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Neste texto sdo discutidas as interacdes entre
genes, organismos e ambientes, analisando-se o
contexto emque muitasidé as e concepcdesa respeito
de Biologia Evolutiva foram inter pretadas de modo
inadequado e dificultaram o entendimento e os
avancos cientificos nessa area do conhecimento.
Basicamente, estdo aqui representadas as idéias
publicadas dessa literatura, principalmente as
expostas na obra de Richard Lewontin.

Em 1973, o geneticista Theodos us Dobzhansky
publicou no periddico American Biology Teacher um
texto com o seguintetitulo—Nothing in biology makes
senseexcept inthelight of evolution— (nadafaz sentido
em biologiaando ser sob aluz daevolucdo). Esteartigo
de Dobzhansky, desde asuapublicacéo, €éumtexto fun-
damental paraasdiscussdes sobre BiologiaEvolutivae
tem se mostrado cadavez maisatualizado everdadeiro
faceasnovaserecentes pesquisasem variaséress, prin-
cipalmente nas daBiologiaMolecular e Biologiado
Desenvolvimento. Atuamente, BiologiaEvol utivainte-
grando sb asdiversasdisciplinasdas Ciéncias Biol 6gi-
casentresi, mastambém aBiologiacom outras &reas
do conhecimento, taiscomo aMatemética, al nformética
eaSociologia

Naverdade, amodernateoriaevol utivabaseia-
seem duasimportantes contribuigdesdo século X1X: a
percepcao dequeavariacdo entre espéciessurgeapartir
daquel aexistente entreindividuos (Darwin), e adesco-
bertade que ahereditariedade basel a-se na segregacdo
defatoresdiscretos(Menddl). Os*fatores’ (genes) es-
tudados por Mendel eram considerados osagentesque
causam aformadosorganismos. Tais“fatores’ eramos
sujeitos e 0 organismo era o objeto dasforgas do de-
senvolvimento. Dessavisdo do gene como causado or-

41

ganismo desenvolveu-se boa parte da Genética
Molecular. A teoria darwinista pressupde que forgas
externas moldam as espéci es com base nas variacoes
encontradas nosdiferentesindividuos, asquaisseriam
produzidas por forgasinternas. A essénciadateoriade
Darwin, portanto, inclui aseparagéo das causasdasva
riacOes ontogenéticas, procedentesdeforgasinternas,
e causas das variaglesfilogenéticas, impostaspelo am-
biente por meio daselegdo natural. A partir destavisao,
gue considerao ambiente como 0 sujeito e 0 organismo
como o objeto daevolugdo, desenvol veu-setodaateo-
riaevolutiva

A partir desta visao, que considera
0 ambiente como 0 sujeito e o
organismo como 0 objeto da evolucao,
desenvolveu-se toda a teoria evolutiva.

Emboraas visdes de Darwin e Mendel tenham
representado um notével e necessério avango cientifico
naépocaem queforam propostas, el as posteriormente
atuaram como obstacul os para progressos nessa &rea
de estudos, umavez que entraram em contradi¢do com
descobertasdaBiologiade Populagdes e do Desenvol -
vimento. Duasidé asequivocadas, particularmente, com-
prometem o entendimento de processos ontogenéti cos
edabiologiaevolutiva. Naprimeiradel as, aontogeniaé
vistacomo o desdobramento deformas quejaestavam
latentesnos genes, como se 0 desenvol vimento seguisse
rigorosamenteumareceitaescritano DNA dosorganis-
mos. Nasegundaidéia, o processo filogenético éenca
rado como um problema e solucdo: 0 ambiente propde



um*“problema’ e osorganismos oferecem “ solugdes’,
sendo que amel hor delas serafinamente“ escolhida’.
Essasexplicagdes, que setornaram objetos dereflexdo
devarioscientistas, estdo erradasumavez quearela-
Ca0 entre gene, organismo eambiente émuito maiscom-
plexado queelassugerem.

Relacéo entre genes, ambiente e organismo
duranteodesenvolvimento

Sabe-seque, naservilhas estudadas por Mendel,
arelacdo entre gendtipo e fendtipo é direta, ou sgja,
paracadagenaotipo existe um fendtipo correspondente.
Naverdade, aessénciado mendelismo consstenaidéia
dequeépossivel deduzir o gendtipo deum organismoa
partir de seu fendtipo, ou dos seus descendentes, no
caso de dominanciacompleta. Damesmaforma, amaior
parte da Genética Bioquimica, Molecular, e do
Desenvolvimento, também se baseia em estudos
realizados com caracteristicas fenotipicas que ndo se
sobrepbem e que sdo facilmente associadas a
determinados gendti pos. Como decorrénciadessesfatos,
amaioriadoslivrosde Genéticae Evolucdo considera
gue oS organiSmos sao “ determinados’ por seusgenes.
Algumas vezes, essa explicacdo genética € usada
inclusveparajustificar fendtiposcomportamentaiscomo,
por exemplo, atendénciaaviolénciaou ao acoolismo.

Entretanto, a vasta maioria das caracteristicas
morfol gicas, fis ol 6gicas ou comportamentaisndo se-
gue padrfestdo simples, pelo contrério, o fendtipo dos
organismosao |ongo do desenvol vimento é marcado por
interagdes compl exas entre gendtipo e ambiente. Os
genes expressam apenas umanormade reagdo especi-
ficaadiferentesambientes, ou sgja, um mesmo gendtipo
expressadiferentesfendtiposem ambientesvariados, de
umamaneirando previsivel.

Nenhum gendtipo tem um fendtipoincondiciona-
mente maior, menor, maisrdpido ou maislento. Asem-

- Retrato de Gregor Mendel, em
| metal, esculpida por Theodor
1 Charlemont por ocasido da
| construgdo do monumento em
homenagem ao primeiro
geneticista, no monastério
agostiniano de Brno, em 1910.
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presas quefornecem sementes paraaagriculturasabem
disso edistribuem paraosfazendeirosasvariedades que
S80 maisprodutivas namaioriadasregioes. Umalinha-
gem cujaprodutividade médiaéataporque osresulta-
dosforam muito superioresem um determinado ano ou
lugar, masum tanto inferiores aosde outras variedades
nasdemaiscircunstancias, ndo serasel ecionadaparadis-
tribuicgo.

Além disso, individuoscom o mesmo gendtipo e
no mesmo ambiente podem apresentar fendtipos dife-
rentes devido aum fendmeno chamado “ruido de de-
senvolvimento”. Naverdade, até osdoislados de um
mesmo individuo podem ser diferentes devido aesses
ruidos. Assimetriasbilaterais sdo bem relatadasem di-
Versosorganismos, incluindo insetos, aves e humanos.
NamoscaDrosophila, por exemplo, o nimero de cerdas
nosladosdireito e esquerdo do corpo freqlientemente é
diferente, emboraambostenham osmesmosgenesese
desenvolvem no mesmo ambiente. Nesse contexto, fica
dificil saber até que ponto as habilidades de atl etas ou
intelectuai s de destaque sdo devidas ao gendtipo, ao
ambiente, ou afatores aleatdrios do desenvolvimento
talscomo conexdes neurai sque proporcionam reflexos
extreordinérioseUtels.

Visando compreender aimporténciarelativade
fatoresinternos e externos para o fendtipo, foram pro-

Os genes expressam apenas uma
norma especifica de reacdo a diferentes
ambientes, ou sgja, um mesmo genotipo
manifesta diferentes fenétipos em
ambientes variados, de uma maneira
nao previsivel.

postas tentativas de se quantificar as contribui¢oes do
gendtipo e do ambiente, como, por exemplo, oscélcu-
los de herdabilidade. Entretanto, considerando que a
influénciade um dado fator geralmente depende dain-
fluénciade outros, torna-seimpossivel atribuir pesosfi-
X0S paraos componentes davariacdo fenotipicade or-
dem genética, ambiental, e“ ruidos de desenvol vimen-
to”.

Por fim, é necessério considerar aindao organis-
mo como umadas causas de seu proprio desenvolvi-
mento, processo que possui em suabase umadimensao
deordemtemporal que serelacionatanto com osgenes



como com o ambiente. O fendtipo deum organismo esta
conti nuamente se modificando, do nascimento amorte.
Em qua quer momento, elendo é ssmplesmenteoresul-
tado dainteracdo de seus genes com o ambiente, mas
também do proéprio fendtipo no momento anterior. Por-
tanto, o organismo ndo é apenas o objeto deforgasdo
desenvolvimento, étambém o sujeito dessasforcas.

A Metaforadaadaptacéo

O conceito de adaptacdo, como uma metafora,
pressupde que 0 mundo externo lancadesafios paraos
organismaos, tais como encontrar espago, alimentose
individuosdo sexo oposto paraareproducdo, e aqueles
gue tém mais sucesso pararesolver esses problemas,
porque casual mente possuam caracteristicas apropria-
das a solucdo e deixem mais descendentes do que 0s
individuos que ndo possuem tais caracteristicasvantg o-
sas. E como se 0s nichos ecol 6gi cos existissem mesmo
antes de serem ocupados pel o organismo, como se 0
ambiente fosse independente das espécies que o ocu-
pam. E importante ressaltar, no entanto, que em Biolo-
giaotermo“ambiente’ refere-se ao conjunto de condi-
¢cOes que envolvem os seresvivos, de maneiraque néo
existem ambientes sem seresvivos paraserem“ envolvi-
dos’. Fatorestaiscomo glaci agles, evaporacao de oce-
anosou erupgdesvul canicas, que ocorremindependen-
temente dos seresvivos, ndo s8o ambientes. S&o condi-
cOesfisicasapartir das quai sambientes habitaveis po-
dem ser “congtruidos’.

Oscientistasquetrabal ham com histérianatural
sabem que os organi smos ndo sb fazem parte do ambi-
ente, mastambém ajudam a construi-lo. Como exem-
plo, podem ser citados alguns aspectos da vida das
salvas (género Atta), asformigas cortadeirasmais co-
nhecidasno Brasil. A reproduc&o dessasformigasini-
cia-se.com o denominado voo nupcia ou revoada, quan-
do grandes quantidades de machos (bitus) efémeas (icas
ou tang uras) ssem do ninho e seacasdlamno ar. Embo-
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Essa idéia, que contribui para
refutar a explicacao de que o ambiente
€ algo externo e independente do
organismo, é relativamente antiga e
atualmente estd ganhando um enorme
impulso.

rando se conhegao processo que disparao voo, sabe-
sequeexigegrandeinfluenciadas condigdescliméticas,
especia mente apluviosidade. Ap6s o voo nupcial, as
tangjuraslivram-se dasasas, escavam umtunel no solo,
eumapequenacamaranofina dele. A novarainhaen-
t&o regurgitao fungo que elatrouxe dacoldniade ori-
gem, cultivaojardim que seformaapartir dele, deposi-
taosovosecuidadaprole, dando origemanovacolonia
No formigueiro adulto, cujaprofundidade pode ultra-
passar cinco metros, haindividuos especializadosna
defesa, no transporte devegetaisparao interior dofor-
migueiro, e no cuidado do jardim defungo edaprole
em desenvolvimento.

Fatoresexternosdeterminam oinicio daconstru-
¢a0 do ninho dasformigas, um novo ambiente que pro-
porcionaprotegdo contraextremosclimaticose preda-
dores, assegurando aindaabrigo e alimentacéo paraas
formigasem estagiosimaturos. O Jodo de Barro, eas-
sim como aespéci e humanae muitas outras, também
constroem ambientes em que as pressdes de selecéo
natural sdo diferentes das que ocorrem no ambiente ex-
terno.

No livro Niche Construction, publicado em 2003
pelaUnivers dade de Princeton, Odling-Smeeeseusco-
laboradoresargumentam queaconstrucdo denichosmo-
dificapressdes sel etivas que atuam ndo SO nos constru-
tores propriamente ditos, mastambém em organismos
associadosaeles Emoutraspaavras,
aspressdesde selecdo natural vao se
modificando ao longo do tempo em
funcdo, dentre outros, do proprio or-
ganismo quesofreessapressio. Essa
idéia, quecontribui pararefutar aex-
plicacdo de que o ambiente € algo
externo eindependente do organis-
mo, érdadivamenteantigaeaud mente
estdganhando um enormeimpul so.

Alémdisso, ndo sepodeesque-
cer que os organismos determinam



quaisos e ementosdo mundo exterior que devem estar
presentes paraaconstituicéo dosseusambientes, equas
relagdes entre esses el ementos séo relevantes paraeles.
No campusdaUniversidade de Brasilia, por exemplo,
convivem diversas espécies de aves que exploram am-
bientesdiferentes dentro damesmaarea. Otico-ticoé
encontrado gerd menteno solo, ondesedimentae cons-
tréi seus ninhos entre moitas de capim e plantasrastel -
ras. O sshiélaranjeira, emboratambém caminheno solo,
inclui frutosem suadietae constréi ninhosem arbustose
arvoresdefolhagem densa. O bem-te-vi, por suavez,
nidificano topo dacopade &rvoresatas, usando para
isso até materiaistaiscomofios, retalhosdeplasticoe
de papd . Finalmente, os picapaus escavam seusninhos
em troncos de érvores, de onde também colhem seu
alimento; explorando cavidadesonde seaojam larvas
deinsetos. Assm, aindaquevariasespéciesocupemuma
mesmaérea, cada umacompde o ambiente ondevive
utilizandoaspectos distintosdo mundo fisico ebidtico.

Em sintese, o presente texto argumenta que 0s
organismos ndo s&o smplescolegdesdeindividuosque
se encontram adaptados a nichos ecolégicos
preestabel ecidos. Pelo contrério, o desenvolvimento dos
organismosenvolveintrincadasrel agbesentreeles pro-
prios, mas também com seus genes, e com a sucessao
deambientes onde el es sedesenvolvem. A complexida
de dessasrel aghes, entretanto, aindando estabem com-
preendida
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