COEVOLUCAO

Cap. 22 - Mark Ridley

Coevolucdo Difusa

As relagdes coevolutivas freqlientemente sédo difusas

Na pratica, cada espécie experimenta pressdes seletivas de vérias outras
espécies e também exerce pressdes sobre varias outras espécies.

A evolugdo de uma espécie qualquer sera uma resposta agregada (ou composta) a
todas as espécies interagentes (mutualistas, competidoras, predadoras, presas) e
qualquer mudanga evolutiva em uma linhagem pode néo ser facilmente explicada
em termos de apenas uma espécie interagente.

Isto é coevolugdo difusa e é muito dificil de se estudar.

Coevolugao

que estudar coevolugdo?

: a compreensdo de como evoluem as interagdes entre parasitas e
hospedeiros pode auxiliar na busca de mecanismos eficientes de controles das pragas agricolas.

formaggo de linhagens mais produtivas e mais resistentes.
controle de doengas.
as interagdes entre espécies também tornam diverso o meio bidtico.
InteragBes com uma histdria (co-)evolutiva s&o ainda mais ricas, devido as adaptacdes das espécies
participantes. A manutengio de ecossistemas funcionais depende das interagdes entre as populagdes
existentes:
parasitas e predadores controlam os tamanhos populacionais de suas presas;

competidores interferem mutuamente nas larguras de nicho uns dos outros;

mutualistas aumentam a complexidade do sistema.
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Coevolugcdo  =>influéncia reciproca

..um caso especial onde o préprio ambiente da espécie esta em evolugo...
DefinigOes:

“Evolugdo simultdnea de adaptagdes ao longo de varias geragdes em duas
ou mais populagdes (ou espécies) que interagem tdo intimamente que cada uma

delas age como uma forga seletiva sobre a outra. ™

Futuyma 1998 — “Mudancas genéticas reciprocas de espécies interagentes
devido a selegd@o natural imposta por cada uma sobre a outra.”

(A) Specific coevol
« Coevolugdo especifica:

Duas ou poucas espécies interagindo e
produzindo pressdes seletivas reciprocas.

Escape e Radiacdo Coevolutiva

cape-and-radiate coevolution

o

Time

Co-adaptacdo X coevolugdo

adaptacdo pode indicar coevolugio « Evolugdo em conjunto? Ancestrais

coevoluiram?

érgdo de Newcomer « Evolugio independente? Ancestrais

Qde > g evoluiram independentemente para, mais
< : tarde, se “encontrarem”.
— 3 -~

Formica fusca « Quando ha vérias espécies dentro de
um grupo de espécies que apresentam
caracteristicas de co-adaptagdo similares
=> sugestivo de coevolugdo

H  Pierce e Mead
el (1981)
Vespas braconideas

Moscas taquinideas




07/10/2010

| Grupo bioquimico

(podem ser espécies filogeneticamente distantes)

- oevolugdo inseto-planta
; Daniel H. Janzen (1980) c ¢ P
/ Quando ha coevolugdo? « Venenos de plantas x mecanismos de desintoxicagdo de insetos
Evolution, 34 (3): 611-612
A I

- 1

Duas espécies podem estar evoluindo de modo Insetos resistentes
independente e em um determinado tempo pode (que se alimentam de espécies deste grupo)
simplesmente ocorrer que as duas formas estejam mutuamente -

adaptadas (pré-adaptadas).

Logo, para demonstrar coevolugao deve-se ndo s6 mostrar
que as duas formas estejam coadaptadas hoje, mas que seus

ancestrais evoluiram juntos, exercendo forgas seletivas
um sobre o outro.

Coevolucdo inseto-planta
Dieta e Polinizagao Insetos e angiospermas

= Os 2 taxons se diversificaram na mesma época?
= Plantas floriferas -> Cretaceo
= Os insetos ja estavam se diversificando:
= Sua diversificagdo se intensificou?

« Especializagdo de polinizadores e diversificagdo de tipos de flores

« Dependéncia de insetos para a polinizagdo

Labandeira e Sepkoski (1993): N° de familias
= 100 no Tridssico -> 300 no Cretdceo inf.
= 400 no Tercidrio inf. -> 700 no Tercidrio Sup.
= Cresce em linha (logaritmica) reta: sem aceleragdo

Coleoptera,
Lepidoptera,
Hymenoptera e
Diptera

Grimaldi (1999): diversificagdo dentro das familias
Os grupos de angiosp. polinizadas por insetos sdo mais diversos do que os

polinizados abioticamente?
= Dodd etal. (1999)

0]

Abioc polination

I st polinaton

Coevolucdo inseto-planta Coevolugdo inseto-planta

» Exemplo classico: vespas e figos * Filogenia especular — se a filogenia
dos dois taxons tem o0 mesmo padréo de
ramificagdes (ou quase 0 mesmo) sao

ot v mate co-filogenias.

7 ndtemate lovers)

s \‘ o oo

Sycanium soon aftervard 3 X B
7. After colleating pollen from mature male 3
Tlowers within the ripe fig, he mated S 4. s the fig matures, male vasps emerge
female vasp escapes through fhe funnel. first from the galls. They then travel Wi e

) influéncia evolutiv:
6. ithaut ver leaving the syconium, itua influéncia evolutiva

— i hil
the wingless male vasps d females are st n heir gals. ? 5
eScape umne for e femsles e sl Aot Mitua especiagéo
ates and then die \ /5. bste flowers have matured by the time mated

Q7 el wasps smeras from ther galte
| 01595 Encuctopascia Britanmios, e = | « Ex.: em alopatria.



http://www.pbase.com/crocodile/beetles__2004&page=3
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Coevolucdo inseto-planta Coevolucdo inseto-planta

 Filogenia especular — se a filogenia B « Filogenia especular — se a filogenia
dos dois taxons tem o mesmo (ou : | dos dois taxons tem o mesmo (ou
quase) padréo de ramificagdes séo co- T quase) padréo de ramificagdes séo co-
filogenias. g filogenias.

As co-filogenias podem surgir por, pelo menos, trés razdes: As co-filogenias podem surgir por, pelo menos, trés razdes:
1. Coevolug: ... Muitos insetos s6 comem um tipo de planta, enquanto 1. Coevolugdo ... Algum fator independente leva a especiagio de ambos...
2. Evolugéo seqilencial as plantas sdo comidas por muitos insetos ... 2. Evoluggo seqliencial

3. Especiagdo independente 3

3. Especiagdo independente
....pressdo seletiva apenas ‘leve"...

As mudangas em um taxon Dois taxons ndo tem mutua influéncia
levam a mudangas no outro, mas evolutiva, mas algum fator
0 contrario ndo ocorre. independente leva a especiagdo de
ambos (ex: especiagdo alopatrica).

Coevolucdo inseto-planta

Escape e radiagao coevolutiva
(Ehrlich e Raven, 1964)

« N&o ha filogenia especular — exploragdo de grupos bioquimicos, ndo de grupos
filogenéticos. Ha coevolugdo mas ndo ha co-filogenia.

RESUMINDO

. Etapa 1: Um nova mutagdo aparece entre os hospedeiros (planta) que confere
Pode haver co-filogenia sem coevoluggo.

resisténcia ao parasitismo (selegdo positiva).
Pode haver coevolugdo sem co-filogenia.

Escape e radiacdo coevolutiva

Escape e radiagdo coevolutiva
(Ehrlich e Raven, 1964)

(Ehrlich e Raven, 1964)
Humm!

B
-

Etapa 3: Uma nova mutagdo aparece no parasita que permite-o alimentar-se nas
Etapa 2: A linhagem resistente do hospedeiro diversifica rapidamente na auséncia linhagens hospedeiras previamente resistentes. Em seguida ocorre uma
de parasitismo rapida diversificagdo dos parasitas




Escape e radiacdo coevolutiva
(Ehrlich e Raven, 1964)

Como resultado ocorrem rapidos episédios de diversificagdo.
Neste caso se observa coevolugdo, mas ndo coespeciagdo.

Coevolucdo parasita-hospedeiro

« Com o passar do tempo tanto o hospedeiro
aumentou sua resisténcia... a acio da SN

.. quanto o virus diminuiu sua viruléncia.
Como???

Oryctolagus cuniculus

(Europa — Australia) « “A selegdo natural pode favorecer uma
1950- virus introduzido na viruléncia mais alta 0? mais baixa, conorme
Australia para acabar com a praga 0 modo de transmissio do parasita....

Mixomavirus

(América do Sul) F%

Sylvilagus bra.

Coevolucdo parasita-hospedeiro

« Também pode haver co-filogenia, com ou sem co-especiagdo.

Ha co-especiagdo e
alguns eventos de troca
de hospedeiro

Por que hospedeiro e
parasita haveriam de se
especiar sincronicamente?

|

As mesmas circunsténcias
favorecem a especiagéo em
ambos 0s grupos.

Roedores Geomyidae (gebmis)
Ex.: Evento vicariante no roedor;

Capacidade de dispers3o limitada do piolho Piolhos (Mallophaga)
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Coevolugdo parasita-hospedeiro

mudanga no parasita que melhore sua capacidade de penetrar no hospedeiro,
ird provocar reciprocamente, a selegdo para uma mudanga no hospedei

HOSPEDEIRO PARASITA
Coevolugdo
antagonica
X

Coevolugdo
mutualista

Viruléncia parasi é expressa como a redugdo do valor adaptativo de um
hospedeiro parasitado em relagdo a um hospedeiro ndo-parasitado.

Quanto maior/mais rapido o dano causado ao hospedeiro — maior a viruléncia do
parasito —» menor o valor adaptativo do hospedeiro.

Coevolugdo parasita-hospedeiro

« InfecgBes Unicas X infecgdes mdltiplas

Parasita com menor viruléncia (selegdo de parentesco)
X

parasita com maior viruléncia (parasita egoista)

« Transmissdo vertical X transmissao horizontal
(para a prole)

Parasita com “interesse” no sucesso reprodutivo do hospedeiro
X
Parasita “independe” do sucesso reprodutivo do hospedeiro

Coevolugdo parasita-hospedeiro
« Também pode haver co-filogenia, com ou sem co-especiagdo.

Primatas e Lentivirus: imagens especulares
Sem co-especiagdo

(observar escala de tempo,
relégio molecular)

a Co-filogenia aqui néo deriva
de co-especiagao e sim de...

|

...mudanca de hospedeiros
filo

Influencia da fisiologia e sistema
imune dos hospedeiros
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Coevolucdo presa-predador Coevolucdo presa-predador

* Uma “corrida armamentista” explicaria 0 aumento relativo do tamanho do cérebro « INSTABILIDADE: espécies A e B co-evoluem e em determinado momento A pode
dos vertebrados ao longo da evolugdo. ter adaptacdes superiores as adaptagdes de B ¢, nesse caso, B pode

: caminhar para a exting&o. Ou vice-versa.
; Jerison (1973) L4 s
Cérebros maiores...

l [.ﬂwm‘"" « EQUILIBRIO ESTATICO: Ae B adquirem um conjunto de adaptagdes étimas e ali

permanecem.
...maior “esperteza” para
pegar uma presa ou para « EQUILIBRIO DINAMICO (ou equilibrio Rainha Vermelha): a SN atua continuamente
escapar de um predador | i

em A para que ela enfrente os melhoramentos desenvolvidos por B. E vice-versa.
EVOLUCAO PROGRESSIVA

Organismos mais bem-
adaptados as suas
circunvizinhagas ao longo do
tempo evolutivo

g i
Cenozdico
{8) Camnivors

X = Lewis Caroll: Alice no pais das
EVOLUGAO EM ESCALADA A maravilhas
Presas e predadores co- X . 3 | “aqui vocé precisa correr tanto
evoluindo para neutralizar as i i 0 quanto se consegue para ficar no

estratégias uns dos outros . =0y M.‘Mm: ! & = mesmo lugar.”

Grandes questoes... Interacdes inter e intra especificas

« Qual o papel da co-evolug&o na MACROEVOLUGAO?

 Nesse caso tanto os fatores biéticos quanto abidticos (mudangas no [ ——————
ambiente fisico: climatica, tectdnica, impactos de asterdides). Promcoaperscio

« Se 0 ambiente se tornasse estatico, as mudangas evolutivas cessariam ou as Parasitismo

relagBes entre espécies seriam suficientes para manter a evolugdo em Prdogie frcks b
andamento? Competiie

Abslopatia

«0 que é mais fregiiente: evolugdo seqiiencial ou co-evolugdo reciproca?

Irciéduo 1| Incivican 2
IntaraBas socinis +
Pradacao (carbalismn .
Compatlcho finrasspac ics) -

Coevclxlu_géo
Coevolugao Antagonistica +/- P agso

0 “equilibrio” entre populagbes de consumidores e presas
depende das adaptagoes desenvolvidas ao longo de sua

ca(+/-ou-/-) evolugdo: a nogdo de coevolugio

A. Hospedeiro/parasita - presa/predador

B. Rainha Vermelha (equilibrio
coevolutivo)

C. Competigdo e deslocamento de carater
II. Mutualistica (+ / +)

A. Trofica
B. Defensiva

C. Dispersiva




A dinamica da predacgdo

Presa e predador sofrem pressdes seletivas
reciprocas.

A percepcao do risco da predacao:

presas desenvolvem adaptagdes para evitar seus

= Reflgios fisicos e
funcionais
(tamanho)

= Escape (sentidos agucados
e velocidade

= Coloragido
(criptica/coloracéo de
adverténcia)

= Adaptacdes estruturais e
quimicas nas plantas e
animais (cheiros ruins,

secregoes nocivas,
espinhos, carapagas, etc)

Coevolugao antagonistica e
camuflagem

Bicadas de aves

Olho falso

Olho verdadeiro
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Predadores tém adaptagdes para explorar
suas presas
(forma e fungéo relacionada com a dieta)

A medida que as presas

aumentam de tamanho ou

velozes, tornam-se mais

dificeis de capturar, os

predadores se tornam mais

especializados:
Mobilidade »
Orgios de sentido (visdo, ’ < o 5
olfato) (oo

i — Il

Estruturas bucais e ' Ll il
aparelho digestivo 2/ o=
relacionados com a dieta e

Adaptacoes estruturais de plantas

(espinhos, pélos, cascas das sementes,

resinas adesivas, etc)

Coevolucao Presa-Predador

As salamandas ( Taricha granulosa) apresentam defesas contra a predagdo.
Produzem uma neurotoxina (tetrodoxina-TTX). As Thamnophis sirtalis, em
contrapartida desenvolveram uma resisténcia a essa toxina — evolugdo
Simpatrica.



07/10/2010

Coevolugdo
mutualistica

Competicdo e deslocamento de carater . -
Mutualistas apresentam fungoes

complementares
. .'"'.,‘;.;cn»;.,:.':.:f‘ = Interagdes entre espécies que beneficiem ambos
T e parceiros podem ’Ievar a coevolugdo:
Daphne Iiand spacies 1 EERE W) pecies 2 = Cada parceiro é especializado em realizar uma

fungao complementar a fungao do outro

I M Species? = Tipos : Tréfico, Defensivo, Dispersivo

1
Beak depth (mm) /

s

Los Hermanos Island

Measurement of
character trait

Region of  Region of Region of
allopatry  sympatry allopatry

Mutualismo Trafico

Geralmente envolve parceiros especializados
na obtencdo de energia e nutrientes:
= Tipicamente, cada parceiro supre um nutriente
limitado ou fonte de energia que o outro ndo pode
obter por si préprio.

Liquens: fungos (heterotroficos) * algas ou cianoficeas
(autotrdficos)
Corais: com dinoflagelados fotossintetizantes

Mutualismo Defensivo

Evolugdo paralela de dois taxons associados (como hospedeiros e seus simbiontes)

= Envolve espécies que recebem alimento ou
abrigo de seus parceiros em troca de uma
fungdo defensiva:

= A fungdo defensiva pode proteger um parceiro contra
herbivoros, predadores ou parasitas

Heremitas e anémonas (ndo ha m

evidéncia de coevolugdo)

Relationship of node in 58 tree to nods in aphid tree
@sme  © Corsitent @ Contradicts

Acdcias e formigas (parece que
ha coevolugdo)




Formigas e
Acacias

Especialistas em mutualismo

Formigas e Acacia na Africa

Na Africa, multiplas espécies competem pelas acacias
As espécies em desvantagem desfolham suas préprias hospedeiras para
evitar competigdo.

Isto previne a planta de reproduzir e o mutualismo se torna parasitismo.

Coevolugao e mutualismo dispersivo

07/10/2010

Formigas e Acacia

Formigas Pseudomyrmex vivem em caules de Acacia na América do Sul
Formigas protegem as acdcias de outros herbivoros
Formigas cortam fora outras plantas.

Acdcias alimentam formigas com corpos Beltianos e nectarios

Corpos
Beltianos

nectari

Mutualismo Dispersivo

= Envolve animais que:

= transportam pdlen em troca por recompensas
tais como néctar (e.x. flor e abelha)

= transporte e dispersdo de sementes em troca
do valor nutritivo das frutas ou outras
estruturas associadas com as sementes



