Contetdo informativo de cladogramas:

Qual informacao esta presente em B que nao existe em B?

Taxon 01 Taxon 01

Taxon 10 Taxon 10

Taxon 03

Taxon 03

Taxon 07 —— Taxon 07

Taxon 06 | Taxon 06

Taxon 08

Taxon 08

Taxon 02 Taxon 02

Taxon 05 B | — Taxon 05

Taxon 09 — Taxon 09




Contetdo informativo de cladogramas:

O cladograma B expressa os comprimentos de cada ramo.

12

Taxon 01 Taxon 01
Taxon 10 Taxon 10
Taxon 03 —*— Taxon 03

1 6

—— Taxon 07 > Taxon 07

|| Taxon 06 | 2 | ° Taxon 06
9
Taxon 08 > Taxon 08
6
Taxon 02 | — %  Taxon02

—— Taxon 05 —— Taxon 05

— Taxon 09 L2 Taxon 09



Contetdo informativo de cladogramas:

Parcimdnia: comprimentos de ramos = no. de transformacoes

— HHHHHHH— Taxon 01

4 SOB O CRITERIO DE  PARCIMONIA,
| i Taxon 10 COMPRIMENTOS DE RAMOS SAO

PROPORCIONAIS AO NUMERO DE
TRANSFORMAGCOES POSTULADAS PARA O RAMO.

Hi— Taxon 03

- Taxon 07

—HHHH— Taxon 06

—_—

ETIT Taxon 08

— HHHH— Taxon 02

Hi- Taxon 05

¥+ Taxon 09



Contetdo informativo de cladogramas:

Otimizagdes ambiguas: podem ser explicadas de formas distintas

— HHHHHHH— Taxon 01

4 OBSERVE QUE UM DOS CARACTERES POSSIU
| i Taxon 10 OTIMIZACAO AMBIGUA (vermelho). QUAL SERIA A

OTIMIZAGAO ALTERNATIVA?

Hi— Taxon 03

_i_ LLl IGI [ |
- Taxon 07
i —HHH— Taxon 06
9
ETIT Taxon 08
LLL l6I [ |
— HHHH— Taxon 02
H
0 1 -H— Taxon 05
8 1-0

¥+ Taxon 09



Contetdo informativo de cladogramas:

Otimizagdes ambiguas: podem ser explicadas de formas distintas

— HHHHHHH— Taxon 01

4T 10 OBSERVE QUE UM DOS CARACTERES POSSIU
| HH— laxon OTIMIZAGAO AMBIGUA (vermelho). QUAL SERIA A
OTIMIZACAO ALTERNATIVA?

Hi— Taxon 03

- Taxon 07

—HHHH— Taxon 06

-
-

ETIT Taxon 08

HHH A ESTA OTIMIZAGAO ALTERA O

Taxon 02 COMPRIMENTO DOS RAMOS

01 ENVOLVIDOS E O SUPORTE DE UM
DOS NOS DO CLADOGRAMA.

[©

H— Taxon 05

ﬁ-lTaxon 09
0-1



Contetdo informativo de cladogramas:

Otimizagdes ambiguas — suporte de ndés — resolucao do cladograma

—HHHHHH— Taxon 01 NOS SEM SUPORTE SAO COLAPSADOS
DIMINUINDO A RESOLUCAO DO CLADOGRAMA.
HH— Taxon 10 Taxon 01
Hi— Taxon 03 Taxon 10
H R
3 Taxon 03
“HH— Taxon 07
—— Taxon 07
i —HHHH— Taxon 06
9
HHHHHH Taxon 06
BT T Taxon 08
e Taxon 08
Taxon 02
01 Taxon 02
9
H— Taxon 05
8 — Taxon 05
HHHH

%—T Fn o — Taxon 09



Contetdo informativo de cladogramas:

Comprimento de Ramos — Proporcional ao numero de
transformacoes.

Otimizacoes ambiguas — Quando a posicdo da
transformacdo pode depender de duas ou mais
otimizagoes igualmente parcimoniosas.

Suporte de noés — Numero de transformacdes que
sustentam determinado no6. Ele € ambiguo quando o unico
carater que suporta o n6 possui otimizacao alternativa.

Resolucao do cladograma — Cladogramas totalmente
resolvidos sao integralmente dicotbmicos. NoOs sem
suporte, seja ele ambiguos ou nao, sao colapsados
reduzindo sua resolucao.
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Aula 06: Cladistica — continuacao

Aula 6.01: Conteudo informativo de cladogramas;
Aula 6.02: Inferéncia sobre o tempo absoluto;
Aula 6.03: Descricao de cladogramas;

Aula 6.04: Arvores de consenso:

Aula 6.05: Testando hipoteses com filogenias.




Inferéncia sobre o tempo absoluto:

TEMPO RELATIVO

raiz =

diagrama enraizado

(grafo binario aciclico direcionado)



Inferéncia sobre o tempo absoluto:

né 1

TEMPO RELATIVO
VS.
TEMPO ABSOLUTO

noé 2

noé 4

noé 3 G

TmMETMWOTIrXO<>




Inferéncia sobre o tempo absoluto
Teoria Neutra de evolucao Molecular®

A maioria da
variabilidade molecular
dentro e entre linhagens
é resultado de deriva
genetica em taxas
relativamente constante.

Motoo Kimura
(1924 — 1994)

*, Kimura, M. (1983). The neutral theory of molecular evolution. Cambridge



Inferéncia sobre o tempo absoluto
Teoria Neutra de evolucdo Molecular: taxa de transformacao

— M HHH— Taxon 01
| [t Taxon 10 Numero de eventos
Taxa= _
Hi— Taxon 03 Unidade de tempo
H e
—|-|§|—Taxon 07
i1 —HHH— Taxon 06

BT Taxon 08

— HHHH— Taxon 02

- Taxon 05

¥+ Taxon 09



Inferéncia sobre o tempo absoluto
Taxa de transformacao: calibracao

— HHHHHH— Taxon 01
| = Taxon 10 NuUmero de eventos
Taxa= _
— Taxon 03 Unidade de tempo
4 HHH— <
H Taxon 07 EVENTO
ESTIMADO
i —HHH— Taxon 06 HA 3,5 M.A.

BT Taxon 08

— HHHH— Taxon 02

- Taxon 05

¥+ Taxon 09



Inferéncia sobre o tempo absoluto

Taxa de transformacao: calibracao

L

— HHHHHH— Taxon 01

HH— Taxon 10

Hi— Taxon 03

EVENTO
ESTIMADO

-

-«

H1- Taxon 07

— HHHH— Taxon 02

- Taxon 05

¥+ Taxon 09

HA 3.5 M.A.

— T03 E TO7 s&o grupos irmaos

— Mesma idade, por definicao

— Numero médio de transformacao
para esses ramos € 3,5 ((4+3)/2))

—HHH— Taxon 06

BT Taxon 08

1 transformacao/ M.A.



Inferéncia sobre o tempo absoluto
Estimativas de tempo absoluto

o -
A g 7
J <
h -
D o ©
K o :
L s -
H -
a ig g 37
|
F g‘ 21 .
G S
E @)
| |
: . . . : 0 2 3 4 5
20 15 e~ 10 5 0 .
milhdes de anos Unidade de tempo

Premissas de relégios moleculares:
1. Taxas constantes de substituicdes (funcdo linear) ao longo da evolugao do
grupo.
2. Taxa de substituicao € idéntica ao longo de todas posicoes e entre todas
as linhagens.
3. A hipodtese filogenética € construida sem nenhum erro.
4. O numero de substituicdes ao longo de cada linhagem é reconstruida sem
erro (comprimento de ramo)
5. Datas de calibracdo sao exatas.
6. A funcao de regressao (comprimento do ramo/tempo) € conduzida sem
erro.



Inferéncia sobre o tempo absoluto

Estimativas de tempo absoluto
Phanerozoic

106 107
o

%]

-
o
B

97 103 104

E upenﬁétoide_s Onychophora
Caenorhabditis Nematoda
Protostomia |g2 = Priapulis Priapulida

- [ T Spadella

[ {Ef— | E— F‘f’élccjs.ag[m\ Chaetognatha

| DA Philodina )

83 i Erachronus Rotifera
uprymna

o 23 My gis

84 L Crassostrea
91 ; Lotiia A \ojlusca

Aplysia gl
85 2 89 ubjffex

=1 Helobdelia
Bilateria 63l ﬁL 88, Pomatoceros a‘ Annelida
_{ X Capitella
o I)A(Iwmilfab i
enoturbella
Al Symsagitifera ﬁ Xenacoelomorpha
1805 Saccoglossus £
Ptychodera & )
79 Strongylocentrotus  Ambulacraria
1 Holothuria
. 78 Patiria
Deuterostomla\  5¢c Eptatretus

N etromyzon - =
N y: —_—
Eumetazoa B 6 Leucor:

Al
58 64 i X enpﬁu.js ol
1 73 Ornithorhynchus

69 9 7t— Mus
% -3 1734 — Hc[;lmo h% Chordata
=

~

Gallus

Danio

57 65 67, Molgula

1 Ciona .
Branchiostoma .

62, ﬁydract:n/a
- I 1 Nydra .
& 61r ematostella 4 Cnidaria

Metazoa 59] i L Anemonia
60l Acropora
Trichoplax Placozoa
56r Suberites ;
L Amphimedon Porifera

Cryogenian Ediacar.|[Cam| O |S| Dev |Carb| Pr | Tr | Jr K Cen.
850 635 541 485443419 359 299 252 201 145 66 0 Time (Ma)

Fonte: dos Reis et al. (2015: Current Biology 25, 2939-2950)



Descricao de cladogramas
Descricao das relacoes de parentesco:

Taxon6 O grupo monofilético Taxon2+Taxon7
€ grupo-irmao do clado formado por
Taxon3, Taxon4, Taxon1 e Taxonb.
Dentro deste clado, Taxon3 e Taxon4
compartiiham o mesmo no, ao passo
Taxon7 que Taxon1 e Taxond compartilham
um ancestral comum exclusivo. Todos
estes terminais formam o clado que é
grupo-irmao de Taxon6.

Taxon2

Taxon3

Taxon4

Taxont

Taxonb



Descricao de cladogramas
Descricao das relacoes de parentesco:

O cladograma com 10 terminais (T1-T10)
contem dois grupos monofileticos: um
formado por T1 e T10 e o outro formado
pelos demais. Dentro deste grande clado,
T3 € grupo-irmao de T4, clado este que
compartilha o mesmo né que o grupo
monofilético formado por TS5, T8, T2 e T9. A
resolucao destes quatro terminais sugere
que T2 e T9 e grupo-irmao de T8 e estes
trés sao grupo-irmao de T5. Finalmente, T6
€ grupo-irmao destes 6 terminais formando
um clado grupo-irmao de T7.



Descricao de cladogramas
Descricao das relacoes de parentesco:

Taxon7

—— Taxon6 O cladograma com 10 terminais
(T1-T10) contém dois grupos
Taxon3 monofiléticos: um formado por T1
‘[ e T10 e o outro formado pelos
Taxon4 demais. Dentro deste grande
clado, T3 é grupo-irmao de T4,
TaxONS5 clado este’que compartilha o
mesmo nOG que O  grupo
_ Taxong monofilético formado por T5, T8,
T2 e T9. A resolucao destes
quatro terminais sugere que T2 e
TaxonZ2 T9 e grupo-irmao de T8 e estes
trés sao grupo-irmao de T5.
Taxon9 Finalmente, T6 €& grupo-irmao
destes 6 terminais formando um

Taxon1 clado grupo-irméao de T7.

Taxoni10



Descricao de cladogramas
Descricio das relacoes de parentesco: notacao parentética

Taxon7
O cladograma com 10 terminais
Taxon6 (T1-T10) contém dois grupos
monofiléticos: um formado por T1
Taxon3 e T10 e o outro formado pelos
4[ demais. Dentro deste grande
Taxond clado, T3 é grupo-irmdo de T4,
- clado este que compartilha o
axonb5 ,
mesmo nO que O  grupo
. Taxons monofilético formado por T5, T8,
T2 e T9. A resolugcao destes
Taxon2 quatro terminais sugere que T2 e
T9 e grupo-irmao de T8 e estes
Taxon9 trés sao grupo-irmao de T5.
Finalmente, T6 € grupo-irméao
Taxon1 destes 6 terminais formando um
clado grupo-irmao de T7.
Taxon10

((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),(T5,(T8,(T2,79)))))))



Descricao de cladogramas
Notacio parentética = Newick trees
((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),(T5,(T8,(T2,T9)))))))

[ ] i aula_6 — -bash — 156x13

\F r i Ij'i;“r WP wran DE":I . ‘. O
10 = 03 07 &, (("Ta 6":6,"Ta [ < n 02  ("Taxon 05":3,"Taxon 0f

10":4, 03":4, 07" : 02":8, (“Taxon 05":3,"Taxon 09

Mano! Nao sei a resposta da
pergunta 5, vc descobriu?
Nu! facil essa hein!!! v

Tem a manha de me passar a cola?

-
&

Noix, deixa o prof marcar!!!
V4

(A,((B,C),(D,E))) v

Puts £3! N3o deu tempo de
estudar isso! @

kkkkk chupaaa! Y



Descrigcao de cladogramas
Notacao parentetica:

faxon? (T10,T1,T7,T6,13,T4,T5,18,T2,T9)

—— Taxon6
[Taxons
Taxon4

Taxonb5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxon10




Descrigcao de cladogramas
Notacao parentetica:

Taxon? (T10,T1,77,T6,73,T4,T5,78,T2,T9)
— Taxons ((T10,T1),T7,T6,T3,T4,75,T8,T2,T9)

[Taxons
Taxon4

Taxonb5

Taxon8
Taxon?2
Taxon9

‘ Taxon1

Taxon10




Descrigcao de cladogramas
Notacao parentetica:

Taxon? (T10,T1,T7,T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9)
 Taxon® ((T10,T1),T7,T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9)

? - ((T10,T1),(T7,T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9))
__{Taxon4

Taxonb5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxon10




Descrigcao de cladogramas
Notacao parentetica:

faxen (T10,T1,T7,T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9)
— Taxons ((T10,T1),T7,76,T3,T4,T5,T8,T2,T9)
- ((T10,T1),(T7,76,T3,T4,T5,T8,T2,T9))
—® { ((T10,T1),(T7,(T6,T3,T4,T5,T8,72,T9)))
Taxon4

Taxonb5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxon10




Descrigcao de cladogramas
Notacao parentetica:

faxen (T10,T1,T7,T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9)
— Taxons ((T10,T1),T7,76,T3,T4,T5,T8,T2,T9)
o ((T10,T1),(T7,76,T3,T4,T5,T8,T2,T9))
{ ((T10,T1),(T7,(T6,T3,T4,T5,78,T2,T9)))
Taxond ((T10,T1),(T7,(T6,(T3,T4,T5,T8,72,T9))))

o

Taxonb5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxon10




Descrigcao de cladogramas
Notacao parentetica:

faxen (T10,T1,T7,T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9)
— Taxons ((T10,T1),T7,76,T3,T4,T5,T8,T2,T9)
o ((T10,T1),(T7,76,T3,T4,T5,T8,T2,T9))
{ ((T10,T1),(T7,(T6,T3,T4,T5,78,T2,T9)))
Taxond ((T10,T1),(T7,(T6,(T3,T4,T5,T8,72,T9))))

o

Taxonb5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxon10




Descrigcao de cladogramas
Notacao parentetica:

Taxon? (T10,T1,T7,T6,1T3,T4,T5,T8,T2,T9)
—— Taxoné (T10,7T1),T7,T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9)
- (T10,T1),(T7,7T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9))
% (T10,T1),(T7,(T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9)))
Taxon4 ((T10,T1),(T7,(T6,(T3,T4,1T5,T8,T2,T9))))
((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),T5,18,T2,T9))))

Taxonb5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxon10




Descrigcao de cladogramas
Notacao parentetica:

faxen (T10,T1,T7,T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9)
— Taxons ((T10,T1),T7,76,T3,T4,T5,T8,T2,T9)
o ((T10,T1),(T7,76,T3,T4,T5,T8,T2,T9))
{ ((T10,T1),(T7,(T6,T3,T4,T5,T8,72,T9))
Taxond ((T10,T1),(T7,(T6,(T3,T4,T5,78,T2,T9))
)
)

)
)
)

((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),T5,T8,T2,T9
((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),(T5,T8,T2,T9

Taxonb5

N N N N’

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxon10




Descrigcao de cladogramas

Notacao parentetica:

Taxon7

—— Taxon6
[Taxons
Taxon4

Taxonb5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxon10

(T10,T1,77,T6,73,T4,T5,78,T2,T9)
((T10,T1),T7,T6,T3,T4,75,T8,T2,T9)
((T10,T1),(T7,T6,73,T4,75,T8,T2,T9))
((T10,T1),(T7,(T6,T3,T4,75,T8,72,T9)))
((T10,T1),(T7,(T6,(T3,T4,T5,78,72,T9))))
((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),T5,78,T2,T9)))
((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),(T5,78,T2,T9)))
)

((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),(T5,(T8,T2,79))))))



Descrigcao de cladogramas
Notacao parentetica:

Taxon7

—— Taxon6
[Taxons
Taxon4

Taxonb5

Taxon8

taxonz  ((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),(T5,(18,(T2,79)))))))

Taxon9

Taxon1

Taxon10
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Aula 06: Cladistica — continuacao

Aula 6.01: Conteudo informativo de cladogramas;
Aula 6.02: Inferéncia sobre o tempo absoluto;
Aula 6.03: Descricao de cladogramas;

Aula 6.04: Arvores de consenso:

Aula 6.05: Testando hipoteses com filogenias.




Arvores de consenso
Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

A A

5 B 5 B
‘ C ‘ C
3 D 3 F

' —E -

= " D

Qual é o conteudo informativo comum destas
topologias?

Quais componentes sdo comuns entre estas duas
topologias?



Arvores de consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componentes
comuns:

(ABCDEF)




Arvores de consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componentes
comuns:

(ABCDEF)
(BCDEF)

o4




Arvores de consenso
Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componentes A

comuns: 5 B

(ABCDEF) 4 C
(BCDEF) |,

(CDEF) D

R 2 __E

(CDEF) 1

D R —F

A

5 B

4 C

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 3 F

2 1_. E




Arvores de consenso
Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componentes
comuns:

(ABCDEF)
(BCDEF)
(CDEF)
(DEF)

A
5 B

s C

3 D

T I —E
fffffffffffffffffff | —F
fffffffffff (DEF) A
| 5 .

s C

3 F

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— —e2 E




Arvores de consenso
Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componenetes

comuns: 5
(ABCDEF) 4

(BCDEF)
(CDEF)

(DEF)

OmmMQO > TMOO W >



Arvores de consenso
Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componentes A

comuns: 5 B

(ABCDEF) 4 C

(BCDEF)

(CDEF) D

(DEF) 2 __E

Consenso estrito: | F
A

o A

5 B

C . C

E 2 E

—D —D




Arvores de consenso

Exemplo 1
A A
—B —B
—C —C
D F
—E —E
—F —D
G H
—H —G

Quais componentes sGdo comuns entre estas duas
topologias?

Qual € a topologia de consenso?



Arvores de consenso

Exemplo 1 A A
—B —B

—C —C

D F

—E —E

———F —D

G H

—H —G

Quais componentes sdo Qual é a topologia de consenso?

comuns entre estas A
duas topologias? —B
1: (ABCDEFGHI) C
2: (BCDEFGHI) — F
3: (DEFGHI) E
4: (DEF) —D
5: (GHI) —H
6: (BC) G




Arvores de consenso
Exemplo 2

— T O TMmMOO W >

Quais componentes sdo comuns entre estas
duas topologias?

Qual é a topologia de consenso?

Existe algum terminal que esta forcando a
topologia de consenso?

ITOGTMMOO~— >



Arvores de consenso

Exemplo 2 g‘ f‘
C C
D D
E E
F F
—G —G
H H
— | —B
Quais componentes sdo Qual é a topologia de consenso?
comuns entre estas A

duas topologias?

1: (ABCDEFGHI)
2: (BCDEFGHI)

T IOTMMOO®




Arvores de consenso
Exemplo3 X

139
A 0000000010000
B 1000000010000
C 1110011101010
D 1110011101010
E 1110011011001
F 1110011010101
G 1110011010110
. H 1111100010000
A I 1111100010000;
| — B
o 3 a4 — H
— —HE—
— |
1 2 12
_ - 10 F
1
5 8 G
- 12
E
g
7an ——C

15 transformacoes D

— @A
—B
o 3 4 —H
— —iHE—
— |
1 2 g
B 12 —]—E
—l— 0
5 @& L1 F
_ mm 10
—— G
1
_-_
7 8 8 — C
— -

15 transformacodes




Arvores de consenso
Exemplo 3

15 transformacodes — D

&A
— B
0 3 4 —H
S E— —iHE—
— |
1 2 8 12
| s —H+—E
10 12
B ™ —
5 @
10 11
.
- H1—G
7 8 8 11 C
~ & RENEE
17 transformacoes
—D



Arvores de consenso
Maioria (“majority rule”)

T1

T3

T2

T4

100

75

/5

100

50

1. Neste consenso sao

considerados os componentes

com maior frequéncia.

2. Note que a topologia de

@ m m O O W >

consenso nao existe no conjunto

de arvores fundamentais.
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Aula 06: Cladistica — continuacao

Aula 6.01: Conteudo informativo de cladogramas;
Aula 6.02: Inferéncia sobre o tempo absoluto;
Aula 6.03: Descricao de cladogramas;

Aula 6.04: Arvores de consenso:

Aula 6.05: Testando hipoteses com filogenias.




Testando hipoteses com filogenias:

HIPOTESE — PREVISAO — TESTE

Mindell et al. (1995: Systematic Biology, 44:77-92) prop0s que o HIV nio era um “novo virus”
e, contrario a crenga convencional, sugeriu que os simios (macacos) adquiriram seus retrovirus
de humanos. Suponha que vocé seja um pesquisador de um instituto de epidemiologia que
conduza pesquisas sobre os padrdes de infeccao do virus da AIDS. Sua mais recente analise
filogenética das linhagens isoladas dos virus responsaveis pela imunodeficiéncia em mamiferos

resultou na hipotese filogenética representada na Figura 4.

Hipoteses de transmissao:
H1: H — S (Corrobora)
H2: S — H (Refuta)




Testando hipoteses com filogenias:

HIPOTESE — PREVISAO — TESTE

Mindell et al. (1995: Systematic Biology, 44:77-92) prop0s que o HIV nio era um “novo virus”
e, contrario a crenga convencional, sugeriu que os simios (macacos) adquiriram seus retrovirus
de humanos. Suponha que vocé seja um pesquisador de um instituto de epidemiologia que
conduza pesquisas sobre os padrdes de infeccao do virus da AIDS. Sua mais recente analise
filogenética das linhagens isoladas dos virus responsaveis pela imunodeficiéncia em mamiferos

resultou na hipotese filogenética representada na Figura 4.

Previsao: otimizacao das transformacoes
11: H — S: maior numero (Corrobora)
2. S — H: maior numero (Refuta)




-p

Testando hipoteses com filogenias:
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Figura 4: Hipdétese filogenética para linhagesn de HIV e SIV. Fonte: Siddall (1997: Cladistics, 13:267-273).

Teste: Resultado da otimizacao
H1: H— S: Um (1) evento recente
H2: S — H: Dois (2) eventos
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Para que estimar filogenias?



Exercicio 1:

A topologia apresentada representa o
relacionamento de 49 linhagens historicas
(1-49) que estao distribuidas em trés
areas (i.e., a, b e ¢). As letras maiusculas
neste cladograma representam taxons
mais inclusivos (e.g., géneros, familias e
etc).

Baseado nessas informacdes, responda:

Qual das areas tem a maior variedade de
historias macroevolutivas (letras
maiusculas nos ramos da topologia)?

Em qual das areas vocé recomendaria a
implementacao de um empreendimento
industrial que teria grande impacto sobre
a diversidade do local?

[
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Exercicio 1:

%

=OONOUIA N=

Soppowoe oD

26 linhagens extintas 10 linhagens extintas 13 linhagens extintas
7 linhagens macroevolutivas 8 linhagens macroevolutivas 7 linhagens macroevolutivas
0 linhagem macroevolutiva extinta 1 linhagem macroevolutiva extinta 2 linhagens macroevolutivas extintas

Qual das areas tem a maior variedade de histérias macroevolutivas ( letras maiusculas nos ramos da
topologia)?

Em qual das areas vocé recomendaria a implementacdo de um empreendimento industrial que teria grande
impacto sobre a diversidade do local? Justifique.



Exercicio 2:

Um pesquisador esta interessado em responder a seguinte pergunta: “O género Stupidus € o
taxon mais diverso da familia Politucusidae?”” Para responder essa pergunta ele compilou os
seguintes dados [nimero de espécies entre colchetes; * = grupo externo]:

Taxon/Carater
Sacerdotis™* [30]

Larapius [10]
Nepotista [20]
Stupidus [70]
Salaphrarius [25]
Pilantrus [45]

I G G = =S
= =2 2 O O ON
- - 0O O O O W
© ©O = A a ah
© O O = =2 O O

a. Qual seria sua resposta para a pergunta acima sem considerar o relacionamento filogenético entre estes tiaxons?

b. Com base na matriz acima construa uma hipotese filogenética para a familia e responda a pergunta acima?



Exercicio 2:

Um pesquisador esta interessado em responder a seguinte pergunta: “O género Stupidus € o
taxon mais diverso da familia Politucusidae?”” Para responder essa pergunta ele compilou os
seguintes dados [nimero de espécies entre colchetes; * = grupo externo]:

Sacerdotis [30]
—— Larapius [10]

Taxon/Carater
Sacerdotis* [30]

1 2 3 4 5
0 0 0 1 0 —
Nepotoa 201 1 o o 1 1 =00 30— Nepotista [20]
Stupidus [70] 1 1 0 1 0 ]
Salaphrarius [25] 1 1 1 0 0 170 _Stupfdus [?0]
Pilantrus [45] 1 1 1 0 0
140 ——Salaphrarius [25]
70 pjlantrus [45]

a. Qual seria sua resposta para a pergunta acima sem considerar o relacionamento filogenético entre estes taxons?

Sim, pois possui 0 maior numero de espécies. No entanto, ndo ha como responder essa pergunta
adequadamente sem contextualiza-la flogeneticamente.

b. Com base na matriz acima construa uma hipotese filogenética para a familia e responda a pergunta acima?

Stupidus, que aparentemente possui 0 numero maior de espécies, possui diversidade idéntica ao seu
grupo-irmao, Salaphrarius+Pilantrus.



Exercicio 3:

Muitos carcinologistas (i.e., especialistas em crustdceos) acreditam que eventos de
oligomerizagao (i.e., reducdo em numeros de segmentos) regem a evolug¢do de Crustacea.
Essa suposi¢do pode ser testada com as seguintes informagaoes:

1. Cada carater na tabela abaixo refere-se ao nimero de seguimentos de um determinado
apéndice.

11. Hyas deve ser utilizado para o enraizamento deste grupo:

Taxon/Carater 1 2 3 4 5
Hyas 5 2 3 1 3
Mithrax 7 1 3 3 2
Libinia 7 1 3 3 2
Leucippa 7 1 2 1 2
Pisa 7 1 2 1 2
Maja 7 2 3 1 3

Com base nesses dados, vocé acha que existe suporte para a crenca de que eventos de
oligomerizacio sao prevalentes na evolucado de Crustacea?



Exercicio 3:

Muitos carcinologistas (i.e., especialistas em crustaceos) acreditam que eventos de oligomerizagao (i.e., redu¢ao em
numeros de segmentos) sao prevalentes na evolucao de Crustacea. Essa suposicao pode ser testada com as seguintes
informacoes:

1. Cada carater na tabela abaixo refere-se ao nimero de seguimentos de um determinado apéndice.

i1. Hyas deve ser utilizado para o enraizamento deste grup~-

Taxon/Carater 1 2 3 a 5 H_]./ES
Hyas 5 2 3 1 3
Mithrax 7 1 3 3 2 4
Libinia 7 1 3 3 2 i Maj d
Leucippa 7 1 2 1 2 . y
Pisa 7 1 2 1 2 Al , —— Mithrax
Maja 7 2 3 1 3 5 L
1 [ v .
) s —— Libinia
2 33
B
LA —— Leucippa
Com base nesses dados, vocé acha que existe suporte para 3, PP
a crenca de que eventos de oligomerizagao sao prevalentes ¥ pj
na evolucao de Crustacea? 154

Os dados favorecem a hipotese de forma geral, mas ha transformacgdes que refutam a
generalizacao.



Exercicio 4

Em 1986, um dentista HIV positivo que praticou seu oficio por dois anos mesmo sabendo que havia contraido o virus
foi acusado por uma paciente (A), diagnosticada como portadora de HIV, de ter sido responsavel pela contracdo do
virus. O caso foi parar na justica da Califérnia e pela primeira vez um estudo filogenético fez parte dos autos de um
processo judicial. A obtengdo de dados moleculares das linhagens de HIV de um controle_externo (i.e., individuo fora
do estado da Califérnia), 3 controles_locais (i.e., individuo residentes na mesma cidade), 3 pacientes € do dentista
resultou na seguinte base de dados:

ORIGEM LINHAGEM DADOS MOLECULARES
controle externo HIV_1 A GTCATC CAGGTAAA
controle local 1 HIV_2 CGTCCTC CAGGTAAA
controle local 2 HIV_3 CGGCCTCAGGTAAA
controle local 3 HIV_4 CTGACTC CAGGTAGA
paciente A HIV_5 CTGATACATCAATA
paciente B HIV_6 CTGATATGGGAAAA
paciente C HIV_7 CTGATATGGGTAAA
Dentista HIV_8 CTGATACATCTT CAA

a. Com base nesses dados moleculares vocé seria capaz de decidir este caso
judicial? Qual seria sua conclusido sobre o caso?

b. Voce seria capaz de criar um cendrio evolutivo (i.e., uma filogenia hipotética
qualquer) para essas linhagens de HIV que seria capaz de reverter sua decisdao sobre
o caso? Qual seria este cenario?



Exercicio 4

a. Com base nesses dados moleculares voce seria capaz de decidir este caso
judicial? Qual seria sua conclusdo sobre o caso?

Sim, de acordo com a analise filogenética dos dados moleculares, o virus
do paciente é grupo-irmao do virus contrido pela Janice:

,—- HIV_1 [Controle externo — grupo ext.]
| ,-HIV_2][C. Local 1]
|--] | ,~HIV_3[C. Local 2]
| | ,~HIV_4[C. Local 3]
| | ,—- HIV_8 [dentista]
I HIV_5 [Paciente A]
*--| ,-—- HIV_7 [Paciente C]
R HIV_6 [Paciente B]

b. Vocé seria capaz de criar um cendrio evolutivo (i.e., uma filogenia) para essas
linhagens de HIV que seria capaz de reverter sua decisdo sobre o caso? Qual seria
este cenario?

,—- HIV_1 [Controle externo — grupo ext.]
[--] ,-- HIV_2[C. Local 1]
--| ,-- HIV_6 [Paciente B]
"--| ,-- HIV_3[C. Local 2]
"--| ,-- HIV_5 [Paciente A]
--| ,-- HIV_7 [Paciente C]
"--| ,-- HIV_8 [dentista]
T HIV_4 [C. Local 3]



Exercicio 5:

Um ecodlogo evolutivo quer testar a hipotese de que a diversidade de determinados grupos de
morcegos esta relacionada a transi¢do para a fugivoria (1.e., habito alimentar a base de
frutos). Para testar esta hipotese o pesquisador obtem os seguintes dados:

—— A - insetivoro - baixa diversidade
—— B - insetivoro - baixa diversidade

— C - frugivoro - alta diversidade

—— D - insetivoro - baixa diversidade

E - insetivoro - baixa diversidade

— F - frugivoro - alta diversidade

G - frugivoro - alta diversidade

—— H - insetivoro - baixa diversidade

Estes dados falsificam ou corroboram a hipotese acima?



Exercicio 6:

Um ecologo evolutivo quer testar a hipotese de que a diversidade de determinados grupos de morcegos esta relacionada a transi¢ao

para a fugivoria (i.e., habito alimentar a base de frutos). Para testar esta hipotese o pesquisador obtem os seguintes dados:

—— A - insetivoro - baixa diversidade
—— B - insetivoro - baixa diversidade

- C - frugivoro - alta diversidade

—— D - insetivoro - baixa diversidade

—— E - insetivoro - baixa diversidade

-l-l— F - frugivoro - alta diversidade

B G - frugivoro - alta diversidade

—— H - insetivoro - baixa diversidade

Estes dados falsificam ou
corroboram a hipotese acima?

Se a co-ocorréncia de transformacoes é evidéncia de
que ha relagao causal entre frugivoria e aumento de
diversidade, esta otimizacao corrobora a hipétese do
pesquisador. No entanto, ...



Exercicio 5:

Um ecologo evolutivo quer testar a hipotese de que a diversidade de determinados grupos de morcegos esta relacionada a transi¢ao

para a fugivoria (i.e., habito alimentar a base de frutos). Para testar esta hipotese o pesquisador obtem os seguintes dados:

— A - insetivoro - baixa diversidade ESteS dadOS fa/Siﬁcam ou
— B - insetivoro - baixa diversidade CorrOboram a hipétese aCima ?

No entanto, existe essa otimizacao, que nao deixa de

- C - frugivoro - alta diversidade i e
ser compativel com a hipotese. Agora,...

—— D - insetivoro - baixa diversidade

—— E - insetivoro - baixa diversidade

— F - frugivoro - alta diversidade

—— G - frugivoro - alta diversidade

HIF H - insetivoro - baixa diversidade



Exercicio 5:

Um ecologo evolutivo quer testar a hipotese de que a diversidade de determinados grupos de morcegos esta relacionada a transi¢ao

para a fugivoria (i.e., habito alimentar a base de frutos). Para testar esta hipotese o pesquisador obtem os seguintes dados:

—— A - insetivoro - baixa diversidade ESteS dadOS fa/Siﬁcam ou
— B - insetivoro - baixa diversidade CorrOboram a hipétese aCima ?
BB C - frugivoro - alta diversidade Agora, neste caso, essa correlagao nao existe mais.
E tem mais, ...

—— D - insetivoro - baixa diversidade

—— E - insetivoro - baixa diversidade

F - frugivoro - alta diversidade

G - frugivoro - alta diversidade

H - insetivoro - baixa diversidade



Exercicio 5:

Um ecologo evolutivo quer testar a hipotese de que a diversidade de determinados grupos de morcegos esta relacionada a transi¢ao

para a fugivoria (i.e., habito alimentar a base de frutos). Para testar esta hipotese o pesquisador obtem os seguintes dados:

—— A - insetivoro - baixa diversidade ESteS dadOS fa/Siﬁcam ou
— B - insetivoro - baixa diversidade CorrOboram a hipétese aCima ?

. -
- C - frugivoro - alta diversidade E tem mais, neste caso tambem!

—— D - insetivoro - baixa diversidade

—— E - insetivoro - baixa diversidade

F - frugivoro - alta diversidade

G - frugivoro - alta diversidade

H - insetivoro - baixa diversidade



Exercicio 5:

Um ecologo evolutivo quer testar a hipotese de que a diversidade de determinados grupos de morcegos esta relacionada a transi¢ao

para a fugivoria (i.e., habito alimentar a base de frutos). Para testar esta hipotese o pesquisador obtem os seguintes dados:

Ha quatro (4) otimizacdes para a presenca ou nhao de frugivoria e diversidade. Nestas, pelo menos duas (1 e
4) sao compativeis com o cenario adaptativo, mas duas delas (2 e 3) ndo; pois nestas ultimas ndo ha

correlacao entre as transformacoes destes dois caracteres. Portando, nao se pode chegar a uma conclusao.



Exercicio 6:

Abaixo, crie um exemplo hipotético usando qualquer topologia com 8§ terminais € o nimero de caracteres que
considerar suficientes para que vocé€ possa demonstrar as propriedades do enraizamento de diagramas ndo enraizados
relacionadas a:

a. identificagdo/defini¢ao de grupos monofiléticos.
b. identificacdo/definicao de grupos irmaos.

c. ordenamento e polarizagao de caracteres.
d. identificacado/definicdo de autapomorfias.

e. identificagao/definicao de sinapomorfias.

f. identificacao/definicdo de simplesiomorfias.
g. identificacdo/definicdo de homoplasias.
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Para isso e outras coisas mais!
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