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“Todas as manhds a gazelc
sabendo que tem que correr
veloz que o ledo ou serd morta.
Todas as manhas o ledo acorda

sabendo que deve correr mais
rapido que a gazela ou morrerd de

fome. Ndo importa se és um ledo ou

uma gazela: quando o sol desponta

o melhor é comecares a correr.”.




Selecao natural



Selecao natural

1.) Existe variacao

Biston betularia




Selecao natural

2.) Variacao € herdavel

Heranca autossOmica dominante




Selecao natural

3.) Reproducédo/Sobrevivéncia diferencial

Revolucao industrial
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Mas qual o agente seletivo de carbonaria?




Mas qual o agente seletivo de carbonaria?




Coevolucao

 Mudanca reciproca por selecao natural entre espécies que interagem



Coevolucao




Antagonismo

* |nteracao entre individuos de espécies diferentes que causa reducao de
aptidao de um dos individuos e aumento na aptidao do outro individuo

Quao importante sao interagoes antagonistas para
evolucao??
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Explosao Cambriana

~500 milhoes de anos atras

Em um curto periodo de 15-30 milhoes
de anos todos os atuais filos de animais
(com excecao de um) surgiram no
registro foéssil
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Como escapar de um predador

Camuflagem
— :




Copyright Brian Freiermuth, insituexsitu.com




Como escapar de um predador

Aposematismo

opyright Brian Freiermuth, insituexsitu.com







Como escapar de um predador




Batesiano Mulleriano
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Como escapar de um predador

Maior acuidade auditival
Webster, 1962



Como escapar de um predador

Maior acuidade auditival
Webster, 1962
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Interacoes antagonistas

Quem sao?
Onde vivem?
O que comem?
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Predacao
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Parasitoidismo




Interacoes antagonistas
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Interacoes antagonistas
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Interacoes antagonistas
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Escalonamento

Corrida
armamentista

tempo









Escalonamento

Snake Resistance (50% dose TTX MAMU)
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Flutuacoes




Flutuacoes

Fitness

Tempo
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Flutuacoes

Fitnhess

Tempo



Flutuacoes

Fitnhess

Tempo
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“Well, In our country,” said Alice, still panti
somewhere else- if you run very fast for a

Ng a little, "you'd generally get to
ong time, as we've been doing.”

“A slow sort of county!”said the Queen. “Now, here, you see, it takes all the
running you can do, to keep in the same place.”
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A hipotese da Rainha Vermelha

Red Queen hypothesis, named 1n honor of the colorful
character in Lewis Carroll’s Through the Looking-Glass
who must run constantly to stay in the same place.
According to this hypothesis, all species are 1n an
evolutionary arms race with other species, such as
pathogens that are evolving rapidly to defeat their host’s
defensive systems. This creates a shifting adaptive
landscape for the host.

Futuyma, Evolution



Interacoes parasita - hospedeiro

:* o

Papilomavirus

Virus da Hepatite B

1/3

e~

Virus Ebola

Influenza Virus da Raiva Bacteriofago

Rotavirus

Virus do Herpes Simples




Interacoes antagonistas
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Interacoes parasita - hospedeiro

Parasitas sao predadores que
comem suas vitimas em
unidades de menos de um.

E.O. Wilson
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Interacoes parasita - hospedeiro

Cerca de "METADE* dos animais
tem modo de vida parasita!!!

Windsor DA. 1998



Interacoes parasita - hospedeiro

Surgiu pelo menos 223 vezes na
historia dos animais!

Weinstein & Kuris 2016
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Interacoes parasita - hospedeiro

Once you go parasite you never
go back!

Weinstein & Kuris 2016



Interacoes parasita - hospedeiro

Weinstein & Kuris 2016



Interacoes parasita - hospedeiro
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Weinstein & Kuris 2016



Interacoes parasita - hospedeiro

Paragordius tricuspidatus



Interacoes parasita - hospedeiro

Toxoplasma gondii
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ARTI C LE ") Check for updates {

https://doi.org/10.1038/542003-022-04122-0 OPEN

Parasitic infection increases risk-taking in a social,
intermediate host carnivore

Connor J. Meyer® 23 Kira A. Cassidy'3, Erin E. Stahler® !, Ellen E. Brandell!, Colby B. Anton’,
Daniel R. Stahler! & Douglas W. Smith!
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PaCk A .::: Cougar density PaCk C
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the pack the pack
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Cougar density
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Interacoes parasita - hospedeiro

yposoter ebeninus

Poelman et al, 2011



Evolucao da viruléncia

Viruléncia
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Evolucao da viruléncia

Viruléncia

Diminuicao do fithess do
hospedelro causado por uma
iInfeccao




Evolucao da viruléncia

Por que alguns parasitas prejudicam
seus hospedeiros????




Evolucao da viruléncia

Por que alguns parasitas prejudicam
seus hospedeiros????

O que pode acabar prejudicando o
proprio parasita



Viruléncia

Tempo



Evolucao da viruléncia

Viruléncia

Diminuicao do fithess do
hospedelro causado por uma
iInfeccao




Evolucao da viruléncia

Viruléncia
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Viruléncia
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Evolucao da viruléncia

Viruléncia
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Evolucao da viruléncia

Viruléncia

Sobrevivéncia do
hospedeiro



Evolucao da viruléncia

Transmissao

Sobrevivéncia do
hospedeiro
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Viruléncia
Transmissao

Sobrevivéncia do
hospedeiro



Evolucao da viruléncia

Viruléncia
Transmissao

Sobrevivéncia do
hospedeiro



Evolucao da viruléncia

Transmissao

Viruléncia
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HIV

assintomatico



HIV

Transmission rate

Viral load

Fraser et al. 2007
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HIV

Transmission potential
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Fraser et al. 2007
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Evolucao da viruléncia
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A maldicao do faraé




Viruléncia

Sobrevivéncia do
hospedeiro



Viruléncia

Sobrevivéncia do Transmissao
hospedeiro



Viruléncia

Sobrevivéncia do Transmissao
hospedeiro

Transmissao

Sobrevivéncia do
hospedeiro



Viruléncia

Sobrevivéncia do Transmissao
hospedeiro

Transmissao

- Sobrevivéncia do
hospedeiro




Viruléncia

Sobrevivéncia do Transmissao
hospedeiro

Sobrevivéncia do
hospedeiro




A maldicao do faraé
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A maldicao do faraé

Table 14. Ranking of mortality and tendencies for waterborne transmission across

Pathogen

V. cholerae, classical biotype
Shigella dysenteriae type 1
Salmonella typhi

V. cholerae, el tor biotype
Shigella flexner:

Shigella sonnei
Enterotoxigenic E. coli
Campylobacter jejuni
Non-typhoid salmonella

species
Mortality
- A
%o rank
15.7 1
75 2
58 3
1-44 4+
1-32 5
0-65 6
<01 8*
< 01 8*
< 01 8*

* See text for discussion of ranking.

)

Waterborne outbreaks

A

r

Yo

833
80-0
74-0
50-0
483
278
20-0
10-7
156

\
rank

O 0 ~1C Ov = WK =

Ewald, 1991



Vibrio cholarae

Viruléncia

Condicoes sanitarias

Ewald, 1994



Doencas respiratorias humanas

Mean percent mortality (log-transformed)

4.5

3.9 -

2.0

597

0.5 -

-0.5

@
e Variola

2.5

3

35 4 45 5 55 6
Mean survival time (log-transformed)

6.5

Walther, Ewald, 2004



Transmissao por vetor- expectativa tedrica

Viruléncia

Transmissao Transmissao vetor Transmissao
direta indireta



Transmissao por vetor- expectativa tedrica

Viruléncia

Transmissao Transmissao vetor Transmissao
direta indireta
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Viruléncia

Transmissao Transmissao vetor Transmissao
direta indireta



Transmissao por vetor- expectativa tedrica

Viruléncia

Transmissao Transmissao vetor Transmissao
direta indireta

Ewald, 1983: Ewald 1994



Transmissao por vetor- expectativa tedrica

Viruléncia

vetor Hospedeiro
principal

Ewald, 1983: Ewald 1994



Transmissao por vetor- expectativa tedrica

Viruléncia

vetor Hospedeiro
principal

van Baalen and Sabelis, 1995b; Day, 2001, 2002b; Elliot et al. 2003



Transmissao por vetor- expectativa tedrica

Viruléncia

vetor Hospedeiro
principal

van Baalen and Sabelis, 1995b; Day, 2001, 2002b; Elliot et al. 2003



Doenca de Chagas

Parasita Vetor Hospedeiro definitivo

Trypanosoma cruzi Triatoma infestans Homo sapiens

.-.




Doenca de Chagas

Parasita Vetor Hospedeiro definitivo

Trypanosoma cruzi Triatoma infestans Homo sapiens




Doenca de Chagas

Parasita Vetor Hospedeiro definitivo

Trypanosoma cruzi Triatoma infestans Homo sapiens
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Doenca de Chagas

Parasita Vetor Hospedeiro definitivo

Trypanosoma cruzi Triatoma infestans Homo sapiens




Doenca de Chagas

Parasita Vetor Hospedeiro definitivo

Trypanosoma cruzi Triatoma infestan

.-.

Homo sapiens




Doenca de Chagas

Parasita Vetor Hospedeiro definitivo

Trypanosoma cruzi Triatoma infestan

Homo sapiens
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Doenca de Chagas

Parasita Vetor Hospedeiro definitivo
Trypanosoma cruzi Triatominae

& 2N A '
ST L

- - Triatoma  Triatoma  Triatoma Triatoma Triatoma Triat
i pcticularia neotomae  protracta recurva rubida rubrofas
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Doenca de Chagas- expectativa tedrica

Viruléncia

Transmissao Transmissao vetor Transmissao
direta indireta



Doenca de Chagas

Viruléncia

Transmissao Transmissao vetor Transmissao
direta indireta



Doenca de Chagas

e _

Transmissao Transmissao vetor Transmissao
direta indireta

Flores-Ferrer et al., 2018



Doenca de Chagas
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Transmissao Transmissao vetor Transmissao
direta indireta

Flores-Ferrer et al., 2018






Transmissao vertical




Wolbachia - the puppet master




Wolbachia - the puppet master

65% das espécies de insetos!!! Ocorrem também em
crustaceos, aracnhideos e nematodos

Hilgenboecker et al., 2008



Wolbachia - the puppet master

Manipula a reproducao dos infectados!!!
$ O7| Embrices

Hilgenboecker et al., 2008



Wolbachia - the puppet master

Manipula a reproducao dos infectados!!!

T

Embriées -

Hilgenboecker et al., 2008



Wolbachia - the puppet master

Manipula a reproducao dos infectados!!!

»
8 B

Hilgenboecker et al., 2008




Wolbachia - the puppet master

Manipula a reproducao dos infectados!!!

Embrioes

T

Inviaveis

o

Hilgenboecker et al., 2008



Wolbachia - the puppet master

Manipula a reproducao dos infectados!!!

Embrioes

T

Inviaveis

o

Hilgenboecker et al., 2008



Wolbachia - the puppet master

Manipula a reproducao dos infectados!!!

Embrioes

Morte dos embrioes machos

Hilgenboecker et al., 2008



Wolbachia - the puppet master

Manipula a reproducao dos infectados!!!

Embrioes

Feminilizacao de machos
genéticos

Hilgenboecker et al., 2008



Wolbachia - the puppet master

Manipula a reproducao dos infectados!!!

Embrioes

Inducdo de partenogénese

Hilgenboecker et al., 2008



Wolbachia - Controle da dengue

Testes preliminares parecem bastante promissores!

- Mosquitos infectados por Wolbachia tem uma

custo maior para se reproduzir o que diminui o
tamanho populacional

- Competicao entre Wolbachia e virus da dengue
leva a uma diminuicao da frequéncia do virus



Evolucao de viruléncia

Viruléncia

-

Transmissao Transmissao Transmissao Transmissao
vertical direta vetor indireta







Evolucao sexo

Reproducao Reproducao

sexuada assexuada




Evolucao sexo

Reproducao Reproducao

sexuada assexuada

Vamos debater????
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O paradoxo do sexo
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O paradoxo do sexo

Reproducio sexual Reproducgao assexual




O paradoxo do sexo

Reproducio sexual Reproducgao assexual




O paradoxo do sexo

Alelo da anemia falciforme
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Alelo da anemia falciforme




O paradoxo do sexo

Alelo da anemia falciforme




O paradoxo do sexo

Alelo da anemia falciforme

Ss

Fithess




O paradoxo do sexo

Alelo da anemia falciforme




O paradoxo do sexo

Alelo da anemia falciforme




O paradoxo do sexo

Alelo da anemia falciforme

/n‘ss
SR NE

Custo da segregacao

t



O paradoxo do sexo

Alelo da anemia falciforme

st x lmsS



O paradoxo do sexo

Alelo da anemia falciforme

Custo da segregacao



O paradoxo do sexo

Alelo da anemia falciforme

Custo da segregacao



O paradoxo do sexo

Custo da recombinacao



O paradoxo do sexo
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Custo da recombinacao




O paradoxo do sexo

Custo da recombinacao



O paradoxo do sexo
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O paradoxo do sexo

99% dos eucariotos se reproduzem sexuadamente!



O paradoxo do sexo

iotos se reproduzem sexuadamente!
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Pressoes seletivas mudando o tempo
Inteiro
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Sofre mais quem tem o gendtipo mais
comum



Science

REPORT

Running with the Red Queen: Host-Parasite Coevolution
Selects for Biparental Sex

Levi T. Morran, Olivia G. Schmidt, lan A. Gelarden, Raymond C. Parrish Il, Curtis M. Lively
+ See all authors and affiliations




Evolucao do sexo

POPULACOES ASSEXUADAS

POPULACOES SEXUADAS




Evolucao do sexo
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Evolucao do sexo

E Figure 8.29 Pathogens
Coevolution select for outcrossing in
I C. elegans Frequency of out-
0.8 - crossing in C. elegans populations

evolving by natural selection in
the lab. Control populations were
exposed to heat-killed pathogenic
| bacteria, evolution populations
0.4 - o Evolution to pathogenic bacteria from a
stock population, and coevolution
| populations to pathogens under
0.2 ¢ . o e selection for their ability to infect
~ and kill the worms. From Morran
et al. (2011).

0 T T T T - v 1 . From “Running with the Red Queen: host-parasite
0 4 8 12 16 20 24 28 32 coevolution selects for biparental sex.” Science
: 333: 216-218. Reprinted with permission from
© 2011 AAAS Generation AAAS.

Outcrossing rate 0.6 |
(£2 se)

Control

Morran et al. 2011



Evolucao do sexo

Reproducao Compensa em um

mundo com muitos
sexuada inimigos

Morran et al. 2011



Conclusoes

- Interagdes antagonistas sao (foram) extremamente
importantes na historia evolutiva

- Evolucao da viruléncia depende do modo de vida
do parasita

- Entender coevolucao é importante para qualquer
pessoa que trabalhe com saide humana



