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COMECANDO PELO COMECO: 0 QUE E VARIABILIDADE
GENETICA?

Vocé certamente ja deve ter andado pela rua em uma
manha ensolarada e se deparado com dois cachorros de
racas diferentes ao longo do seu passeio. Dai vem a minha
primeira pergunta:

CADA RACA E UMA ESPECIE DIFERENTE DE
CACHORRO?

ROTTWEILER

Por mais que essas racas sejam diferentes uma da outra,
eu posso lhe afirmar que tanto um quanto o outro pertencem
a mesma especie (Canis familiaris); Da mesma forma que eu e
VOCE pertencemos a mesma especie (Homo sapiens) mesmo
apresentando caracteristicas que nos diferem quanto a cor
dos nossos olhos, cabelos, altura, peso e varias outras
caracteristicas que nos fazem ser unicos. Tudo isso pode ser
explicado por meio da variabilidade genética, que
basicamente sdo formas variadas de expressarem as
caracteristicas de um determinado individuo. Mas como eu
disse no tema deste assunto, precisamos comecar pelo
comecinho e entender os conceitos basicos que envolvem a
variabilidade genética.



N&s animais nos reproduzimos por um meétodo que
chamamos de Reproducao sexuada, que envolve a unido
do gameta masculino (espermatozoide) e gameta feminino
(0vulo), formando uma célula ovo que posteriormente vai
formar o individuo.

5
6vulo % @}} \ » % _ |
\ TN

Espermatozoide Etapas do desenvolvimento embrionario

Ao nascer, esse individuo tera caracteristicas paternas e
maternas pois em seu material genético estao presentes
genes tanto do pai quanto da mae. Sendo assim, o gene
pode ser definido como um segmento do nosso DNA
responsavel pelas caracteristicas herdadas dos nossos
genitores. Os genes também participam da regulacdo génica
e sintese de proteinas por exemplo.

GENE= FRAGMENTO DE DNA HERDADO
GENETICAMENTO DOS NOSSOS PAIS QUE POSSUEM
%) \ S INFORMACOES RE'SPONSAVEIS TANTO 'PELAS
NOSSAS CARACTERISTICAS, POR MEIO DA SINTESE

DE MACROMOLECULAS, COMO ALGUNS GENES QUE
PARTICIPAM DA REGULACAO GENICA.




MAS SE ESSES SEGMENTOS DE DNA QUE
CHAMAMOS DE GENE POSSUEM
CARACTERISTICAS TANTO DO MEU PAI
QUANTO DA MINHA MAE, POR QUE EU E
MEU IRMAO SOMOS DIFERENTES?

—_— —

Essa pergunta pode ser facilmente respondida. Todos os
genes possuem variacoes, ou seja, o gene que vai definir a
cor dos nossos olhos possui duas ou mais formas alternativas
de apresentar determinada caracteristica, por isso existem
pessoas que tem olhos verdes, azuis e castanhos. Essas
variacdes do gene sao chamados de Alelo.

Dito isso, podemos afirmar que o alelo é a variacao de um
determinado gene, que ocupa 0 mesmo lugar nos
Cromossomos, e esses lugares onde os alelos ficam inseridos,
chamamos de loco génico.

LOCO GENICO

-, GENE



Acabamos de ver que os alelos sao variacdes de genes
que irdo expressar determinadas caracteristicas ou
participar de algumas regulacdes celulares em nosso
organismo. Em nosso DNA podemos encontrar os alelos em
duas “versdes”, a versao dominante e a versao recessiva.
Essas versdes irao controlar as caracteristicas que o gene ira
expressar no individuo. No caso do alelo dominante ele ira
mascarar o efeito do alelo recessivo.

qw. Mas como assim mascarar ’
®

o efeito do alelo recessivo? .

Vocé lembra que recebemos um alelo do pai e outro da
mae? Vamos associar os alelos a algumas letras. Para a
determinacao da coloracao dos olhos cerca de 20 genes sao
responsaveis pela expressao da cor; mas vamos supor que o
gene que expresse a cor azul dos nossos olhos sejam
representados pela letra A; quando o alelo for recessivo
vamos representa-lo por a e quando for dominante, vamos
representa-lo por A. Sendo assim, eu preciso receber uma
letrinha de cada genitor. Para o individuo possuir olhos azuis,
ele precisa ser homozigoto recessivo, ou seja, ele precisa
ter os alelos recessivos em dose dupla que no caso seria aa,
sendo um a da made e outro a do pai. Caso o individuo
receba um alelo dominante (A) e um recessivo (a) ele sera
heterozigoto, pois ele possui alelos diferentes (Aa). Quando
eu disse que o alelo dominate mascara o efeito do alelo
recessivo, eu quis dizer que o alelo dominte atua como o
“chefe” do gene, basta um alelo dominte para mascarar a
expressao do alelo recessivo.



AHHHH... ENTAO EU POSSO DIZER QUE A
VARIABILIDADE GENETICA E A
DIVERSIDADE DE ALELOS PRESENTES EM
UMA DETERMINADA POPULACAO, QUE
COLABORA COM A DIVERSIDADE DE
CARACTERISTICAS?

[ S S—

De certa forma sim! Porém, existem trés conceitos
fundamentais para nos dar embasamento sobre
variabilidade genética. O primeiro conceito € a variacao
genotipica que basicamente € a diferenca no conjunto de
genes que uma pessoa carrega. Pense nisso como um codigo
unico para cada pessoa, cada individuo possui um genétipo,
que determina caracteristicas unicas. Essas diferencas sao a
base para a diversidade bioldgica presente no ambiente,
pois ela vai determinar papel importante na evolucao e na
adaptacao das espécies ao meio ambiente. O segundo
conceito é a frequéncia alélica, ja vimos que os alelos sao
variacdes de genes em um individuo. Agora para entender a
frequéncia alélica, precisamos imaginar 0s genes como
cartas de um baralho, cada carta representa uma versao
diferente desse gene (alelo). A medida que uma carta
especifica aparece no baralho de uma determinada
populacao



podemos perceber a frequéncia que ela aparece, iSsO nos
ajuda a entender o que é frequéncia alélica, pois iremos
analisar com que frequéncia determinadas variacdes de
genes aparecem em uma populacdo. Quanto mais comum
for o alelo, maior sera a frequéncia alélica; isso é importante
porque a frequéncia alélica determina a variacao de genes
em um ambiente.Em contrapartida quanto menos comum for
determinado alelo, menor sera a frequéncia que ele
aparecera na populacao.

Por fim iremos contextualizar o ultimo conceito, que é a
variagao fenotipica, essa € a mais facil pois se resume nas
caracteristicas fisicas ou tracos que os individuos produzem
com base na combinacao dos seus genes, como altura, cor
dos olhos, ou o tipo de pena que um passaro possui. A
variacao fenotipica é o resultado visivel das combinac¢des dos
alelos que fazem parte do gendtipo de cada individuo.

VARIACAO GENOTIPICA FREQUENCIA ALELICA
) \ , _
DIFERENTES COMBINACOES DE GENES E A PROPORCAO DE UM DETERMINADO
QUE 0S INDIVIDUOS POSSUEM NA ALELO EM RELACAO AOS OUTROS
POPULACAO ALELOS PARA O MESMO GENE NUMA
POPULACAO
— / — ‘ J
VARIACAO FENOTIPICA

VARIEDADE DE CARACTERISTICAS \
FISICAS VISIVEIS QUE RESULTAM
DAS DIFERENTES COMBINACOES DE
ALELOS EM UMA POPULACAO J
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Agora vamos colocar isso em pratica de uma maneira
que possamos compreender todos esses conceitos juntos e
COMO iSSO ocorre na natureza.

Vamos fazer um cruzamento de besouros, onde a cor
AZUL e expressada pelo alelo dominante e a cor VERDE é
expressada pelo alelo recessivo. Neste exemplo o besouro azul
é heterozigoto, ou seja, Aa e o0 besouro verde € homozigoto aa.
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VARIACAO GENOTIPICA Aa: 2/4 ou 50%

aa: 2/4 ou 50%
\> FREQUENCIA QUE VEREMOS CADA PAR DE ALELOS

VARIACAO FENOTiPicA  AZul: 2/4 ou 50%
\ Verde: 2/4 ou 50%
FREQUENCIA QUE VEREMOS BESOUROS AZUIS E VERDES

FREQUENCIA ALELIcA | Frequéncia de A: 2/8 ou 25%

Frequéncia de a: 6/8 ou 75%
\) FREQUENCIA QUE VEREMOS A PRESENCA DE CADA ALELO



FATORES QUE INFLUENCIAM A VARIABILIDADE
GENETICA

Vimos até aqui que a variablidade genética pode ser
definida como a diversidade de alelos presentes em uma
populagao. No ambiente, existem alguns fatores que podem
influenciar essa variabilidade de genes e neste topico iremos
conversar um pouco sobre esses fatores.

MUTACAO |

A mutacdo genetica desempenha um papel importante
nas variacbes de genes que encontramos em uma
determinada populac¢do. Imagine a mutacao como pequenos
erros que ocorrem nas copias dos genes, essas copias
continuam se replicando introduzindo novas variacoes
genéticas.

// e —

AS MUTACOES GENETICAS MUITAS VEZES
SAO ASSOCIADAS AS DOENCAS, MAS ELA
PARTICIPA DE MANEIRA DIRETA NA
DIVERSIDADE DE GENES PRESENTES NO

AMBIENTE, O QUE PODE LEVAR AS
ADAPTACOES DOS INDIVIDUOS




REPRODUCAO @

SEXUADA I &

Ja falamos que a reproducao sexuada é caracterizada pela
unido dos gametas feminino e masculino. Essa unidao é
responsavel pela recombinacdao genética que acontece
durante a reproducao dos animais, fazendo com que haja
uma mistura dos alelos de uma maneira unica. Isso acontece
pois 0S cromossomos trocam pequenos pedacos durante a
divisao celular, evento esse que chamamos de crossing over,
que faz nos seres humanos sermos diferentes uns dos

outros, pois possuimos uma grande diversidade de alelos que
expressam caracteristicas e adaptacoes diferentes.

Wy — (W (i

Recombiac¢do dos cromossomos por crossing over

A entrada e saida de individuos em uma determinada
populacdo faz com que haja a introduc¢dao de novos alelos no
ambiente, pois os individuos carregam seus genes que
estavam habitat de origem. Pense nisso como uma troca de
figurinhas, individuos da mesma espécie carregam genes
diferentes que sao passados para seus descententes.



[~ SELECAO =
NATURAL

A selecao natural favorece a permanéncia de genes que
melhor se adapta ao ambiente, fazendo com que os
individuos melhores adaptados sobrevivam e passem seus
genes aos seus descendentes. A selecao natural atua
ativamente na frequéncia alélica em uma determinada
populacao.

Vamos exemplificar a selecdao natural para facilitar a
compreensao. Imagine uma populacao de passaros que seja
predada por uma serpente, individuos que possuem genes
que expressem caracteristicas fisicas que melhor se
camuflam no ambiente sdo mais dificeis de serem predadas;
enquanto individuos que se destacam no ambiente por
conta de caracteristicas fisicas expressadas por
determinados genes, podem ser facilmente predadas, logo
esse gene ao longo do tempo tende a diminuir sua
frequéncia na populacao.

A

/é \.) CARACTERISTICA SELECIONADA PELO AMBIENTE

CARACTERISTICA NAO SELECIONADA PELO AMBIENTE
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VAMOS FALAR SOBRE A DEGRADACAO DO MEIO
AMBIENTE?

Com o avanco da globalizacao houveram interconexdes
de economias e sociedades, essas conexfes sao de grande
importancia para nossa espécie uma vez que esses fatores
contribuem diretamente com o0s avanc¢os tecnologicos,
cientificos, entre outros. Porém a relacdo entre a globalizacao
e degradacao ambiental € bem complexa; Intimamente ligada
a urbanizacao a degradacao ambiental vem tomando grandes
proporc¢des gerando discussdes em todo o planeta.

MAS COMO A GLOBALIZACAO TEM
RELACAO DIRETA COM 0 MEIO AMBIENTE,

() D SE ELA CONTRIBUI COM O AVANCO DA
NOSSA SOCIEDADE?

a

Podemos elencar alguns tépicos que relacionam como a
globalizacao vem influenciando a degradacao do meio
ambiente.

11



I
DESLOCAMENTO DE INDUSTRIAS POLUENTES &_ﬂ,
=1

Para buscarem baixos custos, algumas industrias
transferem suas operacbes para paises cuja as
regulamentacdes ambientais sGa0 menos rigorosas, isso pode
gerar sérios danos ambientais nas localidades onde essas
industrias estao alocadas.

EXPANSAO AGRIiCOLA E DESMATAMENTO j@ =
1

Com o crescimento populacional, a demanda global por
alimentos leva a expansdo de terras onde esses alimentos sao
produzidos, muitas vezes ha o aumento de desmatamento
resultando na perda de biodiversidade, para o plantio de
monocultura ou para confeccdo de pastos para criacdao de
gado.

.ﬁ.
EFEITOS CLIMATICOS !1
%

Grandes emissdes de gases que contribuem para o efeito
estufa e consequentemente o aquecimento global vem sendo
liberados por industrias, veiculos e incéndios urbanos e
florestais. Esses gases em excesso na natureza atua
diretamente para a degradacao do meio ambiente.
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Por outro lado, a globalizacao também trouxe consigo
consciéncia ambiental global, acordos internacionais para
lidar com questdes ambientais e incentivos para inovacdes em
tecnologias mais limpas. ‘

MAS 0 QUE E DEGRADACAO DO MEI

?
N AMBIENTE?

A degradacao do meio ambiente € um problema
relacionado a todos os danos que prejudicam de forma direta
ou indireta a natureza. Na maioria das vezes essa degradacao
ambiental é causada por intervencdes humanas, como
poluicdo do rios e oceanos com produtos quimicos, plasticos
e outras substancias toxicas; Aléem disso o desmatamento,
queimadas ilegais, poluicao do ar por veiculos prejudica tanto
a existéncia da biodiversidade como afeta a saude humana.

TA BELEZA!

MAS O LIVRO COMECOU FALANDO DE
VARIABILIDADE GENETICA E NOS
ESTAMOS FALANDO DE DEGRADACAO
DO MEIO AMBIENTE. 0 QUE UMA
COISA TEM A VER COM A OUTRA?

13



A variabilidade genética e a degradacao do meio ambiente
estao intimamente conectados, e essa relacdao e de grande
importancia para a sobrevivéncia das espécies e preservacao
dos ecossistemas. Agora, vamos relacionar de maneira direta
como a degradacao ambiental causada pelo homem pode
influenciar diretamente a variabilidade genética no ambiente.

PERDA DE HABITAT NATURAL

Devido a poluicao, desmatamento, urbanizacao e
mudancas climaticas, muitas populacdes de animais e plantas
perdem seus habitats naturais. Isso gera uma reducgao
drastica na diversidade de alelos presentes na populacao, pois
esses individuos sao forcados a viverem em areas menores e
isoladas, isso ocasiona menos interacao genetica entre os
individuos, logo a variabilidade genética diminiu, tornando as
populacdes mais vulneraveis a doencas além de levarem as
especies em extincao devida a grandes mudancas ambientais.

HABITAT- AMBIENTE FiSICO ONDE UMA
DETERMINADA ESPECIE VIVE. O HABITAT
RELACIONA O CLIMA, VEGETACAO E OUTROS
ELEMENTOS QUE FAVORECEM AS CONDICOES
OTIMAS PARA A SOBREVIVENCIA E
REPRODUCAO DOS INDIVIDUOS.

14



CONTAMINACAO E POLUICAO

A poluicao do solo, agua e ar pode introduzir substancias
toxicas no ambiente que afeta diretamente a saude das
plantas e animais. A contaminacao pode acarretar em
mutac¢fes induzidas nos genes dos individuos e os genes
mutados podem ser transferidos aos descentes a longo das
geracdes, essa mutacao pode ser maléfica uma vez que
contribui para a diminuicao da variabilidade genética.

i (O &
i RA

MUDANCAS CLIMATICAS Jj

Ja vimos que o habitat necessita ter condi¢cdes abidticas e
bidticas necessarias para a sobrevivéncia dos individuos. Com
as mudancas climaticas causadas pela degradacao dos
ambientes naturais muitas espécies sao forcadas a migrarem
para novas areas, forcando uma adaptacdo nao natural. A
variabilidade genética é crucial para que as espécies possam
responder a essas mudancas, pois como ja foi discutido
também, os genes nao tem a funcdo apenas de expressarem
caracteristicas fisicas, mas eles participam ativamente da

regulacao interna do individuo.
15



INTRODUCAO DE ESPECIES
INVASORAS

Com a perda dos habitats naturais, algumas espeécies
podem ser forcadas a migrarem, isso ja vimos no tépico
anterior. Porém essas espeécies podem ocupar lugares nao
nativos a elas, ISSO acarreta na competicao por
disponibilidade de recursos de espécies que ja viviam nos
ambientes que foram ocupados por essas especies invasoras.
Ao competir com as espécies nativas ha alteracdes nos
padroes de cruzamento, levando cruzamentos indesejados
que reduzem a variabilidade geneéetica das populacdes
nativas.

Como ja vimos a degradacao do meio ambiente tem
impactos significativos na variabilidade genética, pois
influenciam diretamente na adaptacao dessas especies em
lugares que nao sao mais naturais. A selecdao natural acontece
sem a intervencao dos seres humanos, esse processo pode
durar milhdes de anos, e durante esse processo a frequéncia
alélica vai ou aumentando ou diminuindo em determinadas
populacdes, mudando esse cursor natural, para um cursor
artificial.

16
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= VOCE SABE 0 QUE SAO
ESPECIES ENDEMICAS?

.
7

Espécies endémicas sdao aquelas que ocorrem
exclusivamente em uma determinada regido e nao sado
encontradas em outros lugares.

ARACUA DO PANTANAL
Ortalis canicollis

| \_) 0 ARACUA DO PANTANAL E UMA AVE
fonte: WikiAves ENDEMlCA DA REG'RO PANTANEIRA
MATOGROSSENSE

O estado de Mato Grosso € um Otimo exemplo para
falarmos de biodiversidade, pois em nosso estado esta
abrigado trés biomas brasileiros: Cerrado, Pantanal e a
Floresta Amazonica.

B FLORESTA AMAZONICA

CERRADO

B PANTANAL

fonte: SES-MT 17



Segundo a ONG ECOA (Ecologia em acao), s6 no ano de
2020, o Pantanal perdeu em torno de 17 milhdes de
vertebrados em decorréncia das queimadas que ocorreram
no mesmo ano. Os incéndios que o Pantanal vem sofrendo
nos ultimos trés anos (2020-2023) tem sido uma preocupacao
crescente, pois essa grande planicie alagavel serve de abrigo
para milhares de espécies de animais e plantas. Uma nota
técnica da Fiocruz de 2020 declara a situacao do Pantanal
como caoltica, pois os impactos a biodiversidade, saude
humana e economia sao imensuraveis.

Fotos: Peter llicciev

Ja vimos até aqui que a variabilidade genética esta
intimamente relacionada as condicdes biodticas e abidticas.
Nés somos responsaveis pela preservacao e conservacao do
ecossistema como um todo, cada um de nds fazendo nossa
parte podemos contribuir de maneira significativa para que o
ambiente sofra os menores danos antropolégicos possiveis.
Cabe a nos a responsabilidade social e ambiental de tornar o
nosso mundo melhor para nos e para nossos descendentes,
afinal de contas também somos uma espécie que sofre com a
degradacao ambiental, e nosso comportamento ditara a
nossa estadia na Terra daqui algumas centenas de anos.
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