Atuacao da
elecao natural
m populacoes:

Natacia E. Lima'?, Mariane B. Sobreiro'?,
Lucas D. Vieira'? Rosane G. Collevatti'?

1 Laboratério de Genética & Biodiversidade, ICB,
Universidade Federal de Goias (UFG), Goiania

2 Programa de Pos-Graduagao em Genética e Biologia Molecular,
ICB, Universidade Federal de Goias (UFG), Goiania

3 Programa de Pos-Graduagdo em Genética e Melhoramento de Plantas,
Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias (UFG), Goiania

Autor para correspondéncia - rosanegc68@hotmail.com

Palavras-chave: modelo didatico, ensino de genética,
fatores ambientais e sobrevivéncia, selecdo natural

didatico para

ecular do curso de graduat;ao em Ecologla e Anallse Amblental da Universidade Federal de Gwldade foi coordenada pela

Sociedade Bras



mailto:rosanegc68@hotmail.com

s R

Apossivel influéncia de fatores ambientais para
a sobrevivéncia diferencial de genétipos em
populacdes é o assunto desenvolvido relativo 2 te-
madtica sobre selecao natural e mudancas evolutivas.

Uma espécie de ave com diferentes formatos de bi-
cos adaptados para o consumo de frutos de tama-
nhos variados e quatro cendrios hipotéticos para
diferentes fendtipos de pdssaros e sementes foram
simulados para o estudo de fatores ambientais que
afetam a eficiéncia de sobrevivéncia de individuos

de uma populagio.

A atividade pode ser complementar 4 exposi¢io do
assunto, oferecendo uma pratica aplicdvel para o
ensino médio e superior. A pritica estd, também,
adaptada e validada para ser realizada por pessoas
com restri¢io motora relativa s mios.
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Fenotipo: conjunto de

FUNCAO PEDAGOGICA

Aselegéo natural é a sobrevivéncia e a reprodugio dife-
rencial dos organismos em um determinado ambiente.
Esta sobrevivéncia e reprodugio diferencial sio resultados de
diferencas ou variagdes genéticas entre os individuos de uma
populagio expressas em seus fenotipos. A variagio genéti-

caracteristicas morfoldgicas,
fisiologicas, comportamentais e
moleculares de um organismo.

Fenotipo deletério:
fenotipo que causa uma
diminuicao no valor
adaptativo do individuo.

Valor adaptativo: ou
aptidao é o namero médio
de descendentes gerados
por um individuo com um
determinado gendtipo,
relativo ao nimero
produzido por individuos
com o genbtipo mais
adaptado.

Genotipo: constituicdo

ca entre os individuos é gerada por mutagdes, como conse-
quéncia de erros nio reparados no processo de replicagio do

DNA. Quando ocorre uma mutagio, um novo alelo é gerado

na populagio. Se esse alelo resultar em um fenétipo vantajo-
so em um determinado ambiente, ele poderd permanecer na
populagio e aumentard sua frequéncia em sucessivas geragdes
por meio da selegio natural. Se o novo alelo resultar em um
fenotipo deletério, entio o individuo que o possui contri-
buird menos ou nio contribuird com o pool génico da préxi-
ma geragdo e, portanto, sua frequéncia diminuira ao longo do
tempo por selecio natural. A sobrevivéncia diferencial implica
em quio precisamente adaptado é um individuo ao ambiente
em que vive, As adaptacoes sio bem ajustadas 4 sua funcio,

Alelos: diferentes formas de
um mesmo gene.

Pool génico: conjunto de
todos os alelos diferentes nos
individuos que se reproduzem
em uma populacao em um dado
momento.

sendo a variagdo adaptativa fator de relevincia para a viabili-
dade em longo prazo de uma populagio. A sele¢io natural nao
gera novas caracteristicas, somente altera a propor¢io daque-
las j4 existentes, pois atua sobre os individuos e, portanto, s6
permite que os organismos se adaptem ao seu ambiente pre-
sente. Dessa forma, durante o processo evolutivo, a sele¢io
natural manifesta-se sobre os diferentes individuos e seus fe-
ndtipos e, por consequéncia, sobre as popula¢des modificando
as frequéncias alélicas e fenotipicas. Tal processo pode ocorrer
em diferentes niveis, como nos genes, nos individuos, nas po-

L’-\daptagéo: Ajuste de
um organismo ou de uma
populacdo a um ambiente.

Evolucao: mudanca na
frequéncia alélica entre as
geragdes, ou mudancas

Nos organismos em suas
caracteristicas hereditdrias ao
longo do tempo, ou ainda,

pulacdes e nas espécies.

Para compreender como esses processos de reprodugio e so-
brevivéncia diferencial de genotipos, expressos em caracte-

genética (alelos) de um
individuo para um locus.

Locus: regido especifica
do DNA onde se localiza
um gene.

risticas fenotipicas, podem levar 4s mudancas nas frequéncias
desses fendtipos nas populagdes ao longo do tempo, é simu-
lada uma atividade prética ladica, composta por quatro cena-
rios de disponibilidade de alimentos para populacoes de uma
espécie de ave hipotética, a Bicadores selectus. A espécie possui
individuos com diferentes formatos de bicos, que apresentam
diferentes habilidades para consumirem sementes de tama-
nhos variados. Os estudantes deverio identificar se os fatores
ambientais (periodo de seca e periodo chuvoso) influenciam
na disponibilidade de recurso alimentar (sementes) e se afe-
tam o sucesso de sobrevivéncia de individuos dentro de uma
populagio, considerando que o sucesso de sobrevivéncia ¢ di-
retamente proporcional a0 sucesso no consumo de sementes.
Os estudantes deverio também acompanhar e interpretar o
sucesso dos diferentes fendtipos das aves em consumirem as
sementes. Além disso, a atividade foi desenvolvida com o in-
tuito de permitir a participa¢io de estudantes com limitagio
motora das mios, para os quais apresentamos o uso de ma-
terial simples e acessivel, que poderd ser confeccionado pelo

descendéncia com modificagao.

|_Gene: regiao do DNA que
codifica um RNA. Segmento
da cadeia de DNA responsavel
pela heranca de caracteristicas
hereditarias.
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professor ou pelos alunos, de forma que a di-
nimica possa ser desenvolvida em qualquer
instituicio de ensino médio ou superior.
Essa pritica foi validada por um estudan-
te com limitagio motora fina das mios. O
material adaptado permitiu sua participagio
satisfatdria na atividade. Uma atividade so-
bre sele¢io natural atuando sobre diferentes
fenétipos em uma populagio, utilizando os
tentilhdes do Arquipélago de Galépagos foi
proposta por Mori e colaboradores (MORI
etal. 2006) e pode também contribuir para o
entendimento da selecio natural.

Para resolver a proposta os estudantes deve-
rao:

1. Analisar os quatro cendrios de populagdes
de Bicadores selectus apresentados no Pai-
nel 1.

»

Identificar, no Painel 1, a variagio fenoti-
pica dos bicos de B. selectus e a variagio de
tamanho e formato das sementes, além de
averiguar a adaptagio dos bicos a cada um
dos tipos de sementes disponiveis em cada

populagio. Estudar a forma dos bicos no
Painel 2A - 2C.

[SS]
s

Alimentar-se das sementes com os bicos,
contar o nimero de sementes de cada for-
mato anotando no Painel 3 e construir
graficos contendo o nimero médio de se-
mentes consumidas por cada um dos qua-
tro tipos de bicos no Painel 4.

Verificar se os fatores ambientais afetam o

>

sucesso de sobrevivéncia de individuos de
uma populacio.

5. Acompanhar e interpretar o sucesso de
diferentes fendtipos de pdssaros e semen-
tes, com base nos dados simulados i luz
dos contetidos de adaptacio e selecio na-
tural.

PROBLEMA PROPOSTO

Obter energia é uma necessidade bésica
para a manutengio da vida dos organis-
mos. A eficiéncia de um animal em consu-
mir um alimento depende de vérios fatores,
mas, de uma forma geral, é condicionada ao
tipo de caracteristicas que ele possui, como
a anatomia e morfologia de seu corpo, e o
tipo de recurso disponivel na natureza. Na

auséncia de “ferramentas” adequadas, o ani-
mal nio consegue alimentar-se, e sem a dis-
ponibilidade de alimentos apropriados, as
“ferramentas” sdo ineficazes. O ajuste fino
entre esses dois fatores permite que o indi-
viduo, ao se alimentar adequadamente, seja
saudével e possa transmitir seus genes para
a préxima geragio. Dessa forma, individuos
que se alimentam mais, obtém mais energia
e, consequentemente, podem ter maior pro-
babilidade reprodutiva que individuos que se
alimentam menos.

Os resultados advindos da dieta da espé-
cie hipotética da ave Bicadores selectus em
diferentes cendrios ecoldgicos e evolutivos
de suas populagdes é o foco das anilises e
suas interpretagdes. Essa espécie hipotética
é endémica de florestas de galeria do bioma
Cerrado, alimenta-se de sementes de dife-
rentes espécies de plantas e possui variagdes
fenotipicas entre os individuos no tamanho
e forma de seus bicos. Como consequéncia,
h4 uma variagio na habilidade dos indivi-
duos para consumirem tipos especificos de
sementes que correspondem aos formatos de
seus bicos.

A dinimica climitica determinada pela Os-
cilagio Decadal do Pacifico (ODP), carac-
terizada por variagdes térmicas no Oceano
Pacifico, resulta em mudangas climéticas
com alteracdes no regime pluviométrico que
ocorrem em intervalos de mais ou menos
vinte anos. Antes de a ODP modificar o re-
gime das chuvas na drea de distribui¢io da
espécie em estudo, as populagdes de B. selec-
tus estiveram sob forte influéncia de um ano
predominantemente seco. A seca favoreceu
elevada produgio de sementes de tamanhos
grandes e médios e baixa producio de se-
mentes pequenas nas comunidades de plan-
tas. Portanto, para 0 “Ano 1” (seca) do nosso
estudo de caso, havia mais disponibilidade
de sementes maiores e menor disponibili-
dade de sementes menores. Por outro lado,
com a influéncia da ODP, no “Ano 2” (chu-
va), as chuvas aumentaram levando a uma
reducido na producio de sementes maiores e
um aumento na producio de sementes me-
nores. Assim, para o “Ano 2, verifica-se um
padrio de produgio de sementes oposto ao

“Ano 1”.
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Como as populagdes sio amplamente dis-
tribuidas e, portanto, sujeitas A variagio em
sua composi¢io fenotipica, as observacoes
centram-se em quatro cendrios, em quatro
populagdes distintas de B. selectus, descritos
a seguir (Painel 1):

Cenirio 1: A populagio de B. selectus é com-
posta por individuos com quatro fendti-
pos distintos de bicos (tipo 1,2,3 e 4) e
ha disponibilidade de quatro tipos de se-
mentes adequadas para cada uma dessas
“ferramentas’; porém, no ano de seca exis-
te maior quantidade de sementes grandes
(“marshmallow” e “goma”) e menor de
sementes pequenas (“macarrio” e “clipe”),
enquanto um padrio oposto é verificado
para o ano chuvoso. Neste cenirio, o ni-
mero de sementes no Ano 1 e 2 (seca /
chuva) é:“marshmallow” e ‘goma” (16 / 8);
“macarrio” e “clipe” (8 / 16).

Cenirio 2: E composto por uma populagio
que possui varia¢io de tamanho ou forma
de bico (tipo 1,2, 3 e 4). Para 0“Ano 1’ a
produgio das sementes pequenas dos ti-
pos “macarrio” e “clipe” é bem baixa, sendo
a ultima de consumo exclusivo de indivi-
duos com bico tipo 4. No “Ano 27, carac-
terizado por época chuvosa, as espécies de
plantas tipo “macarrio” e “clipe” tém sua
produgio favorecida e as plantas com se-
mentes maiores (“marshmellow” e “goma”)
nio conseguem produzir sementes. Neste
cenirio, o nimero das sementes no Ano
1 e 2 (seca / chuva) é: “marshmallow” e
“‘goma” (16 / 0); “macarrio” e “clipe” (4 /
16).

enario 3: E composto por uma populagio

C 3:E t 1
que nio possui variagio de tamanho ou
forma de bico, contendo somente indivi-
duos com fenétipo do tipo 4, aptos a se
alimentarem somente de sementes ‘cli-

” 7 . “ ”

pe’. Neste cendrio, para o “Ano 17, a pro-
du¢io de sementes pequenas dos tipos
“macarrio” e “clipe” é muito baixa, mas sio
favorecidas no “Ano 2” com o aumento
das chuvas. Neste cendrio, o niimero das
sementes no Ano 1 e 2 (seca / chuva) é
“marshmallow” e “‘goma” (16 / 8); “macar-

rio” e clipe” (4 / 16).

Cenirio 4: E composto por populacio que
possui bico de fendtipo tnico (tipo 1),

mais apto a consumir sementes maiores

. “ ” “ ” ~
do tipo “marshmallow” e “goma’, que sio
as mais abundantes no “Ano 1’ de clima
predominantemente seco. Pela mesma
razdo que nos “Cendrios 2 e 3” para esta
regido, no“Ano 1’ a produgio de sementes
“ ~ “ . ” 7 . 7.
macarrio” e “clipe” é baixa. Neste cendrio,
o nimero das sementes no Ano 1 e 2 (seca
/ chuva) é: “marshmallow” e “goma” (16 /
0); “macarrao” e “clipe” (4 / 16).

Cada um destes cendrios é constituido por
populagdes, e cada populagio é composta
por quatro individuos (estudantes). O ni-
mero de populagdes é varidvel conforme o
ntmero de estudantes na classe. Cada estu-
dante escolhe um bico e assume a fungio de
alimentar-se com tal “ferramenta”. Os grupos
anotam os resultados e a partir dos dados ge-
rados estardo aptos a responderem questdes
e interpretarem as respostas concernentes ao
contetdo de sele¢io natural e adaptagio.

INSTRUCOES
PARA O PROFESSOR

Preparo da atividade

O preparo da atividade é de baixo custo e, os
itens empregados, de ficil obtengio, conside-
rando o tipo de material empregado na cons-
trugio dos cendrios. Os recursos materiais a
serem utilizados nessa prética didatica sdo:

+ Papel sulfite para construgio dos bicos:
folha inteira para os tipos 1 e 2 e um quat-
to de uma folha inteira para o tipo 3. As
instrugdes para a confec¢io dos bicos es-
tio no Painel 2A — 2B;

+ Palito de picolé, ima e cola quente (ou su-
per colante) para construgio do bico tipo
4. Esta é a ferramenta desenvolvida para
estudantes que tenham limitagio motora
fina nas mios e a instrugio para sua con-
fecgio consta no Painel 2C;

+ Copos para representarem 0s estdmagos
de cada um dos individuos de B. selectus;

+ Marshmallow, goma, macarrio quebrado
com aproximadamente cinco cm e clipe
pequeno com cerca de um cm para re-
presentarem as sementes da dieta de B.
selectus — a indicagio do niimero de itens
alimentares de cada cendrio encontra-se
na descrigio dos cendrios e no Painel 1;
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+ Bandejas de papel para representarem a
drea de ocorréncia de cada populagio e
das sementes — local para alocar os itens
alimentares a serem consumidos pelas
aves, representadas pelos estudantes.

O professor pode adaptar a proposta a reali-
dade escolar, mas recomendamos que man-
tenha a propor¢io da quantidade e tamanho
dos itens alimentares: marshmallow, goma,
macarrio e clipe. Os bicos tipo 1, 2, e 3 sdo
confeccionados a partir de dobraduras com
papel sulfite, e o bico tipo 4 é construido com
a colagem de ima em palito de picolé. O pas-
so a passo instrucional para montagem dos
bicos consta no Painel 2. Recomenda-se que
o professor desenvolva a dinimica em tur-
mas que tiveram um contato prévio minimo
com a teoria de sele¢do natural. Seguem as
sugestoes:

1. A atividade é conduzida em grupos de
quatro estudantes, ou multiplos de qua-
tro, correspondendo aos quatro tipos de
bicos;

2. Cada grupo é considerado uma populagio
descrita por um dos cendrios apresenta-
dos — 1,2,3 ou4 — e o niimero de popu-
lagoes para cada cendrio é dependente da
quantidade de estudantes na turma;

3. Levar para a sala de aula dois saquinhos,
por cendrio, identificados como “Ano 1 -
seca” e "Ano 2 - chuva’, preparados com as
sementes e tipos de bicos préprios, além
dos copos para simbolizarem os estdma-
gos (onde as sementes serdo depositadas
para posterior contagem) e das bandejas
para representarem as dreas de ocorrén-
cias das aves (onde serio colocadas as
sementes para os estudantes simularem a
alimentagio de B. selectus);

4. Indicar quais grupos correspondem a cada
um dos cendrios propostos e qual o con-
trole de tempo do“consumo” das sementes

(por 30 segundos);

5. As “popula¢des” de B. selectus recebam as
cépias do procedimento para realizar a
atividade (Painel 1), das planilhas para
preencherem os dados de simulagio (Pai-
néis 3 e 4) e das questdes a serem respon-

didas.

6. Discutir os resultados e a interpretagio do
que foi verificado para os quatro cenirios
ecolégicos evolutivos de B. selectus.

PROCEDIMENTOS
A. Distribui¢io do Material

As populagées de Bicadores selectus (os gru-
pos de estudantes) sio compostas por qua-
tro individuos (ou multiplos de quatro) e sio
descritas por um cendrio especifico (Painel

1). Cada grupo recebe:

1. Uma cépia de cada painel (material do
Apéndice): Painel 1 - descreve os cendrios;
Painel 3 - contém as tabelas para preen-
cher o nimero de sementes consumidas
por cada tipo de bico em cada ano (“Ano
1”e"Ano 2”) e Painel 4 - possui a 4rea para
construir o grafico que descreverd o ni-
mero de sementes consumidas por cada
tipo de bico em cada ano.

2. Dois sacos devidamente identificados,
com o cendrio e o periodo (“Ano 1” e “Ano
2”), contendo os bicos e as sementes.

3. Um copo plastico ou recipiente para cada
individuo do grupo, correspondente ao
estdmago da ave no qual o estudante de-
positard a semente que for capturada pelo
bico.

4. Uma bandeja onde serio alocadas as se-
mentes do cendrio para serem coletadas
pelos estudantes.

B. Atuagio dos estudantes
1. Ler com atengio o tema proposto.

2. Observar os cendrios com a distribui¢io
dos bicos e sementes no Painel 1.

3. Escolher uma populagio (grupo) e o
bico de B. selectus. Os bicos nio podem
ser trocados entre os estudantes (aves)
ou entre os grupos (populacoes). Para os
cendrios com tipo inico de bico, nomear
cada individuo da populagio (grupo de

“ 9949 » udn
.

estudantes) como a, b,c e

4. Espalhar primeiro na bandeja as semen-
p )
tes contidas no saco identificado como
“Ano 1 - seca’, obedecendo as propor-
¢oes contidas no Painel 1.
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5. O estudante deve ficar atento ao inicio
e a0 fim do tempo para pegar as semen-
tes. O tempo de alimentagio serd de 30
segundos. Cada estudante deverd pegar
uma semente de cada vez e colocar no
recipiente, correspondente ao estdmago
da ave (copo). O bico do tipo 4 pode-
rd pegar todas as sementes e depositar
no ‘estdmago’ no final do tempo de
alimentagdo. O copo deve permanecer
imoével sobre a mesa e, em hipétese al-
guma, deve ser removido. Os bicos nio
devem ser perfurados ou ter sua forma
alterada durante a pritica, assim como
as sementes.

6. Ao final, o estudante deverd contar o
niimero de cada tipo de semente(s) que
foi consumido por seu bico e registri-lo
na tabela de dados (Painel 3A). A ave
que nido consumir nenhuma semente é
eliminada da populagio para a préxima
rodada (“Ano 2”), anotando zero semen-
tes consumidas no Painel 3A. Se a ave
nio consumir pelo menos uma semente
adaptada a seu bico também é extinta da
populacio.

7. Antes de iniciar os procedimentos para
“ ”

0 “Ano 2’ as sementes que sobraram da

primeira simulagdo devem ser retiradas

da bandeja e os recipientes (estdmagos)

Genética na Escola | Vol. 15 | N°1 | 2020

10.

esvaziados para que as sementes corres-
pondentes 3 préxima simulagio possam
ser espalhadas na “irea de ocorréncia” e
depositadas no ‘estdmago”. Posterior-
mente, os procedimentos 4, 5 e 6 devem
ser repetidos, obedecendo as instru¢des
“ ”

para o0 “Ano 2 - chuva” referente a seu
cendrio, e os valores obtidos também
preenchidos no Painel 3A.

Os grupos correspondentes as popula-
¢oes que compartilhem o mesmo cenirio
devem reunir-se e fazer a média do nu-
mero de sementes consumidas por cada
tipo de bico e preencher os valores mé-

dios no Painel 3B.

A partir das médias do Painel 3B, os
estudantes devem construir os grificos
para os cendrios avaliados, correspon-
dendo aos periodos de seca (“Ano 1”) e
chuva (“Ano 2”) (Painel 4). No gréfico,
os estudantes poderio observar as dife-
rencas nas proporgdes consumidas de
cada semente por tipo de bico nos dois
anos.

Apés compararem os gréificos correspon-
dentes aos quatro cendrios elaborados
q
pela turma, os estudantes devem respon-
der as questoes da secio “Entendendo a
q ¢
atividade” e discutir os resultados com o
professor e colegas.

g wo— e
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REGISTRO DE DADOS E RESULTADOS PARA ANALISE E DISCUSSAO

Para melhor interpretacao e compreensao dos aspectos bioldgicos dos dados simulados, fazer os sequintes registros:

1. Construir os graficos para cada cenério e verificar as propor¢des encontradas para o consumo de alimento correspondente a cada
tipo de bico avaliado.

2. Qual(is) tipo(s) de hico(s) de Bicadores selectus parece(m) ser mais adaptado(s) para consumir:

Marshmallow:

Goma:

Macarrao:

Clipe:

3. Qual(is) tipo(s) de bico(s) de Bicadores selectus parece(m) ser menos adaptado(s) para consumir:

Marshmallow:

Goma:

Macarrao:

Clipe:

4. Descrever textualmente o que vocé observou em cada cendrio, baseando-se nos resultados anotados nos Painéis 3 e 4:

Cenario 1:

Cenario 2:

Cenario 3:

Cenario 4:

5. Pela simulacdo dos quatro cenarios em aula, verificar as diferencas nas respostas das populacoes de Bicadores selectus a mudan-
¢as no clima seco (“Ano 1”) e no chuvoso (“Ano 2”) em cada cenario. Com base nos resultados apresentados no grafico elaborado
no Painel 4, e nas diferencas entre os cenarios (Painel 1), explicar por que as populacdes responderam de forma diferente as
consequéncias geradas pelas mudangas no clima.
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Cenario 1

<
™ .
Ano 1 (seca) 16 16 8 8
Ano 2 (chuva) 8 8 16 16

Cenario 2

<

™ B.ET
Ano 1 (seca) 16 16 4 4
Ano 2 (chuva) 0 0 16 16

Cenario 3

) S G YN
™z Br

Cenario 4

e eara
™ BT

Ano 1 (seca) 16 16 Ano 1 (seca) 1
Ano 2 (chuva) 8 8 16 16 Ano 2 (chuva) 0 0 16 16
A

Painel 1.

Representacdo grafica dos
quatro cenarios ecoldgicos

e evolutivos para Bicadores
selectus. Cada cenario indica a
composicao fenotipica dos bicos
dos individuos (tipo 1,2, 3 e

4); eilustra para o “Ano 1” de
clima seco e para o “Ano 2” de
clima chuvoso, a disponibilidade
e o nimero de sementes

do tipo “marshmallow”,
“goma”, “macarrao” e “clipe”,
respectivamente como na
imagem.

Painel 2.

Passo a passo contendo as
instrugdes para construcao

dos bicos. A — Dobradura do
bico tipo 1; B — Dobradura dos
bicos tipo 2 e 3; C - Confeccao
do bico tipo 4 adaptado para
estudantes com necessidade
educativa especifica
concernente ao movimento das
maos.
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POPULAGAO
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Bicadores selectus
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Namero de sementes consumidas

Itens alimentares
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Ano 2 - Chuva
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Painel 3.

Tabelas para o registro dos itens
alimentares consumidos por
cada individuo e cada tipo de
bico para 0 “Ano 1” —seca - e
“Ano 2” - chuva. A — Planilha de
dados para que cada populagao
(grupo de estudantes) de

um dado cenario preencha

o ndmero de cada tipo de
semente consumida para cada
tipo de bico. B - Planilha de
dados para que as populacoes
(grupos) que compartilhem o
mesmo cenario preencham o
namero médio de cada tipo
de semente consumida para
cada tipo de bico de um dado
individuo.

Painel 4. % £

Painel para construcao do
grafico com o niimero médio
de sementes consumidas por
tipo de bico por individuo para
0 “Ano 17 (seca) e “Ano 2”
(chuva) para um dado cenario
(1,2,30ud).

Nimero médio de sementes
consumidas pelas populacdes

Cenario

o

Ano Seca
1

Tipos de bicos
consumidores

i D
\"A //2\'\3//\

Chuva| Seca
2 1

Chuva| Seca
2 1

Chuva| Seca
2 1

>
X

Chuva
2
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RESPOSTAS PARA VERIFICACAO

1. Construir os graficos para cada cendrio e verificar as propor¢des encontradas para o consumo de alimento correspondente a cada
tipo de bico avaliado.

Uma vez que a atividade consiste em dados gerados em aula, espera-se que ocorram variagées nos resultados e, consequente-
mente, na construgdo dos graficos para as replicagdes realizadas. Abaixo, apresentamos o padréo esperado de quantidade de
sementes coletadas por cada tipo de bico para cada cendrio.

Cenario 1 Cenario 2

Seca Chuva|Seca Chuva| Seca Chuva

2

Seca Chuva
1

Seca Chuva  Seca Chuval Seca Chuva| Seca Chuva

Cenario 3 Cenario 4

Seca Chuva| Seca Chuva Seca Chuva| Seca Chuva Seca Chuva | Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva

vy 0 Marshmallow B Goma *- Macarrao %% [ Clipe
3

1 3 ¢ \

2. Qual(is) tipo(s) de bico(s) de Bicadores selectus parece(m) ser mais adaptado(s) para consumir:
Marshmallow: 1.
Goma: 1e 2.
Macarréo: 3.

Clipe: 4.

3. Qual(is) tipo(s) de bico(s) de Bicadores selectus parece(m) ser menos adaptado(s) para consumir:
Marshmallow: 3 e 4.
Goma: 4.
Macarréo: T e 4.

Clipe: 1,2 e 3.
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4.

b

Descrever textualmente o que vocé observou em cada cenario, baseando-se nos resultados anotados nos Painéis 3 e 4:

Cendrio 1: Observou-se maior oferta de sementes grandes para o periodo de seca e, menor, para o periodo de chuva. Para as
sementes menores, o contrdrio foi verificado: houve uma oferta menor no periodo de seca e, maior, no de chuva. Todos os
individuos foram capazes de responder s mudancas climaticas por conseguirem se alimentar suficientemente — seja em maior
ou menor quantidade - e, portanto, ndo foram eliminados da populacéo. No grdfico, a propor¢do predominante de uma dada
semente para cada tipo de bico foi relacionada ao item alimentar melhor adaptado a esta “ferramenta”. Na proxima geragéo
haverd representantes dos quatro fenétipos de bicos de Bicadores selectus.

Cenadrio 2: Verificou-se que, no periodo de seca, ha disponibilidade das sementes “marshmallow” e “goma”, e escassez de re-
cursos alimentares de tamanhos pequenos. As aves de bicos tipos 3 e 4 consumiram menos alimentos, mas obtiveram ganho
energético suficiente para sobreviverem no ano sequinte. No periodo chuvoso houve favorecimento da producéo de sementes
tipo “macarrdo” e “clipe”, mas as sementes “marshmallow” e “goma” ndo foram geradas. Assim, no “Ano 2", os individuos com
os fenétipos dos tipos 1 e 2 ndo tinham alimentos apropriados para consumirem (sementes “marshmellow” e “goma”), e os
bicos tipos 3 e 4, por serem mais adaptados ao consumo de sementes “macarrdo” e “clipe”, alimentaram-se de todas aquelas
disponiveis na populacdo. Desta forma, na auséncia de alimentos apropriados, as aves com bicos tipo 1 e 2 foram extintas da
populacdo. Na proxima geracdo de B. selectus haverd apenas individuos de fenétipo tipo 3 e 4.

Cendrio 3: Nesta populacdo ndo houve varia¢do no fenétipo do bico. Para o “Ano 17 havia maior disponibilidade de itens
alimentares grandes e médios, mas poucos recursos alimentares disponiveis para os individuos de bico tipo 4 e, assim, nem
todas as aves se alimentaram (como o individuo 4a em nossa simulacéo). No “Ano 2”, com a chuva, a producédo de sementes
menores foi favorecida e os individuos sobreviventes de bico 4 (4b, 4c e 4d) puderam se alimentar e permanecer na populacdo.

Cenario 4: A populacéo ndo possui a varia¢do para fenétipo de bico, sendo composta somente por individuos com bico do tipo 1.
No “Ano 17, de seca, estes individuos obtiveram bastante recurso, pois houve favorecimento de producéo de sementes maio-
res. Entretanto, no “Ano 2” ndo houve producéo de sementes maiores e, sim, a producdo de sementes menores, tipo “clipe” e
“macarrGo”. Desta forma, mesmo que alguns individuos da populag¢do tenham se alimentado de sementes pequenas, eles ndo
conseguiram ganho energético suficiente para sobreviverem e a populacdo foi extinta.

Pela simulacdo dos quatro cenarios em aula, verificar as diferencas nas respostas das populacoes de Bicadores selectus as mudan-
¢as no clima seco (“Ano 1”) e no chuvoso (“Ano 2”) em cada cenario. Com base nos resultados apresentados no grafico elaborado
no Painel 4, e nas diferencas entre os cenarios (Painel 1), explicar por que as populacées responderam de forma diferente as
consequéncias geradas pelas mudancas no clima.

Os dados simulados para os quatro cendrios hipotéticos de B. selectus mostraram que as populag¢des que possuiam variagéo
fenotipica (cendrios 1 e 2) puderam evoluir em resposta a uma mudanca climatica, que levou também a uma mudanca na dis-
ponibilidade de recurso alimentar. Ou seja, as frequéncias fenotipicas / genotipicas alteram-se como resposta ds modificacées
no ambiente. Observou-se que, nos periodos secos, em que os frutos maiores sGo mais abundantes, os bicos maiores (tipo 1
e 2) foram mais favorecidos, pois estavam melhor adaptados ao ambiente do que aqueles com bicos pequenos. Nos periodos
chuvosos, em que as sementes menores sGo as mais abundantes, os com os bicos menores (tipo 3 e 4) foram os mais favorecidos.
Verificou-se uma mudanca na frequéncia fenotipica (quantidade de individuos de cada fenétipo de bico) devido G mudanca na
disponibilidade dos diferentes tipos de sementes. Organismos com formas de genes (alelos) que produziram fenétipos vantajosos
passaram suas caracteristicas para a proxima geracdo, enquanto os que carregavam formas de genes que produziam fendtipos
desvantajosos ndo transmitiram suas caracteristicas e foram eliminados da populacéo (Cendrios 2 e 4). Assim, houve elimina¢do
de fenétipo(s)/ gendtipo(s) que ndo possuiam caracteristica capaz de responder ds mudancas climéticas. Populagées que ndo
tinham variacéo fenotipica ndo responderam ds mudancas climdticas em relacdo a mudancas nas frequéncias fenotipicas. No
caso do cendrio 3, a populacGo se manteve pois o fenétipo existente na populacdo era adaptado a sementes pequenas, favoreci-
das com a mudanca climética. Por outro lado, no cendrio 4, a populagdo também néo tinha varia¢do fenotipica, mas o fenétipo
existente ndo era adaptado a sementes pequenas que foram favorecidas pela mudanca climdtica. Desta forma, sem recurso
disponivel, a populacdo extinguiu-se, por ndo ser apta a responder @ mudanca no ambiente.
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