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Selecao Natural

Lembremos o quao complexas e ajustadas sao as relagées
mutuas dos seres vivos Uns aos outros e as suas condicoes
fisicas de vida. Seria entao, improvavel, pensar que variagbes
uteis de algum modo a cada ser na grande e complexa batalha
da vida, devam as vezes surgir ao longo de milhares de
geracdes? E se isso ocorre, podemos duvidar (lembrando que
mais individuos nascem do que podem possivelmente
sobreviver) que individuos com qualquer vantagem, por mais
sutil que seja, sobre os outros, teriam uma melhor chance de
sobreviver e procriar? Por outro lado, podemos ter certeza que
qualquer variagao minimamente prejudicial seria rigidamente
rejeitada. Essa preservacao das variacbes favoraveis e a
rejeicdo das prejudiciais eu chamo de Sele¢cgdo Natural.

Charles Darwin, em A origem das espécies, 1859
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Havera selecao natural
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Quando ha selecao natural?

Genaotipo AA Aa aa
a0 nascimento 150 210 140
entre adultos 75 105 70
sobrevivéncia 1/2 1/2 1/2

Nao ha selecao: probabilidade de sobrevivéncia € igual para todos

genaotipos
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Quando ha selecao natural?

Genodtipo Aa aa
ao nascimento 150 210 140
entre adultos 100 140 70
sobrevivéncia 2/3 2/3 1/2
sobrevivéncia 1 1 3/4
normalizada

Nesse exemplo:
» Valores adapativos Waa=1; Waa =1, Waa= 3/4

e Coeficiente seletivo é s =1/4
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Um modelo populacional para selecao
natural (agora em proporcoes)

Genaotipo AA Aa aa
Valor adaptativo Waa Waa Waa
Valor adaptativo relativo Waa /Waa Waa /Waa Waa /Waa
Em fungéo de "s" 1 1 1-s

Nesse exemplo:

» Valores adapativos Waa =1; Waa =1, Waa=3/4

* Coeficiente seletivo é s=0,25

(1P

* “’s” Mede decrescimo de sobrevivéncia devido a selecao.




O modelo genético de selecao

Parametro do modelo No modelo de selecao
evolutivo

Tamanho da populacao Infinitamente grande
Cruzamento aleatorio

mutagao e migracgao Nao ha
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Um modelo populacional para
selecao natural

Genotipo AA Aa aa
Valor 1 1 1-s
adaptativo




Exemplo de selecao

Redugao de forma meléanica de Biston betularia em regides sem
poluicao, na Inglaterra. ‘
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Um modelo populacional para
selecao natural

AA Aa aa
Ao nascimento ff 2fafa f2
Valor adaptativo Waa Wi W
Entre adultos f 42 Waa 2fafaWaa fa2 W,
Entre adultos normalizado w afaWae A Waa
W W W

W :f,é%WAA + 2]€4faWAa +fc%Waa

, faWaa + 1t Wa,
1%

fa




Um modelo populacional para
selecao natural

A0 nascimento
Valor adaptativo
Entre adultos

Entre adultos normalizado

AA

2
Ji
WAA

Aa aa
2fafa fi
WAa Waa

f42 WAA 2f Af a WAa ﬁiz Waa

FiWaa
W

HafaWaa £ Waa

W W

W :f,é%WAA + 2]€4faWAa +fc%Waa

fa

, faWaa + 1t Wa,

W

£ =

fc%Waa +]€4faWAa
1%




Diversos regimes seletivos



Diversos regimes seletivos




Diversos regimes seletivos

Aa

aa

Alelo vantajoso

Alelo deletério




Diversos regimes seletivos

Aa

aa

Alelo vantajoso

Alelo deletério

1-s

dominante

recessivo




Diversos regimes seletivos

Aa aa Alelo vantajoso Alelo deletério
1 1-s dominante recessivo
1-s 1-s recessivo dominante




Diversos regimes seletivos

Alelo vantajoso

Alelo deletério

AA Aa aa
1 1 1-s dominante recessivo
1 1-s 1-s recessivo dominante
1 1-(s/2) 1-s aditivo




Diversos regimes seletivos

Alelo deletério

AA Aa aa Alelo vantajoso
1 1 1-s dominante recessivo
1 1-s 1-s recessivo dominante
1 1-(s/2) 1-s aditivo

1-s 1 1-s vantagem do heterozigoto




Diversos regimes seletivos

Alelo deletério

AA Aa aa Alelo vantajoso
1 1 1-s dominante recessivo
1 1-s 1-s recessivo dominante
1 1-(s/2) 1-s aditivo

1-s 1 1-s vantagem do heterozigoto

1-s 1 1-t vantagem do heterozigoto




Diversos regimes seletivos

AA Aa aa Alelo vantajoso Alelo deletério
1 1 1-s dominante recessivo
1 1-s 1-s recessivo dominante
1 1-(s/2) 1-s aditivo
1-s 1 1-s vantagem do heterozigoto
1-s 1 1-t vantagem do heterozigoto
1 1-s 1 desvantagem do heterozigoto
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ldeias importantes sobre o modelo
basico de selecao

1. Como detectar?

2. Indo alem de nosso modelo simples.
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Como detectar selecao?

Diversidade reduzida

Antes da selecao Depois da selecao
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Como detectar selecao?

Diferenciacao aumentada
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Como detectar selecao?

Diferenciacao aumentada
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Alem do modelo simples

1. Selecao dependente de frequéncia
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Sample vear

Traco € mais vantajoso quando raro, menos vantajoso quando comum

Hori et al, Science, 1993. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17807183


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17807183

Alem do modelo simples

2. Valor adaptativo muda conforme ambiente

Com antibiotico:

Com alelos de resisténcia: W=1
Sem alelo de resisténcia W=0
Sem antibioético:

Com alelos de resisténcia: W=0,5
Sem alelo de resisténcia W=1

Pleiotropia: um mesmo gene influencia varios fenotipos




Alem do modelo simples

3. Selecao natural e selecao sexual conjuntamente
contribuem para o valor adaptativo
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3. Selecao natural e selecao sexual conjuntamente
contribuem para o valor adaptativo

Selecao sexual Selecao natural



Alem do modelo simples

4. Tanto sobrevivéncia como fecundidade importam.
RelacOes sao complexas.

10

= Drosophila
melanogaster: live
fast and die
young

Longevidade

-‘:]

Travers et al. 2015.

Frequéncia de acasalamento juvenil

https://www.nature.com/articles/srep15469



Alem do modelo simples

5. Contexto gendmico: alelo prejudicial
pode aumentar

Antes da selecao Depois da selecao
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Alem do modelo simples

6. Selecao com epistasia

bl/bl bl/BL BL/BL

td/td 0.79 1 0.83

Lewontin and White, 1959.

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/j.1558-5646.1960.tb03061.x
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Alem do modelo simples

6. Selecao com epistasia

bl/bl bl/BL BL/BL

td/td 0.79 1 0.83
td/TD 0.67 1 0.9
TD/TD 0.66 0.66 1.0

Lewontin and White, 1959.

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/j.1558-5646.1960.tb03061.x



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/j.1558-5646.1960.tb03061.x

Alem do modelo simples

/. Selecao sobre grupos ou individuos?




Conceitos chave

- Podemos estabelecer um modelo deterministico de
selecao, que prevé mudanca de p

- Usamos varias abordagens para detectar selecao

- Ha importantes desafios aos modelos: carona,
pleiotropia, epistasia, tipos de selecao,
dependéncia de frequéncia.



