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Moodle

Estou com fome e vocé esta muito amarga.

As sementes de muitas frutas (maca, maméao, pimentdo) sao amargas ou
desagradaveis e as cuspimos ou engolimos sem mastigar. Isso tem relacdo com a
selecao natural? Eu acho que sim, mas quero que vocé proponha um cenario

evolutivo em que uma planta frutifera que produz sementes, digamos, normais, dé
origem a uma linhagem de frutiferas com sementes amargas.

Rubia de Andrade Silva

Carolina Pinheiro Rodrigues



S respostas

Rafael: Inicialmente, temos os dois tipos de frutas. As com sementes amargas e as
com sementes normais. Os animais, ao se depararem com o0s dois tipos de frutas,
acabam ingerindo as sementes das frutas normais, e cuspindo as sementes
amargas. Isso faz com gue as sementes normais nao sejam usadas para
reproducéao das frutas, mas as amargas sim, pois elas foram cuspidas de volta a
terra. E ao longo do tempo, temos as frutas com sementes amargas sendo
naturalmente mais aptas a reproducéo, e as de sementes normais nao. Depois de
varias geracoes, as frutas com sementes normais acabam por desaparecer
completamente, e sobram apenas as amargas. Isso é selecéao natural.



Vera: Por meio do estudo do DNA, cientistas identificaram a amigdalina, uma toxina
gue deixa as sementes com sabor amargo. A retirada de trés letras no genoma da
planta resulta a auséncia da toxina. A explicacao é: A proteina produzida pelo gene
bHLH2 é responsavel por ligar dois genes que estao diretamente relacionados com
a producao da toxina. No processo de domesticacao, a amendoeira “perdeu” as trés
letras que faziam parte do bHLH2. Sem isso, a planta produz uma proteina
minimamente diferente, mas que nao consegue ligar o gene responsavel pela
producao da amigdalina. (Fonte de pesquisa:
https://www.revistarural.com.br/2019/07/22/segredo-do-sabor-da-amendoa-esta-em-
seu-dna/)

Fernanda: Uma planta frutifera produzia sementes normais algumas amargas e as
normais eram as favoritas dos animais que as mastigavam e comiam, porem
jogavam as amargas fora , entdo com o tempo as de sementes amargas se
tornaram maioria pois 0s animais nao as comiam e as normais foram parando de
existir.



Joéo Vitor: A planta frutifera mesmo produzindo a polpa doce, ira evoluir por selecao
natural direcional favorecendo a sua modificacao, para produzir sementes nao
comestiveis, uma vez que as sementes possam ser dispostas na terra para que ocorra
a germinacao e consequentemente ter uma chance de sobreviver. Se as sementes
fossem doces, nos irlamos ingerir a fruta toda e implicaria em acabar com a populacéo
da planta frutifera.

Larissa: Os habitos de determinada espécie alteram os genes da mesma para que
ela possa continuar a sobreviver, entao pode- se dizer que cuspir ou engolir sementes,
sao habitos que tem relacdo com a selecao natural tanto dos homens como das
plantas.

Uma planta frutifera que produziu sementes normais sofreu variacdo induzida pelo
ambiente ao longo do tempo, e passou por mudancas que alteraram o fluxo génico, e
guando suas sementes passam por reproducdo com as de outra espécie com
caracteristicas diferentes, essas alteracoes no fluxo génico séo passadas para a
proxima geracao, fazendo com que as proximas geracdes tenham sementes, tanto
amargas, como as comuns em seu fenétipo.




Participacdo dos alunos no forum Pergunta-Resposta ho Moodle

18 ago - Criacionismo nas aulas / Henderson 69 respostas
28 ago - Arvores, ndo arvores...O que vocé responderia? 44
1 set — O que é evolucéo? 35
8 set — Transformacao no tempo e diversificacdo no espaco 22
15 set — Eu quero saber 48
29 ser — Vocé esta muito amarga 22
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Fig. 1. Representacéo grafica da participacédo dos
alunos no férum do Moodle. Y: Respondentes. X:
Tempo (medido em aulas)




Duvida do Rafael: exemplos de epistasia

Epistasia. Uma interacdo de genes de dois ou mais locos, de tal modo que os fenotipos
diferem dos que seriam esperados se esses locos se expressassem independentemente
(Ridley 2007).

Exemplo: cor da pelagem dos caes sa raca Labrador preta, marrom ou dourada,
controlada por dois genes B e D.

Um loco determina o tipo de pigmento produzido pelas células da pele
B: preto
b: marrom
Outro loco afeta a expressao do pigmento
E. expressa-se 0 pigmento escuro (preto ou marrom);
€: NAo Se expressa o0 pigmento

B/_;E/_ b/bjE/_




- Selecao natural: Leonardo (um individuo) tem uma caracteristica mal-adaptativa: € daltdnico
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- Definicao da evolucao: modificacédo das frequéncias alélicas de uma populacéo em intervalos

geracionais

Tempo em geracées

- Evolucao por selecao natural: modificacéo das frequéncias alélicas de uma populacéo
em intervalos geracionais que contribuem para a adaptacao da populacao ao ambiente

Fato 4
Cada individuo é anico

Fato 1l
As populagdes tém o potencial de
aumentar expone_ncialmerrle

(superfecundidade)
(Fonte: Paley, Malihus...)
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Fato 3
Os recursos naturais séo limitados

(Fonte: Malthus, Darwin)

(Fonte: Darwin)

(Fonte: Darwin)

(Fonte: criadores de animais,
taxonomistas)
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Luta pela
existéncia entre
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(Fonte: Malthus)
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Herdabilidf;de de grande parte da

variacao individual

(Fonte: criadores de animais)

- Evolucao neutra: alteracdo ao acaso da frequéncia alélica em uma populacdo medida entre
geracoes.



Mutacao neutra: ndo afeta o desempenho de um individuo em relagao a outro que
nao tem essa mutacéao.

Evolucao neutra: alteracdo ao acaso da frequéncia alélica medida entre geracoes.



No ambito do
individuo
EXEMPLOS DE MUTACOES NEUTRAS OU APROXIMADAMENTE NEUTRAS
(nao afetam o desempenho):

Segunda Letra
u | c| A @

UUU  Phe | UCU  Ser ‘ UAU  Tyr | UGU Cys
U UUC Phe  UCC Ser | UAC Tyr | UGC Cys

i

; TG . Terminatar
| EXON ST region

[protein synthesis)

Protein ﬁ

1 Translation

Guu Val GCU Ala GAU Asp | GGU Gly

- | GUC Val GCC Ala GAC  Asp | GGC Gly
G GUA  Val | GCA Ala | GAA Glu | GGA  Gly
GUG val  GCG Ala | GAG Glu | GGG Gl

u
c
UUA Leu UCA  Ser STOP STOP| A TR
UUG Leu UCG  Ser STOP| UGG Ty | G Transcription
CUU Leu | CCU Pro | CAU His | CGU Ag | U l (RNA 5"""1‘“&5'5]1 lv
© CUC Leu | CCC Pro | CAC His | €GC Ag | © e~ Muclear
@ c CUA Leu | CCA Po | CAA Gin | cCOA Ag | & & RNA
= cUs Leu | cco P | e Gn | cee Ao | o | B
o AUU  Iso | ACU Thr | AAU  Asn | AGU Ser | U "Ii
&= A AUC Iso | ACC Thr | AAC Asn | AGC Ser | C @ Messenger
E MR AUA  Iso | ACA Thr | AAA Lys | AGA Arg | A o RNA
Met | ACG Thr | AAG Lys | AGG Arg | G
u
c
A
G

O aminoacido Serina é codificado por 6 cédons:

UCU

UCC _
UCA Uma mutacao no DNA da 3a base:

UCG AGA - AGG tem efeito nulo, pois ambas trincas
AGU codificam para 0 mesmo aminoacido.

AGC



No ambito do
individuo

Pseudogenes evoluem por selecao neutra:

Sao seguéncias nao funcionais de DNA semelhantes a genes funcionais,
originados por duplicacao destes e posterior degeneracao

Gene original Pseudogene (1) Gene duplicado (copia do

original, por erro) que

(2) subsequentemente sofre
B. Duplication mutacdes que o tornam n&o

: v funcional, mas

dupli i ~ .
L P (3) ele n&o piora o desempenho
BT, B, do organismo, pois o0 gene
original é funcional

Uma analogia:

Vocé tem duas bicicletas. Todos os dias, vocé vai a universidade de bicicleta. Numa manha, uma das
bicicletas esta com um pneu furado, mas isso nao afeta seu deslocamento diario, pois tem a outra
bicicleta disponivel.



No ambito da
populacao

ALELOS ADAPTATIVOS E NAO ADAPTATIVOS SAO
SUSCETIVEIS DE SOFRER SELECAO NEUTRA

Evolucao neutra: alteracao ao acaso da frequéncia alélica medida entre geracdes.



Deriva geneética No ambito da
populacao

Alteracdo ao acaso, devida ao pequeno tamanho populacional, da frequéncia com que ocorre uma

caracteristica numa populacéo. A deriva genética se aplica a todo tipo de alelos (adaptativos, mal-adaptativos,

neutros), mas o uso deste tipo de alelos como exemplo o estudo teorico € facilitado.

(b) Efeito fundador.

Um ambiente é colonizado por uns poucos
individuos da populacéo original. Eles podem reunir
todos os alelos da populacé&o original, mas em
frequéncias diferentes.

(a) Efeito gargalo populacional. Reducéo
drastica do tamanho de uma populacéo,
seguida da sua recuperacao, com frequéncias
alélicas (A, a) diferentes das originais. Pode
levar & diminuicdo de variabilidade genética da
especie e, por tanto, sua adaptabilidade.
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Evolucao adaptativa e neutra “ao vivo”

Caso experimental: cultura da bactéria Escherichia coli em laboratorio

Colbnia original de E. coli, que tem desempenho maximo em um meio com
maltose, lactose e glicose. A colbnia é dividida em 12 placas, que se deixam
reproduzir por 2000 geragdes em meio com maltose e lactose

maltose
lactose

Apos 2000 geracoes, as novas coldnias de bacteérias das 12 placas D
crescem igualmente bem sem glicose.

Visto que as bactérias das 12 colonias tém igual desempenho e
tamanho no meio sem glicose, as bactérias de todas as placas
sofreram as mesmas mutacoes?



As bactérias de todas as placas sofreram as mesmas mutacdes?
Como verificar?

AsS novas colénias sao criadas em meio com apenas qglicose
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As novas col6nias de bactérias tém diferentes graus de crescimento no meio de cultura com
glicose, mas sem maltose nem lactose. Ou seja, tém diferentes desempenhos

O tamanho representa o crescimento: a maior tamanho, melhor desempenho

* Em 2000 geracdes ocorreram mutacdes em muitas partes do genoma das bactérias que se
reproduzem.

* Mutacdes que melhoram as rotas metabolicas de aproveitamento de maltose e lactose aumentaram o
desempenho (evolucao adaptativa).

* Mutacbes que pioraram o aproveitamento de maltose e lactose tendem a desaparecer (evolucao nao
adaptativa).

* Simultaneamente ocorreram mutacdes que modificaram a nutricao com glicose mas n&o eram
vantajosas nem desvantajosas no ambiente sem glicose (evolucao neutra). Estas mutacdes geraram
variabilidade genética.




Velocidade da evolucao

ANos atras

Virus influenza A (RNA)
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» Ataxa de substituicdo de nucleotideos
€ aproximadamente constante com o
tempo

* Mutacbes nao sinGnimas sao menos
frequentes porque normalmente
produzem proteinas defeituosas.

 Mas cada regido do genoma tem sua
propria taxa evolutiva

* Reldgio molecular: incremento linear
do ndamero acumulado de mutacdes
com 0 avancgo do tempo. Aplica-se para
determinar, aproximadamente, o tempo
de divergéncia de duas linhagens.




Taxa de substituicdo de aminoacidos por sitio por 1.000.000.000 anos para diversas proteinas

de mamiferos
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taxa de mutacao por substituicao

Histonas e ubiquitina tém uma
nucleotidica muito baixa

Fibrinopeptideos tém uma taxa
de mutacao por substituicao
nucleotidica muito elevada
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Rates of amino acid evolution of mammalian genes



Taxas de substituicao, K, para dlferentes protelnas

(K = nimero de substituicOes reais de aminoéacidos -inferidas da

Depende da funcionalidade da
proteina.

Histonas (K=0,01 x 10®): cada
aminoacidoda histona interage
iIntimamente com o DNA. Uma
substituicdo de aminoacido
desestabilizaria a ligacdao com o
DNA

Fribrinopeptideos (K=9 x 10°):
produto da reacéo do fibrionogénio
na formacao da fibrina
(coagulacao sanguinea) e a forma
final da fibrina n&o afeta sua
funcao

Centrémero  Cromatidios Cromossomas



Qual a implicacao evolutiva das mutacoes neutras?

» Matéria-prima genética para novas solucdes adaptativas
* ‘Celeiro genético’ que aumenta a chance de perpetuacéao
de uma especie

Consideracoes finais

Novos organismos carregam novas mutacoes. Que estas se
preservem na linhagem, ou ndo, depende do equilibrio de forcas
entre selecao natural e deriva genetica (evolucao neutra). Nao
se pode generalizar a importancia destas forcas de evolucéao
para todas as especies, pois a influéncia de cada uma varia em
funcao do proprio genoma, da espécie e do ambiente.
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