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Meiose, Ciclo de Vida e Diploidia

Acredita-se que 0s primeiros organismos eucariotos do planeta eram haploides e
assexuados. No entanto, uma vez que a reproducao sexuada (fusdo de gametas seguida de
meiose) foi estabelecida entre eles, o cenario estava preparado para a evolucdo da diploidia.
Parece que esta condicdo surgiu pela primeira vez quando duas células hapldides se
comportaram como gametas e se combinaram para formar um zigoto (célula diploide
proveniente da fusdo de gametas); provavelmente tal evento ocorreu repetidas vezes na
historia da vida no planeta. Presumivelmente, o zigoto entdo se dividiu imediatamente por
meiose (um processo chamado meiose zigética), restabelecendo assim a condicdo haploide
(Fig. a). Em organismos com esse tipo simples de ciclo de vida (algumas algas e todos os
fungos), o zigoto é a Unica célula diploide do ciclo de vida.

Por “acidente” - um acidente que ocorreu independentemente em linhagens evolutivas
separadas - alguns desses zigotos diploides dividiram-se por mitose em vez de meiose e,
como consequéncia, produziram um organismo composto por células dipldides, com a
meiose ocorrendo atrasada, posteriormente. Em animais, fungos aquaticos e algumas algas
verdes e pardas, essa meiose tardia resulta na producéo de gametas - femininos e masculinos -
e por esta razdo € chamada meiose gamética. Se esses gametas forem colocados juntos eles
se fundem, um evento que recompde o estado dipldide (Fig. b). Deste modo, em animais e em
alguns outros organismos, 0s gametas sdo as Unicas células haploides do ciclo de vida.

Em plantas, a meiose resulta na producdo de esporos, ndo de gametas, e por isso é
chamada meiose esporica. Os esporos sdo células hapldides que podem se dividir apenas por
mitose, quando entdo produzem um organismo multicelular hapldide, ao contrario dos
gametas que, apesar de também serem células hapldides, s6 podem se desenvolver apds a

fusdo com outro gameta. Organismos hapldides multicelulares, que aparecem em alternancia



com formas diploides, sdo encontrados em plantas, muitas algas (entre elas algumas pardas,
vermelhas e verdes) e em alguns outros poucos grupos de organismos. Tais organismos
exibem um tipo de ciclo de vida conhecido como alternancia de geracdes (Fig. c). Entre as
plantas e as algas, a geragdo hapldide (n) é chamada de gametdfito (“fito” do grego: phyton,
planta; + “gameto”: gameta = planta produtora de gametas), enquanto a geracéo diploide (2n)
é denominada de esporofito (“fito” do grego: phyton, planta; + esporo = planta produtora de

esporos).

Diagramas dos principais tipos de ciclos de vida.
Nestes diagramas, a fase dipléide do ciclo
localiza-se abaixo da barra larga, e a fase

hapléide ocorre acima dela. As quatro setas
brancas significam a producdo de meiose; a seta
branca solitaria representa a oosfera fecundada,
ou zigoto.
(2) Na meiose zigotica, o zigoto divide-se por
meiose para formar quatro células haploides, que e
se dividem por mitose para produzir mais células o, 0 zG0o10
haploides ou um individuo haploide que \__/
eventualmente dar4 origem a gametas por @
diferenciacéo. Este tipo de ciclo de vida é

encontrado em Chlamydomonas e em numerosas
outras algas e nos fungos /—\

INDIVIDUOS HAPLOIDES
(OU MUITAS CELULAS HAPLOIDES)
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(b) Na meiose gamética, gametas haploides séo GAMETASO @ O @ GAMETA+ ®  ~O GAMETA-
formados por meiose em um individuo diploide e FECUNDAGAO
fundem-se para formar um zigoto diploide que se

divide para produzir um outro individuo diploide. MEIOSE

Este tipo dg ciclo de_ V|d_a é caracteristlco_ da _— mmo O zicoto
maioria dos animais e alguns parasitas ®) i
(Oomycota), assim como na alga parda Fucus. il

(c) Na meiose esporica, o esporofito, ou individuo DIPLOIDE

diploide, produz esporos haploides como
resultado da meiose. Estes esporos ndo
funcionam como gametas mas passam por
diviséo mitética. Isto d& origem a individuos
pluricelulares haploides (gametdfito), que
eventualmente produzem gametas que se fundem
para formar zigotos diploides. Estes zigotos, por
sua vez, diferenciam-se em individuos diploides.
Este tipo de ciclo de vida, conhecido como
alternancia de geracdes, é caracteristico das
plantas terrestres, mas ocorre em alguns grupos Mikicx

de algas também. Ozcoro
ESTA CELULA
PASSA POR
(©) MEIOSE
ESPOROFITO
(INDIVIDUO DIPLOIDE)

Em algumas algas - a maioria das algas vermelhas, muitas algas verdes e algumas poucas
algas pardas - as formas haploide e diploide, ou seja, as geracdes, sdo semelhantes quanto ao
aspecto externo. Tais tipos de ciclos de vida exibem uma alternancia de geracGes
isomorficas (do grego “forma igual™).

Por outro lado, ha alguns ciclos de vida nos quais as formas hapldides e diploides nédo

sdo idénticas. Durante a histdria destes grupos ocorreram mutacdes que se expressaram em



apenas uma geracdo ou na outra. Desse modo, o gametdfito e o esporofito se tornaram
notavelmente diferentes um do outro, originando a alternancia heteromorfica (“forma
diferente”) de gerac@es. Tais ciclos de vida sdo caracteristicos das plantas terrestres.

Nas bridfitas (musgos, hepaticas e antoceros), o gametofito € a forma dominante. Ela é
uma forma independente do ponto de vista nutricional e é, geralmente, maior que o
espordfito, que pode ser estruturalmente mais complexo. Por outro lado, nas plantas
vasculares, como por exemplo as coniferas e as angiospermas, o esporofito é a forma
dominante; ela ¢ muito maior e mais complexa do que o gametdfito que €, em quase todos o0s
grupos, nutricionalmente dependente do espordfito. Nas angiospermas, o gametofito € uma
planta tdo pequena que a maioria das pessoas tem dificuldade até de conceber sua existéncia:
gametofito feminino tem apenas sete células, enquanto que o masculino, apenas trés células!
Essas plantas, além de extremamente pequenas, sdo completamente dependentes do
espordfito nutricionalmente.

A diploidia permite o armazenamento de mais informacdo genética e, assim, talvez
permita uma expressao mais refinada do conjunto de genes do organismo ao longo de seu
desenvolvimento. Talvez essa seja a razdo por que nas plantas vasculares o espordéfito é
grande, complexo, e uma geracdo nutricionalmente independente. Umas das tendéncias
evolutivas mais claras nesse grupo, que predomina na maioria dos habitos terrestres, foi o

crescente dominio do esporofito e a reducdo do gametofito. Entre as angiospermas, o

Reproducdo Assexuada: uma Estratégia Alternativa

A reproducdo assexuada (também conhecida como reproducdo vegetativa) resulta em
uma progénie que € idéntica ao Unico parental. Em eucariotos, ha uma grande diversidade de
tipos de reproducdo assexuada, variando desde o desenvolvimento de uma oosfera néo
fertilizada até a divisdo do organismo parental em partes quase iguais. Entretanto, em todos
0S €as0s, 0S NOVOS organismos sdo produtos de mitose e sdo, em consequéncia, geneticamente
idénticos ao parental.

A reproducdo vegetativa € comum em plantas e ocorre de muitos modos diferentes.
Frequentemente, as plantas reproduzem-se sexuada e assexuadamente, garantindo-se com
duas estratégias evolutivas, mas muitas espécies reproduzem-se apenas assexuadamente.
Entretanto, mesmo entre estas, € claro que seus ancestrais foram capazes de reproducéo
sexuada e que, consequentemente, a reproducdo vegetativa representa uma alternativa - uma
“escolha” feita em resposta a pressdao evolutiva para uma extrema uniformidade. Essa

escolha, se feita rigorosamente, restringe severamente a habilidade de adaptacdo da



populacdo a diferentes condicdes. Faltando recombinacdo e variacdo genética, a populacao
ndo pode se adaptar a mudancgas nas condi¢cGes ambientais tdo prontamente quanto as

populagdes que se reproduzem sexuadamente.

Vantagens da Reproducdo Sexuada

A reproducdo sexuada tem uma grande vantagem seletiva. Ela ocorre apenas em
organismos eucariotos e é decorrente de uma alternancia regular entre meiose e fecundagé&o.
Uma das mais significativas caracteristicas da reproducdo sexuada é que esse mecanismo
produz uma enorme variabilidade genética nas popula¢des naturais, 0 que, até certo ponto,
ajuda na manutencdo dessa diversidade. Assim sendo, ela fornece 0 mecanismo bésico da
evolucdo. Em teoria, a reproducdo sexuada € desnecessdria se 0 organismo estiver
particularmente adaptado ao ambiente. O que é necessario em tal situacdo é que uma
determinada “combinacdo vitoriosa” apresente uma reproducdo precisa. Entretanto, na
verdade, as populacdes naturais tém que manter um ajuste continuo frente as constantes
mudancgas do meio ambiente e terdo vantagem aquelas que forem capazes de invadir novos
ambientes, em competicdo com outras.

Outra medida da vantagem evolutiva da reproducao sexuada ¢é fornecida pela quantidade
de energia e de outros recursos de que ela necessita. Nas angiospermas, a reproducao sexuada
requer ndo apenas a producdo de gametas, frequentemente em excesso, mas também o
desenvolvimento de flores e de varios outros dispositivos que aumentam as possibilidades, as
quais ainda continuam baixas, de fecundacdo desses gametas. A preponderancia da
reproducdo sexuada entre os eucariotos pode hoje ser vista como uma evidéncia para o
sucesso da reproducdo sexuada sobre a assexuada.

As vantagens da reproducdo sexuada foram habilmente resumidas em 1932 por Hermann

J. Muller, ganhador do prémio Nobel:
Nao ha uma razao bioldgica basica para que a reproducdo, variagdo e evolugcdo nao possam seguir
indefinidamente sem sexualidade ou sexo; por isso, sexo ndao € uma necessidade no sentido absoluto, ele é
um “luxo”. Entretanto, ele é altamente desejavel e util, pois se torna necessario para seres assexuados
quando as espécies competidoras também sé@o dotadas de sexo. Embora, frequentemente, apresentem uma
vantagem temporéria, eles ndo poderdo manter o ritmo dos organismos sexuados na corrida evolutiva e

eventualmente perder&o, quando ajustes forem necessarios.
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