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Resumo
A genéfica de populacdes frata da dindmica do comportamento das
frequéncias génicas e genofipicas ao longo das geracdes de uma
populacdo. Neste estudo populacdoes matematicamente simuladas foram
avaliadas se estavam em equilibrio conforme os principios de Hardy e
Weinberg-HW. Pelos principios de HW, numa grande populacdo mendeliana,
as frequéncias génicas e genotipicas permanecerdo constantes ao longo das
geracoes, isto €, se fatores como mutacdo, selecdo, migracdo, desvio
meidtico e deriva genética ndo estiverem atuando sobre essa populacdo.
Foram realizadas simulagcdes da composicdo genética de populacdes relativa

a um par de genes. As populacoes estudadas derivaram de simulacdes em

sala de aula usando como modelo um conjunto de alunos e alunas que
receberam um par de alelos, cada uma para representar sua condicdo
genotipica. Cada populacdo formada foi multiplicada simbolicamente
simular uma grande populacdo. Fatores evolutivos como mutacdo, migra
deriva genética etc. foram "desencadeados” e os resultados apontaram que
tais fatores podem alterar sim, as frequéncias génicas, principalmente se
ocorrerem cruzamentos preferenciais ou mutacdes ou um outro fator que lev
a desvios do equilibrio de Hardy-Weinberg.
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‘INTRODUGAO

Uma populacdo natural dindmica e sauddavel € um grupo de individuos
com grande potencial reprodutivo, capaz de deixar descendentes férteis e,
que ao se reproduzirem, compartfiiham um pool de genes (BURNS, 1991). A
enética de populacdes trata da dindmica do comportamento das
guéncias génicas ao longo das geracoes de uma populacdo.

Segundo Vogel (2013), devido ao fato da popula¢cdo humana ser bem

documentada, mais do que qualquer outfra espécie, existem inUmeras
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vantagens de se estudar a genética populacional do homem. Segundo o
autor, esses estudos aumentam o conhecimento sobre aspectos da evolucdo
humana, quanto o da previsdo dos rumos futuros na evolucdo e, fornecem
bases para a compreensdo da epidemiologia das doencas genéticas e o
planejamento de medidas para sua prevencado.

Anos apss as redescobertas de Mendel em 1908, Wilhelm Weinberg e

Godfrey Harold Hardy chegaram independentemente, e quase que
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simultaneamente, as mesmas conclusdes a respeito daquilo que é
considerado fundamento da Genética de Populagcdes (BEIGUELMAN, [1991-
2018]). Tal principio, diz respeito a "na auséncia de migracdo, mutacdo e
selecdo as frequéncias genicas e genotipicas, permanecem constantes

dentro de limites estreitos, geracdo apds geracdo, em uma populacdo

grande com cruzamentos ao acaso” (BURNS; BOTTINO, 1991). E, ainda, os
alelos inferagem uns com os oufros e com o ambiente, resultando no efeito de
selecdo exercida sobre esses genes. As conclusdes concordantes a g
chegaram Hardy e Weinberg passaram a ser conhecidas como a |
Equilibrio de Hardy e Weinberg ou, mais simplesmente, Principio de Hardy
Weinberg (BEIGUELMAN, [1991-2018]). O principio de Hardy-Weinberg pode ser

I d

ANUARIO PESQUISA E EXTENSAO UNOESC VID

usado para determinar a frequéncia de cada alelo na populacdo, além da
frequéncia de heterozigotos e de homozigotos sob vdrias condicoes, tal g
genes codominantes, genes complementares dominantes, alelos multipls

genes ligados ao sexo (BORGES-OSORIO, 2013). Dessa forma, o obje’rivo'dgéﬂ*g

pesquisa foi avaliar se as frequencias génicas (p+g) e genotipicas
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2pg+g/2) de uma populacdo permanecem constantes ou ndo na
éncia de fatores como por migracdo, mutagdes, deriva genética, alelos

etais etc.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 METODOLOGIA

Durante o componente curricular de Genética ll, os académicos da 4°
fase do curso de Biotecnologia Industrial da Universidade do Oeste de Santa
Cataring, totalizando 18 alunos, representaram populacdes. Para tal, cada
académico retirou dois papéis ao acaso de um cesto, em que cada um
constituia um alelo ("A" ou "a"), formando assim, um par de genes ndo ligados
ao sexo que compunha o gendtipo de um individuo. Dessa forma, constituiu-
se a populacdo 1, caracterizada por possuir pares de alelos AA, Aa e aaq,
obtidos ao acaso.

A fim de representar a Populacdo 2, os individuos que possuiam em seu
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gendtipo o alelo “a”, emigraram. De outra forma, a populacdo 3 contou com
presenca de alelos letais, os quais levaram a morte dos individuos homozigotos
recessivos. Na populacdo 4, os individuos com alelos *Aa” foram selecionados
(por selecdo natural). E, finalmente, para compor a populacdo 5, os individuos

"sofreram cruzamentos aleatdérios” (as luzes da sala de aula foram apagadas

para que cada individuo trocasse um dos papéis contendo um alelo com
outro colega, sem enxergar o alelo que estava trocando). Isto resulfou numa
populacdo nova. Os valores obtidos de cada populacdo apds sofrer for
seletiva foram multiplicados por fator de1000x a partir de um nimero sort

para cada populacdo, ou seja para constituir uma grande populac
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simulada de individuos potencialmente cruzantes. Para os cdlculos das
frequéncias alélicas de cada populacdo foram utilizadas as equacodes 1 e 2.
De outra forma, a frequéncia genotipica de cada populacdo foi calcula
segundo a equacdo 3.

f(A)=(n° de alelos "A")/(NUmero total de alelos)

f(a)=(n°de alelos "a")/(NUmero total de alelos)
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pA2+2pg+gA2=1 (quando em Equilibrio de HW (3)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das  simulacdes para composicGo de populacoes
enéticas estdo apresentados nas Figuras 1 a 5. Cada populacdo foi
dlisada quanto ao atendimento aos Principios de Hardy-Weinberg, ou seja,
se estava ou nGo em emqucibrio de HW.

Na populacdo 1 a soma das frequéncias genofipicas foi igual a 1.
Devido a isso, pode-se afirmar que a mesma estd em equilibrio de Hardy-
Weinberg (BURNS; BOTTINO, 1991). Desta forma, ela representa uma
populacdo numerosa, com cruzamentos ao acaso, sem efeitos migratorios e
auséncia de mutacoes.

Devido a migracdo de individuos com alelo “a”, na populacdo 2
observaram-se desvios do equilibrio de HW. A auséncia do alelo “g” culmina

com alteracdo do fluxo génico. Fonteque et al. (2014) afimam que as
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migracdes geram desvios do equilibrio de HW, conforme analisado no
presente estudo. Assim, Borges-Osdrio e Robinson (2002) também reforcam
que as frequéncias de populacdes é influenciada pela migracdo de
individuos.

De outra forma, na populacdo 3 ocorreu a presenca de alelos recessivos

letais em homozigoze. Esses alelos, alteraram o equilibrio de HW, pois segundo
Santos (2018) proporcionam alteragdes nos valores esperados em cada
cruzamento, devido a morte dos individuos a curto ou longo prazo.
alteracdes do gendtipo, que surgem repentinamente podem

caracterizadas como mutacdo, as quais podem ser benéficas, neutras
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deletérias (PERUQUETTI, [2014-2018]). Segundo o autor para novos genes se
estabelecerem em uma populacdo, mecanismos de evolucdo devem agir.
A Populacdo 4 teve os individuos portadores de alelos "A” e “a” (
sofreram processo de selecdo natural. Assim, nesse evento, 0s indivi(&
melhor adaptados ao meio s@o selecionados, podendo passar esses 5@}5%

adiante, tendo sua frequéncia aumentada. Enquanto aqueles que
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2sentam alguma desvantagem funcional ou estrutural, tém sua frequéncia
'nuido, alterando o equilibrio de HW (BLACK 2002; FERREIRA; SILVA, 2017),
onforme observado no presente estudo. Por outro lado, pode haver baixa
variabilidade genotipica, ocorrer deriva genética, ou seja, variagcdo aleatdria
nas frequéncias génicas, sem que se possa prever sua direcdo ou infensidade
RANTALEAO, [2012-2018]). A populacdo 5 passou por uma rodada simbdlica
acasalamentos ao acaso e, conforme pressupdoem os principios de Hardy-

einberg-HW, a mesma estava em equilibrio.

3 CONCLUSAO

A partir do exposto, nota-se os que populacdes com grande nUmero de
individuos e sem a presenca de mecanismos que propiciem diversidade
genética, tais como migracdo, mutacdo, selecdo natural, acasalamentos
preferenciais ou deriva genética, tendem as frequencias alélicas e

genotipicas manterem-se constante e em equilibrio. Contudo, quando estes

L

fatores ocorrem geram alteracdes no fluxo génico com desvios do equilibrio
de Hardy-Weinberg.

O estudo realizado a partir de uma atividade prdtica em sala de aula
usando como'atores” discentes portando indicacdes simbdlicas dos gendtipos
possibilitou reforcar os conhecimentos sobre genética de populacdes e os

principios que regem o Equilibrio de Hardy-Weinberg.
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1" - Populacdo mendeliana 1 simulada e avaliacdo quanto ao equilibrio de Hardy-

Populagdo 1: N=612.000
pessoas1.224.000
alelos

p=0,42;
q=0,58;
p?=0,18;
2pg=0,49;
q%=0,34.

AA= 102.000;
Aa= 306.000;
aa=204.000.

Fonte: Os autores (2018)

Figura 2 - Populacdo mendeliana 2 simulada e avaliacdo quanto ao equilibrio de Hardy-
Weinberg

—

Fonte: Os autores (2018)
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a 3 - Populagcdo mendelina simulada 3 e avaliacdo quanto ao equilibrio de Hardy-

Fonte: Os autores (2018)

Figura 4 - Populacdo mendeliana 4 simulada e avaliagdo quanto ao Equilibrio de Hardy-
Weinberg
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Fonte: Os autores (2018)
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Fonte: Os autores (2018)

Titulo da imagem

—

Fonte: Fonte da imagem

r

ANUARIO PESQUISA E EXTENSAO UNOESC VID




