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Conceitos basicos: genétipo e fenoétipo




Conceitos basicos: genétipo e fenoétipo

Fenotipo = Genotipo



Conceitos basicos: genétipo e fenoétipo

Fenotipo = Genotipo

Heranca
monogénica

Heranca
poligénica

Apenas um gene com dois ou
mais alelos (fendtipos discretos)

Dois ou mais genes, cada um com
dois ou mais alelos, cujos efeitos se
somam (fendtipos continuos)



Conceitos basicos: genétipo e fenétipo

Heran¢ca monogeénica

Um gene determina/influencia a
expressao do fenétipo




Conceitos basicos: genétipo e fenoétipo
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Conceitos basicos: genétipo e fenétipo

Selvagem  Chinchila Himalaio Albino
Relagoes de dominancia: C > cch > ¢ch > ¢

Selvagem: CC, Cce, Cch, Cc Himalaio: cnch, chC

Chinchila: ccncen, cench, cenc Albino: cc



Conceitos basicos: genétipo e fenétipo

Heranca Poligénica ou Quantitativa

Dois ou mais genes, cada um com dois ou mais alelos,
somam efeitos para a expressao do fenotipo




Conceitos basicos: genétipo e fenoétipo

Freqiiéndia

Tamanho do bico



Conceitos basicos: genétipo e fenoétipo

(b) Dois locos, com dois alelos em cada

Freqiiéndia
Freqiiéncia

Tamanho do bico Tamanho do bico




Conceitos basicos: genétipo e fenoétipo

a Aa, Bb, Cc, Dd, Ee, Ff

(@) Um loco, com dois alelos (b) Dois locos, com dois alelos em cada

I

Freqiiéndia
Freqiiéncia

Tamanho do bico Tamanho do bico

(c) Seis locos, com dois alelos em cada

Fregliéncia

Tamanho do bico



Conceitos basicos: genétipo e fenétipo

Aa, Bb, Cc, Dd, Ee, Ff, Gg, Hh...

(@) Um loco, com dois alelos (b) Dois locos, com dois alelos em cada
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Conceitos basicos: genétipo e fenétipo

64 combinac¢oes possiveis
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Conceitos basicos: genétipo e fenétipo

64 combinac¢oes possiveis

l l AABBCC
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moecc (o S *| I
~ : Mais de 10.000 genes:
AABBCC AABBce : e o . .
| — muitos com efeitos
AABbce | ® © ©
AaBbCc pequenos, outros
@ AAbbcc  ® @ ot ,
| com efeitos maiores
I I Aabbcc | ® \ /
Inl aabbcc
AaBbCc

aabbcc



Conceitos basicos: genétipo e fenétipo

Plasticidade Fenotipica

Capacidade de um genétipo de produzir mais de um fenétipo
qguando exposto a diferentes condicoes ambientais




Conceitos basicos: genétipo e fenétipo

Onthophagus taurus

INSTAR1 INSTAR2  INSTAR3 INSTAR 4 ADULTO

b, ’%

_____________________________________________________________________________

Mudang¢a em
niveis hormonais



Conceitos basicos: genétipo e fenétipo

POLIFENISMO

i 1) INSTAR 1 INSTAR 2 INSTAR 3 INSTAR 4 ADULTO

_____________________________________________________________________________

A expressao dos genes

depende da condicao
corporal dos machos

Supergenes Emlen (1997)

Proc. R. Soc. B




Conceitos basicos: genétipo e fenétipo

Ambiente + Hormonios + Genes
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Conceitos basicos: genétipo e fenoétipo

RESUMO DA OPERA

1. Fenotipos sao influenciados por genes e ambiente

2. Herancas monogénicas envolvem um gene com dois ou mais
alelos com relacdes de dominancia e recessividade

3. Herancas poligénicas envolvem dois ou mais genes, cada um
deles com dois ou mais alelos

4. Herancas monogénicas geram fenotipos discretos enquanto
herancas poligénicas geram fenotipos continuos

5. Plasticidade fenotipica € a capacidade de um genotipo
expressar diferentes fenotipos de acordo com o ambiente



Bases genéticas do comportamento

Genes e
Comportamento
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Peacock Spider

by Jirgen Otto
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COMPORTAMENTO
E FENOTIPO

~

TEM BASE GENETICA

\_

" PARTE DESSE FENOTIPO
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Bases genéticas do comportamento

EVIDENCIAS INDIRETAS
Diferencas populacionais




Bases genéticas do comportamento

Ambiente xérico h

Agelenopsis
aperta :

} Intensidade

Riechert & Hedrick (1990) de predacao
Anim. Behav.
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Bases genéticas do comportamento

Popula¢oes naturais Transplante reciproco
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{O tempo para entrar no reftigio tem base genética J




EVIDENCIAS INDIRETAS
Hibridizacao
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Bases genéticas do comportamento

Agapornis personatus
S1/0213S0. SIUJodDDbY

Carrega gravetos no bico Carrega gravetos sob a asa

https://www.youtube.com/watch?v=xfzmv-q72YE



Bases genéticas do comportamento

HIBRIDO

[ BICO H ASA J

Dilger (1964)
American Zoologist




EVIDENCIAS INDIRETAS
Selecao artificial
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Bases genéticas do comportamento

Selegao artificial sobre a habilidade
de percorrer um labirinto
Geragao
parental /\
Primeira
geragdo /7%
Segunda
geracao
Quinta
geragao
Sétima
geracao
9 39 64 114 214
| “Espertos” )
1 Numero total de erros durante o
| [|“Estdpidos percurso no labirinto (14 tentativas)

- Tryon (1940)
“Estupidos” “Espertos” J. Comp. Psychol.



Bases genéticas do comportamento

Heran¢a monogénica
(variacao discreta)

Herancga poligénica (variacao continua)

\

Tempo para
entrar no refugio

?

Xérico Meésico
Ambiente

Geragao
parental

Primeira
geragao

Segunda
geragcao

Quinta
geragao

Sétima
geracao

“Espertos” |:| “Estupidos”

9 39 64 114 214

Numero total de erros durante o
percurso no labirinto (14 tentativas)




Pausa para descanso




Bases genéticas do comportamento
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Bases genéticas do comportamento

Heranca monogénica

Um gene determina/influencia a expressao do fenétipo

COMPORTAMENTO

Aa

DXODODDA







Bases genéticas do comportamento

a = Destampa a célula b = Remove a larva
GENE 1 GENE 2 i
A = N3o destampa a célula B = Ndo remove a larva

Apis mellifera



Bases genéticas do comportamento

a = Destampa a célula b = Remove a larva
GENE 1 GENE 2 .
A = N3o destampa a célula B = N3do remove a larva

AABB

AaBb >~ Nao destampa a célula e ndao remove a larva
a

AAbb | . ,
Aabb [ N3o destampa a célula, mas pode remover a larva

) \

aaBB ) N
2aBb >~ Destampa a célula, mas nao remove a larva

\

ABELHA

aabb ¢ Destampa a célula e remove alarva ( P "
||y HIGIENICA

Rothenbuhler (1964)
American Zoologist






Bases genéticas do comportamento

R = Rover (“andarilha”)

GENE for
r = Sitter (“sedentaria”)
Drosophila melanogaster

RR

} Larvas andarilhas
Rr

rr }Larvas sedentarias

Sokolowski (1980)
Behavior Genetics



Bases genéticas do comportamento

Heranca poligénica

Dois ou mais genes, cada um com dois ou mais alelos,
somam efeitos para a expressao do fenotipo

COMPORTAMENTO



Bases genéticas do comportamento

432 MYA

320 MYA

353 MYA

. Monogamia

3508
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Microtus
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Microtus P4
ochrogaster &Y

Prunella i
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2081
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sSpinoletta

____Oophaga "RS
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Ranitomeya
Imitator

Xenotilapia
[ornat:pmms
2.5 MYA

|_X enotilapia
spilotera E*

TRANSCRIPTOMA
NEURAL

Expressao de genes
no cérebro

Young et al. (2019)

PNAS



Bases genéticas do comportamento

Tnrcée Log Diferenca da

PCOLCE2 ~ A
ENTPD2 expressao genica

s~ pou [l ] mONO

Rbl1
SIc29a3 =4 0 4

Lpar1

Kmt2c . , .
M Aprendizagem Memoria

Grm6
Apcdd1
Dscam
Lrrc8e
Slc6al7

Lrp6
Notch1 MONOGAMIA
Ank2 X

Ap2B1 POLIGAMIA

Fam20a
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| Gtf2e1
Agressividade de oxitocina
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Tnik
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Bases genéticas do comportamento




Bases genéticas do comportamento

Contato

Poligamicas social

Monogamicas




Bases genéticas do comportamento

Adulta recém- Adulta Adulta
emergida cuidadora forrageadora
DIA 1 DIAS 1-22 DIAS 23-42
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Bases genéticas do comportamento

Gene
equivalente
em Drosophila

BM-40-SPARC
GlyP

GlyP

CG7322

Rab10

CG32703
Eip71CD
Ipsi
Tpsi
CG11334
CAH1
Inos
CG5966
HLH3B
U2af50

Tipo de atividade

A
Cuidado Forrageio

i

—

1

-
.-!

<0,5

[EEN
o

>2,0

7

Intensidade de expressao
(forrageadoras / cuidadoras)

TRANSCRIPTOMA
Possivel fungdo NEURAL
Axonogenesis .
Cell adhesion

Glycogen phosphorylase

Oxidoreductase
Rho small monomeric GTPase

MAP kinase
Methionine sulfoxide reductase

}Trehaluse-ﬁ~phusphate synthase

Translation regulator
Carbonic anhydrase
Inositol-3-phosphate synthase
Triacylglycerol lipase
Transcription factor
Pre-mRNA splicing factor

Whitfield et al. (2003)
Science



Bases genéticas do comportamento

Plasticidade fenotipica

Capacidade de um gendétipo de produzir mais de um fenétipo
quando exposto a diferentes condicoes ambientais

COMPORTAMENTO 1 COMPORTAMENTO 2




Bases genéticas do comportamento

POLIFENISMO

) | INSTAR1 INSTAR 2 INSTAR 3 INSTAR 4 ADULTO

_____________________________________________________________________________

A expressao dos genes

depende da condicao
corporal dos machos

mCanlN =]

Supergenes




Bases genéticas do comportamento

Major __
(territorial) (

Camara de
incubacgao




Bases genéticas do comportamento

Canto de macho Siléncio

<) J)))

Teleogryllus oceanicus

Fémea adulta exposta a
ambiente silencioso
durante o desenvolvimento

Fémea adulta exposta a
canto de machos durante
o desenvolvimento




Bases genéticas do comportamento

Mudancas fisiologicas e comportamentais
das femeas adultas

Som de machos Siléncio
Tempo para maturagao CURTO LONGO



Bases genéticas do comportamento

Mudanc¢a na expressao génica das
féemeas adultas

SOM DE MACHOS SILENCIO

Oogénese
Muda |
Acasalamento
Longevidade
Memboria |
Crescimento
Producdo de energia -
Corte 1

|
D
(0))

o A

2 4 6
l"OSiti"o Numero de genes Numero de genes

Negativo

EFEITO

Kasomovic et al. (2016)
BMC Genomics



Bases genéticas do comportamento

RESUMO DA OPERA

1. Comportamento é fenotipo e pode ter base genética

2. As evidéncias sobre a base genética do comportamento
podem ser indiretas ou diretas

3. Existem comportamentos com heranca monogénica
(variacao discreta) e poligénica (variacao continua)

4. Comportamentos respondem a condicdes ambientais,
sejam elas abioticas ou biodticas



Aplicacoes

Reconstrucao
filogeneética

O Voo
O Bipedalidade

@ Endotermia
O Nidificacdo




Aplicacoes: Reconstrucao filogenética
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Aplicacoes: Reconstrucao filogenética

Caracteres comportamentais sao piores do que caracteres
morfoldgicos como indicadores de parentesco filogenético?

CRIRICA 1. Os critérios para estabelecer homologia entre
caracteres comportamentais sao dificeis e subjetivos

T ,

A dificuldade de reconhecer homologias
entre caracteres comportamentais pode
levar ao estabelecimento de homoplasias



Aplicacoes: Reconstrucao filogenética

Caracteres comportamentais sao piores do que caracteres
morfoldgicos como indicadores de parentesco filogenético?

CRITICA 2. Caracteres comportamentais s3o muito plasticos e
sujeitos a mudancas ao longo da historia evolutiva

L Mesmo que sejamos capazes de
estabelecer a homologia entre caracteres
comportamentais, ainda assim eles
mostrariam maior homoplasia devido a
labilidade inerente deste tipo de dado



Aplicacoes: Reconstrucao filogenética

Caracteres comportamentais sao piores do que caracteres
morfoldgicos como indicadores de parentesco filogenético?

Hipotese: se caracteres comportamentais sao mais plasticos
e o estabelecimento de homologia é mais dificil do que
caracteres morfologicos, arvores construidas exclusivamente
com caracteres comportamentais devem apresentar indice
de consisténcia significativamente mais baixo do que arvores
construidas somente com caracteres morfologicos

de Queiroz & Wimberger (1993)
Evolution



Aplicacoes: Reconstrucao filogenética

@ Sp.3 i
—r (" wmEobo "\
Sp.6 > IC=1

Sp.7 e Foram usados 44 trabalhos:
8 contendo somente dados
comportamentais e 36 contendo

Sp-ly apenas dados morfolégicos

o— sp.1 ) S

* 5'; 5 * A média dos indices de

O Sp.3 consisténcia (IC) de arvores

— — S5p.4 construidas com caracteres

@ Sp.5 . ol

Sp.6 > IC=0,5 comportamentais e morfologicos
= sp.7 Qcomparada com um testey

Sp.8

Sp.10

aar ity




Aplicacoes: Reconstrucgao filogenética

Caracteres comportamentais sao tao consistentes quanto
caracteres morfoldgicos e sua utilizacao em estudos
filogenéticos nao deve ser descartada

0,845 t=0,052; p > 0,90
0,840
=
0,835
0,830
Morfolégico Comportamental
Tipo de dado

de Queiroz & Wimberger (1993)
Evolution



Aplicacoes: Reconstrucao filogenética

R Cladistics .

2 5 i 4 VOUME 22« NUMBER 5 » OCTOBER 2013
— Profimesius longipalpis - Stygnidae oy
— Tapacochana insignita - Metasarcinae
® 4 e cocvineis 63 teres:
i M Gryne coccmeiardes} e caractieres: The International Journal of the Willi Hennig Society
Vonones sayi : - .
| : * 43 comportamentais
— Pachyloides thorellii
V4 .
| -;— Discocyrtus prospicuus L4 3 eco I 0g| CcOoS
:9 Acanthopachylus aculeatus | Pachylinae o 1 7 7.
_%E@— Discocyrius oliverioi q urmicos
&— Pachyloidellus goliath
b4 Cobania picea - Cobaniinae
T ! o Chavesincola inexpectabilis
( | o Heteropachylinae
Magnispina neptunus
Gonyleptidas a7 mo - Camarana flavipalpi T y
Sarigw & it ) ) ricommatinae
= Cryptogeobius crassipes
1] Pachylospeleus strinatii - Pachylospeleinae
i)
'i'b' o Promitobates ornatus .
. Mitobatinae
Longiperna coneolor

Bourguyia trochanteralis - Bourguyiinae
5]

Acutisoma longipes

y ) -‘ Goniosomatinae
Serracutisoma proximum

Mischonyx cuspidatus - Gonyleptinae 1

Pseudotrogulus funebris N
Hernandariinae

2} S Muliumbe ferrenus
52 ; =

P nyleptoidellina
Progonyleptoidelius sa‘da!us} Hegonyiepio ¢

Ampheres leucopheus - Caelopyginae

Gonyleptes saprophilus
1 45 53 Gonyleptinae 3
aAcan!hoganyIapres pulcher

Sodreana feprevasﬁ}s odreaninae Caetano & Machado (2013)
Sodreana barbiellini Cladistics



Aplicacoes: Reconstrucao filogenética

Comportamento ja foi usado para elaborar
filogenias de varios outros grupos




Aplicacoes: Reconstrucgao filogenética

RICHARD
DAWKINS  Fenétipo Estendido

T EXTENDED
PHENOTYPE

Manifestagoes de genes que ocorrem fora
HPN D‘iw do organismo que possui esses genes

|

THE LOMG REACH OF THE GENE




Aplicacoes

OS LOBOS! BLES
COMERAM SEU
FlILHO!

VAO PAGAR
POR ISSO!

VOCE VAI MATAR
TODOS ELES?

A MORTE & POUCO.
TENHO OUTROS
PLANOS.

LOBINHO, VEM ARUL TENHO UM
OSSO DELICIOSO PARA VOCE.
VEM CA FOFUURA...

10.000 GERAGOES
MAIS TARDE

smbc-Comics.com



Aplicacoes: domesticacao

Domesticacao da raposa prateada

Vulpes vulpes Dmitry Belyaev Lyudmila Trut

Hipotese: a selecao para o comportamento em vez da
morfologia pode ter sido o processo que produziu caes
a partir dos lobos



Aplicacoes: domesticacao

1959: 30 machos, 100 fémeas selvagens

1. Teste avaliava o quao
mansos eram os individuos

2. Os individuos mais mansos
eram cruzados entre si

3. Os mais agressivos eram
descartados

4. O procedimento durou 30
geracoes




MUDANCAS COMPORTAMENTAIS

2° geracdo (1960) 4° geragdo (1964)
> >
1960 1975

6° geracdo (1966)

>

| Aproximacao I Balanco da cauda
Resposta agressiva a Alguns filhotes balancam
humanos comeca a a cauda e se aproximam

desaparecer voluntariamente
Lh==s T .‘
=z /N 4 P,
- ﬁ\/"’{\ ™ { 3 ™\ XL e )
e X} R J «
Ve | .5. ﬁ‘}ﬁ,” ._.~/, ! P
Sl S
) A SR

Afeto

Filhotes emitem sons,
permitem caricias e
serem carregados

I I Afinidade completa
Filhotes seguem os
humanos e os lambem
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L __A~
s~y \
Dn )



MUDANCAS COMPORTAMENTAIS

2° geragdo (1960) 4° geracdo (1964)

6° geracdo (1966)

> > >
1960 1975
IAproximag;z“a’o I Balanco da cauda Afeto I I Afinidade completa |
Resposta agressiva a Alguns filhotes balancam  Filhotes emitem sons, Filhotes seguem os
humanos comeca a a cauda e se aproximam  permitem caricias e humanos e os lambem
desaparecer voluntariamente serem carregados
=
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MUDANCAS MORFOLOGICAS
9° geracao (1969)

>

13° geracdo (1973)

>

15° geracdo (1975)

>

' Orelhas caidas
Filhotes tém orelhas
caidas até o terceiro
més de vida

Variacao de cor
Filhotes tém manchas
brancas por todo o
corpo

| ICauda curvada
A cauda se curva para
cima na presenca de
humanos

' I cauda curta |
Vértebras caudais sao
mais curtas e em
menor numero



Aplicacoes: domesticacao

Selvagem

Dugatkin (2018)
Evol. Educ. Out.




EPISTASIA

COMPORTAMENTO

..
A B C




Aplicacoes: domesticacao

Diferencgas na expressao génica

Célula Célula
pré-sinaptica pos-sinaptica

GRIN2D - ITPR3

10

"

Nivel de
expressao génica

4

10 20 30 40 50

2

0

84

"~ Excitabilidade neural ADCY7
B pasticidade sinaptica

20

n

Nivel de
expressao génica

" Domesticado

B Selvagem

Wang et al. (2018)
PNAS




Aplicagcoes

RESUMO DA OPERA

1. Caracteres comportamentais podem ser codificados e
usados para construcao de filogenias

2. O fendtipo estendido €& uma manifestacao do
comportamento que também pode ser usado em filogenias

3. E possivel realizar selecdo artificial em caracteristicas
comportamentais

4. A selecao artificial em uma caracteristica pode ter efeitos
em outros caracteres nao selecionados (epistasia)



