Aula4

SELECAO NATURAL

META

Apresentar o mecanismo de Selegao Natural, mostrando os modos de selegéo e
verificar como os diferentes modos de sele¢do atuam sobre o individuo nas populacoes,
evidenciando a importancia da Selecao Natural como fator evolutivo.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

entender o mecanismo de Selecao Natural como fator evolutivo deterministico e sua relagao
com o processo de adaptacao.

PRE-REQUISITO

Noc¢des de genética de populagdes

Edilson Divino de Araujo
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INTRODUCAO

A Sele¢ao Natural pode ser cientificamente testada em todos esses campos,
podendo ser considerada uma das mais poderosas ideias em todas as areas da
ciéncia, e € a inica teoria que pode ser considerada como unificadora da area de
Biologia.A Sele¢ao Natural ¢ um dos principais fatores evolutivos e representa
um grande legado de Chatles Darwin. Darwin e Wallace perceberam que nem
todos os membros de uma popula¢io necessariamente tém a mesma chance
de sobreviver e se reproduzir. Em func¢ao de pequenas variagdes fenotipicas,
alguns individuos sio mais bem adaptados ao seu ambiente do que os outros.
Os individuos mais bem adaptados sao mais "aptos" e tendem a sobreviver e
se reproduzir, passando parte de suas caracteristicas para a proxima geracao
com maior frequéncia.

Fitness (aptiddo) é uma medida comparativa da capacidade de um
individuo sobreviver e se reproduzir. Aqueles com a maior aptidio tém
mais chances de sobreviver e se reproduzir, o que resulta numa maior
contribui¢do para o patrimonio genético da proxima geragao.

A selecao natural é o processo de sobrevivéncia e reproducao diferencial
entre os individuos de uma populacio que inevitavelmente leva a mudangas
na composi¢ao genética populacional ao longo do tempo. Nesse capitulo
veremos como a selecdo natural pode afetar uma populagao ideal em
equilibrio de Hardy-Weinberg, quais sao os pré-requisitos para a atuagao
efetiva da sele¢ao e sob quais modos a sele¢ao pode atuar. Veremos ainda o
papel da Sele¢ao Natural no processo evolutivo como fator deterministico
associado a adaptagao das populagoes a0 meio onde vivem.

CHARLES DARWIN E O CONCEITO DE
SELECAO NATURAL

Como vimos no primeiro capitulo, a ideia da Selecao Natural nasceu em
Charles Darwin a partir da leitura do livro “Essay on Population” de Thomas
Malthus. Vejamos a seguinte citacao de Charles Darwin encontrada no livro
“A origem das espécies”:

"A luta pela existéncia resulta inevitavelmente da rapidez com que
todos os seres organizados tendem a multiplicar-se. Todo o individuo
que, durante o termo natural da vida, produz muitos ovos ou muitas
sementes, deve ser destruido em qualquer periodo da sua existéncia,
ou durante uma estacao qualquer, porque, de outro modo, dando-se
o principio do aumento geométrico, o nimero dos seus descendentes
tornar-se-ia tao consideravel, que nenhum pais os podetia alimentar.
Também, como nascem mais individuos que os que podem viver, deve
existir, em cada caso, luta pela existéncia, quer com outro individuo da
mesma espécie, quer com individuos de espécies diferentes, quer com as
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condicoes fisicas da vida. F a doutrina de Malthus aplicada com a mais
consideravel intensidade a todo o reino animal e vegetal, porque nao
ha nem producio artificial de alimenta¢ao, nem restri¢io ao casamento
pela prudéncia. Posto que algumas espécies se multipliquem hoje mais
ou menos rapidamente, ndo pode ser 0 mesmo para todas, porque a
terra ndo as poderia comportar” (pg. 78).

A ideia poderosa de Darwin resultou na mais unificadora teoria bi-
ologica e representa o eixo central do estudo de Biologia.

A SELECAO ARTIFICIAL

Boa parte dos argumentos utilizados por Darwin no livro “A origens das
espécies” utilizaram exemplos de Selecdo artificial. Durante milénios o homem
domesticou e selecionou centenas de espécies de plantas e animais, e com
isso desenvolveu a agricultura, a pecuatia e passou a ter animais domésticos.
Muitas hortalicas que utilizamos hoje sao derivadas de uma unica espécie que
deu origem a diversas linhagens diferentes por meio da sele¢ao de individuos
reprodutores com caracteristicas interessantes. A sele¢ao artificial ¢ muito mais
antiga que a propria genética e se utilizou do conhecimento empirico durante
milénios. A diferenca basica entre Selecao Artificial e Selecao Natural, ¢ que
a primeira esta condicionada aos interesses do homem, enquanto a Selecao
Natural estd diretamente a adaptagao das popula¢oes a um determinado meio.
A Selegio Artificial também costuma ser muitissimo mais rapida em fungao da
escolha precisa realizada pelos produtores. E ingénuo pensar que as plantas que
cultivamos sempre tiveram a aparéncia que hoje. Ao contrario do que a maioria
das pessoas imagina, a maior parte das plantas cultivadas atualmente saio bem
distintas das espécies selvagens das quais foram originadas. A couve, o repolho,
a couve-flor e a couve-de-bruxelas. Todas essas culturas correspondem a uma
unica espécie, Brassica oleracea (Brassicaceae) e servem bem de exemplo para o que
acabamos de afirmar, veja a figura 4.1 abaixo.

Repolho - supr do i
comprimento dos entren
Repolho crespo -

Bricolis - supressfo do ampliac3o das folhas
desenvolvimento da flor . -

/couve-ra ano - refor-

ICouve-flor - flores ¢o dos meristemas
lestéreis Mostarda Silvestre laterals

Selecio Artificial: Esses vegetais comuns foram cultivados a partir da mostarda silvestre e pertencem
a mesma espécie. (Fonte: http://www.ib.usp.br).
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CONDICOES BASICAS PARA A ATUACAO DA
SELECAO NATURAL

Para que a sele¢io natural seja efetiva, ou seja, para que a sele¢ao natural
resulte em mudanca evolutiva ao longo do tempo, sio necessarias algumas
condicoes basicas:

1. Reproducio. Considerando que a evolugio se processa ao longo do tempo,
¢ necessario que haja reproducio para a formacao das geragoes futuras.
2. Herdabilidade. Os descendentes tendem a assemelhar-se a seus pais, no
entanto, nem todas as caracterfsticas fenotipicas podem ser atribuidas a
variacdo genética — lembrem-se que o fenétipo ¢ o resultado da interagao
entre genotipo e ambiente — Entao a herdabilidade pode ser conceituada em
sentido amplo como a parte da varia¢do fenotipica que pode ser atribuida
a variagao genética. A herdabilidade ¢ simbolizada por h2 e sua férmula
pode ser descrita como:

_5G

h2 =25
2
SF

em que S ¢ a variancia genética entre os individuos e S * a variancia
tenotipica. Desse modo a herdabilidade varia entre zero (0), para ausén-
cia de variagao genética, ¢ um (1) quando toda a variacio ambiental nao
existe e toda a variacdo entre os individuos puder ser atribuida a variacao
genética. Geralmente nio sao encontrados os extremos de herdabilidade
(zero e um), exceto em condi¢Oes muito particulares. A herdabilidade sera
zero, por exemplo, quando a populagio for formada por um clone. Nesse
caso nao havera varia¢do genética. No outro extremo, para que o valor de
herdabilidade seja um (1) o ambiente teria que ser totalmente homogéneo
para todos os individuos, mas isso é praticamente impossivel de acontecer.

VARIACAO FENOTIPICA

Obviamente para que haja qualquer selecdo ou escolha é necessario
haver diferenca. Se vocé for a um supermercado comprar 1Kg de sabao em
po e encontrar na gondola apenas sabdao de uma marca em caixas de 1Kg,
mesmo que existam centenas de caixas, vocé nao perdera tempo escolhendo
qual caixinha levar, considerando que todas sio iguais. No entanto, uma
situacdo oposta, vocé poderia encontrar uma gondola com dezenas de
marcas, umas dentro de caixas, outras em saquinhos, embalagens plasticas,
de papeldo, com cores e precos variados. Nesse caso vocé provavelmente
gastaria um pouco mais de tempo escolhendo, verificando qual seria a
melhor razio custo/beneficio. Com a selecio natural é a mesma coisa, ela
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s6 pode existir se houver variacao, ou seja, diferencas fenotipicas entre os
individuos. Darwin deu grande importancia para a variagdo no processo
de selecao natural, tirando da variacio a ideia de erro, convertendo-a numa
propriedade natural das espécies. No entanto, Darwin ndo foi capaz de
dar uma explicacdo satisfatoria para o seu surgimento, e sé mais tarde a
genética resolveu essa questao.

DIFERENCA DE APTIDAO (DIFERENCIAL DE
MORTALIDADE/REPRODUCAO)

A aptidao (Fitness) ¢ um termo técnico que se refereao nimero de descen-
dentes deixado por um individuo quando comparado ao nimero médio de
descendentes deixados pelo restante da populagao. Esse diferencial reprodu-
tivo dado pelo valor adaptativo (W) é a base da selegao natural, resultando na
diferenca de probabilidade dos individuos deixarem descendentes.

Valor adaptativo (w - fithess)

W — valor adaptativo relativo : é a medida da propor¢3o de individuos com
determinado fenotipo/genotipo que deixam descendentes ao longo das
geracBes, sob determinadas condi¢8es ambientais (bidticas e abidticas) em
relacdo aos individuos com o fenédtipo mais apto.

AA Aa ad Valores W para genétipos de um fendtipo
Wi1 W12 W22 parcialmente dominante que favorece o
1 0,9 0,4 aumento da frequéncia de A

W- valor adaptativo médio: é o W médio dos individuos dentro de uma
populagio em relagdo ao fenotipo mais apto. Pode ser estimado pela formula:

§ _f:‘“l * I/V“ Esta medida permite acompanhar o processo
¥ v de adaptacio e comparar populacdes sob o
ponto de vista adaptativo

Frequéncia do  Walor adaptativo do
gendtipo genotipo

Valor Adaptativo
(Fonte: http://www.icb.ufmgbr).

Considerando que diferencas no genétipo individual afetam a aptidao,
assim as frequéncias dos genétipos irdo mudar ao longo das geragoes; entio
os genotipos com maior aptidao serdo mais comuns ao longo do tempo.
Aptiddo é um conceito muito util por reunir tudo o que importa para sele¢ao
natural (probabilidade de sobrevivéncia, capacidade de encontrar parceiros,
processo de reproduc¢iao) em um unico termo. O individuo mais apto nao é
necessariamente o mais forte, mais rapido ou maior, mas uma combinag¢ao
de diversos fatores que influenciam a probabilidade de deixar descendentes.
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A Selecao Natural nao sera efetiva na falta de qualquer um desses
requisitos anteriores, mas, quando as quatro condi¢des se aplicam, a selecao
alterara as caracteristicas populacionais, atuando como um filtro genético
sobre a variacao existente. A Selecao Natural ¢, portanto, um fator evolutivo
que leva a redugdo da variabilidade genética populacional ao longo do
tempo, de forma deterministica, isto ¢, poderemos prever o aumento ou
a reducio da frequéncia em determinados alelos e/ou genétipos ao longo
das geracOes, como veremos mais adiante.

Para fixar o assunto abordado até agora vamos utilizar um simulador
na znternet, chamado Evotutor. Entre em www.evotutor.org para testar por meio
de simulagoes a acao da Selecao Natural sobre uma populacio. Utilize o
seguinte tutorial:

1. Entre no sife www.evotutor .org

2. Na pagina de boas vindas escolha a guia “online sinmulations” e escolha
“Yes” na pagina seguinte;

3. No menu principal escolha a guia “selection” e depois escolha “require-
ments” (que trata dos pré-requisitos que discutimos anteriormente para
que a Selecao Natural seja efetiva.

4. Escolha a guia “histogran” e faga diversas simulagdes alterando a presenca
(com x) e auséncia (sem x) dos pré-requisitos (variacao, herdabilidade e
diferencial de mortalidade) e aperte “run” para executar a simulagao.

Utilizando o teorema de Hardy-Weinberg como parametro basico para
o estudo da Selecao Natural

Nao foi sem motivos que falamos de populagao ideal no segundo
capitulo. Lembre-se de que uma populagao ideal ¢ aquela populagao tedrica
que nao se altera ao longo do tempo, ou seja, uma populacdo totalmente
desprovida de fatores evolutivos. Dessa forma, as frequéncias génicas e
genotipicas permaneceriam constantes ao longo do tempo e a evolugio
nao existiria. Agora vamos utilizar uma populacido ideal em equilibrio de
Hardy-Weinberg, inserindo a Sele¢ao Natural como o tnico fator evolutivo
nesse modelo nulo.

Vamos analisar a seguinte tabela:

Genotipos AA Aa aa
Frequéncias Genotipicas P 2pq 7
Valor Adaptativo WAA WAa Waa
Genotipos AA Aa aa
Frequéncias genotipicas ponderadas pelo valor | p* WAA | 2pgWAa | ¢ Waa
adaptativo

Nessa tabela podemos ver nas duas primeiras linhas as frequéncias
genotipicas esperadas numa populagao em equilibrio de Hardy-Weinberg
para um locus com dois alelos (A e a). Se considerarmos que as frequéncias
iniciais de A e a forem de 0,5 cada, entdo esperarfamos manter as frequéncias
A=0,5 e 2a=0,5 ao longo do tempo.
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Agora vamos incluir nesse exemplo diferentes valores adaptativos para
trés diferentes fenotipos, que por sua vez estao associadosa trés diferentes
genoétipos. Desse modo temos variagao fenotipica, herdabilidade, diferencial
de mortalidade, enfim, tudo o que ¢é necessario para que ocorra a Selecao
Natural.

Poderiamos responder entao qual seriam as frequéncias esperadas dos
3 gendtipos na proxima geragao?

Para isso vamos para a dltima linha da tabela anterior que associa cada
frequéncia genotipica a um valor adaptativo. Vamos simplesmente associar
as frequéncias e os valores adaptativos fornecidos para ver o que conse-
guiremos na proxima geragao. Para ficar mais realista vamos utilizar um
exemplo hipotético.Imagine que num planeta distante existe uma grande
populacio de Pantufos. Os pantufos possuem coloragao azul, branco ou
rosado, a depender de seu genétipo. O sistema genético deles ¢ similar ao
nosso, com reproducao sexuada e sistema diplo-diploide. Da populagio de
1000 pantufos, 500 sao fémeas e 500 machos e a distribuicao populacional
igualmente distribuida entre os sexos ¢ a seguinte:

Fenotipos Genodtipos Frequéncias Valor
genotipicas Adaptativo (W)

u' Azul AA 0,25 1,0

&ﬁ, Rosado Aa 0,5 0,9
ﬁ Branco aa 0,25 0,8

Pantufos azuis sao considerados os mais bonitos e também sao mais
resistentes e em outro extremo, os brancos sao pouco chamativos e frageis,
enquanto os hibridos rosados possuem valor adaptativo intermediario.

Logo ¢ possivel deduzir que a frequéncia do alelo “A” presente nos azuis

¢

e hibridos aumentara ao longo do tempo e a frequéncia de “a” presente
nos brancos e hibridos diminuira, vejamos:

Geragdo @

- 25% &

s50% e
, 25% @

100%
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Incluindo os valores adaptativos para a proxima geracao, teremos a
seguinte frequéncia de P :

[(P*)x W, 1+ = (ZM)X( )l
()W, 1+ [(ZM)X( L) 1@ )x Waa]

P:

Substituindo os valores nessa formula anterior teremos:

[(0,550,5) 1]+ - [(2x0,5:x0,5)x(0,9)] 03625
A: 2 S =0,537
(0,25 x 1) ]+[(2x0,5x0,5)x(0,9) ]+[(0,5x0,5)x(0,8) | 0.675

({94

Entao, a frequéncia de “a” seria:
a=1-A
a=1-0,537=0,463

Considerando as novas frequéncias alélicas, na proxima geragao teria-
mos as seguintes frequéncias genotipicas:

Geragdo 1

~28,83% & 4
49,73% % §

21,44% &% §
100%

MODOS DE SELECAO

A Selecao Natural foi organizada, para fins didaticos, em trés modos: Selegao
balanceadora, distuptiva e direcional. O exemplo antetior ¢ um exemplo de selecao
direcional, que ocorre quando um dos extremos de variacao ¢ favorecido em
detrimento dos demais fenétipos. No caso anterior o fenétipo extremo (azul)
tinha o maior valor adaptativo, enquanto os hibridos e homozigotos recessivos
apresentavam menor aptidao. As consequéncias diretas da Selecdo direcional
implicam na mudanga das frequéncias alélicas (A e a) e das frequéncias genotipicas
(AA, Aa e aa) para as proximas geragoes, tendendo a fixagaodo alelo e do gendtipo
tavorecido. Poderfamos dizer que no caso anterior, apds muitas geragoes com a
mesma pressao de selecdo, toda a populagao seria formada de Pantufos azuis e
as variedade rosadas e brancas se extinguiriam da populagao. Veja o quadro da
pagina seguinte (Figura 4.4) e verifique como a diferenca de valor adaptativo pode
influir em diferentes modos de selecdo de genétipos.
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WAA = WAa > Waa — Selec¢do direcional (dominante)

WAA > WAa > Waa — Selecédo direcional (parcialmente dominante)
WAA < WAa > Waa — Selec¢3do estabilizadora

WAA < WAa > Waa — Selecdo disruptiva

Valor Adaptativo e Seleg¢do de Gendétipos

Figura 4.3 — Valor adaptativo e sele¢ao de genétipos
(Fonte: http:/ /www.icb.ufmg.br).

E importante ressaltar que a velocidade da fixacdo é proporcional
a diferenca de valores adaptativos entre os individuos, quanto maior
a diferenca, mais rapida ¢ a homogeneiza¢ao da populagao. No nosso
exemplo tratamos de um caso bastante simples em que cada fenétipo era
condicionado por um gendétipo diferente, que por sua vez era determi-
nado por apenas um /ocus. No entanto, na natureza a situagao costuma
ser mais complexa, envolvendo caracteristicas poligénicas, valores de
herdabilidade mais baixos, presenca de dominancia e possiveis interagoes
genicas. Herdabilidades baixas fazem com que a sele¢ao seja mais lenta,
uma vez que nem todas as diferencas fenotipicas sao determinadas por
diferencas genéticas. No caso de dominancia, por outro lado, é possivel
que um individuo heterozigoto, portador de um alelo deletério recessivo,
tenha um valor adaptativo semelhante ao homozigoto dominante, uma
vez que eles terao o mesmo fenotipo. Nesse caso, a selecao também
sera menos efetiva, ja que o alelo deletério ficara oculto fenotipicamente
no heterozigoto e podera passar adiante com a mesma probabilidade
do alelo normal.

Na Selecao Disruptiva o menor valor adaptativo esta no hibrido, en-
quanto os extremos homozigotos sio os mais favorecidos. Esse tipo de
selecao favorece a diversificagao da populagao e pode ser um fator favoravel
a especiagdo. Numa populagao em que esta atuando a Selecio Disruptiva,
a quantidade de heterozigotos (ou hibridos) é menor que a esperada pelo
equilibrio de Hardy-Weinberg, ja que esse tipo de individuo é menos viavel
ou possui menor probabilidade de reproducao. A consequéncia disso é que
quando homozigotos dominantes (por exemplo: AA x AA) cruzam entre
si, os seus descendentes também serdo homozigotos com valor adaptativo
alto, 0 mesmo vai acontecer no cruzamento entre recessivos. Entretanto, no
caso do cruzamento entre homozigotos dominantes e recessivos (AA x aa)
todos os descendentes serao heterozigotos com valor adaptativo reduzido.

A Selegao Balanceadora (ou estabilizadora) faz justamente o contrario
da disruptiva, ela favorece os hibridos e desfavorece os extremos homozigo-
tos. Nesse caso ha uma variagdo nas frequéncias genotipicas, existindo um
incremento do nimero de heterozigotos e uma redu¢io do nimero de
homozigotos quando comparados ao que seria esperado pelo equilibrio de
Hardy-Weinberg. As frequéncias alélicas tendem a se equilibrar na Selecao
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estabilizadora, até alcangar o valor de 0,5 de frequéncia para cada alelo
(considerando um locus com dois alelos).
Veja a ilustragao grafica dos modos de Sele¢ao Natural na figura abaixo.

Selecao Disruptiva

48]
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Figura 4.4 — Modos de Selecio Natural
(Fonte: modificado de http://pt.wikipedia.otg).

Para treinar um pouco esses conceitos relacionados aos modos de
Selecio, eu sugiro que voltem ao Ewvotutor e entre em “Selection modes”
em http://www.evotutor.org/Selection/SI5A. html. Nessa guia vocé
podera utilizar o simulador para observar o que acontece com a varia¢ao
populacional em cada um dos trés modos de Sele¢io mencionados.

SELECAO SEXUAL

Selegdo Sexual é um caso particular de sele¢io natural, defendido por
Darwin, mas pouco aceita por Wallace (mas Darwin estava certo). A Sele¢do
sexual atua na probabilidade de um organismo encontrar um parceiro e
obter sucesso reprodutivo.

Esse tipo de selecio pode ser poderoso o suficiente para produzir
caracteristicas que sdo potencialmente desfavoraveisa sobrevivéncia
do organismo. Acredita-se que selecao sexual tenha surgido com os
eucariotos sexuados que, com o tempo, resultou no dimorfismo sexual
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e na diferenciacao dos gametas masculinos e femininos. Nas fémeas da
maioria das espécies sexuadas, o numero de gametas produzidos é o fator
limitador da vida reprodutiva. Para os machos, por outro lado, a limitagao
esta no numero de gametas femininos que ele é capaz de fertilizar. Dessa
forma, o complemento haploide de que os machos precisam sao produzidos
pelas fémeas na forma de gametas, que por sua vez constituem um recurso
limitado pelo qual os machos passaram a competir. Essa competicao
acabou estabelecendo a possibilidade de escolha para fémeas e isso ficou
evolutivamente muito caro para grande parte dos machos.

A selecdo sexual pode se dar sob duas formas principais: sele¢ao in-
trassexual (Ex. competicdo), em que membros do sexo menos limitado
(geralmente machos) competem entre si para ter acesso ao sexo limitante,
e a selecdo intersexual (geralmente escolha pela fémea), onde machos com-
petem para serem escolhidos pelas fémeas.

A escolha realizada pela fémea ¢ geralmente baseada em beneficios
potenciais que o macho possa oferecer a ela ou aos seus descendentes
ou pode estar relacionada a alguma caracteristica que esteja associada a
“qualidade” do macho. Além dos 6vulos serem recursos mais limitados, em
alguns grupos de organismos o investimento sexual realizado por machos e
fémeas ¢ ainda mais desbalanceado. Em muitas espécies sao as fémeas que
dedicam maior cuidado parental ou até mesmo ficam indisponiveis para
novos acasalamentos durante muito tempo, o que faz da procriacio uma
oportunidade rara para as fémeas, enquanto os machos podem, potencial-
mente, fecundar dezenas ou centenas de fémeas. Esses aspectos explicam
muitas caracteristicas fenotipicas e comportamentais encontradas em ma-
chos e fémeas. O dimorfismo sexual (diferenc¢a fenotipica entre machos
e fémeas da mesma espécie) ¢ geralmente um produto da Selecao Sexual.

Antes que voce fique pensando que isso nao faz o menor sentido, vamos
utilizar alguns exemplos: As aves do paraiso estdo entre as que apresentam
comportamentos de corte mais complexos na natureza e sao bons exemplos de
Selecio intersexual. As fémeas sdao geralmente de colora¢ao simples, adequadas
para que nao se tornem presas faceis no ambiente em que vivem, enquanto
os machos sao espalhafatosos em suas coloragdes e comportamentos, que
certamente contam negativamente para a sua probabilidade de sobrevivéncia,
mas que por outro lado aumentam sua probabilidade de reprodugao diante
da escolha das fémeas exigentes. Veja um video do comportamento de corte
de uma dessas espécies (LLgphorina superba) no YouTube:

http:/ /www.youtube.com/watch?v=ACTwvx_STK4&feature=fvwrel

Note que na sele¢ao associada ao acasalamento os individuos sao
favorecidos pelo aumento de sua aptidao quando comparados aos outros
membros do mesmo sexo, diferente da Selegao Natural que atua sobre a
aptiddo de um genétipo em relagio a toda a populagio.

Conforme comentado anteriormente a selecao sexual baseada na escolha
das fémeas (intersexual) nao ¢ o tnico modelo, também podendo existir
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competi¢ao entre os individuos do mesmo sexo (denominada intrassexual -
geralmente machos) para ter acesso aos membros do outro sexo. Vamos ver
o que acontece com os elefantes marinhos. Vocé ja deve ter visto em algum
documentario os combates entre machos e a diferenca de tamanho entre machos
e fémeas de elefantes matinhos. Veja esse video que mostra essa situacao: http://
www.youtube.com/watch?v=TRAKXxXStBY &feature=related.

Nesse caso a selecao intrassexual fez com que os machos se tornassem
cada vez malores ¢ a recompensa por ser maior e mais forte ¢ o harém de
fémeas a sua disposi¢ao em seu territério, ja que acasalar com o macho
dominante ¢ um grande beneficio para as fémeas, que poderio ter filhos
com essas caracteristicas. Faca uma simulacao no Ewotutor utilizando a
Sele¢ao Sexual por competicao em http:/ /www.evotutor.org/SexSel /SS1A.
html e perceba como o tamanho dos machos se modifica ao longo do tempo.

ADAPTACAO

Diversos fatores além da Selecao Natural, tais como: fluxo génico,
mutacOes e deriva genética promovem a evolugao das populagdes, mas
apenas aSelecio Natural resulta em adaptagdes. E importante ressaltar
que as caracteristicas fenotipicas muitas vezes ndo independentes umas
das outras, uma vez que existem fendémenos de coadaptacao e epistasia,
que podem resultar em vantagens adaptativas promovidas por diferentes
combina¢Oes genéticas. Além disso, muitas caracteristicas fenotipicas
existentes atualmente sao decorrentes de inércia filogenética, ou seja, nao
sao adaptacOes atuais geradas apos a especia¢ao, mas simplesmente foram
herdadas de seus ancestrais. O homem possui dedos oponiveis e isso
possibilita que possamos utilizar garfo e faca, mas nao sao adaptagoes para
tais tarefas, observando os primatas, o grupo ao qual pertencemos, podemos
verificar que o dedo oponivel é uma carateristica das maos ja existente em
nossos ancestrais. B importante lembrar sempre da heranca filogenética
para separar o que ¢ inércia do que ¢, de fato, adaptativo.

Uma certa caracteristica fenotipica que na atualidade é uma adaptagao,
pode ter sido mantida no passado sem qualquer funcao adaptativa em um
ambiente diferente (variagao neutra). Podemos, portanto considerar carac-
terfsticas como adaptativas se estas atualmente conferem alguma vantagem
aos individuos que as possuem em relagao aos demais, ndo interessando se
originalmente tinham esta func¢do (adaptacdo) ou outra funcao diferente
(exaptacao). Veja o quadro a seguir que ilustra tais situagdes (Figura 4.5)
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Adaptagdo — uma caracteristica fixada por Selegio
Natural de acordo com sua correspondente fungio atual
(ex: ecolocalizagdo em morcegos e a maior parte das
caracteristicas que reconhecemos nos individuos de b
importancia para sua sobrevivéncia e reprodugdo). \

Pré-adaptacdo —caracteristica que eventualmente pode
servir a outra fungao (ex: bico do papagaio Kea é utilizado
para cortar a pele e se alimentar da gordura de ovelhas na
Nova Zelandia)

Exaptacdo — é uma pré-adaptagio associada a uma fungio
atual especifica, mas que foi fixada inicialmente por Selecdo
MNatural com outra fungio, diferente da que atualmente
executa, para a qual foi cooptada posteriormente. Por W i it J
exemplo, as penas provavelmente se originaram  ———= -‘r"'_*'h"z""'"_'ﬁ ! -
no contexto da selegdo para isolamento térmico e
posteriormente foram cooptadas para o voo. Neste caso, as
penas sio uma adaptacdo para o isolamento térmico e uma
exaptagdo para o voo.

Figura 4.5 - Adaptacio, pré-adaptacgio e exaptagio
(Fonte: http://www.icb.ufmgbr).

CONCLUSAO

Com base no que foi visto, a sele¢do natural pode explicar a adaptacio
e especializa¢do dos seres vivos e depende da existéncia de reproducio,
variagao fenotipica herdavel em algum grau e, principalmente, da diferenga
de aptidao entre os individuos.

RESUMO

Nesse capitulo tratamos da Sele¢ao Natural e vimos como a Sele¢iao
Natural atua reduzindo a variabilidade genética das populagoes de forma
deterministica levando a adaptacdo das espécies a0 meio em que vivem
ou mesmo levando a diversificacdo entre grupos submetidos a diferentes
pressOes seletivas. A Selecao Natural atua sobre os individuos em nivel
populacional e depende da existéncia de reprodugao, variagao fenotipica
herdavel em algum grau e, principalmente, da diferenca de aptidao entre os
individuos, que por meio do diferencial reprodutivo e¢/ou de mortalidade,
favorece determinados genoétipos ao longo das geracoes, podendo levar a
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perda ou fixacdo de alelos ao longo do tempo dentro das populacdes.A
selecao Natural pode agir de diferentes modos, a depender das variantes
tfenotipicas e dos valores adaptativos associados a elas, podendo ser dis-
ruptiva, direcional ou estabilizadora. Além dessas formas existe a Selegao
Sexual, que pode se dar sob duas formas principais: sele¢ao intrassexual
(Ex. competi¢ao), em que membros do sexo menos limitado (geralmente
machos) competem entre si para ter acesso ao sexo limitante, ¢ a selegao
intersexual (geralmente escolha pela fémea), onde machos competem para
serem escolhidos pelas fémeas.

&5
@ AT1VIDADES

Vamos utilizar o Evotutor para fixar alguns conceitos trabalhados nesse
capitulo. Entre em www.evotutor.org e na guia “selection” realize simulagoes
considerando todas as combinagoes possiveis para auséncia ou presencga de:
herdabilidade, diferencial de mortalidade e variacao. Analise os resultados.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Voce ird perceber que na auséncia de variabilidade fenotipica niao
¢ possivel realizar qualquer sele¢io. Mesmo havendo variabilidade
fenotipica, se nao houver herdabilidade, ou seja, caso o individuos
sejam fenotipicamente diferentes, mas geneticamente iguais, nao
havera selecdo efetiva. Do mesmo modo, devera existir na populacio
individuos mais aptos que outros para que exista diferencial de
mortalidade e/ou reproducio. Veja o que acontece com a média do
tenoétipo populacional quando sdo considerados todos esses fatores.

AUTOAVALIACAO

1. Defina herdabilidade e explique a sua fun¢ao no processo de Sele¢ao.
2. Qual a importancia da variacao fenotipica no processo de Sele¢ao?

3. Defina valor adaptativo e explique como a variagao desses valores podem
influenciar no modo de selecao.

4. Diferencie selecao sexual intrassexual e intersexual e discuta as conse-
quéncias fenotipicas possiveis de cada tipo.
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PROXIMA AULA

A préxima aula tratara do conceito de espécie e do processo de es-
peciagao: a geragdo de novas espécies por meio do processo evolutivo. O

conceito de espécie e a especiacdao sao fundamentais para a compreensao
da Biodiversidade.
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