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1.) Mutacao 3.) Deriva genética

2.) Migracéo 4.) Selecao natural
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- Darwin n&o fol 0 primeiro a propor que as espeécies
mudavam ao longo do tempo

- A grande contribuicdo de Darwin (e Wallace) foi propor
Um mecanismo para explicar como as especies
mudam ao longo do tempo

Utilizou uma observacao simples
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Nascem muito mais individuos do que a capacidade
ambiental. Isso significa que alguns tem que morrer.
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Selecao Natural

Nascem muito mais individuos do que a capacidade
ambiental. Isso significa que alguns tem que morrer.

Quais morrem?

Os menos adaptados aos ambientes em que vivem!

Levando a mudancas nas caracteristicas das populacoes
ao longo do tempo!
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Nature 534, 102-105 (02 June 2016)

The industrial melanism mutation in British
peppered moths is a transposable element

Arjen E. van’t Hof, Pascal Campagne, Daniel J. Rigden, Carl J. Yung, Jessica Lingley, Michael
A. Quail, Neil Hall, Alistair C. Darby & llik J. Saccheri
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Nature 534, 102-105 (02 June 2016)

The industrial melanism mutation in British
peppered moths is a transposable element

Arjen E. van’t Hof, Pascal Campagne, Daniel J. Rigden, Carl J. Yung, Jessica Lingley, Michael
A. Quail, Neil Hall, Alistair C. Darby & llik J. Saccheri

Insercao do > |ocorreu em 1819
elemento transponivel

ANTES da revolucao industrial!
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1.) Existe variacéo

.) Variacao herdavel
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A populacao muda ao longo do tempo
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4.) A populacdo muda ao longo do tempo

Em 1896 90% das
mariposas eram
melanicas

Ridley, 3 edicao
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Exemplo : Tuberculose

Bactérias que causam 2 semanas
tuberculose 6 Meses

| . Malor chance
Bactéria resistente de sobreviver!
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Bactérias que causam

2 semanas

tuberculose
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de sobreviver! de resistentes
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2 semanas

Aumenta a frequéncia
de resistentes -

1288/

Hartwell et al., 4 edicao

1982-806: novos casos 9% de resisténcia
1991: novos casos 23% de resisténcila
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Processo deterministico

Se nenhum outro processo influenciar, conseguimos
prever as mudancas na frequéncia de um
determinado alelo




Fithess: valor adaptativo

O determinante da evolucéo por selecdo natural!



Fithess: valor adaptativo

Fithess absoluto de um individuo: numero total de prole
gerada ao longo de toda vida.

Fitness de um alelo/gendtipo/tendtipo: fitness médio dos
individuos que carregam aqguele alelo/gendtipo/tendtipo



Fithess: valor adaptativo

Fitness de um alelo/gendtipo/tendtipo: fitness médio dos
individuos que carregam aquele alelo/gendtipo/fendtipo

W:PSP][‘

Fitness = Prob. De sobreviver até maturidade x numero
esperado medio de prole caso individuo sobreviva.



Fitness de um alelo/gendtipo/tendtipo: fitness médio dos
individuos que carregam aqguele alelo/gendtipo/fendtipo

A tforca da selecao natural € dada pela
diferenca de fitness entre diferentes individuos!

Um individuo que tem dois filhotes tem um
fithess alto?



Fitness de um alelo/gendtipo/tendtipo: fitness médio dos
individuos que carregam aqguele alelo/gendtipo/fendtipo

A forca da selecéo natura
diferenca de fitness entre dife

€& dada pe

rentes Indivi

duos!

Depende de quantos filhotes o resto da
populacao tem!




Fithess: valor adaptativo

Fithess relativo:

Relativo a média populacional ou ao maior fitness



Selecao

Freq. de alelos na populagao:
p=0,6
q=04
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Freq. de alelos na geragao seguinte:
p'=p=0,6
qg=q=04
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50% dos aa morrem




Selecao

Freq. de alelos na populagéo:
p=0,6

0. 36 -

zngotos II adultos I I

AA Aa aa AA Aa aa

SELECAO: 25% dos Aa morrem
50% dos aa morrem

N

Freq. de alelos na geragao seguinte:
p’= 0,675
q’ =0,325



Selecao

Formalizando o modelo:

Genétipos ——> AA

Chance de 100%
sobrevivéncia > sobrevivem
Valor adaptativo Wap = 1

relativo (w)

Aa

75%
sobrevivem

Wp, = 0.75

daa

50%
sobrevivem

w,o, = 0.5



Selecao

Formalizando o modelo:

AA
Frequéncia esperada dos 2
genotipos no equil. de H-W: P
Contribuicao proporcional ,
dos genétipos apés Waa X P
selecao:
Frequéncia relativa dos Waa X p?
gendtipos apos selecao: W

W = p2wpp + 2pqwp, T G2W,,

Waa X zpq

Waa X 2pq

Waa X G2

Wa,a X 2




Dominancia intfluencia a taxa de evolucéo:

Dominant
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O gendtipo com maior fitness influencia qual alelo se espalha
na populacao:

Selecao positiva

(A) Positive

Fithess

Wi Wi Wy



O gendtipo com maior fitness influencia qual alelo se espalha
na populacao:

Selecao positiva

(A) Positive
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O gendtipo com maior fitness influencia qual alelo se espalha
na populacao:

Vantagem do heterozigoto

(B) Overdominance

]

Wi Wi Wy

Fitness




O gendtipo com maior fitness influencia qual alelo se espalha
na populacao:

Vantagem do heterozigoto
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Vantagem do heterozigoto

Anemia falciforme

AA : Individuos normais
AS: anemia moderada
SS: anemia grave

No entanto, individuos AS tem uma maior chance de
sobreviver a infec¢cdes por malaria!l



Vantagem do heterozigoto

Anemia falciforme

(A) Frequency of S allele (B) Incidence of malaria

o P
m-15% m High ' .
m7-14% B Moderate v
0.6-6% Low
[1<0.5% [] Malaria free




O gendtipo com maior fitness influencia qual alelo se espalha
na populacao:

Desvantagem do heterozigoto

Tl

Wi Wi Wy

Fithess




O gendtipo com maior fitness influencia qual alelo se espalha
na populacao:

Desvantagem do heterozigoto
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Modos de selecao natural (fenotipo)

Caracteres complexos




Modos de selecao natural (fenotipo)

Genética quantitativa

Estudo da heranca de caracteristicas

complexas
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1 gene 2 genes 3 genes

Caracteres continuos estdo sujeitos as mesmas

leis de Mendel, no entanto com muitos genes

influenciando a expresséo fenotipica do cardter
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1 gene 2 genes 3 genes

Variacdo fenotipica = Variacéo

ambiental + variacdo genética




Heranca quantitativa

1 gene 2 genes 3 genes

Variacdo fenotipica



Genética quantitativa

* Ferramentas para se medir variagcao herdavel J

* Ferramentas para prever a resposta a selecao




Herdabilidade pode nos ajudar
a prever a resposta evolutiva

equacao do criador ou equacao de
resposta a selecao

R = h%S

Resposta evolutiva Diferencial de selecado

herdabilidade



Herdabilidade pode nos ajudar
a prever a resposta evolutiva
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Herdabilidade pode nos ajudar
a prever a resposta evolutiva

1957 - 9@5g 1978 - 18038g 2005 - 420@2¢




Herdabilidade pode nos ajudar
a prever a resposta evolutiva




Herdabilidade pode nos ajudar
a prever a resposta evolutiva

Estimar resposta a selecdo em

populacdes naturais!!




Modos de selecao natural (fenotipo)

Selecdo direcional: um fendtipo extremo € favorecido

Frequéncia de Populagao original
individuos

Fendtipo
Populagcdo Populagao

original apos selecao




Peter e Rosemary Grant




Geospiza fortis




Daphne Major
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A variacao é herdavel
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Altura média do bico dos pais (mm)
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Modos de selecao natural (fenotipo)

Selecao estabilizadora: fendtipo intermediario € favorecido

Frequéncia de Populagao original
individuos
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Modos de selecao natural (fenotipo)

Selecao estabilizadora: fendtipo intermediario € favorecido
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Modos de selecao natural (fenotipo)

Selecao disruptiva: fendtipo intermediario € néo tavorecido

Frequéncia de Populagao original
individuos \
) Fenotipo
Populacao Populagao

original apos selecao

1\/\ W




Modos de selecao natural (fenotipo)

Selecao dependente de frequéencia: fendtipo menos/mais
frequente é tavorecido

In each pair of butterflies,
H. melpomene is shown
on top, with H. erato below.

gg%

Mimetismo | o
Mulleriano: B % i
varias 7
especies
convergem
para 0 mesmo
fendtipo a fim
de evitar
predadores.




Trade-offs (demandas conflitantes)

Soya sheep

Outer Hebrides



Trade-offs (demandas conflitantes)

Soya sheep

+ chifre maior o sucesso
reprodutivo!




Trade-offs (demandas conflitantes)

Soya sheep

(A)

a arquitetura genética do carater
€ conhecida (quais genes
influenciam)




Trade-offs (demandas conflitantes)

Soya sheep

O que esperariamos que acontecesse ao longo do tempo?

Tamanho chifre

~

Tempo



Trade-offs (demandas conflitantes)

Soya sheep

O que esperariamos gue acontecesse ao longo do tempo?

O chifre nao esta mudando ao longo do tempo!!!

Fitness
Reproducao

Sobrevivéncia

N Tamanho chifre
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As espandrelas de Sao Marcos

-Gould e Lewontin(1979) critica ao pensamento
adaptacionista onde todas as estruturas eram consideradas
adaptacoes

Estruturas podem evoluir como um sub-produto da
evolucao




As espandrelas de Sao Marcos

Exaptacdes: adaptacdo de um carater a uma funcao gue nao
€ a qual ele evolul primariamente.




Importante

Selecdo é diferente de pertfeicdo / progresso
Selecao natural nédo é toda poderosa, s6 pode
operar em variacdo genética existente! (Vide trade-
offs)

Selecao néo é toda poderosa e remove *toda”
variacao desvantajosa (evolucao € um processo
onde outros processos também operam).



Importante

Selecdo ¢é diferente de perfeicdo / progresso
(N&o € uma boa representacao evolucao humana)

f£ER
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“WHAT Took Yov So LoNGR”



Importante

Selecao natural nédo é toda poderosa, s6 pode
operar em variacao genética existente! (Vide trade-

offs)




Importante

Selecdo ndo é toda poderosa e remove *toda*
variacao desvantajosa (evolucao € um processo
onde outros processos também operam).

Deriva
Mutacao
- Fluxo génico

Selecao pode mudar
NO espaco e tempo



