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cando genes hd, no minimo, 1,5

milhdo de anos. “Podemos afirmar
isso com 95% de certeza”, comen-
tou. Os célculos que embasam esse

cendrio sdao bastante complicados e

tém de levar em conta uma série de

desvios, como mutag¢des ocorridas

nessas regidoes genomicas no passa-
do. Templeton, no entanto, acredita

que sua afirmacdo tem forte amparo

estatistico e estd embasada na andli-
se combinada de vérios trechos do

genoma humano — e ndo de apenas

um ou dois genes. “Creio que hd

uma probabilidade muito baixa

de que tenha havido somente um

evento de expansdo para fora da

Africa. Rejeito essa hipdtese”, co-
mentou o pesquisador. “Nds, cien-
tistas, fazemos isso o tempo todo.
Rejeitamos hipéteses. Provamos

algo como sendo falso, mas nunca

podemos comprovar de fato o que é

verdade, mesmo que algumas vezes

afirmemos o contrério.”

Raga e subjetividade

A serenidade com que Templeton,
um homem cordial, fez a palestra

nao o livrou de uma bateria de per-
guntas ao final da apresentagao. O

tema mais polémico: sua opinido de

que o conceito bioldgico de ragas

humanas nao tem fundamenta¢ao

cientifica. Os questionamentos nao

o fizeram recuar nem um milimetro

de sua idéia central. “Nao hd racas

humanas, nem mesmo algo pare-
cido, do ponto de vista bioldgico.
Diria que o conceito de raga como

um todo causa mais enganos do

que traz esclarecimentos. Deverfa-
mos elimind-lo”, afirmou. “Ainda

podemos falar de populagoes e de

padrdes de diferenciacdo, mas hd

varias maneiras de diferenciarmos

essas populagoes. Podemos distin-
gui-las por meio da fragmentacao,
do isolamento por distancia.” Para o

bidlogo evolucionista, muitos cien-
tistas aplicam conceitos de raga e

taxonomia para o homem de forma

bastante tendenciosa e subjetiva. “Se

adotdssemos 0s mesmos critérios

taxondmicos que empregamos para

outros organismos, classificariamos

os humanos, os chimpanzés e os go-
rilas como pertencentes a0 mesmo

género’, comentou. “As diferencas

genéticas nao sdo tao grandes. De-
vemos utilizar critérios objetivos

que nos forcem a ser honestos.” ®
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Wen-Hsiung Li

Geneticista explica como macacos

e seres humanos seguiram

caminhos evolutivos diferentes

CARLOS FIORAVANTI

Normalmente a evolugao é vista
por fora, considerando prioritaria-
mente a aparéncia e a forma dos
animais. O chinés Wen-Hsiung Li
prefere olhar por dentro e buscar os
artificios genéticos que favoreceram
(ou atrapalharam) a diferencia¢ao
de espécies, em especial a humana.
Desse modo, carrega para a biolo-
gia o conhecimento que acumulou
ao longo de uma peculiar trajet6-
ria académica, que comegou em
Taiwan, onde ele nasceu em 1942,

com um curso de engenharia e
mestrado em geofisica, e prosseguiu
nos Estados Unidos com doutorado
em matemdtica aplicada a genética.
Desde 1998 na Universidade de Chi-
cago, Li ajudou a criar os métodos
de andlise estatistica que facilitam
entender, com base na genética, co-
mo chimpanzés, orangotangos e
outros grandes primatas seguiram
caminhos diferentes dos da espécie
humana, mesmo com uma carga
genética muito semelhante.
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Foi Li quem mostrou que o rel6-
gio molecular — a taxa de transfor-
macao da molécula de DNA — nao
era tao constante ao longo do tempo,
mas poderia variar com o tempo
de vida de uma espécie: anda mais
devagar na espécie humana e mais
rapido entre os camundongos, por
exemplo. “Gragas aos avancos da
biologia molecular, da genética e de
gendmica’, comentou Li na palestra
do dia 12 de julho no Ibirapuera,

“podemos ter uma compreensao
razoavelmente boa da evolu¢io hu-
mana”. Melhor ainda, segundo ele, é
que podemos ver nossa histéria com
menos preconceitos: “Os primeiros
europeus a chegarem a Africa viram
os africanos, que tinham outra cor,
e os consideraram individuos de
outra espécie. Achavam que nao
seria possivel o acasalamento, mas
0s humanos néo se diferem tanto
assim uns dos outros”. Ele préprio
reconheceu que evidentemente
ainda hd muitos mistérios a serem
resolvidos, como o fato de muitos
primatas andarem tocando o solo
com as quatro maos, enquanto o
ser humano consegue andar ereto;
a evolugdo da inteligéncia ainda é
outro conjunto de perguntas a es-
pera de boas respostas.

Li abriu a palestra intitulada
“Uma visdo gendmica da evolugdo
humana” com uma rdpida revisao
dos conceitos basicos de DNA, RNA
e gene. Antes de deixar a platéia
pensar que havia come¢ado uma
aula tediosa, mostrou sua habili-
dade em fazer rir ao mostrar uma
cena de um chimpanzé acenando ao
lado do atual presidente dos Estados
Unidos, George W. Bush, também
acenando. “Eles parecem muito di-
ferentes porque seus genomas sao
diferentes”, acentuou. Mas, exata-
mente, quéo diferentes? Ndo muito,
considerando que a evolug¢do é um
acumulo de mudangas genéticas ao
longo do tempo. “Sem alteragoes
genéticas, ndo hd evolu¢ao”, afir-
mou, lembrando que as pessoas
naturais de Taiwan que nasceram
antes ou logo depois da Segunda
Guerra Mundial, por nao terem sido
bem nutridas, tém baixa estatura. J4
as que nasceram depois da guerra
se alimentaram adequadamente e
crescem mais. Uma gerac¢ao é mais
alta que a outra nao em razao da
evolugdo, porque as pessoas que
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“Os avancos
da biologia
molecular,

da genética

e da genémica
nos permitem
ver a evolucio
humana

Ccom menos
preconceitos”

nascerem em Taiwan serao nova-

mente baixas se houver outra vez
limitagdo de alimentos.

Em seguida Li tratou do dar-

winismo, um conjunto de idéias
fundamentais para a biologia. De
acordo com o darwinismo, a evolu-
¢ao dos seres vivos resulta da selecao
natural, segundo a qual sobrevivem
principalmente os individuos mais
bem adaptados ao ambiente. As di-
ferencas entre as espécies, ressaltou,
sdo uma conseqiiéncia da sele¢ao
natural, de modo que todas as es-
pécies tém uma origem comum.
“E dificil aceitar essa idéia de que
chimpanzés, macacos e nds temos
um ancestral comum”, observou.
“Por esse motivo, Darwin chegou
a ser ridicularizado. Esse aspecto
do darwinismo é o mais polémico.
Atualmente, entretanto, acredito
que ja se aceitou completamente
a idéia de que todos os primatas,
incluindo todos os humanos, tém
a mesma origem.”

Para mostrar de onde vieram
essas duas espécies, Li expds suces-
sivas drvores genealdgicas apresen-
tando relagdes mais proximas ou
mais distantes entre as familias —a
categoria mais abrangente na clas-
sificacdo de animais e plantas — de
quatro espécies de grandes primatas

Li e Sandro

de Souza,

do Instituto @
Ludwig:

evoluciio

com menos

preconceitos
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(orangotango, gorila, chimpanzé e
bonobo) e da espécie humana. As
seqiiéncias de DNA, ele lembrou,
sao Otimas para tentar descobrir
quando surgiu cada uma dessas
espécies: a simples troca de uma
seqiiéncia pode levar a espécies di-
ferentes, que podem ou nao cruzar
entre si, dependendo da semelhanca
genética.

Como ele mostrou em seguida, o
genoma humano difere apenas 1,2%
do genoma do chimpanzé, 1,62%
do gorila e 3,08% do orangotango.
O orangotango e o gorila, com uma
taxa de divergéncia de 3,09%, sao
mais distantes geneticamente entre
si do que 0 homem e o chimpanzé. Li
arrancou novamente risadas ao mos-
trar um chimpanzé e Bush fazendo
caretas. “Um chimpanzé pode fazer
quase tudo o que os homens fazem”,
comentou o geneticista. Jd entre um
rato e um camundongo, apesar das
semelhancas, a divergéncia genética
¢ muito maior: 20%.

Mas o que exatamente faz de
um macaco um macaco e de um
homem um homem? Esta pergunta
inevitavel leva a incertezas: as dife-
rengas, do ponto de vista genético,
poderiam resultar das seqiiéncias
de proteinas formadas a partir dos
genes, os mecanismos de regulacao
dos genes ou ambos. A regulacao
dos genes, ele lembrou, determina
o momento de ligar ou desligar um
gene, além de controlar a quantida-
de desse gene e em que tecido serd
produzido. “Essa regulagdo afeta o
desenvolvimento, a fisiologia e a
saude”, disse Li. Com outras drvores
filogenéticas ele mostrou em seguida
que o homem e os grandes primatas
se separaram — ou divergiram — de
um ancestral comum hd pelo menos
15 milhoes de anos. Uma divergén-
cla mais recente, entre 4,8 milhoes
e 6,4 milhoes, teria feito a espécie
humana e os chimpanzés tomarem
caminhos bioldgicos préprios.

Linguagem e cor da pele

A possibilidade de existir um gene
para a linguagem pode ajudar a res-
ponder a essa pergunta inevitavel.
Trabalhando com a carga genéti-
ca transmitida de uma geragao a
outra de uma mesma familia na
Irlanda, os geneticistas encontra-
ram um gene, o0 FOXP2, que con-
trola a linguagem: os portadores
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de versdes defeituosas desse gene
perderam a habilidade de falar e
de se comunicar. Por outro lado,
contou Li, o desenvolvimento da
linguagem depende de duas versoes
funcionais do FOXP2.“O FOXP2 é
0 tnico gene capaz de influenciar
o desenvolvimento da linguagem”,
observou. Sutis diferencas em uma
versao original desse gene aparece-
ram hd pelo menos 14 milhdes de
anos, levando os seres humanos a
terem um vocabuldrio muito mais
rico que o dos chimpanzés. “Nossa
hipétese é que esse gene foi selecio-
nado por causa da vantagem que a
linguagem pode proporcionar.”
Genes que determinam as di-
ferentes tonalidades da pele e dos
cabelos, como o MCI1R, também
foram selecionados ao longo de
milhdes de anos, favorecendo a

a_________HE§ )

migra¢do e se mantendo a medida
que poderia beneficiar a sobrevi-
véncia da espécie humana. Nao é
um privilégio de nossa espécie. Ha
cerca de 10 mil anos uma glaciagao
isolou em grandes pocas d’agua dis-
tantes entre si uma espécie de peixe,
o peixe-espinho (Gasterosteus acu-
leatus), que a partir dai comegou a
se diferenciar em espécies distintas,
alguns com escamas escuras, outros
com escamas claras, determinadas
pela expressao ou nao do gene Kitlg.
Os seres humanos, embora tenham
seguido outros caminhos evoluti-
vos, também carregam esse gene,
mais comum entre africanos do
que entre escandinavos. Ao longo
de nossa evolugdo esse gene deve
ter favorecido a migracdo e a pro-
dugao de pigmentos que protegiam
do sol intenso. [

Robin Buell

Bidloga da Universidade Estadual de Michigan

fala da importincia do genoma do arroz

MARCOS PIVETTA

A genémica mudou o modo como
se faz pesquisa e o préprio enten-
dimento do que ¢ a biologia. Seus
efeitos atuais sao compardveis aos
produzidos nos anos 1940 pela des-
coberta da penicilina, que entdo mu-
dou a medicina. “A gendmica é hoje
responsével pelo mesmo fendmeno,
s$6 que em todas as dreas da biologia
e na agricultura”, disse a pesquisa-
dora Robin Buell, do Departamento
de Biologia Vegetal da Universidade
Estadual de Michigan (EUA), em
palestra realizada no dia 22 de ju-
nho. A apresenta¢ao fez parte da
agenda cultural da exposi¢ao Revo-
lugio gendmica, que esteve em car-
taz até meados do més de julho no
Parque do Ibirapuera, em Sao Paulo.
Robin falou sobre o tema “Arroz: um
exemplo de como a gendmica pode
mudar as abordagens da ciéncia”. A

@

pesquisadora teve papel de destaque
no trabalho do consércio publico
internacional que seqiienciou em
2005 o genoma quase completo da
subespécie japonica do arroz (Oryza
sativa), a primeira planta cultivavel
ater o seu DNA mapeado. Antes do
cereal, apenas o genoma da Arabi-
dopsis thaliana, planta modelo da
biologia, tinha sido seqiienciado em
sua integridade.

Se o século passado viu a primei-
ra revoluc¢do verde, que permitiu o
aumento generalizado de produ-
tividade na agricultura devido ao
emprego de fertilizantes e pesticidas
eaintrodugdo de cultivares criadas
pela genética cldssica, o século atual
vai precisar de uma segunda revo-
lugao verde, com um perfil distinto
da anterior. “Isso pode ocorrer com
o uso dos mesmos métodos que
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