Adaptacao e adaptacionismo

Meta da aula

Definir adaptacdo, descrever e analisar o
programa adaptacionista.

Esperamos que, ap6s o estudo do contelido desta aula, vocé seja capaz de:

o Definir adaptacao.
e Conhecer o programa adaptacionista.

Pré-requisito

O fio da meada desta aula esta nas anteriores sobre
selecdo natural (Aulas 13 e 14); portanto, é importante
que vocé as reveja, para acompanhar mais facilmente
0s conceitos e argumentos que serdo discutidos aqui.
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A palavra adaptacdo pode possuir muitas conotacoes diferentes, tanto no senso
comum quanto em Ciéncia. Por exemplo, diz-se que pessoas estdo bem adaptadas
a algum local ou situacdo quando elas estdo confortaveis ou desenvolvem lacos
sociais. Nesse caso, adaptacdo é quase um sindnimo de bem-estar, satisfacao
ou, mesmo, felicidade. Em disciplinas como Fisiologia, por exemplo, a palavra
pode ser usada como sindnimo de ajustamento fenotipico de um organismo
individual ao seu ambiente, ou seja, um processo que seria mais bem definido
como aclimatacao fisiolégica.

Mais ainda, a percepcdo de que os organismos parecem estar adequados
(adaptados) aos seus ambientes é antiga. Podemos citar, pelo menos, duas outras
escolas de pensamento que trabalharam com a interpretacao deste fendmeno: o
Lamarckismo e a Teologia Natural. Ja nos detivemos sobre o Lamarckismo quando
estudamos o Histdrico do Estudo da Evolucao (Aula 3). A Teologia Natural, por
outro lado, era um conjunto de idéias, muito popular entre os séculos XVIil e
XIX, que tentava explicar os fenébmenos naturais como obras de um criador e,
ao mesmo tempo, demonstrar a existéncia de um criador pela observacéo da
Natureza. O argumento principal era que os fenémenos naturais, entre eles as
adaptacoes, sé poderiam ser entendidos como produto de uma intencdo, como
realizacao de um projeto, resultado de um desenho. Isso é o que chamamos visao
teleolégica, que era a perspectiva da Teologia Natural.

Em todos esses casos descritos, a adaptacao é muito diferente daquilo que
entendemos, hoje, desse fendmeno. Nesta aula, estaremos estudando a
adaptacdo de um ponto de vista darwinista, que é a perspectiva da moderna

teoria evolutiva.
ADAPTAQAO, ADAPTA(;AO E ADAPTAQAO

Mesmo na Teoria Sintética da Evolucdo, o conceito de adaptacdo
ndo tem apenas uma definicao, mas trés. Podemos defini-la como:

a) Um trago, um carater. Algo possuido por um organismo ou
uma populacdo. Uma caracteristica que, devido a0 aumento que confere
ao valor adaptativo, foi moldada pela selecdo natural agindo sobre a
variacdo génica.

b) O processo pelo qual, pela acdo da selecio natural, uma
populac¢do sofre mudancas na sua composi¢cio génica ao longo do
tempo. Bem entendido que tais mudancas dizem respeito a alteragdes
nas propor¢des das variantes genéticas preexistentes, € ndo a inducdo

de mudancas no material genético.



¢) O estado de ser que descreve um organismo ou uma populagido,
isto €, o estado de ser adaptado ou de encontrar-se em um determinado nivel
de adaptagio.

Em todos esses casos, contudo, podemos perceber que duas coisas sao
fundamentais para esse conceito. Primeiro, nao € possivel falar em adaptagio
sem falar em sele¢do natural. A selecdo natural é a for¢a que molda o cariter,
movimenta o processo ou determina o estado de ser da populacdo. Segundo,
a variagdo génica é o material com o qual o carater é produzido, estd em
movimento no processo ou define o estado da populacio ou do organismo.
Dessa forma, embora com trés definicoes, no interior da teoria evolutiva, o
termo adaptagio ganha a precisao de um conceito.

E importante dizer, ainda, que esta precisdo conceitual ndo seria possivel
sem a grande conquista da revolu¢do darwiniana: a perspectiva materialista
da variagdo (ver Aula 3: Histérico do Estudo da Evolugdo). Na Figura 18.1,

estdo representadas as trés defini¢des do conceito de adaptacio.
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Figura 18.1: Esquema representando as trés definicdes do conceito de adaptacao:
(a) numa perspectiva estrutural, como algo que o organismo ou a populacdo apre-
senta; (b) a inclusdo do tempo confere ao carater uma histéria; o conceito se refere
agora, entdo, a um processo; (c) um qualitativo, um estado de ser de um organismo
ou populacdo em dada circunstancia de tempo e espaco.

Analisando a Figura 18.1, deve ter ficado mais claro para vocé o
que estamos falando: adaptagdo diz respeito, sempre, a sele¢do natural e
a variac¢ao geénica. Isso tem conseqiiéncias muito importantes para a nossa
compreensao desse fendmeno. Por exemplo, observando um carater que
¢ utilizado para uma funcio especifica por um determinado organismo, é
possivel imaginar solu¢des mais adequadas. Contudo, as adaptagdes (na

definicdo “a”) sdo produto da histdria evolutiva das espécies e, como
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tal, sdo limitadas pela variagio génica presente nas populagdes. A
sele¢do natural ndo inventa ou determina a variacdo necessdria para
dada circunstincia, ela simplesmente aproveita o material disponivel.
Dessa forma, a nog¢do de que a adaptacdo é a manifestacio de uma
inten¢o, a realizacio de um desenho consciente, nio se sustenta. E
por isso que alguns evolucionistas, de brincadeira, se referem a selecdo
natural como uma for¢ca “quebra-galho”, em contraposi¢io a nocio
de desenho da antiga Teologia Natural. Na Aula 2 (Evidéncias da
Evolucio), nds ja discutimos sobre esse assunto. Lembra da quarta
evidéncia da evolugdo? Ela dizia respeito as restri¢des com as quais o
processo evolutivo opera.

Além dos limites determinados pela varia¢do génica disponivel,
existem também limites historicos. A adaptagio (na definicio “b”)
é um processo histérico e, como tal, tem o seu destino determinado
pela sequiéncia dos eventos anteriores. Assim, é possivel, estando neste
momento, reconstruir o passado de uma dada linhagem, mas é muito
dificil, se ndo impossivel, determinar seu futuro. Lembra da nossa Aula
13 (Sele¢ao Natural 1)? Ali, discutindo as superficies adaptativas de
Wright, vimos que a selecdo natural pode levar as populacdes a picos
adaptativos muito baixos. Isto se deve ao fato de que, por uma questio
histérica, a populacdo se encontrava mais proxima de um pico adaptativo
baixo, e, por selecao natural, as populacoes sao sempre conduzidas aos
picos adaptativos mais proximos.

Note, ainda, que a selecio natural, a medida que retira os
gendtipos menos adaptados da populacdo, proporciona um aumento
do seu valor adaptativo médio em dire¢do ao valor maximo, que é 1
(Aula 13: Selecao Natural 1). Embora o valor adaptativo médio seja uma
descri¢ao do valor médio relativo do valor adaptativo dos individuos na
populagio, isso nao representa o estado de ser adaptado da populacio. O
estado de ser adaptado de uma populagio é muito dificil de ser verificado
e, geralmente, envolve medidas de abundancia, taxa de crescimento e
permanéncia de longo prazo das populagdes.

Antes de continuarmos, resolva a atividade a seguir.



ATIVIDADE 1

Marque um X para aquilo que melhor caracteriza adaptacdo em cada um

‘ dos contextos dados.

‘ Escola Classica

’ ( ) Aclimatacio

() Desenho, projeto, inten¢do

() Selecdo dos variantes preexistentes
Senso comum ( ) Capacidade de o individuo se adequar a
diferentes situacoes

( ) Tendéncia interna de o individuo
acompanhar as mudancas do meio
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( ) Aclimatacao

() Desenho, projeto, inten¢do

() Selecdo dos variantes preexistentes
Fisiologia () Capacidade de o individuo se adequar a
diferentes situacoes

( ) Tendéncia interna de o individuo
acompanhar as mudancas do meio

( ) Aclimatacao

() Desenho, projeto, inten¢do

() Selecao dos variantes preexistentes
Lamarckismo () Capacidade de o individuo se adequar a
diferentes situacoes

( ) Tendéncia interna de o individuo
acompanhar as mudancas do meio

( ) Aclimatacao

() Desenho, projeto, inten¢do

() Selecdo dos variantes preexistentes
Teologia Natural () Capacidade de o individuo se adequar a
diferentes situacoes

( ) Tendéncia interna de o individuo
acompanhar as mudancas do meio

( ) Aclimatacao

() Desenho, projeto, inten¢do

() Selecdo dos variantes preexistentes

( ) Capacidade de o individuo se adequar a
diferentes situacoes

( ) Tendéncia interna de o individuo
acompanhar as mudancas do meio

Teoria Sintética da
Evolucao
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RESPOSTA

Escola Cldssica

Senso comum

( ) Aclimatagdo

() Desenho, projeto, intengdo

() Selecdo dos variantes preexistentes

(X) Capacidade de o individuo se adequar a diferentes
situacoes

() Tendéncia interna de o individuo acompanhar as
mudancas do meio

Fisiologia

(X) Aclimatagdo

() Desenho, projeto, intengdo

() Selecdo dos variantes preexistentes

() Capacidade de o individuo se adequar a diferentes
situacoes

( ) Tendéncia interna de o individuo acompanhar as
mudancas do meio

Lamarckismo

( ) Aclimatagdo

() Desenho, projeto, intengdo

() Selecdo dos variantes preexistentes

( ) Capacidade de o individuo se adequar a diferentes
situacoes

(X) Tendéncia interna de o individuo acompanhar as
mudancas do meio

Teologia Natural

( ) Aclimatagdo

(X) Desenho, projeto, intengdo

() Selecdo dos variantes preexistentes

() Capacidade de o individuo se adequar a diferentes
situacées

( ) Tendéncia interna de o individuo acompanhar as
mudancas do meio

Teoria Sintética da
Evolugéo

( ) Acdimatagdo

() Desenho, projeto, intengdo

(X) Selegdo dos variantes preexistentes

() Capacidade de o individuo se adequar a diferentes
situacées

( ) Tendéncia interna de o individuo acompanhar as
mudancas do meio

COMENTARIO

Esta foi uma atividade simples; estdvamos apenas garantindo que vocé ndo tinha

dormido... mas se encontrou algum problema para resolvé-la, acorde!
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Uma vez alerta, pense bem: se falar em adaptagdo é falar em selecdo
natural e variacdo génica, entdo, nessa historia, o ambiente é, também,
um dado muito importante, nio é verdade?! Vamos nos debrugar um

pouco sobre esta questio.

EXISTEM MAIS VARIAVEIS ENTRE O CEU E A TERRA...

Quando falamos em ambiente, o que nos vem a cabeca,
imediatamente, é a nocdo de ambiente ecoldgico externo (ver a disciplina
Elementos de Ecologia e Conservacio). O ambiente ecoldgico é composto
tanto de fatores abidticos quanto biéticos. Estao incluidos entre os fatores
abidticos o clima, a salinidade, a temperatura, a pressao, o tipo de solo, a
disponibilidade de 4gua e muitas outras caracteristicas fisicas e quimicas
que determinam os limites de sobrevivéncia e bem-estar dos organismos.
Os fatores bidticos incluem as relagdes entre diferentes espécies (presa/
predador, competicio, mutualismo, parasitismo, agentes patogénicos
etc.) e entre individuos dentro da mesma espécie (densidade, propor¢io
sexual etc.) que, do mesmo modo, influem na chance de os individuos
sobreviverem e se reproduzirem.

Existem outros fatores, contudo, que nio sio aqueles
relacionados ao ambiente ecoldgico externo. Por exemplo, as relagdes
internas entre os caminhos bioquimicos e do desenvolvimento, as
relagbes internas entre os 6rgios etc. Todos esses fatores influenciam
o modo como caracteristicas novas se expressario no organismo,
uma vez que é importante que a parte (nova) se integre de maneira
harmoénica com o todo preexistente. Essa relagdo entre as partes e
o todo nos permite afirmar, sem exagero, que para um determinado
gene todos os outros genes funcionam como ambiente. Vejamos um
exemplo com uma espécie de Drosophila.

A viabilidade de alguns mutantes de Drosophila funebris depende
tanto do ambiente ecoldgico externo quanto do ambiente genético. A
viabilidade dos mutantes do tipo eversae é inferior a do tipo selvagem
em temperatura baixa (15°C) e alta (30°C), mas, em uma temperatura
intermedidria (25°C), a sobrevivéncia desses individuos é superior.
Quando tomados varios mutantes (SINGED, eversae, abnormes € MINIATURE),
a viabilidade dos individuos varia em fun¢do da combinagao estabelecida.
Por exemplo, o mutante singed, quando tomado isoladamente, tem a

mesma viabilidade que a sua combinagdo com abnormes; entretanto,

SINGED E MINIATURE

O mutante singed
apresenta cerdas
curtas e/ou
encaracoladas.
Miniature apresenta
asas muito
pequenas e cuticula
escura.
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singed combinado com eversae tem viabilidade maior, enquanto
combinado com miniature tem viabilidade menor.

Como vocé pode perceber, o destino de uma variante genética
depende da sua relacio com o ambiente. Mas aquilo que estamos chamando
ambiente envolve um niimero de varidveis muito maior do que apenas
o ambiente ecolbgico externo dos organismos. A formacio de
combinagoes genéticas novas, a partir de velhos genes, é uma fonte
importante de variacdo genética nas populacdes. E, mais uma vez,
é importante lembrar: a variagdo génica é o material da evolugido!
Se vocé acrescentar a isso a selecio natural, estard no caminho
(definicdo “b” na Figura 18.1) da adaptacdo (definicio “a” na

mesma figura).

QUANDO DOIS E DOIS SAO CINCO

Quando falamos em adaptagdo, estamos acostumados a pensar
numa dicotomia entre seres vivos e ambiente. No entanto, é chegada a hora
de pensar um pouco mais do que estamos acostumados quando o assunto
é esse. Para comeco de conversa, como ja acabamos de ver, o nimero de
fatores que compdem o ambiente estd para além do mundo ecolégico
externo. Mais que isso, € preciso perceber que o ambiente em que vive um
organismo nio é completamente independente dele. Isto porque o0 ambiente
¢ mais do que apenas o mundo fisico externo aos seres vivos. Fotoperiodo,
marés, estagdes do ano sao fendmenos naturais independentes dos seres
vivos, constituem o mundo fisico, mas nio o ambiente.

As caracteristicas que constituem o ambiente variam de espécie
para espécie, uma vez que o ambiente de uma espécie depende muito da
sua historia evolutiva passada. Por exemplo, para uma ave que constroi
os seus ninhos com palha, as gramineas constituem parte do seu ambiente;
as pedras, por outro lado, ndo integram o ambiente dessa ave. Para
um besouro predador, a composi¢io quimica das plantas é, em grande
parte, irrelevante; para um besouro herbivoro, no entanto, isso pode ser
crucial. Como vocé ja deve estar entendendo, na definicio daquilo que
chamamos ambiente o0 organismo é muito importante.

Outro aspecto interessante dessa questao é que 0s organismos nao
s6 determinam os aspectos do mundo fisico externo que sio relevantes
para eles como também, num certo sentido, constroem um mundo a sua

volta. Pense num formigueiro; esse ambiente ndo é igual aquele no qual



nds, seres humanos, e praticamente todos os outros seres vivos que nao
as formigas vivemos. E nesse sentido que estamos falando: as formigas
vivem num ambiente fisico completamente modificado pela sua atividade
de viver! Assim, ndo é um absurdo afirmar que os seres vivos constroem
o seu proprio ambiente. Pense, ainda, nas minhocas... Percebeu do que
estamos falando?

Os seres vivos, além de determinarem o que € relevante para eles
e criarem em torno de si um conjunto de relagdes fisicas especiais entre
esses elementos, também promovem, constantemente, alteracdes do seu
ambiente. Um exemplo dramdtico desse poder de modificar o ambiente
vocé estudou na sua primeira aula de Evolu¢ido (Aula 1: Introdugio. A
dialética da Evolugio. Algumas perguntas): o aparecimento das bactérias
fotossintetizantes e seu efeito devastador sobre o ambiente que levou a
extingdo em massa das bactérias anaerdbicas!

Quando o assunto é adaptacio, é importante que se saiba que espécies
e ambiente alteram um ao outro de maneira reciproca. E um equivoco
pensar nos organismos e no ambiente como uma dicotomia absoluta.

Organismos e ambiente tém acdo ativa numa relag¢ao dialética.

NEM TUDO QUE RELUZ E OURO

Muitas vezes, € dificil determinar se um carater é adaptativo ou nao.
Geralmente, uma adaptagio é fortemente marcada pela correspondéncia
entre a forma de uma estrutura e a sua func¢do; contudo, algumas vezes
esta correspondéncia é uma ilusdo do observador. Comecamos a falar
dessa dificuldade no final da Aula 14 (Selecao Natural 2); vamos agora
discuti-la um pouco melhor.

Entre as décadas de 1930 e 1970, espalhou-se entre os
evolucionistas o ponto de vista de que virtualmente todas as caracteristicas
dos organismos (morfoldgicas, fisioldgicas, etoldgicas etc.) teriam sido
moldadas pela selecdo natural, representando, entio, adaptagdes dos
organismos ou das popula¢des. Esse entusiasmo foi gerado, em parte,
pelo sucesso que alguns programas de pesquisa (ver Aula 4: A nova
sintese evolutiva) foram capazes de obter no estudo de caracteres que,
em principio, pareciam irrelevantes do ponto de vista adaptativo. Assim
foi o caso do estudo desenvolvido por Dobzhansky, sobre INVERSOES
CROMOSSOMICAS EM ESPECIES DE DROSOPHILA € dOS PADROES DE CORES DA CONCHA

DO cARAcOL CePAEA, estudados por Cain e Sheppard.

INVERSOES
CROMOSSOMICAS EM
DRrosoPHILA

Diferentes inversoes
cromossomicas
carregam alelos

diferentes em alguns

dos locos que possuem.
Dobzhansky foi capaz
de demonstrar que
algumas inversdes
apresentavam

variacdo nas suas
freqiiéncias, em fungdo
da localidade ou de
algumas flutuacoes das
condi¢des ambientais
como, por exemplo,
diferengas de latitude

e estagoes do ano,
respectivamente.

Essa variacao nas
freqtiéncias das
inversdes indicava
diferengas nos valores
adaptativos de algumas
inversdes, o que foi
demonstrado, logo
depois, em laboratério.

PADRGES DE CORES
EM CONCHA DE
CEPAEA

Cepaea apresenta um
diversificado padrdo
de cores de concha
que oscila do amarelo
a0 marrom ou rosa
escuro. Além disso,

as conchas podem
apresentar até cinco
listras escuras. Dessa
forma, os caracdis

sdo extremamente
variaveis nos seus
padroes de cores. Cain
e Sheppard foram
capazes de demonstrar
que a taxa de predagdo
dos diferentes

padrdes de cores
desses gastropodes
por passaros

estava diretamente
correlacionada com

0 ambiente que

eles habitavam.
Organismos

listrados sofriam
maior predagdo em
areas descampadas,
enquanto os lisos, em
areas arbustivas.
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Em 1979, Gould e Lewontin publicaram um artigo no qual
aplicaram o termo “programa adaptacionista” a pesquisa que é baseada
na fé no poder da selecio natural como agente otimizador. Nesse
programa de pesquisa, os organismos sdo encarados como conjuntos
de caracteristicas mais ou menos independentes, e nio como todos
integrados e interdependentes. Dessa forma, isolando o organismo em
partes, € possivel construir um cendrio que poderia explicar a evolucdo
adaptativa de cada uma das partes isoladamente. Assim, o programa
adaptacionista produzia um sem-nimero de cendrios para um sem-
numero de caracteristicas, de modo que era possivel explicar quase tudo.
Lewontin e Gould também se referiam ao programa adaptacionista como
telling stories (contando historias).

A observagio cuidadosa nos indica, no entanto, que os organismos
vivos ndo sdo projetados de modo 6timo, que muitas caracteristicas,
simplesmente, ndo sao adaptativas e que as diferencas entre as espécies
tém origem em razdes outras que ndo a sele¢io natural. Vamos ver
algumas explica¢des alternativas:

1) Como ja estudamos na Aula 16, existem evidéncias cada vez
mais fortes de que a deriva génica tem um papel relevante na evolugio. E
possivel que, do mesmo modo que na evolugdo molecular, a deriva possa
ter tido um papel importante na evoluc¢io de caracteres morfoldgicos e
comportamentais, principalmente em populacbes pequenas, nas quais a
sele¢do natural teria de ser muito forte para suplantar a forca de deriva.

2) Caracteristicas vestigiais ou inuteis, como a presenga de olhos
em animais cavernicolas, é, algumas vezes, explicada por complicados
cendrios de sele¢cio natural. Contudo, hipdteses que consideram que
mutagdes que afetam os drgaos visuais desses animais sao neutras uma vez
que estes vivem em ambientes sombrios, sio mais parcimoniosas. Ou seja,
é possivel explicar a presenga de olhos intiteis em animais cavernicolas
por auséncia de sele¢ao natural, e ndo pela sua agio.

3) Algumas caracteristicas podem representar anacronismos, pois
evoluiram em situagdes que nio existem mais na atualidade. Por exemplo,
muitas arvores tropicais apresentam frutos que sio adaptados para o
transporte por grandes mamiferos, que foram extintos dessas regioes.

4) Uma caracteristica pode estar correlacionada geneticamente
com outra que estd sob selecio. Um exemplo cladssico disso sdo os

casos de pleiotropia (ver Genética Basica). Uma manifestagio comum



da pleiotropia é o crescimento ALOMETRICO. Assim, o Tyrannosaurus rex
apresentava membros anteriores diminutos (ver Aula 27: Dinossauros, na
disciplina Diversidade dos Seres Vivos) nio porque o tamanho pequeno
dos membros dianteiros fosse uma caracteristica adaptativa, mas,
provavelmente, devido a uma correlagao negativa de desenvolvimento
entre o tamanho do corpo e os membros dianteiros. Esse tipo de
correlacao alométrica é comum entre os dinossauros teropodes.

5) Uma das versdes mais radicais do programa adaptacionista
€ a Sociobiologia. Este campo de pesquisa estd interessado no estudo
dos comportamentos como produto da evolu¢io adaptativa. Porém,
muitas caracteristicas podem ter origem na agdo direta do ambiente
ou do aprendizado. Isto é particularmente importante quando se esta
trabalhando com organismos para os quais o aprendizado tem um papel
importante, especialmente os seres humanos.

6) A caracteristica observada pode ser, apenas, uma conseqiiéncia
das leis da Fisica e da Quimica. No final da nossa Aula 14, falamos do
comportamento dos peixes-voadores. Segundo uma visdo adaptacionista,
o comportamento desses peixes, de voltarem para a dgua depois do voo,
seria adaptativo, uma vez que eles ndo sobreviveriam no ar. Contudo,
como esses peixes apenas planam, o retorno a dgua se deve ao efeito da
gravidade, e nada mais.

Como vocé deve ter percebido, quando a questdo é adaptacio,

nem tudo que reluz é ouro.

CONCLUSAO

A adaptacdo dos organismos a seus ambientes é uma das
conseqiiéncias mais importantes do processo evolutivo. De maneira
geral, a adaptagdo é uma caracteristica ou o processo que habilita os
organismos a sobreviverem e se reproduzirem, ou que aumenta a chance
de isso ocorrer. Muito da Biologia, seja Zoologia, Botanica, Bioquimica,
Fisiologia ou Ecologia, se dedica ao estudo das adaptagoes. Nesta aula
discutimos a complexidade do conceito de adaptacdo, bem como a forga

e a fraqueza das explicacbes de cunho adaptativo.

ALOMETRIA

O termo alometria

foi cunhado em 1936
e designa a relagio
entre as mudangas na
forma e no tamanho
total do organismo.
Assim, modernamente,
alometria designa

as mudangas nas
dimensdes relativas de
partes do corpo de um
organismo que estio
correlacionadas as
mudangas no tamanho
total.
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RESUMO

A despeito das muitas conotacbes que a palavra adaptac¢ao possa ter (bem-estar,
aclimatacdo, desenho etc.), a sua definicdo, na moderna teoria evolutiva, esta
sempre ligada a selecdo natural e a variagdo génica. Mesmo assim, sdo possiveis
trés sentidos para ela: carater, processo ou estado de ser de um organismo ou
populacdo. Intimamente ligado ao estudo das adaptacoes estd o problema da
definicdo de ambiente que, como vimos, no estudo da evolucéo significa mais
do que, simplesmente, o ambiente, ecolégico externo. Existem outros fatores
importantes, tais como as relacdes internas entre os caminhos bioquimicos e do
desenvolvimento, as relagdes internas entre os 6rgaos etc. Essa relacdo, entre as
partes e o todo, nos permite afirmar que, para um determinado carater, todos
os outros funcionam como ambiente. Além disso, os organismos determinam os
aspectos do mundo fisico externo que compéem o seu ambiente, estabelecem
relacdes entre aqueles aspectos que sdo relevantes para eles como, também, num
certo sentido, constroem um mundo a sua volta. Embora o estudo das adaptacdes
seja reconhecido como muito importante para entender a evolugdo, alguns
exageros foram cometidos nesse sentido: o programa adaptacionista representou,
durante muito tempo, no seio da teoria evolutiva, um exagero na utilizacdo das
explicacdes de cunho adaptativo. Nesse programa de pesquisa, 0s organismos sao
encarados como conjuntos de caracteristicas mais ou menos independentes, e ndo
como todos integrados e interdependentes. Na atualidade, além da sele¢do natural,
tem-se utilizado explica¢des alternativas para a evolucdo dos organismos e suas
caracteristicas. Entre essas estado: a deriva génica, os anacronismos, as correlacdes

alométricas e a influéncia direta do ambiente.
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ATIVIDADES FINAIS

1. No comeco desta aula, dissemos que o conceito de adaptacdo seria estudado

de um ponto de vista darwinista. Explique o que isso significa.

RESPOSTA
Todas as definicbes de adaptacdo estudadas tinham dois elementos

fundamentais: a variagdo génica e a selecdo natural.

COMENTARIO
Esta questdo demanda de vocé a compreensdo daquilo que ndo cansamos de
repetir: a grande revolucdo darwiniana foi a perspectiva materialista da variacao!
Entendido isso, é fdcil responder a esta questdo. Caso ndo tenha conseguido
responder a esta atividade corretamente, é bom rever as Aulas 3 (Histdrico do
Estudo da Evolucao) e 4 (A Nova Sintese Evolutiva) de Evolugdo.

2. Por que pode ser dito que, para um determinado carater, todos os demais

funcionam como ambiente?

RESPOSTA
Como o ambiente é tudo que se relaciona e influencia a expressdo dos

caracteres, todos os outros caracteres estardo influenciando o modo como
o cardter especifico estard se expressando no organismo, uma vez que €

importante que a parte se integre de maneira harménica com o todo.

COMENTARIO
Esta atividade & simples! Qualquer problema na sua resolugdo é porque “existem
mais mistérios entre o céu e a terra do que a nossa va imaginagdo (era) capaz

de prever” Volte Id e estard resolvido esse mistério!
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AUTO-AVALIACAO

Depois de uma atividade presencial e dois estudos dirigidos nas aulas anteriores,
vocé deve ter ficado feliz com o pequeno numero de tarefas desta aula, nado é
mesmo? Contudo, acreditamos que, mesmo assim, sua cabeca deve estar um pouco
quente... Esta foi uma aula muito critica, em que vocé tinha de reconsiderar muitas
idéias. A melhor opc¢do nesse caso é digeri-la bem. Para o seu curso de Biologia
e a sua disciplina de Evolucéo, esta discussdo estd de bom tamanho, mas se vocé
se sentiu instigado, provocado ou incomodado, a melhor opcéo é ler um pouco
mais. Nesse caso, o livro A tripla hélice, de Lewontin, € uma étima opcao para as

horas vagas, finais de semana ou férias.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Se vocé ndo aglentava mais esses processos deterministas, na préxima aula vocé
vai voltar ao bar — o endocruzamento é uma forca estocastica. Os professores de

Evolucdo advertem: estude com moderacao!
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