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1.) Mutação
2.) Migração

3.) Deriva genética
4.) Seleção natural
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- Darwin não foi o primeiro a propor que as espécies 
mudavam ao longo do tempo 

Utilizou uma observação simples

- A grande contribuição de Darwin (e Wallace) foi propor 
um mecanismo para explicar como as espécies 
mudam ao longo do tempo
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ambiental. Isso significa que alguns tem que morrer. 
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Nascem muito mais indivíduos do que a capacidade 
ambiental. Isso significa que alguns tem que morrer. 

Quais morrem?

Os menos adaptados aos ambientes em que vivem!

Seleção Natural

Levando a mudanças nas características das populações 
ao longo do tempo!



1.) Existe variação

Biston betularia

Seleção Natural
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3 : 1
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gene cortex

Exón 2Exón 1

gene responsável pelo melanismo:
íntron 1
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gene cortex
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gene responsável pelo melanismo:
íntron 1

Exón 2Exón 1 TE

inserção de elemento 
transponível
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Inserção do  
elemento transponível

ocorreu em 1819
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2.) Variação herdável

1.) Existe variação

3.) Reprodução/Sobrevivência diferencial

Revolução industrial
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4.) A população muda ao longo do tempo

Em 1896 90% das 
mariposas eram  

melânicas

Ridley, 3 edição
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Seleção Natural
Exemplo : Ratos Peromyscus polionotus

- Deleção de um par de base no gene agouti

Hoekstra et al, 2006, Steiner et al 2007



Seleção Natural
Exemplo : Ratos Peromyscus polionotus

Experimento com bonecos de 
ratinhos mostraram que existe 
uma vantagem em ter a cor 
que combina com o hábitat 

Predação por pássaros

Hoekstra et al, 2006, Steiner et al 2007



Seleção Natural
Exemplo : Ratos Peromyscus polionotus

- Mutação

- Seleção

- Agente seletivo



Exemplo : Tuberculose
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6 meses

Exemplo : Tuberculose
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Aumenta a frequência  
de resistentes 💀

2 semanas

1982-86: novos casos 9% de resistência
1991: novos casos 23% de resistência

Hartwell et al., 4 edição

Seleção Natural



Processo determinístico

Se nenhum outro processo influenciar, conseguimos 
prever as mudanças na frequência de um 

determinado alelo 

Seleção Natural



Fitness: valor adaptativo 

O determinante da evolução por seleção natural!



Fitness: valor adaptativo 

Fitness absoluto de um indivíduo:  número total de prole 
gerada ao longo de toda vida. 

Fitness de um alelo/genótipo/fenótipo:  fitness médio dos 
indivíduos que carregam aquele alelo/genótipo/fenótipo
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Fitness: valor adaptativo 

Fitness de um alelo/genótipo/fenótipo:  fitness médio dos 
indivíduos que carregam aquele alelo/genótipo/fenótipo

A força da seleção natural é dada pela 
diferença de fitness entre diferentes indivíduos! 

Um indivíduo que tem dois filhotes tem um 
fitness alto?

Depende de quantos filhotes o resto da 
população tem!



Fitness: valor adaptativo 

Fitness relativo:
Relativo a média populacional ou ao maior fitness



Seleção

H-W
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Formalizando o modelo:

Seleção
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Dominância influencia a taxa de evolução:
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na população:
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Vantagem do heterozigoto

Anemia falciforme

AA : indivíduos normais 
AS: anemia moderada 

SS: anemia grave

No entanto, indivíduos AS tem uma maior chance de 
sobreviver a infecções por malária!!



Vantagem do heterozigoto

Anemia falciforme
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na população:

Desvantagem do heterozigoto
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Modos de seleção natural (fenótipo)

Seleção direcional: um fenótipo extremo é favorecido

1977: seca muito forte
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Modos de seleção natural (fenótipo)

Seleção estabilizadora: fenótipo intermediário é favorecido
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Modos de seleção natural (fenótipo)

Seleção disruptiva: fenótipo intermediário é não favorecido



Seleção dependente de frequência: fenótipo menos/mais 
frequente é favorecido

Modos de seleção natural (fenótipo)

Mimetismo 
mulleriano: 

várias 
espécies 

convergem 
para o mesmo 
fenótipo a fim 

de evitar 
predadores. 



Trade-offs (demandas conflitantes)

Outer Hebrides

Soya sheep



Trade-offs (demandas conflitantes)

Soya sheep

+ chifre maior o sucesso 
reprodutivo!



Trade-offs (demandas conflitantes)

a arquitetura genética do caráter 
é conhecida (quais genes 

influenciam) 

Soya sheep



Trade-offs (demandas conflitantes)

Soya sheep

O que esperaríamos que acontecesse ao longo do tempo?

Tamanho chifre

Tempo



Trade-offs (demandas conflitantes)

Soya sheep

O que esperaríamos que acontecesse ao longo do tempo?

Tamanho chifre

O chifre não está mudando ao longo do tempo!!!

Fitness
Reprodução

Sobrevivência



As espandrelas de São Marcos 



As espandrelas de São Marcos 

-Gould e Lewontin(1979) crítica ao pensamento 
adaptacionista onde todas as estruturas eram 

consideradas adaptações

Estruturas podem evoluir como um sub-produto da 
evolução



As espandrelas de São Marcos 
Exaptações: adaptação de um caráter a uma função que não 

é a qual ele evolui primariamente.



Importante

- Seleção é diferente de perfeição / progresso 
- Seleção natural não é toda poderosa, só pode 

operar em variação genética existente! (Vide trade-
offs) 

- Seleção não é toda poderosa e remove *toda* 
variação desvantajosa (evolução é um processo 

onde outros processos também operam).
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Importante
- Seleção não é toda poderosa e remove *toda* 

variação desvantajosa (evolução é um processo 
onde outros processos também operam).

- Deriva 
- Mutação 
- Fluxo gênico

- Seleção pode mudar 
no espaço e tempo



Próxima semana prova!


