
Efeito da evolução 
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interações entre espécies
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Visão tradicional da relação entre 
ecologia e evolução

Evolução é algo que 
ocorre em longas escalas 
temporais e leva muitas 

gerações para seus 
efeitos se manifestarem

Ecologia poderia 
ignorar evolução





 ”from so simple a beginning, endless forms most beautiful 
and most wonderful have been and are being evolved.”

Charles Darwin (1859) 
Origem das espécies por 
meio da Seleção natural 







Zimmer & Elmen 2013

Modelo nulo da 
genética de populações 

e evolução

Prediz a frequência alélica numa 
população na ausência de seleção, 

migração, mutação, e deriva



Zimmer & Elmen 2013



Zimmer & Elmen 2013

Diminuem 
diversidade 

genética

Aumentam

diversidade 
genética



Zimmer & Elmen 2013



Zimmer & Elmen 2013



Efeito do fundador

Efeito gargalo ”bottleneck”

Zimmer & Elmen 2013
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Sepa ancestral 
(Camboja)

Sepa virulenta
(atual)



Zimmer & Elmen 2013



Atributos contínuos
Distribuição numa população



Arquitetura genética e adaptabilidade evolutiva

ou como quatro letrinhas produziram a diversidade que vemos



https://www.grossmont.edu/people/bonnie-yoshida-levine/online-lectures/genetics-mendel.aspx



Modos (tipos) de herança genética

• Dominância simples
• Cromossomos autossomais

• Cromossomos sexuais

• Epístase => efeito de um locus depende de um ou mais genes “modificadores”

• Pleiotropia => quando um alelo influencia dois ou mais atributos fenotípicos não 
relacionados

• Herança poligênica=> um atributo é resultado de muitos genes
• Altura, cor dos olhos, cor da pele







Paisagens adaptativas



Mecanismos de seleção







30
Ohta (2013) eLS, Wagner (2008) Nature Rev. Genetics

O que a Ecologia pode aprender com a história do pensamento evolutivo?
Detabe Neutralistas vs. Selecionistas dos anos 1970 e 1980

1918-1932

1969-1983

1972-2002

Papel do tamanho da população 
na proporção mutações neutras

Drift barrier (Lynch, 2010)
Tamanho crítico da população

Analogia com metacomunidades

Dependendo do tamanho da população

Todas as mutações



Os 3 tipos de seleção



Zimmer & Elmen 2013

Range de 
atributos não 
favorecidos



Futuyma & Kirkpatrick 2017



Seleção direcional



Zimmer & Elmen 2013



Mudança em 1 geração na altura dos 
bicos de tentilhões em Galápagos, em 

razão da seca e diminuição da 
disponibilidade de sementes 
pequenas e com casca mole



Furacão Frances 
Set 2004

Removeu 
populações de 

lagartos de ilhas 
pequenas







Vídeo YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=rdZOwyDbyL0&t=160s



Conclusões do estudo

• Diferenciação da população fonte é basicamente um resultado da 
adaptação ao novo ambiente nas ilhas experimentais

• No entanto, a marca do efeito do fundador permanece aparente, 
mesmo em face da divergência adaptativa. De fato, a variação entre 
as ilhas experimentais no tempo presente é melhor explicada pelos 
fenótipos iniciais do que pelas condições ambientais atuais

• Trocando em miúdos: as populações se diferenciam muito rápido em 
razão da adaptação a uma nova condição ambiental, mas o pool 
genético é restrito àquela população fundadora, ou seja, é 
contingencial. 



Passam menos tempo no 
chão na presença do 
predador



Vídeo YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=E0ZDgDE2H9I



Seleção estabilizadora

Seleção disruptiva



Seleção disruptiva



Hendry 2011, 2017

Dinâmicas 
Eco-Evolutivas

Ou, como evolução 
influencia a ecologia e vice 

versa



Exemplos



Efeito da demanda conflitante (trade-off) entre 
vulnerabilidade a predadores e crescimento 
populacional

• É comum casos na natureza de espécies de presas que tem de resolver 
uma demanda conflitante entre diminuir a vulnerabilidade a predadores e 
aumentar o crescimento populacional (= capacidade competitiva)

• No entanto, fenótipos que forneçam menor vulnerabilidade podem 
também diminuir o crescimento populacional 

• Então, se presas desenvolverem menor vulnerabilidade, as populações de 
presas e predadores vão tender a permanecer em ciclos



Efeito da demanda conflitante (trade-off) entre 
vulnerabilidade a predadores e crescimento 
populacional

• A alga unicelular Chlamydomonas                                                          
pode viver solitária ou em grupos

• Grupos de algas são menos competitivas,                                                             
mas melhores em não ser comidas pelo rotífero Brachionus

• Formação de grupos é um atributo                                                 
fenotípico herdável e sujeito à seleção natural



Efeito da demanda conflitante (trade-off) entre 
vulnerabilidade a predadores e crescimento 
populacional

• Se o range de variação nos genótipos de presas é grande, a oscilação 
nas densidades de predadores e presas criarão mudanças temporais 
na direção e taxa de evolução que manterão a variação dos atributos 
de defesa das presas

• Se o range inicial dos genótipos for pequeno, a população evoluirá 
para um único genótipo, com presas cujos atributos que conferem 
melhor defesa sendo fixado



Efeito da demanda conflitante (trade-off) entre 
vulnerabilidade a predadores e crescimento 
populacional

• Pesquisadores cresceram dois tipos de colônias:
• Sem experiência prévia de predação (pastejo)
• Com experiência prévia de predação (pastejo)

• Essas colônias têm diferentes frequências de atributos de defesa que 
são herdados



Não 

Formam 
ciclos

Formam 
ciclos



Efeito de dinâmicas eco-evolutivas 
no funcionamento de ecossistemas

Diferenças em várias medidas de 
funcionamento de ecossistemas 
entre mesocosmos com e sem 
peixes previamente em contato 
com predadores

http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2010/02/01/evolving-guppies-shape-their-environments/#.WifqIbZDTOQ

Diferenças 
morfológicas 
herdáveis



Diferentes fenótipos tinham densidade e 
tamanho de população diferentes, fazendo 
com que tivessem efeitos diferentes sobre 
outros níveis tróficos E
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Plasticidade fenotípica



Conceito

• Variação fenotípica não herdável

• Um mesmo genótipo pode produzir vários fenótipos

• Em que situação ocorre?
• Mudança fenotípica transiente em resposta a uma mudança ambiental
• É vantajoso, mas também tem custos relacionados à manutenção do fenótipo (e.g., 

produção de espinhos) e à detecção do sinal ambiental que requer uma resposta do 
indivíduo

• Porque é passível de ocorrer?
• ”pool” gênico (diversidade de alelos) permite que indivíduos respondam à variações 

ambientais alternando o seu fenótipo, expressam proteínas diferentes 



Norma de reação 

Relação entre um fenótipo e 
o ambiente

Muda de acordo com a 
condição prevalente



Fatores abióticos (e.g., variação 

pluviosidade ao longo do ano)

Persistem por longos períodos

Promovem respostas de desenvolvimento

que são irreversíveis no indivíduo

Eventualmente podem ser fixadas na 

população dependendo da taxa de 

mortalidade (fitness) dos fenótipos



Fatores bióticos (e.g., predação) 

também podem promover 

respostas de desenvolvimento, 

uma forma de plasticidade 

fenotípica



Mas qual é a fonte 
específica de variação 

fenotípica e como 
distingui-las?





Plasticidade fenotípica 

influencia a maneira 

com que organismos 

lidam com demandas 

conflitantes (trade-

offs) entre fatores 

bióticos e abióticos



Hendry 2017

Plasticidade fenotípica 

influencia processos 

ecossistêmicos

em ambientes aquáticos



http://pleiotropy.fieldofscience.com/2014/04/tadpole-
plasticity-triggered-by.html



Deslocamento de caracter
norma de reação em resposta à competição

por recursos ou parceiros reprodutivos



Deslocamento de caracter é uma forma de evolução fenotípica que surge 
como uma resposta adaptativa para competição por exploração ou 

devido à interações reprodutivas deletérias entre espécies



Pfennig & Pfennig 2012



Pfennig & Pfennig 2012



Germain et al. 2017



Pfennig & Pfennig 2012



Da onde veio esse monte de baboseiras?
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