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Aula 2 — Pequenas populag6es, endogamia
Capitulos4 e 5

Evolucédo em pequenas populacdes

Mutacéo, migracéo, selecéo e deriva determinam a
evolugao de grandes e pequenas populagdes.

Mas a deriva (e endogamia) tem maior impacto e a selegédo
€ menos efetiva em populacdes pequenas.

Alelos séo efetivamente neutros
em pequenas populacdes quando:

s < 1/2N,

Tamanho efetivo populacional

Equilibrio de Hardy-Weinberg (EHW) ‘
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Populagdes estdo em EHW quando: Populagdes saem do EHW
stamanho populacional é muito grande; ou evoluem quando algum
~acasalamento é ao acaso; |:> fator evolutivo esta

*n&o ha fluxo génico; presente: selegdo natural,
*n&o héa novas mutagdes; deriva, mutacéo, fluxo
*ndo ha selegéo natural. génico, endogamia etc.

A diversidade genética nas espécies é afetada pelos
processos evolutivos:

- Deriva genética (depende do tamanho populacional)

- Selecéo natural (pouco eficiente em populagfes pequenas)

- Taxa de mutagao (significativo apenas para loci com altas taxas)
- Endogamia (depende do tamanho populacional, parentesco)

- Migracéao/fluxo génico (acéo local)

A diversidade genética depende principalmente do tamanho
populacional que esta reduzido em espécies ameacadas.

Espécies ameacadas, normalmente, apresentam baixa
diversidade genética. Por isto estdo mais sujeitas a fatores
evolutivos como deriva e endogamia.

Importancia das pequenas populacdes
para a Biologia da Conservagao
Individuos maduros sexualmente
Criticamente ameagada: N < 50

Ameacada: N < 250
Vulneravel: N < 1000

Tamanho populacional (N) é o mais importante para a
listagem de espécies ameacadas (IUCN)
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Medindo o tamanho populacional

Definimos o tamanho populacional efetivo (N.) em termos

de tamanho equivalente aquele de uma populagéo

padréo (populacao idealizada), com determinada

capacidade de manutencéo da diversidade genética.
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Populacao idealizada:

Caracteristicas:

- Na&o ha sobreposigdo de geragoes;

- O numero de individuos intercruzantes € o mesmo em
todas as geracoes;

- Todos os individuos séo potencialmente intercruzantes;

- Todos os individuos sdo hermafroditas;

- Aunido dos gametas é aleatoria;

- Na&o ha selegdo, mutagdo ou migracéo;

- A média de filhotes por cada adulto é 1.

Tamanho populacional efetivo (N,)

O tamanho efetivo de uma populagédo real é medido com
relacdo a sua constituicdo genética (diversidade)
quando comparada a de uma populagéo idealizada.

Exemplo:

Se uma populagdo real perde diversidade genética com
mesma taxa de uma populacdo idealizada de 100
individuos, o N, da populacéo real é igual a 100, mesmo
se ela tiver um censo 1000 individuos (N=1000).

Tamanho populacional efetivo (Ne)

O tamanho efetivo da populagéo é, normalmente, menor
do que o nimero de individuos adultos.

As diferengas entre o N e o N, dependem de peculiariades
reprodutivas de cada espécie:
- Apresentam razéo sexual desigual (formagéo de haréns etc);
- Alta variagdo no tamanho de familias (nimero de prole);
- Numero variavel de individuos entre diferentes geracdes
(demografia oscilante).

Tamanho populacional efetivo (N,)

* Uma variedade de equacgdes foram formuladas
para estimativas de N,.

* Uma destas leva em consideracéo a razao
sexual entre adultos (maduros sexualmente):

Ne= 4 NMME)

Ny + Ng
onde Ny, = nimero de machos
Ng = nimero de fémeas

Tamanho populacional efetivo (Ne)

* Qual é o N, de uma populagdo com 100
fémeas e 10 machos?

» Equagao:
Ne= 4(Ny * Np)
Ny + N

Ne = 4(100*10) = 4000 = 36
100 + 10 110

Categorias “ameacgadas” da IUCN

(Baseada no N de individuos maduros sexualmente)

Criticamente ameagada: N <50 (N.=5%)
Ameacada: N < 250 (N, = 25%)

Vulneréavel: N < 1000 (N, = 100%)

* considerando que o N, em muitas espécies é ao redor de 10% do N
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A baixa diversidade genética em espécies
ameacadas

Espécies ameagadas, normalmente, tém populagdes menores e também

uma diversidade genética menor que espécies ndo-ameacadas.

Niveis de diversidade
genética de microssatélites

Espécie ndo-ameagada Espécie ameacada
A H NL A H NL
Humanos 8,9 0,81 28 Chimpanzé 78 0,65 35
Crocodilo 8,3 0,67 28 Dragéo de 4,0 0,31 78
Komodo
Ledo 4,3 0,66 8 Guepardo 34 0,39 10
Africano
Mogno 9,3 0,67 32 Mogno real 9,7 0,55 79
comum
Céo 6,4 0,73 26 Céo 35 0,56 78
doméstico selvagem
Africano

O Vortex de Extingéo

Uma populagéo pequena esté sujeita a diferentes fatores que
levam a populagéo em diregdo a um vortex de extingéo.

Pequena
populacdo
3 Deriva
En.,.,m.at '
Menor
reprodugao

Maior
morlahdaﬂ
Perda de
diversidade

Redugéo no genética
valor adaptativo

individual e
adaptabilidade
populacional
Diminuigdo |
populacional

Impacto em pequenas populacdes:
efeitos do acaso (deriva)

AlA2

@

n1X%

AlAl

Impacto em pequenas populagdes:
efeitos do acaso (deriva)
A amostragem aleatéria de gametas dentro de pequenas

populagbes (na reprodugdo) tém duas fortes
consequéncias para a evolugdo e conservacao:

- Frequéncias alélicas mudam de uma geracao para outra
(aleatoriedade);

- Com o tempo hé& perda e fixacéo de alelos em diferentes
loci dentro das populagdes.

Fixacédo de alelos

A probabilidade de perda de alelos é dependente da
frequiéncia alélica e do tamanho da populagéo.

No caso de 2 alelos, a probabilidade da fixagdo de um
alelo é igual a da perda do outro.
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Fixacao de alelos

Probabilidade de perda A1
Pr(perdaAl) = (1-p)>N

Exemplo:

N=4

A1=0,25 Pr(perdaAl) = (1-0,25)8=0,10
A2=0,75 Pr(perdaA2) = (1-0,75)8= 1,53x10°5
N=100

A1=0,25 Pr(perdaAl) = (1-0,25)2%=1x1025
A2=0,75 Pr(perdaA2) = (1-0,75)2%0=3,9x10-12L

Deriva Genética

A proporc¢éo de diversidade genética retida
em uma populacdo de tamanho constante
apds t geracdes é aproximadamente:

Proporcdo = (1 -1/(2N))

onde N = nimero de individuos
t = ndmero de geragbes

Deriva Genética

Qual proporg¢éo da diversidade é retida por uma
populacéo de 10 individuos ap6s 10 geragbes?

Propor¢do = (1 -1/(2N))
(1-1/20)* = 0,95
0,5987 ou ~ 60%

Efeito gargalo de garrafa

A diversidade genética pode ser perdida por redugao
drasticanos tamanhos das populagdes (gargalos).

populagdo
original

— populagdo
= sobrevivente
gargalo de

garrafa u

E

Efeito do Fundador

Efeito gargalo de garrafa

Exemplo: Elefante marinho do Norte

Populagéo do norte _
=> gargalo devido a caga. = -

v —

1974: 20-30 sobreviventes ap6s o
gargalo, diversidade igual a zero
para 20 loci de alozimas.

Depois de 25 anos de protecdo
=>100.000 individuos

Mutagédo e novos alelos

A ocorréncia de uma nova mutagdo em um locus em uma
populacéo finita € um evento raro.

Em pequenas populagdes, a grande maioria das mutacdes
geram novos alelos que séo perdidos por deriva genética.

Mutacéo é a unica forma de adquirir novos alelos, se ndo ha
outras populac¢des para cederem migrantes. No entanto, é
um processo muito lento e ndo é considerado para
restauracdo da diversidade, principalmente em espécies
de tempos de geragdo mais longo.
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Endogamia
Cruzamento entre parentes, endocruzamento, consanguinidade.

Extremo => Auto-fecundacdo (em vérias espécies de plantas)

Importancia para a genética da conservagao: redugdo no sucesso
reprodutivo e/ou sobrevivéncia da prole.

NUmero de heterozigotos diminui e de homozigotos aumenta
(expresséo de alelos deletérios recessivos)

Endogamia em Phlox (autbgama)

Genotipos
FF FS SS

Valores observados | 15 (43%) 6 (17%) 14 (40%)

Esperados no EHW | 9,3 (26%) | 17,5 (49%) |8,3 (25%)

No EHW:
F = 2x15+6/2x35=36/70=0,51

S = 2x14+6/2x35=34/70=0,49
FF = p?=10,51?=0,26

FS =2pq = 2x0,49x0,51 = 0,49
SS=0?=0,492=0,25

A endogamia é inevitavel em pequenas populagdes porque todos os
individuos se tornam aparentados com o passar do tempo.
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Cavalo selvagem da Mongélia (Przewalski): extinto na natureza => caca e
competicdo com cavalos domésticos.

Consequéncias da endogamia

Aumenta a homozigose e a exposicéo de alelos
deletérios raros que pode levar a depressao
endogamica.

Populagéo ndo endogamica Populagéo endogamica

AABBCC > AaBBCc AaBbCc
AaBBCC > aabbcc
AaBbCc

Loci diferentes com alelos deletérios Mesmos loci com alelos deletérios

Cruzamento entre pai e filha resultando em um tigre branco
(alelo raro)

Analises indicaram que a endogamia no cavalo de Przewalski esta associada
com caracteristicas deletérias: menor nimero de filhotes por fémea e menor
longevidade.

Em média: a progénie de cruzamentos entre irmaos resulta na

reducédo de 33% na sobrevivéncia juvenil.
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Coeficiente de endogamia (F) Endogamia
A deficiéncia de heterozigotos com relagdo ao esperado
pelo EHW gera uma estimativa do F. E AA Aa aa
A perda de diversidade genética com o passar do tempo Acasalamento
também gera uma estimativa para o F. ao acaso 0 p2 2pq o
O coeficiente de endogamia efetivo F, (histérico) pode ser E“dolgamia
calculado da seguinte forma: completa t p 0 q
Fe=1-(H,/Hp) Parcialmente E pAL-F) +Fp 2pq(1-F)+Fx0 | gAL—F)+Fq
A P+ Fpg 20q(1~ F
Pardament [ ]
O F, é equivalente a perda histérica de diversidade

Perda da diversidade genética
Parentesco dos pais F esperado da prole
Gera perda do potencial evolutivo das espécies com o
passar do tempo.
self; gémeos idénticos 0,5
Heterozigosidade remanescente = H,/H,
prole-genitor; irmaos 0,25
completos H, = diversidade no presente
H, = diversidade no passado
meio irm&os 0,125
. . O coeficiente de endogamia histérico (F,) é igual &
primos de 1° grau 0,0625 Heterozigosidade perdida (F.) = 1 — H,/H,

Falc&o das Ilhas Mauricio Lobos cinza dallha Real

1949: 1 casal de lobos colonizou a llha.
1980: populagéo atingiu 50 individuos
1990: apenas 14 individuos

1974 => reducao populacional
1997 => recuperagdo 400-500 individuos

Antes de 1974 (exemplares de museu): H = 0,23 (H,) Causas???
Depois de1977: H = 0,10 (H,)
Reducédo da quantidade de presas;
Entéo: Doengcas;

Efeitos deletérios da endogamia;

H restante: H,/H, = 0,10/0,23 = 0,43 Combinag&o dos trés fatores.

Perda (F.): 1 - H/H, = 0,57 ou 57%

Canis lupus
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Lobos cinza da llha Real

Endogamia: pequeno nimero de fundadores e
subsequente pequeno tamanho populacional (2-3 pares
com idade reprodutiva).

Andlise de 25 loci de alozimas: heterozigosidade foi de
3,9% para os lobos da llha e 8,7% para uma populagédo
proxima ndo-endogamica.

Fe=1-(H/H)
=1-(0,039/0,087)
=0,55 (55% de

perda de

diversidade) Canis lupus

Endogamia e viabilidade
populacional

100 300 500 700
Years

Acumulo da endogamia

F=1-[1-1/2N)]{(1 - Fp)
Onde t = # geragdes e F, = endogamia inicial

Cavalo de Przewalski

Cavalo de Przewalski
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Acumulo de endogamia em uma
populacéo cativa pequena (N = 4)

« Geragéo 0, assume-se F, = 0

* Geragdol,F=1-(1-1/2N)!=1-(1-1/8)'=0,125
« Geragdo2,F=1-(1-1/2N)?=1-(1-1/8)>=0,234
+ Geragdo3,F=1-(1-1/2N)®=1-(1-1/8)°=0,33
+ Geragdo4,F=1-(1-1/2N)*=1-(1-1/8)*=0,41

» Geragdo 10, F=1-(1-1/2N)1° =1 —(1-1/8)1°=0,74
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Estimando endogamia com
pedigrees

* Qual é o coeficiente
endogamia do individuo X?

* Pr(A,transmitido para a
prole) = %2

+ Pr(XserAA) = (¥)*=1/16
=0,0625

* Pr(XserAyA,) = (V2)*= 1/16
=0,0625

* Pr(XserAA, or A)A,) = (2)*
+ (%)%= (%) =1/8=0,125

Heredogramas complexos

F=2(%%)"1+ Fg) °
Onde n é o # de individuos no
caminho ao ancestral comum e e e

de volta;

E F., é o coeficiente de \

endogamia do ancestral comum

Somado para cada ancestral ° G
comum.

Célculo do F para a gazela X com
um ancestral comum endogamico

F=S()"(1+Fe) @) (@)

e

Fe= (2=
1+Ya=5/4

Retrocruzamentos repetidos

N \ F= (1 + Fyy)
[A) G‘I
v Fo= %1 + 2F, + Fp)
t 1 -2,
s S
' 4 s tastemmm—y ® ¢
‘ Fi=%(1+F,+2F,)

L] "

Garerstioes (0

indices de endogamia

* Fis
* Parentesco

— Indice de coancestralidade medido entre 2 individuos.

— lgual ao coeficiente de endogamia de sua prole.
» Parentesco médio
— Média do parentesco de todos pares possiveis.

Em algumas analises estes indices sdo analogos
também a indices de fixacdo, utilizados para
estudos de estrutura¢é@o populacional.

Depressédo endogamica

Decréscimo no valo adaptativo devido a
um aumento da homozigosidade ou
decréscimo da heterozigosidade.

Aumento na homozigosidade aumenta a
expressdo de caracteristicas deletérias
recessivas

Decréscimo na heterozigosidade reduz
valor adaptativo (correlagdo
heterozigosidade-valor adaptativo)
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Depressédo endogamica é
proporcional ao F
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Depressdo endogamica

Quando a endogamia resulta no declinio do valor adaptativo
de uma populacéo.
(caracteristicas relacionadas ao sucesso reprodutivo ou sobrevivéncia)

Depressédo endogamica em diferentes
componentes do valor adaptativo (fitness)
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Intred mortality

Ralls & Ballou (1983)

Depressdo endogamica na natureza

Crnokrak e Roff (1999) analisaram 157 estudos sobre
depresséo endogamica em populagdes naturais:

141 casos (90%) : individuos endogamicos possuiam
atributos piores que individuos ndo-endogamicos

2 casos (1%): efeitos eram iguais

14 casos (9%): dire¢éo oposta
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Depressdo endogamica

Os efeitos da depressdo endogamica sdo substancialmente
maiores, na média, em populagdes naturais que populagdes
em cativeiro.

O impacto da depressdo endogamica em mamiferos na
natureza ¢ em média 6,9 vezes maior que em cativeiro
(Crnokrak e Rof, 1999).

Dependendo da carga genética (nimeroe frequéncia de alelos
deletérios) em cada populagdo ou espécie, e seu nivel de
endogamia, ser4 maior ou menor a depressédo endogamica.

Medindo a

A ~ B e

depresséo :
endogamica birestng et S

+ S é taxa de sobrevivéncii ~

« S= e-(A+BF)

+ INnS=-A-BF

« A= medida da mortalidade devida a causas ambientais
e dano genético em uma populacéo de acasalamento
aleatério.

* F = coeficiente de endogamia
» B =redugéo da sobrevivéncia em homozigotos

"6 M ANF

Estimando a frequéncia de alelos recessivos

E possivel estimar a freqiiéncia de um alelo recessivo em
um locus que possui dominancia?

Fenétipos DD = Dd

Distrofiaem condores da Califérnia:

Fenoétipo Normal Com distrofia
Genotipo DD e Dd dd
Frequéncia 0,9704 0,0296

observada
Frequéncia p2+2pq q?
esperada no EHW
=2
q?=0,0296

g=0,0296 = 0,17 (valor muito alto para uma alelo recessivo
de uma doenga letal)

Freqliéncia de portadores (heterozigotos)

Fenétipo Normal Com distrofia

Gen6tipo DD e Dd dd
Freqgiiéncia observada 0,9704 0,0296
Frequiéncia esperada p2+2pq q?

no EHW

Proporcéo de animais normais portadores:
2q / (1+q) =2*0,17 / (1 +0,17) = 0,29

ou regra de 3 simples

Freqliéncia de heterozigotos (2pq):
q=017
p=1-9=0,83
2pq = 2*0,83*0,17 = 0,282 = 28,2%!

Condrodistrofia em condores da
Califérnia (g = 0,17)

Gendtipos
Aumento
D/D D/d d/d
Acasalamento
ao acaso 0,6889 0,2822 0,0289
Endogamico
(F=1) 0,83 0,0 0,17 59x
Parcialmente endog.
(F=0,25) 0,7242 0,2116 0,0642 2,2x

10
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Expurgo genético (depuragao)

* Quando alelos deletérios raros sdo expostos pela
endogamia e, com o tempo, vdo diminuindo de
frequéncia por selecéo natural.

» Depende da magnitude dos efeitos deletérios do alelo.

* Quanto mais deletério mais efetivo o expurgo (a médio e
longo prazos).

» Acredita-se que o Guepardo africano tenha sofrido
expurgo genético devido a um passado de intensa
endogamia.

Expurgo genético
(aAanXaa)aa)@a)aa) I,

fA=0,5 fA=0,75
fa=0,5 fa=0,25

/

@@

fA=1
fa=0

O expurgo genético elimina alelos letais (LEs) da populagéo.

Equivalentes Letais (LES)

+ Determinar os LEs (Equivalentes Ietais? € uma forma de
quantificar o nimero e frequéncia de alelos deletérios
responsaveis pela depressdo endogamica em uma espécie.

* LE por individuo varia de 1,4 a 30,3 no cavalo de Przewalski
(Ralls et al. 1988) — média de 4,6.

O custo médio de cruzamentos entre irméos ou pais-filhos (F =
0.25) foi de 0,33 (33% maior mortalidade nestes cruzamentos
do que nos exogamicos).

+ Origem dos genitores (selvagem, cativo, desconhecido) ndo
gera qualquer diferenca neste valor.

+ Este valor é provavelmente uma subestimativa, ja que
considera apenas o parametro sobrevivéncia juvenil.

A carga genética (~% LEs) € menor em espécies que
experimentaram reducéo populacional e endogamia no
passado, bem como em espécies que s&o naturalmente
endogamicas.

Evolucao por Sele¢cédo Natural

+ Existe variagcao genética e fenotipica entre
individuos;

+ Esta variagdo é hereditaria;

+ Nem todos individuos sobrevivem e

reproduzem da mesma forma.

Selecado Natural

Grandes populagdes tém maior capacidade de adaptagédo
que populagdes pequenas e ameagadas.

Ao contrério:

Pequenas populagdes podem se extinguir devido a
introdugao de competidores, predadores e doencas.

A selecdo natural é menos efetiva em pequenas
populacdes.

Alelos séo efetivamente neutros
em pequenas popula¢des quando:

s =0 (neutro) s < 1/2N,

Tipos de Selecédo Natural

Stabilizing

Directional

Disruptive

} &

% y —
0 25 50 75100126 0 25 50 76 100125 0 26 50 75 100128

for for Selection for
small and large  lnrger Individusis midsized
M"'ldu.“ i IndM‘dunlo
5 4 1[0 pasia form X r'ﬁqnm
‘ / {1\
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Tipos de Sele¢éo Natural

Number of

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Bristle number In Drosophila

Tipos de Selegdo Natural Stabilizing
Stabilizing Selection
or Birth

Weight

Tipos de Selecéo Natural

Bico-de-fogo
Selecao disruptiva

=

|\ R S S T

Number of individuals

Ain. .

10 128 157 185
Widest part of lower bist
(mifimetors)

12
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Exemplo de Selecao Natural
e _v..uou..,i'-.— uhcihun—. -
& : <., ' Experimento no lab
- 1T
L —y b y _+ °* Na auséncia de
o e ¢ — predadores, os machos
- = [ coloridos aumentam em
Rvshvtion of e R frequéncia, mas apos
Coloration adicao de predadores,
diminuem.
o PTS Machos com cores
"5’ oy brilhant manch L ~ :
sdo ;ai:;;aezt:si:)ira Direcéo da selecdo depende do ambiente
L % " fémeas e predadores.
e ~ ~
I, Selecao natural e conservagao
. ™ w» Experimento
e o no campo » Importante aspecto a ser considerado no caso
et .‘n;_l o~ de depressao endogamica, adaptacdes locais
Protective . (depressao exogamica), translocacdes e
<+ Retiraram guppies das piscinas com estratégias de preservacao de ecossistemas.
predadores. * Também deve ser considerada na retengdo do
«Transplantaram para novas piscinas sem potencial evolutivo e resposta a mudancas
predadores. climaticas, ou pressao de predacédo, parasitas

Populagdes de guppies transplantados se
tornam mais coloridas com as geracdes.
Selecao sexual € um fator importante.

etc por populag@es reduzidas.

Perda de variabilidade | Medidas de manejo
genética por: para reduzir perda:

1. Tamanho da populagédo Maximizar o nimero de
fundadora fundadores

2. Taxa de crescimento da Maximizar o crescimento,
populacéo pés-fundagédo principalmente na 12 gera¢é@o
3. Razao sexual Retornar a razéo adequada

4. Tamanho de geragao Maximizar

Igualar o nimero de prole entre
casais
Minimizar as flutuagbes

5. Tamanho de familias

6. Flutuagdo demogréfica

Populag8es geneticamente viaveis

Como as opgoes para as espécies ameagadas séo poucas, € muito
importante definir o tamanho minimo necessério para uma espécie
reter sua “salide genética” e seu potencial evolutivo — PVA ou

Anélise de Viabilidade Populacional.

Algumas simulagdes sugerem:

Para evitar a depressé@o endogamica e reter o sucesso reprodutivo a
curto prazo N, >>50.

Para espécies ameacadas reterem, permanentemente, seu potencial
evolutivo N, ~ 500-5000.

Mas, geralmente, N, € muito menor com o N (censo populacional real).
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Populagbes de rinocerontes indianos sdo
grandes o suficiente??

Apresentava centenas de milhares
de individuos

Com a reducéo de habitats e caca
=> 2200 individuos em 8 areas
distintas na Asia
(fragmentag&o/subdiviséo
populacional e redugéo numérica) =

Rinoceronte indiano

b S

Apresentam H=0 para varios loci de alozimas e apenas dois haplétipos de
DNAmt. A populacéo remanescente est4 severamente comprometida, sujeita &
“erosdo” genética em poucas geragoes (g<100). No entanto, o rinoceronte tem
um tempo longo de geragéo (18 anos), indicando que este processo de
deterioracdo seré lento.

Qual o tamanho que uma populagado deve
ter para ser geneticamente viavel?

A manutengéo da viabilidade genética envolve 3 pontos criticos:

1. Retencédo do sucesso reprodutivo evitando a depressédo
endogamica;

2. Retengdo da habilidade de evolugdo em resposta as mudangas
ambientais (potencial evolutivo);

3.  Evitando o acimulo de novas mutagGes deletérias.

Soulé (1987): “Nao ha casos perdidos, apenas casos muito caros e
pessoas sem esperanga”

Questdes:

Qual o tamanho suficiente para evitar a perda do valor adaptativo ligado
a reproducéo (fitness reprodutivo)?

Qual é a diversidade genética suficiente para evoluir em resposta a
mudancas ambientais?

Franklin (1980) e Soulé (1980) sugerem que o N,=50 seja suficiente
para evitar a depressdo endogamica em curto prazo, mas isto
depende de caracteristicas bioldgicas Gnicas de cada espécie.

No entanto, pensar em conservacdo a médio e longo prazos, tal
como para 10 a 50 geragdes de chimpanzés, ou seja, para daqui
160 a 800 anos, o N, (e o N) deveria ser muito maior.

Populagdes naturais geneticamente viaveis
de mico-ledo-dourado

.,
& li.\ T, N
L, Bt
;1" - :
A
[ 1 i L3
Miorghs ol g

Calculo do N, necessério para retencéo da diversidade genética
H/Ho = (1 = 1/2N,)t ~ et/2Ne

O tamanho efetivo requisitado para a populagéo de micos-ledes-dourados reterem
um minimo de 98% da diversidade genética em 100 anos (t=16,7 geracdes), &
igual a 412, que seria equivalente a N~4000 individuos. Este seria o nimero
minimo viavel para esta espécie de acordo com estes parametros.

Softwares para analise de perda de
diversidade genética e PVA

 Arlequin v. 3.11

* Genetix v. 4

* GenePop v. 2 e outras
» Cervus

* Vortex
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