EVIDENCIAS
E TEORIAS EVOLUTIVAS

ADAPTACAO

Eo conjunto de caracteristicas estruturais, fisioldgicas e comportamentais que podem
determinar a sobrevivéncia e a reproducdo de uma espécie em seu ambiente. Explica
o fato de o Brasil apresentar vdrios tipos de ambientes que abrigam uma imensa
biodiversidade.

O jacaré-de-papo-amarelo, por exemplo, apresenta olhos e narinas localizados acima da
superficie da dgua quando o animal se desloca em rio. Com isso, ele pode se aproximar
de uma presa sem ser notado e, além disso, pode respirar sem maiores restricoes.

A adaptacao € a capacidade que os individuos apresentam de conseguir se
adequar as mudancas ambientais ou até um novo ambiente. Existem trés tipos de
adaptacdes: mimetismo, camuflagem e a coloracédo de adverténcia.

Mimetismo € a capacidade que uma espécie possui de se assemelhar a outra, animal
ou vegetal. Essa semelhanca confere vantagens como protecao contra predadores
para um ou ambos 0s organismos; vantagem na predacao e em acao de parasitismo
confundindo-se com o ambiente ou se passando por uma espécie que ndo oferece
perigo. O mimetismo pode ser:

Mimetismo Batesiano: uma das duas espécies € prejudicial, tem sabor ruim (é
impalatavel) ou é protegida dos predadores e frequentemente marcada. O mimetismo é
inofensivo, sendo protegido contra os predadores pela sua similaridade com o modelo.
Um exemplo deste tipo de mimetismo € a larva de mariposa Hemeroplanes ornatus,
que ao se sentir ameacada, infla seu térax e cabeca, assemelhando-se a uma cobra.

Mimetismo Miilleriano: ambas as espécies sao impalatdveis aos predadores e ganham
mutualmente pelo fato de terem a mesma coloracao de aviso, uma vez que os predadores
aprendem a evitd-las apds saborear uma delas. Esse tipo de mimetismo foi proposto
pelo naturalista Fritz Miller, em 1864, e geralmente ocorre em espécies proximas e que
sofreram com as mesmas pressoes seletivas do meio.

A camuflagem € uma adaptacdo que alguns animais exibem que dificulta o risco de
deteccdo. Esta estratégia € Util tanto para se proteger de predadores, como para ndo ser
detectado por potenciais presas. Na camuflagem, o animal confunde-se, no aspecto de
sua cor, com o ambiente em que vive, o que dificulta sua visualizacao pelo predador ou
pela presa. A lagartixa satanica, por exemplo, € um animal que apresenta essa forma de
defesa. Sua cor e forma fazem com que os predadores o confundam com folhas secas.
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Camuflagem de adverténcia: alguns animais apresentam coloracdo intensa e
diversificada e isso pode ser uma adverténcia de que podem ser perigosos. Desta forma,
os predadores os evitam. Esse tipo de interacdo entre os seres vivos e o ambiente é
denominado de coloracao de adverténcia.

FIXISMO OU CRIACIONISMO

Essa corrente sempre foi vinculada a visdo religiosa de mundo, apoiada no Génesis
biblico: os seres vivos teriam sido criados por Deus (daf “criacionismo”), que os fez ja
adaptados ao ambiente; desde o inicio da vida, os seres vivos permaneceriam sem
maiores alteracoes (o que justifica o termo “fixismo”, de fixo, imutdvel).

EVOLUCAO

Com o tempo, os cientistas — gedlogos, principalmente — comecaram a notar que o
planeta passou e passa por muitas mudancas. Algumas alteracdes sao lentas e outras,
bastante bruscas. Hoje confirma-se uma hipdtese ja antiga de afastamento de massas
continentais; Brasil e Africa, por exemplo, afastam-se alguns centimetros por ano.

Alguns naturalistas do século XIX comecaram a elaborar hipdteses acerca da ocorréncia
de alteragoes também nos seres vivos ao longo do tempo. Trata-se da corrente de
pensamento conhecida como evolucionismo ou transformismo, o mecanismo através
do qual os seres vivos se modificam ao longo do tempo.

EVIDENCIAS DE EVOLUCAO

Muitos bidlogos procuraram embasar seus argumentos acerca da ocorréncia de evolucdo
por meio de dados concretos. Assim, foram sendo reunidas varias evidéncias evolutivas,
entre as quais se destacam: fésseis, semelhancas entre seres vivos, a existéncia de
drgdos vestigiais e, também, evidéncias bioquimicas.

A. Fdsseis

A morte de um organismo nao significa que ele
vai necessariamente desintegrar-se de maneira
completa. Plantas e animais podem ser encobertos
por lava vulcénica e uma parte significativa de seus
corpos acaba sendo preservada. Cientistas podem

obter informacdes valiosas sobre o passado do , . ,

nosso planeta quando encontram esses verdadeiros ' j/
tesouros cientificos, os restos ou vestigios de seres

vivos de épocas remotas.

Entende-se por resto como sendo qualquer estrutura
que sobrou do organismo apds sua morte, como
escamas, cascos, 0ssos e conchas. Ha casos mais raros
de preservacao de organismos inteiros, como o de
mamutes no gelo e de insetos em ambar. Outros fésseis
sdo constituidos apenas por marcas preservadas, como
DRy a de pegadas em placas de lama endurecida.




Aranha com cauda e ave sao encontradas em ambar com mais de 90
milhoes de anos

Duas descobertas fizeram os pesquisadores
quebrarem a cabeca para reorganizar a arvore
evolutiva: primeiro, uma aranha com uma cauda
maior do que ela, datando 100 milhdes de anos,
encontrada em Mianmar. A segunda descoberta
foi uma ave que viveu hd 99 milhdes de anos,
encontrada no mesmo local que a aranha. Ambos
0S animais estavam revestidos e preservados
em ambar. O ambar em questdo é aquela resina -
pegajosa encontrada em arvores, em versdo . ik
fossilizada, que manteve os animais conservados -
e intactos por milhdes de anos. Acredita-se

que o ambar da regido de Mianmar pertenca ao

periodo Cretdceo, e por isso possibilita estudos

minuciosos de espécies até entdo desconhecidas.Mas vamos as descobertas...Corpo
de aranha e cauda de escorpido? O aracnideo denominado Chimerarachne yingi que
morou na Terra hd 100 milhdes de anos, compartilha vérias caracteristicas das aranhas
modernas: 8 patas, 2 pedipalpos, fiandeiras, etc. Ela ainda traz como novidade uma
longa cauda flagelada medindo cerca de 3 milimetros (contra 2,5 milimetros do corpo
da aranha). Os pesquisadores acreditam que a cauda teria funcao sensorial, servindo
como uma antena, e que a aranha morava perto de arvores, ja que estava envolvida em
ambar. Qutra teoria é de que a aranha, apesar de ter fiandeiras, ndo fabricava teia, e
utilizava a seda produzida para embrulhar ovos, fazer toalhas, redes de dormir, ou para
marcar seus caminhos.

E a ave? O fdssil de ave apesar de ser 1 milhdo de
anos mais novo (99 milhdes de anos), também € uma
descoberta especiallMesmo nao sendo aparentemente
“bonita”, o exemplar contém um individuo jovem bem
preservado, onde € possivel identificar a parte de
tréds do cranio da ave, parte da coluna, quadril, partes
de uma asa e de uma perna. Através do fdssil, os
pesquisadores poderdao estudar a parte interna da ave
pré-histdrica.

O depdsito de Mianmar tem se mostrado um valioso
tesouro para o estudo de diversas espécies que
viveram no periodo Cretdceo. Através das modernas
técnicas de andlise que dispomos, € possivel tragar

uma linha evolutiva de milhées de anos, que nos permite entender como eram e como
viviam outras espécies ao longo desse tempo.

Fonte: Nature | e I, National Geographic.
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B. Semelhancas e Parentesco

Quando consideramos um gato e um
ser humano, notamos uma série de
diferencas externas. No entanto, um
estudo anatdbmico revelard grandes
semelhangas internas, por exemplo,
em relagcao aos o0ssos dos membros
superiores.

Essa notdvel semelhanca interna é Gato Baleia Morcego
interpretada como resultado de um
processo evolutivo: seres humanos nadadeira de uma baleia e a asa de um morcego.

e gatos sao mamiferos que tiveram

um ancestral comum; ao longo do tempo esse ancestral originou espécies que se
modificaram profundamente, mas que mantiveram uma semelhanca anatomica.
Quando se procede a uma andlise de desenvolvimento embriondrio de animais
bastante diferentes, como tartaruga, galinha e homem, notam-se semelhancas
surpreendentes. Para os evolucionistas, representam, também, uma evidéncia de
parentesco, ou seja, de um ancestral comum.

Peixe Réptil

semelhancas entre as espécies de modo
muito mais refinado, com a comparagao
de suas moléculas de DNA e de proteinas.
S&o as chamadas evidéncias bioquimicas
da evolucgao.

— Ser Humano Atualmente, os cientistas analisam as
Fendas

20) Fendas

s | as
Branquiais Branquiais

Cauda

Semelhancas no desenvolvimento
embriondrio de alguns vertebrados.

C. Org3os Vestigiais

S&o drgdos normalmente com tamanho reduzido ou aparentemente sem fungdo em
uma espécie. Esses mesmos drgdos em outras espécies sdo bem desenvolvidos e
com funcao importante para o organismo. Esses érgaos, como aparecem em espécies
diferentes, podem ser utilizados como indicativo de ancestralidade comum.

Comoexemplode drgdo vestigial, podemos citaroapéndice vermiforme, que éreduzido
e aparentemente sem funcdo no homem e nos animais carnivoros, e desenvolvido
nos animais herbivoros. Homem

= —___Intestino grosso

Nos herbivoros, o apéndice ,
Verm|forme é |mportante / /ﬂ\ Intestino delgado
de // 9 i =" v Ceco

Nno  processo digestao
da celulose, realizada por }r
microrganismos que vivem \\
nesse apéndice. R

Intestino grosso

Apéndice

Apéndice

Comparacao entre Apéndices de Carnivoro e Herbivoro.



ADAPTAGCAO: O QUE PENSAVAM DARWIN E LAMARCK?

LLogo que comegamos a estudar evolucao, nos deparamos com as teorias evolutivas e Lamarck
€ o primeiro a dar as caras em nossos livros diddaticos. Sabemos que Lamarck se enganou e que
a sua teoria nao estava certa. De qualquer forma, as mudancas evolutivas foram registradas
pela primeira vez através de suas observacoes, e isto merece crédito! Hoje acreditamos na
teoria de Darwin, que de uma forma diferente, vai explicar a mesma coisa que o Lamarck tentou
explicar. Ambos expressaram suas crencas sobre o conceito de adaptacdo dos individuos e é

importante que a gente saiba as similaridades
e diferencas na teoria de cada um. Vamos
1a? O que Lamarck acreditava? Na Teoria dos
Caracteres Adquiridos, Lamarck diziaque seum
organismo tivesse a vontade ou a necessidade
de mudar ao longo da vida, e mudasse para se
adaptar ao ambiente, essas mudancas seriam
transmitidas para a sua prole. Por exemplo,

elefantes de troncos curtos poderiam adquirir Darwin (3 esquerda) e Lamarck (3 direita). i
troncos longos para poder alcancgar a dgua e os galhos altos, e esta caracteristica — troncos
longos — seria transmitida aos seus filhos. Lamarck defendia também a Lei do Uso e Desuso,
onde, por exemplo, as partes do corpo que nao estivessem sendo usadas, desapareceriam
gradualmente, como o apéndice humano. Nao podemos julgar Lamarck, afinal demoramos
bastante tempo para descobrir a funcdo do nosso apéndice, ndo é mesmo?

E no que Darwin acreditava? Para Darwin as mudancas de um individuo ao longo da vida ndo
tinham relacao nenhuma com os seus desejos e vontades. Ele considerava que organismos de
uma mesma espécie poderiam ser diferentes, e que essas variacoes os ajudariam a sobreviver
no ambiente que vivem. Se tomarmos os elefantes como exemplo novamente, os que
possuissem troncos longos sobreviveriam e se reproduziriam, transmitindo esses caracteres
aos seus descendentes, ja os elefantes de tronco curto morreriam, sem transmitir este traco a
prole. Darwin acreditava que a evolucao ocorre sem qualquer tipo de plano, ao acaso.O que os
dois tinham em comum?Apesar da distincao das duas teorias, Darwin e Lamarck acreditavam
que a vida estava mudando com o passar do tempo, e que 0s seres vivos também estavam e
precisavam se adaptar ao ambiente. Além disso, compartilhavam a ideia de que a vida evoluiu
de organismos mais simples para mais complexos.

Por que acreditamos em Darwin hoje? Ainda que acreditemos em Darwin, suas ideias nao
eram totalmente modernas, ja que na sua teoria, ele rejeitou varios conceitos que aprendemos
hoje ao estudar sobre hereditariedade. De qualquer forma, esta € a teoria aceita hoje e vocé
deve té-la em mente.Quanto a Lamarck, é facil entender que as alteracées que sdo feitas em
um individuo ao longo da vida, ndo sdo transmitidas para a sua prole. Se tivermos um drgao
amputado, nossos filhos ndo virdo sem esse drgdo, como acreditava Lamarck. Além disso,
Lamarck realizou um estudo errado da genética. Apds os estudos de Mendel, descobrimos que
as caracteristicas sdo transmitidas através de genes, e que estes genes nado sao afetados pela
nossa prépria vontade, como pensava o naturalista.E ai... Pronto pra detonar nos contetidos
de evolucao?

Fonte: New England Complex System Institute
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D. Evidéncias Bioquimicas

Algumas proteinas sdo extremamente semelhantes entre os vertebrados. Como
exemplo, podemos citar o citocromo C, uma molécula presente na cadeia respiratdria
dos vertebrados. Uma andlise detalhada mostrou que a sequéncia desta proteina
difere entre o homem e o macaco em apenas um aminodcido.

Ja entre o homem e o peixe, essa diferenca aumenta para 20 aminodcidos. Esse dado,
associado a outras evidéncias pode indicar a existéncia de uma provavel ancestral
comum.

DARWIN, LAMARCK E NEODARWINISMO

As principais ideias evolucionistas foram propostas por dois grandes cientistas do século
XIX, uma em 1809 e outra em 1859. Analisadas por contemporaneos e por bidlogos
posteriores, foram refutadas ou revistas. No entanto, essas explicacdes constituem,
atualmente, verdadeiros alicerces das ciéncias bioldgicas.

Lamarck

Um ousado cientista francés, Jean Baptiste Lamarck, publicou, em 1809, uma obra
considerada pioneira em evolucdo bioldgica: Filosofia zooldgica. Nessa obra, Lamarck
defendia a ideia de que os seres vivos poderiam se modificar ao longo do tempo, a
partir de necessidades geradas pelo ambiente. Assim, por exemplo, coelhos ancestrais
dos atuais poderiam ter tido orelhas curtas, apresentando necessidade de ouvir a
aproximacao de predadores. Isso determinaria por parte dos coelhos um esforco
para ouvir melhor, movimentando frequentemente as orelhas. A partir dai podem ser
enunciados dois fundamentos do lamarckismo:

1) Lei do Uso e Desuso

Estruturas muito utilizadas apresentam a
tendéncia de se desenvolver e as menos
utilizadas tendem a se atrofiar.

As estruturas do coelho mais utilizadas
seriam suas orelhas e patas traseiras
(empregadas na fuga de predadores). No
entanto, seus dentes caninos (tipicos de :
animais carnivoros) seriam pouco ou nada (‘\ ‘
empregados, pois eles apresentam dieta
a base de plantas.

Mulher-girafa com pescoco
alongado pelo uso de anéis.

2) Lei da Heranca dos Caracteres Adquiridos

As mudancas do organismo através de uso e desuso, seriam transmitidas aos
descendentes. Assim, ao longo de varias geracdes haveria um aumento gradual das
orelhas e patas traseiras dos coelhos, enquanto seus dentes caninos terminariam por
desaparecer.



Posteriormente, com o desenvolvimento da genética, foram esclarecidos os mecanismos
de heranca biolégica e, efetivamente, ndo se dd a transmissdao de caracteristicas
adquiridas durante a vida. Um exemplo: bebés ndo nascem com o lobo da orelha furado,
apesar de suas maes ou pais terem realizado esse procedimento.

Darwinismo

O pioneirismo de Lamarck nao foi reconhecido pelos seus contemporéneos. No entanto,
50 anos depois da publicacdo de seu trabalho, um cientista inglés daria andamento ao
desenvolvimento das ideias evolutivas: Charles Darwin.

Aos 22 anos interessou-se em participar e
de uma expedicao realizada pela Marinha

Inglesa, dando a volta ao redor do mundo. amerce 45
A expedicao percorreu parte da América e oume
do Sul, sendo que Darwin encontrou, na

Argentina, fosseis de animais semelhantes
a tatus. Posteriormente, a expedicao
passa algumas semanas no arquipélago
de Galdpagos, a aproximadamente mil

quilometros do Equador.

Asia

Oceano
Pacifico

Africa

America

S Lo L Austrdlia

)/.‘Aé HMSeagle
Rota navegada por Charles Darwin no navio Beagle.

Nessas ilhas, ficou intrigado com os jabutis gigantescos que ali viviam. Notou que havia
tipos distintos de tentilhdes (uma espécie de pdssaro) nas diferentes ilhas; os animais
diferiam em relacao ao formato do bico, no aspecto das patas e no comprimento do
pescoco. Deveria haver uma explicacao para essas diferencas.

Apds seu retorno a Inglaterra, Darwin passou a trabalhar com o material que obteve
durante a expedicdo. Em 1859, publicou o livro A Origem das Espécies, que tratava de
evolucao bioldgica.

Visao Darwinista da Evolucao

Darwin relata que para ele foi decisiva a leitura do trabalho de Thomas Malthus (Um
Ensaio Sobre Populacdes) no qual, segundo Malthus, haveria uma grande luta pela
sobrevivéncia diante da producdo insuficiente de alimento.

O mecanismo evolutivo proposto por Darwin pode ser assim iniciado:

a) os seres de uma espécie apresentam

o - o Populagao
tendéncia de gerar muitos individuos;

b) no entanto, as populagcées naturais
mantém-se estdveis;

Ponto de Crise
Alimento

c) isso significa que apenas alguns
individuos sobrevivem.

Teoria Malthusiana
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Evidéncias e Teorias Evolutivas

Darwin considerou um fato importante: os integrantes de uma mesma espécie ndo sao
idénticos e deu o0 nome de variabilidade a essas diferencas.

Entre os organismos da mesma espécie, devem sobreviver os que forem mais adaptados.
Nesse ponto, o ambiente teria um papel fundamental, selecionando os individuos mais
aptos, permitindo sua sobrevivéncia e reproducdo. Essa “escolha” dos mais aptos,
Darwin denominou selecao natural.

- Selecao ~
Variabiiadade ——— — Adaptacao
Natural

Apesar de Darwin ter dado um passo gigantesco na compreensao do mecanismo de
evolucdo bioldgica, ele ndo pdde explica-lo em sua totalidade. Um dos aspectos falhos
em sua teoria era a inexisténcia de exemplos concretos de evolucdo. Outro problema
era seu desconhecimento acerca dos mecanismos de heranca bioldgica, capazes de
explicar as causas da variabilidade entre os seres vivos de uma determinada espécie.
Vale lembrar que a Genética efetivamente comeca em 1900, com a redescoberta dos
trabalhos de Gregor Mendel e Darwin morreu em 1882. No século XX, os bidlogos
puderam completar o trabalho de Darwin. Encontraram exemplos atuais de evolugao
e explicaram as causas da variabilidade. Assim, foi feita a sintese entre duas dreas
da Biologia: a Genética com a Evolucdo. Disso resultou a Teoria Sintética da Evolucao,
também conhecida como neodarwinismo.

TIPOS DE SELECAO NATURAL

A selecao natural é o processo de adaptacdo de uma populacdo ao meio de vida. Existem
3 tipos de selecao natural: direcional, estabilizadora e disruptiva.
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As figuras acima apresentam trés tipos de selecdo natural, nas quais os besouros claros e

escuros se proliferaram e desenvolveram, ao longo das geracoes, certas caracteristicas.



Na selecdo direcional, hd um favorecimento de um determinado fendtipo extremo e
detrimento dos outros fendtipos, que sao eliminados. Um exemplo desse tipo de selecdo
é a resisténcia a antibidticos e o melanismo industrial.

Na selecdo estabilizadora, o favorecimento ocorre nos fendtipos (e, como consequéncia,
nos gendtipos) intermedidrios, com eliminacdo dos fendtipos extremos. Um exemplo
desse tipo de selecdo é os individuos com anemia falciforme em dreas em que a maldria
estd presente.

E o Ultimo tipo de selecdo € a disruptiva que ocorre o favorecimento dos fendtipos
extremos, com diminuicdo progressiva dos intermedidrios. Um exemplo deste tipo de
selecao sdo as plantas que crescem em regides préximas de minas. Certas areas do
solo, onde sdo lancados rejeitos de minério, tém alto indice de contaminagdo por esses
metais, mantendo fronteiras bem definidas com dreas ndo contaminadas.

Por que a anemia falciforme é mais comum em populacoes africanas?

A selegdo natural é um dos mecanismos bdsicos de evolugdo. De acordo com a teoria
evolutiva, uma caracteristica vantajosa que confira uma maior taxa de sobrevivéncia e
reproducdo € selecionada, sendo entdo repassada hereditariamente e aumentando sua
proporcao nas populacoes.

A selecao natural pode parecer, portanto, a selecdo apenas das caracteristicas
obviamente boas as espécies. Porém, alguns exemplos nos mostram que a selecdo
natural e a evolucao sdo muito mais complexas, como € o caso da correlagao entre a
anemia falciforme e a maldria em paises africanos.

A anemia falciforme é um distidrbio
genético que resulta em uma alteracao no
formato natural das hemacias — as células
sanguineas responsaveis pelo transporte
de oxigénio em nosso organismo. Além

da diminuicdo na quantidade de células iy fobivey
sanguineas — anemia — a alteracdo na
funcdo das hemadcias também pode
resultar em uma obstrucao do fluxo
sanguineo, causando crises agudas de

Saudavel Anemia falciforme

Ceélulas falciformes

dor em portadores da doenga~ continuo blogqueiam o fluxo

Hemadcias sauddveis e hemacias em
Este distlrbio é grave e ndo tem cura, portadores da anemia falciforme.

podendo reduzir drasticamente a

Fluxo sanguineo

expectativa de vida de individuos afetados. Seria de se esperar, portanto, que uma
doenca tdo grave e mortal fosse rara em populacdes humanas, mas este ndo € o caso.

A incidéncia da mutacao para a anemia falciforme é mais alta, porém, em individuos
gue possuem apenas uma cépia da mutacdo. Isso porque, assim como outras doencas
herdadas geneticamente, a anemia falciforme somente produz sintomas quando em

)
©
2

Evoluti

1as

Teor

éncias e

Evi


http://www.biologiatotal.com.br

Ivas

Evoluti

1as

Teor

éncias e

Evi

10

homozigose, isto €, quando duas cdpias _ ) )

~ o~ , . Correlagao entre alelo da anemia falciforme
da mutagao sdo herdadas — uma copia e malaria no continente africano
do pai e uma cdpia da mae. Em sua F- .
forma heterozigota — quando o individuo
possui apenas uma cépia da mutacgao
—, o distUrbio é assintomatico, sendo
denominado traco falciforme.

j Incidéncia

anemia de malaria

Em algumas regides da Africa, até 40% f-alciforme EAfrica
~ ;. 1-5% Malaria
da populacao pode apresentar uma cdpia B0
~ 10-20%
da mutacao. As altas taxas do traco

falciforme saoencontradas principalmente

Alelo da

Correlagao entre a presenca de um alelo

para anemia falciforme (traco falciforme) e a

em regides de forte incidéncia de malaria incidéncia de maldria na Africa.

— doenca causada pela presenca de

protozarios do género Plasmodium na corrente sanguinea. Esta correlacdo entre a
incidéncia das duas doencas chamou a atencdo de diversos pesquisadores, que por
muitos anos trabalharam em pesquisas em busca da compreensao dos mecanismos
relacionados entre as duas.

Apds muito trabalho, os pesquisadores chegaram a conclusdo de que a correlacdo
geografica das duas doencas de deve ao fato de que a mutacdo para a anemia falciforme
foi fortemente selecionada, especialmente em populacdes africanas. Isso porque a
presenca do traco genético para a anemia falciforme protegeria, de alguma forma, o
individuo da infeccdo por Plasmodium. Pesquisas mais recentes conseguiram explicar,
inclusive, os mecanismos bioldgicos relacionados a esta associacao.

Segundo estas pesquisas, o principal fator de protecdo contra a maldria é a enzima
heme oxigenase-1 (HO-1), cuja expressdo é induzida pela presenca de hemdcias
falciformes. A HO-1 é responsdvel pela catdlise de heme sanguinea, liberando, dentre
outros produtos, mondxido de carbono (CO). Com o aumento na atividade da HO-1 no
sangue, mais moléculas de CO sdo liberadas, e estas previnem a invasao e o crescimento
do Plasmodium no sangue, evitando, assim, o surgimento de sintomas da malaria.

Sendo assim, apesar da gravidade d? Fscuema Genético

anemia falciforme e dos forteS rSCOS Q  amsesrrogentores com Tago e Anemis Fleforme s P
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apenas um dos alelos para a doenca traz o0
uma vantagem evolutiva a moradores de
regides com forte incidéncia da maldria.
Com o aumento na quantidade de
portadores heterozigotos do alelo para
a anemia falciforme, aumenta também a

incidéncia de portadores homozigotos dos

; @ e [ X )
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falciforme em sua versao mais agressiva.

Caso ambos os progenitores sejam portadores do

traco falciforme, a probabilidade de nascimento de
uma crianca com anemia falciforme é de 25%.

Fonte: The Lancet.



NEODARWINISMO

Pode-se dizer, entdao, que o neodarwinismo incorpora as causas da variabilidade aos
conceitos do darwinismo cldssico.

Sabe-se que a variabilidade é gerada por varios fatores. Por ora citaremos dois deles:

a) o crossing-over ou recombinacdo génica;

b) as mutacoes.

Mutacdo é uma mudanca brusca no material genético e pode ocorrer em qualquer ser
vivo, de virus ao homem. Trata-se de uma propriedade da vida. Mutagdes ocorrem ao
acaso (sdo aleatdrias) e podem produzir novos tipos de genes.

Uma questdo fundamental a ser entendida € que as mutagdes podem ser favoraveis,
desfavoraveis ou indiferentes; a selecdo natural vai “decidir” em qual dessas modalidades
uma certa mutacao vai ser classificada.

A compreensao do mecanismo evolutivo fica mais facil através de alguns exemplos
cldssicos.

A. Melanismo Industrial - As mariposas de Manchester

Mariposas da espécie Biston betularia apresentam duas modalidades: a forma clara e a
escura (ou melénica). Os bosques ingleses abrigam pdssaros predadores de mariposas.
Antes da industrializacao, os bosques tinham um aspecto claro, uma vez que troncos
de drvores e rochas eram recobertos por liquens. Com a industrializacdo também veio
a poluicdo, que matou os liquens e escureceu os bosques devido a fuligem liberada na
gueima de carvao.

Assim, a populacao de mariposas sofreu mudancas, tomando-se a industrializacao
como referéncia: nos bosques claros, havia uma maioria de mariposas brancas, depois,
com a poluicao, os bosques se tornaram escuros e a maioria das mariposas passou a
ser as escuras.

Trata-se de um processo de adaptacdo de uma espécie ao ambiente.

a) Variabilidade: é representada pela existéncia de mariposas claras e escuras, geradas
por meio de mutacdo aleatdria.

b) Selecdo natural: é realizada pelos pdssaros em conjunto com os troncos claros ou
escuros das arvores.

c) Adaptacao: em ambiente claro, as mariposas claras sao menos predadas e
predominam na populacao. Quando o ambiente se torna escuro pela poluicao, as
mariposas escuras sdo menos visiveis e tornam-se mais abundantes.
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Em tronco claro destacam-se mariposas escuras. Num tronco escurecido ficam evidenciadas as mariposas claras.

Bactérias resistentes a Antibidticos

Quando uma industria farmacéutica lanca um novo tipo de antibidtico para tratar
determinada doenca bacteriana, o produto apresenta alta eficiéncia durante algum
tempo. Posteriormente, acaba perdendo sua eficacia.

A explicacdo € similar a apresentada para os insetos e inseticidas: entre as bactérias
surgem individuos mutantes que sdo resistentes ao antibidtico e, com o tempo, passam
a predominar.

Conclusao

Nos dois exemplos estudados ocorreu uma mudanca na populacao:

Ser vivo Tipo predominante no inicio Tipo predominante no final
Mariposas Claras Escuras
Bactérias Sensiveis Resistentes

As caracteristicas dos seres vivos estudados acima, sdo determinados por genes.
Quando, no caso das mariposas, dizemos que inicialmente havia mais claras e no final
mais escuras, podemos entender isso tudo de modo mais profundo: “Inicialmente, a
populacdo de mariposas apresentava maior frequéncia (ou porcentagem) de genes
para cor clara; no final, passou a ter maior frequéncia de genes para cor escura”. Isso
reflete o processo evolutivo, de um modo geral: “Evolucao corresponde a uma alteracao
na frequéncia dos genes de uma populagdo”.

Por que os bicos das aves sao diferentes?

Vocé ja deve ter notado a imensa variedade de bicos de aves que existe na natureza.
Os beija-flores, como sugere o nome, utilizam seus bicos finos e compridos para se
alimentarem do néctar das partes mais profundas das flores. Os colhereiros conseguem
capturar com eficiéncia pequenos invertebrados aqudticos gracas ao seu bico em
formato de colher. Ja as aves de rapina possuem bicos fortes, curvos e afiados, que sao
perfeitos para dilacerar suas presas.

A essa altura ja ficou ébvio que a forma dos bicos das aves tem a ver com a alimentacao
de cada espécie, certo? Mas vocé ja parou para pensar por que isto ocorre?

Os diferentes bicos das aves sao resultado de milhares de anos de evolugao. Sabemos
que os recursos alimentares sdo limitados, o que gera competicao entre os individuos.



Pra que “serve” cada “DO de bico Nessa disputa, a selegao natural favorece
0S organismos que conseguem explorar

melhor os recursos do ambiente — neste
e caso, 0s que tém os bicos mais adequados
| aos alimentos disponiveis. Atualmente
i os diferentes tipos de bico conferem as

\A — espécies de aves distintas possibilidades

de alimentacao.
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Diferenca entre os bicos de duas espécies
de tentilhGes que habitam o arquipélago de
Galdpagos, uma especializada em se alimentar
de cactos (Geospiza scandens, a esquerda), e
outra em se alimentar de sementes (Geospiza
maghnirostris, a direita).

A diversidade de formas de bicos de aves

existentes reflete as diferentes dietas das espécies.

Um dos exemplos mais famosos e ilustrativos dessa situacao sao os tentilhdes do
arquipélago de Galdpagos, no Oceano Pacifico. Nas diferentes ilhas de galdpagos,
existem tentilhdes especializados em dietas especificas. Os tentilhGes-dos-cactos
(Geospiza scandens), por exemplo, possuem um bico longo e afiado perfeito para
rasgar e comer as flores e a polpa dos cactos de que se alimentam. J4 o tentilhGes-do-
solo-dos-galdpagos (Geospiza magnirostris) possuem bicos grandes e robustos que os
permitem quebrar com habilidade as sementes que fazem parte de sua dieta.

Entre os tentilnGes de Galdpagos ha espécies cujo tamanho médio do bico vem mudando
levemente de acordo com as condices climdticas: anos mais secos, por exemplo,
favorecem individuos com bico mais forte, capaz de quebrar sementes mais duras — o
que demonstra que este processo continua atuando.

Além disso, embora a disputa por alimentos seja o principal responsdavel pelas diferencas
nos bicos das aves, outros fatores podem atuar em paralelo na evolucao dessa
caracteristica. O bico colorido em tons de amarelo e laranja do tucano-toco (Ramphastos
toco), por exemplo, funciona como atrativo na escolha dos parceiros sexuais e também
pode ser usado como um radiador para troca de calor com o ambiente.

Fontes: Science 2002 e Science 20009.
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