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O que é Ne?

● Tamanho de uma população ideal (Wright-Fisher) que perde diversidade

genética à mesma taxa que uma população real

● Padrões complexos de demografia, sex ratio e deriva genética

● Aplicações em Biologia Evolutiva e Genética da Conservação

● Quantificação das taxas de deriva genética e inbreeding

● Fulcral para prever como evoluem as populações



O que é Ne?

● Número de individuos na

população

● Visão mais precisa da dinâmica

populacional

● Considera as propriedades

genéticas da população

Ne N

● Número real de indivíduos na

população em determinado

momento



Fatores que afetam o Ne

● 𝑁𝑒 =
4 𝑁𝑚𝑁𝑓

𝑁𝑚+𝑁𝑓

Sex-Ratio Desigual

● Se o número de offspring por progenitor não seguir uma distribuição 
Poisson

● População constante -𝑁𝑒 =
4𝑁−2

𝑉𝑘+2

● Variação de tamanho -𝑁𝑒 =
𝑁𝑘−1

𝑘−1+(𝑉𝑘/𝑘)

Variações no Tamanho da Família



Fatores que afetam o Ne

● 𝑁𝑒 =
1

1

𝑡
σ𝑖=1
𝑡 1

𝑁𝑖

,

● Aumento da perda de 

diversidade genética por 

deriva

Flutuações no Tamanho Populacional

onde 𝑁𝑖 corresponde ao tamanho da população na
geração i e t corresponde ao número de gerações



Ne mitocondrial e Lineage Sorting

● Fixação ou perda de linhagens ao longo do tempo
● DNA mitocondrial tem uma taxa de lineage sorting mais

lenta que DNA nuclear
● Fixação de DNA mitocondrial leva 4N gerações, uma vez

que não se reproduz

● Ne mitondrial = ¼ Ne nuclear
● Haploidia e herança materna 

Ne nuclear vs Ne mitocondrial

Lineage Sorting



Impacto do Ne no Genoma

● Aumento do inbreeding em populações com Ne reduzido
● Inbreeding depression redução do fitness da população

● Mudança aleatória das frequências alélicas entre gerações
● <Ne, efeito mais pronunciado
● Alterações rápidas e imprevisíveis     perda de alelos raros

Deriva Genética

Taxas de Inbreeding



Como medir Ne

● Perda de heterozigosidade
● Alteração das frequências alélicas
● Perda de diversidade alélica

● Sex-Ratio desigual
● Variações no tamanho da família
● Flutuações no tamanho da população

Metodos demográficos (diretos)

Métodos genéticos (indiretos)



Impacto na Genómica e Alterações 
Ambientais

● Populações com maior Ne apresentam maior diversidade genética
adaptação (ex. novo ambiente com diferentes condições climáticas)

● Populações com maior Ne são menos afetadas por deriva genética
seleção mais eficaz e manutenção de alelos benéficos

● Populações com menor Ne não possuem variedade genética necessária
para adaptação



Case Study



Case Study

● População de ursos sofreu um bottleneck severo, reduzindo N para <150 
indivíduos 

● Ne foi monitorizado ao longo de décadas com
aumento gradual     estabilidade genética

●
𝑁𝑒

𝑁
= 10-20%

● Apenas uma fração da população se reproduz

● Ne mais esclarecedor que N

Fig. 1 – Estimativas de Nc (preto) 
vs Ne (verde) ao longo do tempo



Conclusão

● Ne permite estimar a diversidade genética e perceber a sua perda nas
populações

● Compreender o Ne é essencial para garantir a manutenção da diversidade
dentro das populações
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