_;_{ Planta hermafrodita
Flores hermafroditas
-> favorece a autogamia

Hermafrodita

4 Planta mondica

3 Flores femininas e masculinas

separadas ha mesma planta

-> Favorece a alogamia mas
permite a autofecundagdo

¥

Monodica

Plantas didicas

Flores femininas e masculinas

em plantas separadas

-> Favorece a alogamia e ndo
permite a autofecundagdo

Didica




Batata -> planta com flores hermafroditas




Exemplos de espécies autdgamas:




Exemplos de espécies alogamas - mondicas:

melancia




Y Ve

Exemplos de espécies alogamas - didicas:

] - - espinafre i
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Cap. 13 - Genética de Populagoes
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Cap. 26 - Genética de Populagoes
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