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por ser o primeiro produzido manualmen-
te, diferente do hibrido relatado por Cotton
Mather (1663—1728). No ano de 1717, Ma-
ther estudou espécies de Dianthus com a fi-
nalidade de cruzar estas plantas e obter algo
novo. Dentre as espécies estudadas escolheu
Dianthus caryophyllus (Carnation) e Dianthus
barbatus (Sweet Willian) e, artificialmente,
cruzou ambas as espécies.

O resultado dos cruzamentos interespecifi-
cos naquela época era desconhecido e, para
a surpresa de Fairchild, a planta obtida ti-
nha flores que se assemelhavam ao Sweet
Willian, porém maiores e mais vermelhas.
Entretanto, as sementes eram estéreis ¢ a
planta tornou-se conhecida como Fairchild-
-mule.

A designagio Fairchild-mule foi criada por
Richard Bradley (1688?-1732) no mesmo
ano, 1717, logo que soube dos resultados.
Bradley iniciou seu comentario mencionan-
do que nio precisava explicar como o “pd”
(como era chamado o pélen) de uma flor
fecundava outra flor que estivesse nas proxi-
midades, e que, para formar um hibrido, bas-
taria semear as plantas originais desejadas
préximas umas das outras e o vento faria o
restante. Zirkle (1932) relatou que o hibrido
obtido assemelhava-se tanto ao cravo Sweet
Willian como ao Carnation e que o resultado
deste cruzamento nio era diferente do cru-

Todavia, alguns acreditavam no cariter de
Fairchild de que nio faria um experimento
daquela natureza se nio tivesse algum obje-
tivo. Foi o caso dos artigos de Green (1914)
e Roberts (1929) que nio criticaram nega-
tivamente o trabalho, porém nio consegui-
ram reverter a situa¢io em que Fairchild
fora colocado. O interessante desses inves-
tigadores criticos era que as observagdes
foram publicadas apds a morte de Fairchild
que, entdo, ndo tinha mais condi¢des para
se defender.

Nem todas as observagdes aos resultados
de Fairchild foram injuriosas. Houve quem
aplaudisse e até mesmo propusesse uma
aplicagio para o hibrido de cravo. Philip
Miiller (1691-1771) foi florista renoma-
do na Inglaterra e pertenceu i Sociedade
dos Perfumistas. Como cultivador de flores
chegou 2 diregio do Chelsea Physic Garden,
cargo que ocupou até perto de sua morte em
1771. Na sua trajetdria como especialista em
flores, Miiller manteve os jardins do Chelsea
Physic Garden com uma beleza incompardvel
e, para que o seu trabalho ficasse documen-
tado escreveu The Gardener Dictionary em
1731. Nesse livro fez comentario ao hibrido
de Fairchild dizendo que as flores de cravo

“...continuam florescendo por um longo tempo
e sGo extremamente bonitas, especialmente

o hibrido, que produz duas floradas, uma

em maio e outra em julho... A flor descrita é

zamento entre o cavalo e o burro que produz
amula, que é estéril.

Quando os resultados de tal cruzamento
chegaram as mios de outros investigadores
da época, dentre eles os botinicos Wilhelm
Olbers Focke (1834-1922) e Wilhelm Frie-
drich Philipp Pfeffer (1845-1920), as criti-
cas foram volumosas, provocando descrédito
quanto aos resultados dos cruzamentos em

de uma cor vermelha mais brilhante do que
qualquer uma das anteriores, os cachos néo
sdo t@o grandes, mas as flores tém um cheiro
agradavel” (ZIRKLE, 1932, p. 436).

Dianthus. Focke assim se pronunciou: “O su-
cesso na fertilizagdo artificial ndo serviu nem
para o progresso da ciéncia, nem para dar
maior estimulo aos cultivadores a fim de rea-
lizarem investigacées’, e Pfefter foi mais drds-
tico ainda: “Provavelmente o cruzamento entre
os dois cravos era puramente uma experiéncia

horticola sem significado cientifico” (citado por
ZIRKLE, 1932).

Atualmente, apenas se encontram citagdes
sobre as investigagdes de Thomas Fairchild.
A produgio artificial do hibrido de Dian-
thus, foi o legado ao estudo do hibridismo,
que s6 seria compreendido muito mais tar-
de, com a descoberta dos cromossomos das
plantas.
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O trabalho de Fairchild estd ligado a histéria
da horticultura e da jardinagem. Em 1722,
publicou The city gardener (FARCHILD,

1722) e nele descreveu as plantas que po-

deriam ser cultivadas em Londres. Relatou,
igualmente, o prejuizo do répido aumento da
poluicio devido 4 fumaga desprendida das
chaminés das fibricas pelo efeito da revolu-
¢do industrial na Inglaterra. A referida publi-
cagio foi preparada para que todos que de-
sejassem ter uma Londres florida pudessem
contribuir para isso com o plantio de drvores
e flores e assim desfrutar de todo o embele-
zamento quando estivessem aposentados.
Da mesma forma, era um estudo a respeito

da movimenta¢io da seiva em 4rvores fruti-
feras com a finalidade de produzir enxertos
(FAIRCHILD, 1683). Thomas Fairchild faz
parte do Catalogus plantarum (SOCIETY
OF GARDENERS, 1730) onde constam
descri¢oes detalhadas das plantas ornamen-
tais e das drvores que poderiam ser cultiva-
das na cidade de Londres. Como se dedica-
ra principalmente a esse ramo, tal trabalho
foi o primeiro publicado pelos membros da
Sociedade de Jardinagem. No ano de 1690,
adquiriu uma propriedade em Hoxton, nas
proximidades da capital inglesa e 14 perma-
neceu até morrer. Utilizou essa drea para de-
senvolver o crescente interesse por introdu-
zir novas espécies de plantas que conseguia
obter com o botinico americano Mark Ca-
tesby (1683-1749). Este, por sua vez, viajou
pela América do Norte e Central coletando
espécies de plantas que poderiam ser cultiva-
das e enviava as sementes obtidas para Tho-
mas Fairchild, até que teve a oportunidade
de viajar também para Londres, levando uma
extensa colecdo de plantas que poderiam ser
cultivadas na cidade, Por ocasiio de seu re-
gresso 3 América, Mark Catesby levou virias
plantas e animais da Inglaterra e, com suas
anotagdes e desenhos, deu inicio as pesquisas
em Histdria Natural nos Estados Unidos da
América.

Além da atividade de analisar o material ve-
getal enviado da América, Fairchild tinha es-
pirito investigativo e interesse pelo estudo do
hibridismo concentrando-se especialmente
na obtengio do hibrido da espécie Dianthus
(cravo). Apés cruzamentos realizados nesta
espécie, o hibrido foi obtido e se caracterizou
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sio chamadas de mecanismos de isolamen-
to pré-zigéticos e podem atuar nos seguin-
tes niveis:

+ ecoldgico, quando os nichos diferem;

+ sazonal, quando os periodos reprodutivos
diferem;

+ etoldgico, quando os sinais de reconheci-
mento diferem;

+ hsiolégico, quando horménios importan-
tes sdo especificos;

+ mecinico, quando as genitalias nio se en-
caixam por diferencas morfoldgicas;

+ gamético, quando os gametas de um sexo
sdo incompativeis e resultam na morte dos
do sexo oposto.

No entanto, as populagdes também podem
permanecer geneticamente isoladas na au-
séncia de reforco se a prole hibrida for invid-
vel. Este tipo de barreira é denominado iso-
lamento pés-zigético e pode atuar no nivel
da mortalidade zigética, embriondria ou do
adulto, se ele for incapaz de sobreviver e ou
de se reproduzir.

Os fatores envolvidos na especiagio, confor-
me vistos nesta sintese, muitas vezes atuam
simultaneamente e em mais de uma etapa
do processo. O uso de conceitos facilita a
compreensio e a interpretacio de padroes
observados na natureza, mas temos que nos
manter cientes de que estes modelos tedri-
cos constituem simplificacées de algo muito

mais complexo e intrincado.

REFERENCIAS
COSTA-SCHMIDT, L. E; ARAU]O, A. M.

Genital Variation and Taxonomic Discri-
mination in the Semi-Aquatic Spider Ge-
nus Paratrechalea (Araneae; Trechaleidae).
The Journal of Arachnology v. 38, p. 242-249,
2010.

DODD, D. M. B. Reproductive isolation as
a consequence of adaptive divergence in
Drosophila pseudoobscura. Evolution v.43, p.
1308-1311, 1989.

FREEMAN, S.; HERRON, J. C. Anilise Evo-
lutiva. 4a ed. Porto Alegre: Artmed, 2009,
848 p.

FUTUYMA, D. J. Evolution. 3a ed. Massachu-
setts: Sinauer Associates, Sunderland, 2005,

763 p.
HOWARD, D.,; BERLOCHER, S. Endless

forms: species and speciation. New York:

Oxford University Press, 1998, 470 p.

JIGGINS, C. D.. Ecological speciation in mime-
tic butterflies. BioScience v.58, n.6, p. 541-
548, 2008.

RIDLEY, M. Evolucao. 3a ed. Porto Alegre: Art-
med, 2004, 752 p.

MAVAREZ, ], SALAZAR, C.A.; BIRMIN-
GHAM, E,; SALCEDO, C,; JIGGINS, C.
D.; LINARES, M. Speciation by hybridiza-
tion in Heliconius bucterflies, Nature v.441, p.
868-871, 2006.

MAYR, E. Animal Species and Evolution. Cam-
bridge: Harvard University Press, 1963

SHEPPARD, P. M.; TURNER, J. R. G.; BRO-
WN, K. S.; BENSON, W. W,; SINGER,
M. C. Genetics and the evolution of miille-
rian mimicry in Heliconius butterflies. Philo-

sophical Transactions of the Royal Society
of London (B) v.308, p. 433-613, 1985.

SILVA, L. M.; ARAUJO, A. M. The genetic
structure of Heliconius erato populations
(Lepidoptera; Nymphalidae). Revista Brasi-
leira de Genética v.17,n.1, p. 19-24, 1994,

WEINER ]. O Bico do Tentilhio — Uma His-
téria da Evolugdo no Nosso Tempo. Rio de
Janeiro: Editora Rocco, 1995.

Sociedade Brasileira de Genética

41




CONCEITOS DE GENETICA

(A) Especiagdo
alopatrica
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®
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Barreira removida ou
sobrepujada gerauma
zona de simpatria

(B) Especiacdo
parapatrica

/Beira J'

Expansdo da
distribuicdo gera uma
zona de simpatria

(C) Especiagao
simpatrica

Gradiente
ambiental

As diferencas genéticas
resultam no isolamento
reprodutivo

portadores a capacidade e a preferéncia para
explorar um novo fruto“B”. Se as moscas ma-
cho procuram por suas parceiras nos locais
de oviposicio, é provavel que haja um maior
niimero de cruzamento entre os portadores
da nova variagio genética do que com os de-
mais, assim como entre os individuos que ex-
ploram o fruto “A”. O fator importante neste,
assim como em todos os exemplos de espe-
ciagdo, é a redugdo do fluxo génico; com ou
sem isolamento geogrifico.

COMO AS ESPECIES
SE MANTEM?

Uma vez que duas espécies ji tenham se di-
ferenciado, os fatores que as mantém repro-
dutivamente isoladas sio necessariamente
os mesmos que as levaram s suas origens?
Uma questdo mais especifica neste contexto

é: 0 que acontece se as populacdes que di-
vergiram recentemente tém a oportunidade
de intercruzar? O contato secundirio entre
espécies pode ter algumas consequéncias
evolutivas importantes e uma delas ja foi
brevemente discutida neste artigo: a hibridi-
zagio. Assim, se os hibridos tiverem menor
aptiddo do que as formas parentais, o refor¢o
entra em jogo, aumentando uma divergéncia
j4 iniciada. O reforco, portanto, pode atuar
tanto durante quanto apds um evento de es-
peciagio.

O reforgo pode levar ao surgimento de “bar-
reiras’ que impedem ou diminuem signifi-
cativamente as chances de hibridizacio. E
importante mencionar, contudo, que estas
barreiras também podem surgir por diversos
outros caminhos além do refor¢o, dependen-
do da histéria evolutiva das espécies. Elas

Figura 3.

Estdgios dos trés modelos de
especiacao de acordo com

sua configuracdo geografica.
A) Especiacao alopatrica.

B) Especiacao parapatrica.

Q) Especiagao simpatrica.
(Adaptado de Futuyma, 2005).
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seu préprio padrio. A divergéncia causada
por uma adaptagio de defesa, portanto, teve
como subproduto um grau inicial de isola-
mento reprodutivo entre as subespécies (JI-

GGINS, 2008).

CONCEITOS MAIS
DEBATIDOS

De acordo com o que vimos, tanto a deriva
genética quanto a sele¢io natural podem
gerar isolamento reprodutivo como um sub-
produto da diferenciagdo entre populagdes
geograficamente afastadas. Mas, a selegdo
natural nio poderia favorecer diretamente
o isolamento reprodutivo? Aqui, cabe fazer
um paréntese: as duas etapas da especiagio
vistas até agora — isolamento geografico e o
surgimento do isolamento reprodutivo como
um subproduto — sio visdes estabelecidas ha
bastante tempo na teoria evolutiva. Porém,
h4 alternativas para estes processos, as quais
consistem em conceitos que comeg¢aram a
ser evidenciados e aceitos mais recentemente
pelos bidlogos. Sio eles: especiagio sem iso-
lamento geogrifico e selegio natural para
isolamento reprodutivo.

Respondendo 4 nossa pergunta feita ante-
riormente (se a selecdo natural poderia favo-
recer diretamente o isolamento reprodutivo)
podemos introduzir o segundo dos concei-
tos, isto é, seleio para isolamento. Imagine
duas das subespécies de Heliconius erato. Os
eventuais hibridos formados em zonas de
contato entre as populagdes podem apresen-
tar um padrio de coloragio misto que os pre-
dadores locais nio aprenderam a evitar. Se os
hibridos forem menos vidveis devido a esta
perda da coloragio defensiva, como deverd
atuar a sele¢io natural? A menor chance de
sobrevivéncia dos hibridos resulta na menor
propagagio dos genes que promovem este
tipo de cruzamento. A selecdo natural, por-
tanto, favorecera os individuos portadores de
genes que promovem o outro tipo de cruza-
mento, isto é, entre aqueles que possuem o
mesmo padrio mimético. Se esta selecio re-
sultar em critérios de preferéncia e/ou sinais
de reconhecimento especifico cada vez mais

eficazes, estas subespécies podem se isolar
permanentemente, completando o processo
de especiagio. Esta selecio para o isolamento
reprodutivo, portanto, refor¢a a divergéncia
iniciada pelo isolamento geogrifico, de modo
que este processo é justamente denominado
reforgo.

A partir do mesmo cendrio inicial imagina-
do, suponha que os hibridos sejam vidveis e
prefiram acasalar com seus semelhantes de
coloragio mista. O que aconteceria? Nova-
mente o reforgo estard ocorrendo, mas neste
caso poderd surgir uma terceira espécie. Na
verdade, este cendrio ndo é ficticio, ja existin-
do um caso documentado de especiagio por
hibridizagdo em Heliconius, entre H. cydno e
H. melpomene, originando H. heuripa (MA-
VAREZ et al., 2006). Se analisarmos melhor
este exemplo, notamos que, na tltima etapa
da divergéncia, a sele¢io sexual, através da
preferéncia diferencial por parceiros, foi o
fator evolutivo mais importante. Assim, nio
s6 a selecdo natural, mas também a sele¢do
sexual pode participar da especiagio.

A esta altura podemos questionar a impor-
tincia do isolamento geogrifico como pri-
meira etapa da especiagio, ji que as subespé-
cies de Heliconius nio estavam mais isoladas
por nenhuma barreira fisica. Aqui, portanto,
entra a segunda irea mencionada anterior-
mente como menos evidenciada: a especiagio
sem isolamento geografico. Quando a popu-
lagdo ancestral ocupava uma drea adjacente
aquela onde surgiu a nova espécie (como no
caso de Heliconius), diz-se que a especiagio
foi parapatrica (para = ao lado) (Figura 3B).
Gradientes de variagio no ambiente, como o
tipo de solo, por exemplo, também podem
levar a uma divergéncia adaptativa entre po-
pulacées adjacentes e desencadear a especia-
¢o parapdtrica.

Em outro cendrio, a nova espécie pode sur-
gir no mesmo local de sua espécie ancestral
em um processo denominado especiagio
simpdtrica (sim = igual) (Figura 3C). Ima-
gine que em uma populagio de moscas que
utilizam o fruto “A” para oviposi¢io apareca
um polimorfismo genético que d4 aos seus
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muta¢des de um lado nio podem ser disse-
minadas para as do outro e as diferencas se
acumulam. Assim, inicia-se a divergéncia en-
tre as populacdes geograficamente isoladas.
Se, eventualmente, tais populacdes voltarem
a se encontrar, é possivel que os dois conjun-
tos de genes voltem a formar um s6 pelo in-
tercruzamento dos individuos. Contudo, se
as diferencas acumuladas forem tio grandes
a ponto de os individuos provenientes de um
lado nio serem mais capazes de cruzar com
os do outro, os dois conjuntos genéticos se-
rio mantidos. E importante ressaltar entio
que apenas com um mecanismo intrinseco
(bioldgico) de isolamento, e ndo geografico,
é que as populagdes estio reprodutivamente
isoladas e podemos dizer que existem duas
espécies. Quando a especiagio ocorre em lu-
gares diferentes - nos dois lados do istmo do
Panamd, neste caso - diz-se que ela é alopa-
trica (alo = diferente; patria = lugar) (Figura

3A).

Evidéncias dasetapasdaespeciagioalopitrica
podem ser vistas tanto na natureza quanto
em laboratério. Populagdes da borboleta
Heliconius erato phyllis no Rio Grande do Sul,
por exemplo, apresentam-se em estrutura
de “ilhas’; com maior diferenciagio genética
entre elas do que dentro delas (SILVA E
ARAUJO, 1994). A deriva genética e a baixa
capacidade de dispersdo desta espécie devem
ter sido os responséveis por essa divergéncia
entre populacdes geograficamente afastadas,
divergéncia essa que, conforme vimos, pode
ser o primeiro passo de um processo de
especiagio.

Uma evidéncia de laboratério provém de po-
pulacées de Drosophila pseudoobscura manti-
das isoladas em meios de cultura diferentes
— um, A base de amido, e outro, a base de
maltose. Apés virias geragdes, as populagoes
desenvolveram diferencas nas enzimas diges-
tivas e, quando colocadas em contato, os indi-
viduos preferiam cruzar com aqueles criados
no mesmo meio de cultura - ou seja, havia
sido iniciado um processo de isolamento re-
produtivo desencadeado pelo tempo que as
populagdes permaneceram sem contato em

ambientes diferentes (DODD, 1989).

O PAPEL DA
SELECAO NATURAL

O simples fato de duas populacdes estarem
separadas geograficamente pode causar di-
ferengas genéticas entre elas, por deriva. E a

selecio natural, qual seu papel? A resposta
estd no segundo exemplo a respeito das po-
pulacées de Drosophila pseudoobscura, onde
outro importante fator entrou em jogo: a
adaptacio. Juntamente com as diferencas
adaptativas nas enzimas digestivas, surgiram
diferencas importantes, ainda que desconhe-
cidas, no contexto reprodutivo, responsiveis
pelas preferéncias sexuais manifestadas apds
a divergéncia. As diferengas que levaram ao
isolamento reprodutivo podem ter se origi-
nado por pleiotropia (um gene influencian-
do mais de um fenétipo) ou pelo efeito ca-
rona (genes selecionados juntos devido 4 sua
ligagio fisica).

Os famosos tentilhdes de Darwin propi-
ciam-nos um exemplo ainda mais claro.
Apés a dispersio de uma espécie ancestral
para as diferentes ilhas de Galdpagos, a se-
le¢io natural favoreceu, em cada populagio,
a forma de bico mais adequada para utilizar
os alimentos encontrados no seu habitat.
Acontece que bicos nio servem sé para co-
mer. Pesquisadores constataram que a voca-
lizagio de cortejo destas aves era diferente e
se relacionava com a morfologia do bico. A
atragio de parceiros, portanto, foi afetada
pela evolugio adaptativa para alimentacio,
levando ao isolamento reprodutivo entre as

populagdes de cada ilha (WEINER, 1995).

Um terceiro exemplo retorna as borboletas
que j4 mencionamos neste artigo: as Helico-
niys. As diferentes subespécies sio, na verda-
de, mimicos de outra espécie do género (H.
melpomene). Em cada local, talvez devido a
uma fragmentagio do ambiente no passado,
as populagdes evoluiram um padrio de colo-
racio proprio que serve como defesa contra
predadores. Mas, as cores nio tém apenas
funcio protetora nestas borboletas. O reco-
nhecimento de fémeas pelos machos é feito
através das cores das asas, de modo que os
machos preferem acasalar com fémeas do
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0,5cm

Figura 2.

Aranhas do género
Paratrechalea - exemplo

de “espécies cripticas”. A
identificacdo s6 pode ser feita
por um especialista através da
visualizacdo da genitdlia em
estereoscopio. A) P azul, mais a
frente, e P ornata, ao fundo. B)
Vista dorsal de P azul; C) Vista
dorsal de P ornata. (Fotos de L.
E. Costa-Schmidt).

COMO SURGEM
AS ESPECIES?

Parte da discussdo sobre espécies, entretan-
to, ndo gira em torno da pritica, mas do sig-
nificado biolgico das espécies. Afinal, como
elas surgem? Se retomarmos o CBE, vemos
que as espécies devem estar ‘reprodutiva-
mente isoladas” de outros grupos desse tipo.
Portanto, a pergunta que devemos fazer é: o
que leva as populagdes a se isolarem repro-
dutivamente?

0,5cm

Talvez a primeira resposta que nos venha 2
mente seja“‘uma barreira fisica’, como monta-
nhas, rios, vales ou desertos que isole popu-
lagoes da mesma espécie. Podemos pensar na
formacio do istmo do Panama4, que separou
o0 oceano Pacifico do mar do Caribe hi cerca
de 3 milhdes de anos. Tornou-se impossivel
populagdes de espécies aquiticas dos dois la-
dos do istmo se encontrarem. E o que acon-
tece depois? Entra, entio, em jogo, o acaso
das mutagdes genéticas. Nio que antes isso
nio ocorresse. Acontece, porém, que agora as
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As subespécies de Heliconius erato podem se
intercruzar e produzir descendentes férteis,
enquanto que as duas espécies de Paratrecha-
lea, nio. Sob essa perspectiva pode-se dizer
que “espécies sio grupos de populagdes na-
turais que intercruzam e estio reprodutiva-
mente isoladas de outros grupos desse tipo”
(MAYR, 1963). Este é o Conceito Biolégi-
co de Espécie (CBE).

ALTERNATIVAS AO CBE

Pode-se fazer alguma objegio ao conceito
biolégico de espécie apresentado acima? Sim;
as bactérias, por exemplo, nio fazem sexo.
Além disso, apresentam pouca diversidade
morfolégica. Como elas se enquadram nes-
tes critérios? Antigamente, para se distinguir
bactérias em forma de bastio, por exemplo,
elas eram testadas quanto ao seu metabo-
lismo. Um tipo, classificado posteriormente
como Escherichia coli, podia se alimentar de
lactose, ao passo que outro, classificado pos-
teriormente como Vibrio cholerae, nio. Esta é
alégica do Conceito Ecolégico de Espécie -
elas sdo definidas com base nos recursos que
sdo adaptadas a utilizar. Mais precisamente,
sob a Stica deste conceito uma espécie é uma

linhagem que evolui independentemente
e que ocupa uma zona adaptativa minima-
mente diferente das demais. Atualmente,
trabalhos de comparagio gendmica chega-
ram a conclusio de que bactérias e arqueo-
bactérias devem ser classificadas com base no
seu contetido genético. A ldgica, contudo, é
a mesma da anterior, uma vez que linhagens
evolutivamente independentes devem for-
mar agrupamentos genéticos distintos.

E os que trabalham precisamente com o diag-
néstico de espécies, isto é, os taxonomistas, 0
que tém a dizer? Embora hoje a taxonomia
tenha incorporado fortemente o pensamento
filogenético nas suas bases tedricas, por muito
tempo este campo seguiu a légica do Concei-
to Fenético de Espécie, ainda utilizado em
conjunto com as novas abordagens. De acor-
do com este conceito as espécies sio definidas
com base em caracteres observiveis e mensu-
riveis dos organismos. De fato, na pratica do
dia-a-dia reconhecemos as espécies por seus
caracteres fenéticos, com maior ou menor su-
cesso. O conceito fenético se assemelha aos
conceitos morfoldgico e tipolégico, quando

existe um individuo “tipo” que apresenta as
caracteristicas definidoras da espécie.

Figura 1.

Borboletas Heliconius erato

- um exemplo de “espécie
politipica”. Os padroes de
coloracao das racas geograficas
sdo tao distintos quanto aqueles
vistos entre espécies diferentes.
(Extraido de SHEPPARD et al.
1985).
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Oobjetivo deste artigo é sintetizar conceitos-chave sobre especiagio e servir de
auxilio para professores e alunos de ciéncias bioldgicas. Adotou-se uma abor-

dagem que estimula o questionamento como forma de interligar diferentes temas.

Partindo-se dos conceitos de espécie, sdo tratados: a especiagio alopitrica, o isola-
mento reprodutivo como um subproduto da divergéncia, o papel da selegio natural,
reforco, hibridiza¢do, o papel da selecio sexual, especiagio simpatrica, especiagio
parapétrica e mecanismos de isolamento.

PALAVRAS-CHAVE

Especiagdo, conceitos de
espécie, evolucdo

QUANTAS ESPECIES?

Na Figura 1, em um primeiro momento,
quantas espécies de borboletas pode-se dizer
que existem? Intuitivamente, as diferencas
no padrio de cores das asas parecem justifi-
car a classificagio em vdrias espécies. Porém,
sdo todas subespécies (ou ragas geogréficas)
de Heliconius erato, uma borboleta que se
distribui do Uruguai até a América Central
(SHEPPARD et al,, 1985). Tais espécies
com vérias formas alternativas sio denomi-
nadas “politipicas”.

As aranhas da Figura 2 - Paratrechalea ornata
e Paratrechalea azul - por outro lado, convi-
vem lado a lado, nos mesmos ambientes, e
nio apresentam qualquer diferenca visivel a

olho nu que permita identifici-las, podendo
ser discriminadas apenas com o auxilio de
um estereoscopio por um especialista, com
base na estrutura de suas genitdlias (COS-
TA-SCHMIDT; ARAUJO, 2010). Este ¢
um exemplo oposto do que vimos anterior-
mente, nas borboletas, pois duas espécies
compartilham uma mesma forma, caso em
que s3o chamadas de espécies “cripticas”.

Se é possivel haver formas tio diferentes
dentro de uma mesma espécie, e espécies
diferentes podem ser tio semelhantes, o
que significa ser uma espécie? Nestes dois
organismos, assim como em muitos outros,
a capacidade de reproducio é muito mais
importante do que a prépria morfologia.
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O

se alelo; (b) da sua relagio com o produto
codificado pelo outro alelo no mesmo lécus
e (c) da reagio do organismo a presenca, au-
séncia ou reducido dos produtos dos alelos ou
a modificagio da fungio desses produtos.

Parece que, do ponto de vista molecular, cada
caso é um caso.

gene ao fenotipo

1

.
b4

R

Nos tempos dos trabalhos de Mendel, a
transmissdo dos fatores hereditirios, os ge-
nes como chamamos hoje, era estudada com
bases em caracteristicas das ervilhas de jar-
dim visualmente muito contrastantes e fa-
cilmente identificadas apés os cruzamentos.
No entanto, os primeiros geneticistas no co-
meco do século vinte que continuaram a se-
guir os estudos de Mendel ainda nio tinham
a menor nogio do que era o gene do ponto
de vista fisico ou quimico. Foi um médico
inglés, Archibald Garrod, quem observou
na primeira década do século XX, que di-
versas doengas humanas pareciam decorrer
de defeitos metabélicos. Ele supds que as
doengas genéticas decorriam da auséncia ou
do funcionamento incorreto de enzimas que
realizam rea(;(’)es importantes €m nosso me-
tabolismo.

Estudos realizados na década de quarenta
com o fungo Neurospora e suas diversas linha-
gens mutantes com defeitos bioquimicos, por
George Beadle e Edward Tatum levaram os
autores a hipStese “um gene — uma enzima’,
ou seja, o papel de um gene seria determinar
a sintese de uma enzima especifica, que atua-
ria em uma via metabdlica. Mas, ainda assim,
o quadro ainda parecia incompleto: todas as
enzimas sio proteinas, mas existem diversos
outros tipos de proteinas nas células que nio
sdo enzimas: temos proteinas com fungdes es-
truturais, hormonios, etc. Hoje sabemos que
essas também sdo codificadas pelos genes, o
que fez com que o conceito sobre a fungio do
gene se ampliasse para incluir a codificagdo
de proteinas que nio sio enzimas. Também
a ideia de que o papel do gene era codificar
uma proteina também precisou sofrer ajustes.
A hemoglobina, por exemplo, é constituida
por quatro cadeias polipeptidicas: duas do
tipo alfa e duas do tipo beta. Sabemos que as
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cadeias alfa e beta das globinas sdo codificadas
por genes diferentes. Assim, o papel do gene é
codificar uma cadeia polipeptidica.

Na década de quarenta a comunidade cien-
tifica se convenceu de que o material gené-
tico era 0 DNA e em 1953 compreendeu-se
a estrutura de sua molécula. Na década de
sessenta desenvolveram-se os estudos sobre
a transcri¢io do RNA a partir do DNA e so-
bre os diferentes tipos de RNA presentes na
célula. Também nessa época o c6digo genéti-
co foi decifrado e compreendeu-se em grande
parte o mecanismo da sintese de proteinas.
Esses estudos destacaram a importincia des-
se grupo de moléculas fundamental ao fun-
cionamento da célula: os RNAs, ou seja, as
moléculas de dcido ribonucléico. Os RNAs
mensageiros, ribossdmicos e transportado—
res s3o fundamentais ao processo de sintese
de proteinas. Essas moléculas sdo transcritas
tendo como molde sequéncias nucleotidicas
de trechos da molécula de DNA. Os RNAs
mensageiros sio traduzidos, com base em sua
sequéncia nucleotidica, em cadeias polipepti-
dicas nos ribossomos. Os demais RNAs tém
funcoes diferentes na tradugio dos polipep-
tideos. Portanto, nos dias de hoje, uma ma-
neira de descrever o gene seria considera-lo
como um trecho da molécula de DNA capaz
de transcrever um RNA com fungio conhe-
cida: esse RNA, por sua vez, pode vir a ser
traduzido em uma cadeia polipeptidica, se
for um RNA mensageiro, ou executar outros
papéis na célula.

O fendtipo expresso pelo individuo vai de-
pender da interacio entre os produtos protei-
cos produzidos pelos RNA mensageiros dos
alelos de origem paterna e materna no inte-
rior da célula ou da tolerincia da célula caso
falte a fungio de um determinado produto.
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