


Many meanings of adaptation:

(1) “Adaptacéo pode ser uma alteracao do limiar de
resposta sensorial/nervosa a um estimulo constante”.

(2) “Adaptacdo pode ser uma sindrome de respostas
fisiologicas a um estressor ambiental”.

(3) “Adaptacao pode ser o estado de tornar-se familiarizado com os
arredores’.

(4) “Adaptacao pode ser uma alteracéo funcional de um organismo
exposto a novas condi¢cbes ambientais”.

(5) “Adaptacao pode ser o processo de aumento do valor adaptativo em uma
populacédo, em resposta a selecéo natural’.

(6) “Adaptacdo pode ser uma caracteristica resultante do processo
de selecao natural”.

(7) “Adaptacdo pode envolver uma caracteristica pre-existente que torna-
se benéfica ao organismo em determinado ambiente ou circunstancia”.

(8) “Adaptacao pode descrever uma estrutura ou funcao filogeneticamente
disseminada e necessaria para promover sobrevivéncia e reproducao’.

Bennett, 1997. Handbook of Physiology: Comparative Physiology13:16.



Many meanings of adaptation:

Evolutionary adaptation
clearly involves a genetic process. Phenotypic adaptation
may also have a genetic basis, for
example, differential gene activation...

Bennett, 1997. Handbook of Physiology: Comparative Physiology13:16.
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Pigliucci et al. (2006). J. Exp. Biol. 209:2362-2367.

Plasticidade fenotipica € a capacidade de um organismo desenvolver
diferentes estados de fendétipo, dependentes do ambiente. Esta capacidade
€ supostamente adaptativa (Futuyma, 1998)... Mas nem sempre!



Exemplo de plasticidade: alteracdes do tubo digestorio e estruturas acessorias em
resposta a alimentacdo em serpentes.
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Piersma & van Gils (2011). The Flexible Phenotype. Oxford.



Wilhen Johannsen (1911)

O fendtipo resulta da interacao entre os sinais
genéticos e ambientais, gerando uma
distribuicdo quantitativa de estados de
caracteres ao redor da média genotipica.

“O que o gendtipo faz nao € instruir um simples
fendtipo, mas instruir as formas com que o
fendtipo responde a variagcao ambiental”.

http://www.wjc.ku.dk/wilhelm/index.php?s
ubpage=gallery
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Plasticidade de desenvolvimento é o nome da categoria de plasticidade
fenotipica em que as condi¢cdes ambientais durante a ontogenia
determinam as caracteristicas do fenétipo maduro.

Richard Woltereck (1909) e as normas de reacéao

O Individuo de Daphnia lumholtzi a esquerda
foi exposto a dicas quimicas de peixes
predadores (fendtipo induzido) e o da
esquerda nao (controle).

Science (2001), vol. 294 no. 5541 321-326

As normas de reacao de um genotipo sao o conjunto de fenotipos
expressos por ele em diferentes ambientes (Futuyma, 1998).

Para Wolterek, as normas de reacao seriam herdadas ao invés de um
valor da caracteristica, dado que virtualmente todas as caracteristicas
sao plasticas em ao menos algumas situacdes ambientais.



Mudancas fenotipicas sazonais
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Piersma & van Gils (2011). The Flexible Phenotype. Oxford.
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http://www.quepid.org/wordpress/wp-
content/gallery/zoology-
frog/frog_muscles_ventral.jpg

Assis et al. (2012)



Relative muscle mass, %

Canto, hormonios e musculatura peitoral de anuros
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Aclimatizacao
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Seebaker et sl. (2003). J.Exp.Biol. 206:1193-1200.



Aclimatizacao
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(b) Aclimatizagdo do isolamento térmico na raposa-vermelha i
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Figura 9.38 Aclimatizacdo sazonal em duas espécies de mamiferos (a) O
camundongo-veado (Peromyscus maniculatus) estudado teve o mesmo isolamento
térmico no inverno e no verao, mas suas taxas metabdlicas maximas aumentaram
no inverno, o que significa potencial de termorregular em temperaturas mais baixas.
(b) Uma raposa-vermelha (Vulpes vulpes) individual, estudada em ambas as estagoes,
tem muito mais isolamento no inverno do que no verao. (Adaptada de Hart, 1957.)



Aclimatacao

Lagartos aclimatados a
temperaturas ambientes mais
baixas tém uma média mais

alta de taxa metabdlica em
qualquer temperatura corporal...
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Figura 9.11 Aclimatacao da relagao entre temperatura e metabolismo a
uma mudanca na temperatura cronica em um pecilotermo Um grupo de
lagartos da espécie Sceloporus occidentalis foi aclimatado por 5 semanas a 33°C
anteriormente ao teste. Um segundo grupo idéntico foi aclimatado a 15°C por
5 semanas anteriormente ao teste. Depois de 5 semanas, os animais de cada
grupo foram colocados brevemente nas temperaturas de 16°C, 28°Ce 33°Ce
suas taxas metabdlicas padroes foram medidas nas trés temperaturas como ta-
xas de consumo de O,. Os circulos mostram a meédia das taxas metabdlicas; as
barras de erros indicam desvios padrdo de + 2 da média. (Adaptada de Dawson
e Bartholomew, 1956.)



ADAPTACAO

Em biologia evolutiva, a palavra pode referir-se tanto ao (1)
processo de alteracao genética de uma populacéo devido a selecao
natural, quanto (2) as caracteristicas dos organismos que
aumentam, comparativamente, seu valor adaptativo.

Algumas definicbes incluem uma perspectiva historica, outras nao...

“Uma adaptacdo € a variante fenotipica que resulta
no mais alto valor adaptativo entre todas aquelas

existentes em um dado ambiente” (Reeve & Sherman
1993).

“Para que uma caracteristica seja considerada
adaptacao, deve ser um carater derivado que evoluiu
em resposta a um agente seletivo especifico”
(Harvey & Pagel 1991).



Mas por que a énfase na historia?

A condicao atual de uma determinada caracteristica pode ser
consequéncia da histéria filogenética ao invés de uma adaptacao!

“As suturas no cranio de mamiferos
jovens tém sido consideradas uma bela
adaptacao para ajudar o parto, e ndo ha
duvidas de que realmente facilitam ou
podem ser até mesmo indispensaveis
para este ato; mas as suturas ocorrem
nos cranios dos jovens répteis e aves
gue tém apenas que escapar de um ovo
quebrado. Podemos inferir que esta
estrutura surgiu a partir das leis da
crescimento, e tem representado uma
vantagem para o parto dos animais
superiores” (Charles Darwin 1859).




PRE-ADAPTACAO E EXAPTACAO

Pré-adaptacado € uma caracteristica que ganha uma nova funcao
ao longo da historia evolutiva (Futuyma 1998).

Exaptacédo € uma caracteristica que evoluiu associada a outras
funcdes, ou mesmo associada a nenhuma funcao especifica, mas
gue assumiu uma nova funcao (Gould & Vrba 1982).

0Ss0S pneumaticos e
claviculas fundidas em
coelurossauros sao uma
pré-adaptacao e uma
exaptacao em aves, quando
associados ao voo..
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Os camelideos ja apresentavam uma P,

baixa mesmo antes de ocupar altitudes
Alpaca Guanaco

Pso=20.3 Torr Py, =22.2 Torr

elevadas.

Apenas poucas mutagoes que afetam

pontos chave da hemoglobina sao
suficientes para adaptar as propriedades

funcionais desta a hipoxia extrema nos alto

dos Andes...
Vicunha al22Asp
Pso = 17.5 Torr
Dromedario al30Thr alOlle

Pso = 21.5 Torr

al20Ser BZAsn
a23Asp B76Ser

al20Ser

Humanos

Ps,= 26 Torr

Ancestral comum
P, = 23-24 Torr



Fisiologia do mergulho

Resultados dos primeiros
estudos realizados em
laboratorio (décadas de 30 e 40
— Scholander e outros).

Recovery

© Copyright Phillip Colla
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Hochachka and Somero. (2002). Biochemical Adaptation.

Como resolver esta

_ _ o questao?
Bradicardia, vasoconstriccéao

periférica, maior volume sanguineo,
maior hematdcrito, dentre outros...



Evolucéo da capacidade de mergulho em pinipedes
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Hochachka and Somero. (2002). Biochemical Adaptation.

Existe uma enorme variagcdo na duracao maxima do mergulho entre os
pinipedes (7-10 min para o ledo marinho e mais de uma hora para o
elefante marinho e a foca de Weddell). Entretanto, todas apresentam grau
similar de bradicardia durante o mergulho.



Alguns caracteres
necessarios ao mergulho
sao altamente conservados
em todos os mamiferos,
incluindo bradicardia e
vasoconstriccao periférica,
sendo estados de carateres
plesiomorficos para os
pinipedes.

Outros carateres s&o muito mais
maleaveis e correlacionam-se bem
com a capacidade de mergulho em

pinipedes, tais como volume de

sangue e hemataocrito.

Quais seriam adaptagoes ao mergulho em
pinipedes?

Como vocés chamariam as outras, em
relagdo ao mergulho em pinipedes?
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Padrbes temporais das mudancas fisiologicas como respostas a alteracdes no
meio externo:

Ao longo da vida de um individuo (Alteracdes fenotipicas de um genotipo)

AGUDAS: respostas exibidas durante os primeiros minutos ou horas apos
uma alteracdo ambiental (em geral, reversiveis)

Alteracdes morfoldgicas e funcionais podem
ocorrer com o tempo de exposicao...

CRONICAS: respostas decorrentes da exposicdo prolongada a
determinadas condicdes ambientais (reversiveis ou nao)



Padrbes temporais das mudancas fisiologicas como respostas a alteracdes no
meio externo:

Ao longo do tempo inter-geractes (Alteracdes genotipicas em uma populacéo)...

Exposicdo dos individuos de uma populacao as alteracbes ambientais

Atuacao da selecao natural sobre a variacao
interindividual, gerando alteracbes na
frequéncia génica...

ADAPTACOES: caracteristicas presentes em alta frequéncia na popula¢do em
virtude de conferir um alto valor adaptativo



