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Estrutura da aula:

Parte 1 | Conceitos e ferramentas em genética de populacoes

Intervalo =
Parte 2 | - Fatores ecoldgicos na estrutura genética de populacoes
de plantas

- Aplicacdes praticas
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Defini¢ées

I - Variabilidade Genéti

analogia diversidade de ssp
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Para se comparar diferentes genes em diferentes pop, é
necessdrio ter-se alguma medida quantitativa conveniente da
variagdo genética: a frequéncia alélica (Hartl & Clark 1989)
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AA Aa aa

p= f(AA) + f(Aa)/2 = 0,25 + 0,50/2 = 0,50
PP Pq qq
q= f(aa) + f(Aa/2) = 0,25 +0,50/2 = 0,50
f(AA) =4/16 = 0,25
f(Aa) = 8/16 = 0,50 p= f(A) = nA/nT de alelos
f(aa) = 4/16 = 0,25 q= f(a) = na/nT de alelos



Introdugao

Definigoes Polymorphism

I - Variabilidade Genética ﬁ ’

AA Aa aa @

PP Pq 99
Polimorfismo:"é a ocorréncia na mesma populagdo de dois ou
mais alelos em um loco, cada um com uma frequéncia
consideravel” (Cavalli-Sforza & Bodmer 1971) (Hedrick 2010)

Um loco polimérfico € o loco em que o alelo mais comum tem
a frequéncia menor que 0.95 ou 0.99 (Hart!l & Clark 1989)
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I - Variabilidade Genética

Inferéncia do gendtipo a partir do fendtipo -
genes associados a caracteres morfoldgicos
(1856 - Mendel):

« cor de flor

* hanismo
 forma de folha
* cor e superficie da semente
(Raven et al. 1996)
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I - Variabilidade Genética

Isoenzimas (a partir de 1960)
(Ferreira & Grattapaglia 1998):

Ex.: MDH , EST

Andlise genética direta da variagdo na sequéncia do DNA (~ década
de 80):

« MARCADOR MOLECULAR: todo e qualquer fendtipo molecular
oriundo de um gene expresso ou de um segmento especifico de DNA
(Ferreira & Grattapaglia 1998)
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I - Variabilidade Genética

MARCADOR MOLECULAR
multilocos

Dominantes: RAPD, AFLP, ISSR o
Presenca X auséncia

("2 alelos")

111111111111
TCCCCGTGCCGCGGTCCATCACACTCAACACCACATAAGGEGCAG

! MMWM /\M\/\ WA M

Co-dominantes: Isoenzimas, RFLP, SSR, um loco
SNPs (Rad-seq - restriction site-
associated DNA seguencing)

varios alelos (mas
ver SNPs e
polipldides)
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IT - Medidas de Variabilidade Genética (A, P, A,, R, H)

a) Numero de alelos por loco (A ou n)
b) Percentagem de locos polimérficos (P)
-
c) Numero efetivo de alelos (A, ou ng) n,= (X p?)" Freq. Alélica
d) Heterozigosidade esperada ou diversidade (p)
genética (H, H) J
P q _z TA€E ou ne
05 0,5 2

0.2 .08 . 141
Onde: p; = freqUgescig pop.do i-esgmo alelo de um loco/banda

(m= ndmero de alelos)
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IIT - Evolugdo bioldgica

Mudanga nas frequéncias alélicas de

uma populagdo através do tempo -

Wilson & Bossert (1971) According to Darwinists,
(adaptativas ou ndo) microevolution that leads to the

origin of new species over time
can be termed as macroevolution.
Creationists oppose this.

* Fatores genéticos que afetam as frequéncias alélicas
através do tempo - causas da evolugdo:

- MUTACOES

- SELECAO NATURAL Endogamia
- MIGRACAO (fluxo génico)

- DERIVA GENETICA
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ITT - Evolugdo bioldgica

Genaration 1

Generation 7 Generation 3
Allale frequaencies & Allale frequencies & i
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Introdugao
Definigoes
IIT - Evolugdo bioldgica
Fatores genéticos + ecoldgicos

Sistema reprodutivo

- MUTACBES Heterogeneidade
Polinizacd - SELECAO NATURAL ambiental
- MIGRACAO (fluxo génico) Densidade
- DERIVA GENETICA
Dispersdo de sementes Perturbagdo antrépica

- O qudo importante entre si sdo essas forgas? O fluxo génico é tdo
importante, ou mais, do que a selegdo natural (Ellstrand 2014)

“Concentrating on any single evolutionary force ignores the richness
of the evolutionary process. Evolution is fundamentally the product
of more than a single factor”(Ellstrand 2014)



Introdugao
Definigoes
IV - O principio de Hardy-Weinberg

Modelo que relaciona as frequéncias alélicas as
frequéncias genotipicas

AA Aa aa
v’ cruzamentos ao acaso

v muiiBses Pd qq
v selecdoratural
v deMﬁca - pop muito grande

v flu nico

v dipldide
v’ reprodugdo sexual
v'Auséncia de sobreposigdo de geragdes



Introdugao
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IV - O principio de Hardy-Weinberg

f(AA) = 0,25
f(Aa) = 0,50
f(aa) = 0,25 q= 0,50
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IV - O principio de Hardy-Weinberg

PP Pq qq

p? + 2pq + @2

p= 0,50
q= 0,50

p?2=0,50 x 0,50 = 0,25
2pq=2x0,50x0,50=0,50=H,
q2=0,50x 0,50 =0,25

Quadrado de Punnett
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Definigoes

IV - O principio de Hardy-Weinberg

f(Aa) =050 = H,
f(C(G) = 0,25
9 . O

As frequéncias genotipicas estdo de acordo com o esperado sob
equilibrio de Hardy-Weinberg!!

M @OW\/

f(AA)=0,25

p2= 0,25
2pq= 0,50 =H,
g°= 0,25

q= 0,50
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Medidas de Variabilidade Genética (A, P, A,, R, H)

a) Numero de alelos por loco (A ou n)
b) Percentagem de locos polimérficos (P)
-
c) Numero efetivo de alelos (A, ou ng) n,= (X p?)" Freq. Alélica
d) Heterozigosidade esperada ou diversidade (p)
genética (H, H) J
H=1-3 p?

Onde: p, = frequéncia pop. do i-ésimo alelo de um loco/banda
(m= numero de alelos)
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V - Estrutura genética

q:= 0,444 q,= 0,571
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V - Estrutura genética
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Estrutura Genética de Populagoes:
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Figure 1 An illustration of the spatial distribution of shared (white) and pnvate (black) alleles in a
three-subpopulation model.

Fonte: Yamamichi & Innan (2012)
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VI - Métodos para estimar Estrutura genética

a) Estatisticas-F de Wright (1951) (F;s, Fr1, Fst), Nei
(Hs, Ht, Dst, G51), Cockerham (f, F, 0)

b) Andlise de varidancia molecular (AMOVA)
c) Distancias genéticas e andlises de agrupamento

d) Distancias genéticas e autocorrelagdo espacial

e) Andlise de agrupamento bayesiana - "Bayesian
cluster analysis" Programa Structure

*** Andlises apropriadas para DIPLOIDES E POLIPLOIDES (grande parte
das espécies arbdreas sdo polipldides!)
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Definigoes

VI - Métodos para estimar Estrutura genética
Estatisticas - F dg Wright

Fir=(Hr—H)/H;

Fis = redugdo da heterozigosidade de um individuo devido a
cruzamentos ndo ao acaso ha sua subpop

F<1 = redugdo na heterozigosidade de uma subpopulagdo devido aos
efeitos de deriva genética

Fir = redugdo da heterozigosidade de um individuo em
relagdo a populagdo total

(Inclui a contribuicdo devido aos cruzamentos ndo ao acaso
dentro das subpop e a subdivisdo da pop total)
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VI - Métodos para estimar Estrutura genética

Fsr=(Hr—Hs)/ Hy

p,= 0,556

q:= 0,444 q,= 0,571



Introdugao

Definigoes

VI - Métodos para estimar Estrutura genética

p,= 0,556 Fsr=(Hr-Hs)/ Hy p,= 0,429

q;= 0,444 Hgi=1-% p? q.= 0,571
Hs.= 1-[(0,556)? + (0,444)7] Hs,= 1-[(0,429)? + (0,571)7]
Hgq= 1-[0,309136 + 0,1971306] Hg, = 1-[0,184041 + 0,326041]

He.= 1 - 0,506272
He,= 0,493728

p= (p; * p2y/ 2=
p= (0,556 + 0,429)/2
p=0,4925

He,= 1-0,510082
He, = 0,489918

He= (0,493728 + 0,489918)/2
Ho= 0,491823
LI a= (q: + q2)/2
Hr=1-2p g= (0,444 + 0,571)/2
g= 0,5075

H.= 1- [(0,4925)2 + (0,5075)2]
H.= 1-[0,2426 + 0,2576]
H.= 0,4998875
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VI - Métodos para estimar Estrutura genética

Fsr=(Hr—Hs)/ Hy

Hy= 1- [(0,4925)2 + (0,5075)?]
Hy= 1-[0,2426 + 0,2576]
Hy= 0,4998875

Hgs=(0,493728 + 0,489918)/2
Hs=0,491823

Fsr=(Hy—Hg)/ Hy
Fsr = (0,4998875 - 0,491823)/ 0,4998875
Fsr=0,0161
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Definigoes

VI - Métodos para estimar Estrutura genética

p;= 0,556 p.=0,2
;= 0,444 q=0,8

Hs1= 2pq

Hg, = 2x0,2x0,8

Hg,= 0,32

p= (p; + p2y/2=
p=(0,2+0,8)/2
p=0,5

m
HSi = 1-iz pi2

He= (0,32 + 0,32)/2
He= 0,32

HT= 1- [(0’5)2 + (0’5)2]
H,= 1-[0,25 + 0,25]
H.= 0,50

p,=0,8 p,=0429
q,=0,2 q,=0,571

Hso= 2pq
Hg, = 2x0,8x0,2
He,= 0,32

q= (q; + q2)/2
q= (0,8 +0,2)/2
g=05
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VI - Métodos para estimar Estrutura genética

Fsr=(Hr—Hg)/ Hy

He= (0,32 + 0,32)/2 H.= 1- [(0,5)2 + (0,5)2]
He= 0,32 H.= 1-[0,25 + 0,25]
H.= 0,50

|:ST = (HT - ﬂs)/ HT
Fsr= (0,50 -0,32)/ 0,50
F<r= 0,360
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V - Estrutura genética

Heterozigosidade
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