Sobre o surgimento dareproducdo sexuada

A formasexuadade reproducdo parece constituirum enorme contrassenso porvarias razées:

A forma pré-existente de reproducdo funciona perfeitamente e de maneiramais simples, havendo
s6 um tipodeindividuo. O modo sexuado de reproducdo é muito mais complexo, dificultando todo o
processo.

E extremamente antiecondmica ja que, aproximadamente, ametade do esforgo reprodutivo é
“desperdicada” naproducdo de machos. A longo prazo, essadiferencavai se multiplicando e
adquirindo quantidades assombrosas, conforme o nimero de fémeas mostrado aseguir:

assexuada sexuada
primeirageracao 2n n
segundageracdo 4 n? n2
terceirageragdo 8n? n3
k-ésimageragdo 2knk nk

de maneiraque, porexemplo, nadécimageracdo, o potencial de geracdo de fémeas a partir da
reproducdo assexuada é 1000 vezes maior que na sexuada.

A reproducdo sexuadaacarretaoutras dificuldades, como anecessidade de encontro entre machos e
fémeas. De maneirageral, no entanto, podemos descrever o modo de reprodugdo sexuada como
uma inovacgdo onerosa, dados os gastos com machos; e dificultosa, devido anecessidade de dois
tipos distintos. Esses obstaculos podem sersuperados porseres hermafroditas, sugerindo tersido

esse o primeiro modo de reproducdo sexuada. Consistiria assim, apenas em uma complicagdo
desnecessaria, mas ndo tdo onerosa.

Comotal complicacdoteriase impostoemalgumalinhagem? De que maneiraumaespécieteria
passado a complicaruma acdo ja executadaacontento e de modo maissimples e eficiente?

Creiondo haver nenhumavantagemimediata paraa espécie emreproduzir-se sexuadamente; penso

que todas as vantagens associadas a esse modo de reproducdo manifestam-se, apenas, passado
longotempo. Mas, sendo assim, o que levariauma espécie acomplicaras coisas para elamesma?

Imaginemos um minusculo parasita livrenatante infectando os seres marinhos. Ele encontraumsser,
preferencialmente embrionario, um ovo, normalmente fragil; infecta esse sere se reproduzem seu
interior. Talvez ainfecgdo acabe matando o hospedeiro. Adindamica parasita/hospedeiro, no
entanto, sugere umaatenuacdo constante da agressividade do parasita: linhagens menos agressivas
que evitamdanos ao hospedeiro tendem a se perpetuar, enquanto as linhagens agressivas pagam o
preco por eliminaro hospedeiro do qual sobrevivem.

Assim, o parasita acaba conseguindo conviver longamente com o hospedeiro, infectando-o desde o
ovo, multiplicando-se enquanto o hospedeiro cresce e se desenvolve. Uma boa estratégia para
pouparo parasita, garantindo assim a continuidade do préprio sustento, pode consistirna
enquistacdo do parasita, concentrado assim, em um Unico ponto, permanecendo ali quase inerte
esperando... esperando o momento de reproducao do hospedeiro, quando ele e outros da espécie



depositam seus ovos, talvez conjuntamente de maneiraasaciar os predadores. Nesse mesmo
instante, o parasita poderia “acordar” e se lancar as dguas, livremente, numaenorme nuvemde
minusculos seresem buscade seus proprios hospedeiros. Uma estratégiaassim talvez perpetuassea
linhagem de parasitas, poupando, também, ade hospedeiros, e enlagando-os, ambos, em um
relacionamento tendente areducdo prejuizo e aumento de benesses reciprocas; quero dizer, o
tempo se encarregade fazer prosperar as linhagens tendentes as reagdes mutualisticas, favordveis a
ambas, e de eliminarlinhagens funestas. Pode-seimaginarduas linhagens paralelas de
parasita/hospedeiro dependentes umadaoutra, coexistindo em beneficio mutuo.

Uma relacdo tdo intima entre as duas espécies poderia permitir, mais de umavez, aocorrénciade
um acidente notavel;aincorporagdao do material genético do hospedeiro ao parasita, que talvez
utilize osistemade reproducdo celulardo hospedeiro paraa fabricacdo de seus préprios
descendentes, misturando com o dele seu material genético.

O surgimento de um parasita que carregasse o material genético do hospedeiro consistiriaemum
surpreendente e eficientissimo retroprasitismo efetuado pelo hospedeiro! Ao infectarum novo
hospedeiro, o parasita garantiria, ndo apenas, sua propriareproducdo, mas tambéma de seu
hospedeiro, disseminando o seu genoma.

Imaginemos um parasitainfectante de ovos, como o descrito acima, carregando consigo o genoma
de seu hospedeiro e inoculando-o em outros ovos! O resultado seria contundente: um Unico
hospedeiro/parasita poderia, desse modo, reproduzir-se de umamaneira estrondosa apos
disseminarumavasta quantidade de parasitas portadores de seu proprio genoma. Emvez de gerar
apenasseusovos, esse individuo usaria seu parasita para perpetuar sualinhagem propagando assim
0 seu propriogenoma, de umamaneira extremamente econdémica.

Os individuosinfectados pela parceria composta pelo retroparasitismo adquiririam umaforma
diploide, incorporando o genoma haploide do hospedeiro/parasita ao seu préprio. Formas diploides
tendemaadquirir certa robustez, fortalecidaainda pela eventual heterozigose.

As linhagensinfectadas pelasurpreendentecriaturaviriam a se beneficiardo mesmo de reproducgado
barata propiciada peladisseminacdo parasitaria.

Haveria, no entanto, um grave problema, recapitulemos:
O primeiro parasitaretroinfectado teriagerado umindividuo diploide infectado.

O gendtipo desse individuo seria disseminado pelas miriades de parasitas que oinfectassem,
gerandoserestriploides; esses gerariam tetraploides, e assim por diante, aumentando
descontroladamente o material genético dos seres, gerando enormeinstabilidade.

Essa instabilidade genética desfavoreceriaaselecao, jaque a “reproducdo” dos seres ndo copiariao
genoma, mas o modificaria, ampliando-o.

Qualquerlinhagem que estabilizasse a quantidade de cromossomos conseguiriaa enorme vantagem
da estabilizacdo, o que poderiaadvirde um “erro”, interessante:

a divisdo celular,amaneirade multiplicacdo das células, exige umafase de duplicacdo
cromossOmica quando todo o material genético dacélulaé duplicado, e posteriormente separado,
indo cada metade idéntica paraumadas células. O “erro” providencial, estabilizador, consistiu na
repeticdo dessa Ultimaetapa quando na produgdo dos gametas.




A dupladivisdo celularapds a duplicacdo cromossdmicareduz o nimero de cromossomos a metade,
gerando assim gametas haploides que se completam gerando seres diploides que recompdem o
ciclodividindo duplamente suas células germinativas, posteriormente.

A estranharelacdo parasitica resultaassim, surpreendentemente, em um sersexuado!

O parasitaacabaria, dessaforma, por se tornar o vetorda reproducao de seu hospedeiro, garantindo
assim o enorme sucesso de ambas as linhagens!

E assimteriasurgido a reproducdo sexuada entre os animais, com o parasitatransformadoem
espermatozoide, encarregado da detecc¢do e infecgdo, ou melhor, fecundagao dos évulos.

Desse modo as linhagens infectantes obtiveram enorme vantagem reprodutivainfectando as outras

guase semesforco. O parasita se incorporou definitivamente ao hospedeiro, assim como as
mitocondriastambém o fizeram.

Posteriormente essas linhagens puderam, entao, usufruir das vantagens dareproduc¢do sexuada,
que, de fato, existem, mas sé se manifestam alongo prazo.

Alids, desde o primeiro momento, areproducdo sexuada devetergeradoumaenorme diversidade,
inicialmente porespeciacdo cromossémica. Logo em seguida, muitos mecanismos de isolamento
reprodutivo devemtersido gerados paragarantira estabilidade gendmica, em umaespécie de
reservade mercado para a préprialinhagem, evitando ainfeccdo por parte de espermatozoides
estranhos.

Junto com tais mecanismos de defesafoi criado também um outro, paragarantir a infeccdo do dvulo
por apenas um Unico espermatozoide.

Essa formade reproducdo poderiaserexplorada, mais umavez, pelo surgimento de machos. No
contexto esboc¢ado acima, a produgao de espermatozoides é muito mais econdmica que ade dvulos,
muito maiores e onerosos; umindividuo que investisse todos os seus recursos na produgao de
espermatozoides tenderiaaserfortemente recompensado, gerando inimeros descendentes.

A enorme vantagem reprodutiva dos machos elevaria seu nimero enormemente, reduzindo
drasticamente o dos outros. Isso causaria umrisco para a espécie, que poderiaviraser tomada,
exclusivamente, por machos. Areducdo nonimero de évulos, no entanto, torna os machos pouco
“lucrativos”; de nada adianta produzir machos econémicos se ndo existem dvulos disponiveis paraa
fecundacgdo. Caso o nimero de fémeas despenque drasticamente, virtualmente todos os évulos
virdo a serfecundados, enquanto a profusdo de espermatozoides buscard em vao por um évulo para
fecundar. Esse estadotenderaafavoreceroaumento no nimero de fémeas, havendo um forte
prémioreprodutivo paraaquelas que resistissem a masculinizacdo, até que os esforcos na producao
de machos e fémeas se equivalessem.

E assimteriasurgidoa reproducdo sexuada.



