Espécies e Especiacao
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Temas principais nateoria da especiacao

= O que € uma especie?

= Como a especiacao ocorre?

= O papel do isolamento geografico na divergéncia

= Gargalos de garrafa facilitam mudancas nas
frequéncias génicas?

= O papel da selecao natural na especiacao

= |[solamento reprodutivo pré- e pds-zigotico

= Os mecanismos genéticos do isolamento
reprodutivo



O que é uma espécie?!?



328 M TRENDS in Ecology & Evolution Vol 16 No.7 July 2001

The mind of the Conceito Bioldgico
de Espécie

species problem . cnceito
Jody Hey Morfologico de
Espécie

Box 1. Species concepts?

» Agamospecies Concept + Internodal Species Concept * Reproductive Competition Concept”
+ Biological Species Concept” + Morphological Species Concept + Successional Species Concept
+ Cladistic Species Concept » Mon-dimensional Species Concept » Taxonomic Species Concept
» Cohesion Species Concept” * Phenetic Species Concept Reference
+ Composite Species Concept * Phylogenetic Species Concept a Mayden, R.L. (1997) A hierarchy of species concepts:
» Ecological Species Concept” (Diagnosable Version)* the denouement in the sagaof the specles problem.
« Evolutionary Significant Unit® + Phylogenetic Species Concept In Spectes: the Unitsaf Blodiversity (Claridge, MLF.
+ Evolutionary Species Concept”* (Monophyly Version) et al, eds), pp. 381424, Chapman & Hall
+ Genealogical Concordance Concept + Phylogenetic Species Concept "Concepts that make reference to biologlral

. . . s L processes (e.g. reproduction and competition) that
» Genetic Species Concept {Diagnosable and Monophyly Version)

] ] ) occuramaong organismswithin species (and less so
» Genotypic Cluster Concept » Polythetic Species Concept between specles) and that contribute to a shared

* Hennigian Species Concept® + Recognition species Concept ™ processof evolutionwithin s pecles.



Certainly no clear line of demarcation has yet been

C

rawn between species and sub-species — that Is,

the forms which...come very near to, but do not

O

uite arrive at, the rank of species. ...A well-marked

variety may therefore be called an incipient species.

..From these remarks it will be seen that | look at

the term species as one arbitrarily given.

Darwin (1859)



Especiacao

= O processo pelo qual uma populacao
geneticamente coesa se separa em
duas ou mais populacoes isoladas em
termos reprodutivos

= Requer a interrupcao de fluxo génico
e a evolucao de mecanismos de
Isolamento reprodutivo



Especiacao envolve barreiras

reprodutivas

Lineages within

the original species

exchange genes
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A barrier to
reproduction
emerges

The original species
diverges into two
groups of lineages



O conceito bioldgico de espécie

“Espeécies sao grupos de populacoes
Intercruzantes (na realidade ou em
potencial) que sao reprodutivamente
iIsoladas de outros grupos.”

E. Mayr (1942)




Conceito Bioldgico de Espécie

e Assume

— Caracteristicas
comuns

— Compatibilidade
genetica

— Cruzamento em
condicOes naturais

— Reproducao sexuada



LimitacOes do Conceito de Espécie
Biologica

« Nao pode ser usada
em organismos
exclusivamente
assexuados
— Procariontes

— Ameba & alguns
protistas

— Alguns animais,
plantas & fungos




LimitacOoes: Populacoes isoladas

 Como testar
cruzamento em
condi¢cOes naturais?

« Um veado da
Florida pode cruzar
com um do
Wisconsin?







Limitacoes

« Espécies que se
parecem e se
comportam de
forma diferente
podem gerar prole
viavel e fertil
Examplo: coiotes,
lobos e cachorros




ENDANGERED SPECIES Lobo vermelho x coiote)

Red wolves in the crosshairs

U.S. agency ponders future of innovative reintroduction as
animal deaths and controversy mount

Wild predators and private property

Red wolf recovery area includes land held by owners opposed
| to reintroduction

Recovery area
[ Federal land
Alligator
B State land River
National
& Wildlife
° ’ Refuge

3’73

Kilometers

Red wolves reproduce in the wild only in North
Carolina. The population is increased with pups
born in captivity. A major threat to the population is
hybridization with coyotes.

26 SEPTEMBER 2014 « VOL 345 ISSUE 6204 sciencemag.org SCIENCE



Espécies proximas geralmente apresentam zonas de
hibridacao (quando experimentam um contato
secundario)

Corvus cornix

Zona hibrida

corone cornix

4 | SR |
.' { ")f..
Figure 16.8 Hybrid zone between the hooded crow (Corvus corone) and carrion crow (C.

CO rvus corone cornix) in Europe. From Mayr (1963).



LimitacOes: espécies fosseis

e Cruzamento?




FOssels

« Comparacao
de genomas de
diferentes
espécies
fosseis?

HIIcige

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.



Conceito Morfoldgico de Espécie

* Grupo de individuos
gue partilham
caracteristicas
morfologicas comuns

« Usado para:
* FoOsseis
« Exclusivamente
assexuados

« Método tradicional
para organismos
sexuados
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Espécies em anel:
Clina que é circular




Conceito Morfoldgico de
Espécie / Morfoespécie

Um agrupamento de individuos para oS
quals existe um padrao de ancestralidade e

descendéncia
Na pratica — tipos semelhantes...



Aplicando o conceito de
morfoespéecie aos fossels

» Sem evidéncia de comportamento

« Caracteristicas morfologicas perdidas
(plumagem, cor, etc)
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Aplicando o conceito de
morfoespécie

 Dimorfismo sexual
— Sexos de tamanhos e forma diferentes

— Morfologia (geralmente dos machos)
modificada por selecao sexual



Warcraft

Sexual Dimorphism (Fig. 7

Draenei

Trolls

http://sunniersartofwar.com/images/2011/10/31/dimorphism.jpg
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O registro fossil pode preencher
lacunas
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Cronoespecie

« Mudancas na morfologia, genética e/ou
ecologia de uma espécie ao longo do tempo

e Se A e D coexistissem, seria classificadas
como especies diferentes




Especiacao

* Processos de formacao de espécies

* Isolamento reprodutivo
 Dois principals mecanismos:
— Especiacao alopatrica (geografico)
—Especiacao simpatrica
(comportamento, etc)



Especiacao
Isolamento reprodutivo

« Barreira entre espécies
 Evita prole fértil

Lesser Bird of Paradise x Greater Bird of Paradise




Especiacao alopatrica

* |solamento

reprodutivo
(Geogréafico):
montanha, lago,
Ilhas, nivel do mar

 \ troca génica
* Populacbes se
tornam

geneticamente
diferentes

(a) Allopatric speciation
Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.



Especiacao alopatrica

« COmo surge uma nova espeécie?
— Selecao natural
— Efeito fundador / gargalo de garrafa
— Deriva genética



» Especiacao alopatrica: selecao natural

Cactus Small
round tree Medium Woodpecker
® Medium nch finch tree finch  finch

-3 & - @ T

G. scandens C. parvulus C. pauper C. pallidus

-
b

Large G, fortis Small  Lar janl L G G
. ge cactus |Vegetarian Large reen ray
:&l‘nd ?round ground finch |finch tree x:g'?r OVe | warbler  warbler
inch L finch finch finch
» \ o e - Lo -
e € 7 e e @

G. fuliginosa G. conirostris | C. crassi- | C. C. Certhidea Certhidea
rostris psittacula heliobates | olivacea fusca

G. magnirostris l I
Sharp-beaked
ground finch
T G. difficilis oo o4 o |
Seed eaters flower Bﬂ"" Insect eaters
| Mjeck} |
| | [
Ground finches Tree finches Warbler finches
Genus Geospiza Genus Camarhynchus Genus Certhidea
L ]
1 |
|
Common ancestor from
(b) The Galapagos finches South American mainland

Copyright © Penrson Education, Inc. . pubshing as Bargaman Cumnmings



Especiacao alopatrica: efeito
fundador

* O grupo fundador possui apenas parte
da variacao genética total da especie

— Mutacao para polidactilia em gatos surge
no SE da Inglaterra. Eles eram levados
nos barcos para o Maine, dando origem ao
“Maine Coon Cat”.






Especiacao alopatrica: deriva

Ao longo do tempo, as espécies acumulam
mudancas neutras ao acaso
— Populacoes de ciprestes no SO dos EUA.
— Mosalico de floresta no periodo pos-glacial

— Ciprestes isolados em mosaicos = acumula
mudancas / mutacoes

1]
begby 4

RATIO 5:5 RATIO 5:8% RATIO 10:2
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C-F = mesma espécie




Especiacao simpatrica

* Populacdes nao
estao separadas
em termos
geograficos

* Isolamento
reprodutivo:
geneético,
comportamento,
etc

(b) Sympatric speciation



Mecanismos de i1solamento
reprodutivo

* Mecanismos pré-zigoticos
— Antes da fertilizacao

* Mecanismos pos-zigoticos
— Depois da fertilizacao



Mecanismos pre-zigoticos

 Evita cruzamento

« Evita gametas de
formar zigoto




Mecanismos pre-zigoticos
Isolamento temporal

s

« Cruzamentos e
diferentes horas do
dia, estacoes ou
anos




Isolamento temporal

Western spotted skunk
( Spllogale grac:lls)

Copyright © 2008 Pearson Educatior Copyright © 2008 Peal n, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.

Eastern spotted skunk
(Spllogale putorlus)

Fim do inverno Fim do verao




Mecanismos pré-zigoticos:
Habitat

« Mesma area geografica
* Diferentes habitats

Terrestrlal Thamnophls
Water-dwellmg Thamnophls R

Copyright © 2008 Pearson Education, Ini shing as Pearson Benjamin



Mecanismos pré-zigoticos:
Comportamento

* Diferentes
rituais de

cortejo
» Blue-Footed Booby




Mecanismos pré-zigoticos:
Comportamento

e L asfdb lfﬁ&!‘!ﬂﬂ!{?w‘
J =g |

a Hyla versicolor b H. chrysoscelis

« Meadowlarks do Leste e Oeste
 Cantos diferentes



Mecanismos pre-zigoticos:
Isolamento mecanico

 Estruturas
diferentes que
evitam
acasalamento

* Aberturas
genitais nao
alinhadas
(mutacao em

Bradybaena with shells
spiraling in opposite
um gen e) directions



Mecanismos pre-zigoticos:
Isolamento gametico

 Esperma nao
consegue fertilizar
ovulos

* Importante em
espécies aquaticas

Sea urchin

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.



Mecanismos p0s-zigoticos

 Evita que hibridos
se tornem adultos
ferteis

“zeedonk”



Mecanismos p0s-zigoticos:
Viabilidade reduzida do hibrido

e Ovelha + cabra
-> zZigotos
hibridos

« Morte antes do
nascimento




Mecanismos p0s-zigoticos:
Fertilidade reduzida do hibrido

 Burro x cavalo
femea > Mula




Mecanismos p0s-zigoticos:
“breakdown” do hibrido

 Primeira
geracao é viavel
e fértil

* Prole dos
hibridos &
deficient ou
esteéeril

Hybrid cultivated rice plants with
stunted offspring (center)



Radiacao adaptativa

Ancestral comum - novas espécies em novos ambientes
Promovida por:

1) Novos e variados nichos = novas pressoes seletivas
2) Auséncia de competicao entre espécies

3) Isolamento (em ilhas)






finch gmuru:l finch
Woodpecker
finch Sharp-beaked
" gmuru:l linch
Small :
insactivorous !
Small
nzlis ground finch

Largs
insactivorous Meadium
traa finch graund linch

Largs

vegetadan
ge grournd

traa tinch




“Tarweeds” do Havai

avy, ¥

Close North American relative,
the tarweed Carlquistia muirii

1.3
MAUI milli
yea

years

HAWAII
0.4

million

Dubautia waialealae

Dubautia scabra - . )
Dubautia linearis



Padroes de especiacao

 Gradualismo filetico: mudanca gradual de
uma espécie para outra

 Equilibrio pontuado: especie aparece
rapidamente, permance estavel por muito
tempo

Evolution

Species 2

Species 1

Spey

Time

Evolution

PUNCTUATED EQUILIBRIUM

Species 1

Species 2

/ Species 3

Time



Equilibrio pontuado

Stephen J. Gould

QB D 3N 4 0 0 W 8 W DN K
TWE (= 1000 FEARS)



Morphological Morphological
B change - change
(a) Gradualism model (b) Punctuated equilibrium model

Copyright © Pedrson EGucation. inc . pubisfing as Benjamin Cummings



Como uma especiacao rapida
pode ocorrer?

Hox gene 6 Hox gene 7 Hox gene 8

About 400
mya

Drosophila Artemia

Mudanca nos genes que regulam desenvolvimento



Heterocronia

 Mudanca na taxa ou “timing” de
desenvolvimento

* Neotenia (tipo de heterocronia):
diminuicao na taxa de desenvolvimento






Quanta mudanca geneética e
necessaria para especiacao?

« Sem generalizacoes...

 Drosophila (D.
silvestris e D.
heteroneura):
diferenca em um
locus (uma unica
mutacao gque afetou
outros loci)




Quanto tempo é preciso para que
novas especies surjam?

Drosophila spp. no Havai
Média de 20 mil anos

Platanus orientalis & P.
occidentalis: separados ha 50
milhOes de anos, ainda nao
tem isolamento reprodutivo
geneético

1611366



Extincao

« “Oposto” da especiacdo
« Mais de 99% das especies ja viventes na Terra
estao extintas

© 2006 Encyclopzdia Britannica, Inc.

« Extincao € importante na evolucao: libera novos
nichos e remove competicao entre especies



