Costa. A Mde Natureza...

A Mae Natureza é uma bruxa velha malvada

Felipe A. P. L. Costa

Resumo
Este artigo presta homenagem ao bidlogo estadwsad&eorge C. Williams, falecido em setembro de 2010
contextualizando e ressaltando a importancia ddrabalho no quadro mais geral da histéria do daswio.

Palavras-chave Obituario, Pleiotropia Antagonistica, Selecaouxalt Senescéncia.

1. Introducéo

George Christopher Williams, cujos esforcos ajudtara edificar odarwinismo
contemporaneo, foi um dos gigantes da biologiautiwal ao longo da segunda metade do
século 20. Embora ele proprio ndo seja muito cddbetora dos circulos académicos,
algumas de suas ideias se tornaram bastante pepulracas, sobretudo, a literatura de
divulgacdo cientifica. O bidlogo estadunidense easem 12/5/1926, em Charlotte, na
Carolina do Norte, e faleceu no ultimo dia 8 desdtro, aos 84 anos.

Antes de iniciar os estudos universitarios, Gedhjltiams serviu ao Exército dos
Estados Unidos (1944-1946). Esteve na Europa gJta@lurante a Segunda Guerra, onde
contraiu pneumonia e foi hospitalizado. No hospitalquanto se recuperava, ganhou do
vizinho da cama ao lado um formulério para inscrigéh Berkeley. Em 1946, apds sair do
exeército, foi estudar na Universidade da Califéjc@mpi de Berkeley e Los Angeles), onde
concluiu a graduacédo (Berkeley, 1949) e a pos-ggiu (Los Angeles; mestrado em 1952,
doutorado em 1955).

Seu interesse pekvolucadosurgiu em 1947, durante as semanas que passomem u
curso de campo ministrado por Samuel P. Welles9:19®7), paleontélogo especializado em
vertebrados fésseis (sobretudo anfibios e répt@sda influéncia importante dos anos de
graduacédo foi o curso que fez com George LedyaedbBts (1906-2000), durante o qual
entrou em contato com o livi@éenetics and the origin of speciele Theodosius Dobzhansky

(1900-1975), obra cuja leitura teve sobre ele upsicto profundo e duradoufo.

'Endereco eletrdnicaneiterer@hotmail.conCaixa Postal 201, Vicosa, MG, Brasil.

%G. L. Stebbins e T. Dobzhansky foram dois dos isitast cujo trabalho contribuiu para a elaboracésidi@se
evolutiva. Versdo em portugués da ‘quarta edi¢@olicto de Dobzhansky, intitulad&enética do processo
evolutivo[Genetics of the evolutionary process original], foi publicada no Brasil em 1973.tBlees da vida
pessoal de GCW mencionados nesse paragrafo foraaid®ms do artigo ‘George C. Williams (1926-2010)’,
publicado enThe Edgéhnttp://www.edge.org/documents/williams_index.hi{i@tesso em 4/11/2010).
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Entre 1954 e 1955, esteve na Universidade de Ghi¢ag 1955, tornou-se professor
da Universidade Estadual de Michigan. Em 1960, plaia a recém-criada Universidade
Estadual de Nova York (SUNY, na sigla em inglés),&tony Brook — atual Universidade de
Stony Brook —, onde ficou até se aposentar. Na SU#\Mou a criar um centro de pesquisas
marinhas, ao qual esteve ligado a partir de 196¥ fagmar o Departamento de Ecologia e
Evolucgdo, para onde foi transferido em 1974. Lemioaté 1990, quando se aposentou, aos 64
anos, como professor emérito. Mesmo apos a aposeitapermaneceu ativo e ligado a
universidadé.

Recebeu varias honrarias e homenagens ao longalalabm 1999, foi laureado com
0 prestigioso Prémio Crafoord — ao lado de ErnsyrMa904-2005) e John Maynard Smith
(1920-2004f Em abril de 2004, a SUNY promoveu um encontro @caco em sua
homenagem. A variedade de temas abordados ilusira & trama de areas e assuntos
influenciados pelas suas ideias — do movimento emdista & medicina darwiniana, da
reversao do sexo em peixes ao risco de pré-eclarapsimulheres gravidas. Artigos escritos
por alguns participantes desse encontro foram ¢gadidis na edicdo de marco de 2005 da
revistaQuarterly Review of Biology da qual, alias, ele foi editor durante muitossan

Bidlogo marinho por formacgdo, George Williams seenfoi mais prontamente
reconhecido como um tedrico dalogia evolutiva Como tal, deixou um legado de obras
notaveis, algumas de importancia fundamental, conseu primeiro livroAdaptation and
natural selection(1966)° um marco na histéria da biologia evolutiva — sedic@® em
portugués, infelizmente. Com esse livro, ele estabe um novo patamar para as discussdes
em biologia, fixando critérios e parametros a pattis quais outros cientistas passaram a
balizar seus proprios pontos de vista, notadamgsoibee aevolucdo de adaptacdeg 0s
niveis de selecao naturalver adiante).

Ao longo da carreira, ele escreveu sobre varionfiemos bioldgicos intrigantes,
como asenescénciao comportamento cooperativoe areprodugcdo sexuada Deixou
contribuicBes valiosas sobre todos esses assuntrgas de suas opinides representam, ainda

hoje, um referencial tedrico frente ao qual os disBos continuam confrontando os

3Detalhes da carreira de GCW mencionados nesterpémdgram extraidos de um obituério escrito pouflas
Futuyma e publicado no sitio eletrdnico do Depagtatm de Ecologia e Evolucdo, da SUNY; disponivel em
http://life.bio.sunysb.edu/ee/downloads/GCW.fatfesso em 4/11/2010).

“Ver matéria ‘The Crafoord Prize 1999’
http://www.crafoordprize.se/press/arkivpressrelsékecrafoordprize1999.5.32d4db7210df50fec2d8000182
html (acesso em 4/11/2010).

®Para ter acesso ao indice da edicdo de marco dé& 200 revista QRB basta clicar em
http://www.journals.uchicago.edu/toc/grb/2005/8(Htesso em 4/11/2010).

®Esse livro foi republicado em 1996, em comemora@® 30 anos da edigéo original, acrescido apenasnde
segundo prefacio; ver WILLIAMS (1996).
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resultados de suas pesquisas. Ele também é autmoautor de obras notaveis sobre
problemas ‘aplicados’, incluindo questfes éticasyiantais e médicas.

2. Antecedentes historicos

Quando George Williams iniciou seus estudos unit&igs, na segunda metade da
década de 1940, o processo histérico que resubiochamadaintese evolutivaestava no
fim. Ao longo desse processo, transcorrido entrB81® 1950, duas geracdes de cientistas
(‘geracao’ no sentido de afiliacéo intelectual, néiato no de proximidade etaria) levaram a
cabo um empreendimento complexo e bastante sigtivic a sedimentacdo deoria da
evolucgéo por selecao natural formulada originalmente pelos naturalistas brads Charles
Darwin (1809-1882) e Alfred Russel Wallace (1823-39-, convertendo-a na espinha dorsal
de toda a biologia.

A primeira dessas duas geracdes — integrada per riduralistas e matematicos
ingleses, Ronald A. Fisher (1890-1962) e J. B. Sldahe (1892-1964), e pelo bidlogo
estadunidense Sewall Wright (1889-1988) — foi raspwel por incorporar mendelismoao
darwinismo, usando para isso as ferramentas desaagpela entdo incipientgenética de
populacdes A segunda geracdo — integrada por um grupo maeigeroso e heterogéneo de
cientistas, com destaque para o ja referido Théoesld3obzhansky — foi responsavel por
articular os fendmenos daicroevolugdo (mutagao, deriva génica, selecdo natural) com os
padrbesnacroevolutivos(especiacédo e irradiacdo adaptativa).

A cristalizacdo da sintese evolutiva ndo signifiocoantudo, que a biologia evolutiva
ou o darwinismo estivesse concluido. Na verdadetanmoisa mudou nos ultimos 60 anos.
Um marco particularmente importante ocorreu ainddl853, quando James Watson (1928-)
e Francis Crick (1916-2004) apresentaram o famasteio em dupla hélice para a molécula
do acido desoxirribonucleico(ADN ou DNA, na sigla em inglés). Nas décadas seguintes, a
genética molecularprosperaria aceleradamente, gerando uma sucessdeias e modelos a
respeito de fendmenos fundamentais (ergplicacdo do DNA, sintese de proteina e
recombinacao génicak influenciando virtualmente todas as discipliniasogicas.

Ja nas décadas de 1960 e 1970, as novidades s$rgmtta abordagem molecular
encontraram os bidlogos de campo, notadamenteaggsdde ecologia e do comportamento
animal. Desse encontro surgiram diversas inova@idsp a no¢ao daptidao inclusiva, 0s
conceitos decoevolucdo e estratégia evolutivamente estdvek o modelo daRainha

Vermelha, além de uma preocupacdo mais explicita e rigocosa osniveis de selecéo
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Conceitos biologicos fundamentais, coadaptacdoe aptidao, passaram a ser definidos de
modo mais preciso e rigoroso. Em termos metodaddgidiouve uma disseminacdo de
técnicas, relativamente simples e acessiveis, ipaestigar avariabilidade genética em
populacdes naturais. (Para detalhes ou definicbesatmos mencionados neste paragrafo,
ver FREEMAN & HERRON 2009.)

Entre os cientistas que contribuiram para toda e$svescéncia intelectual, trés
nomes chamam a atencéo: o do ja referido John MaBraith, o do bidlogo inglés William
D. Hamilton (1936-2000) e o de George C. Willianfss ideias de Williams foram
particularmente importantes para moldar a nocao tques hoje a respeito do papel da
selecéo natural na evolugao de adaptacgdes.

3. Por gque estamos sujeitos a senescéncia?

Até meados do século 20, a grande maioria dosdnélméo via qualquer problema
em manter simultaneamente dois tipos de explicaaéexxa do nivel de ‘atuacdo’ da selecéo
natural. De acordo com esse ponto de vista, a&®elegderia ocorrer tanto entre organismos
individuais como entre grupos de individuos. A #szade um ou outro nivel era quase
sempre arbitraria ou ditada por conveniéncias aegativas. Embora nenhuma evidéncia
tedrica ou experimental sustentasse um ponto da tds frouxo, poucos se dispunham a
contesté-lo.

No final da década de 1950, Williams comecou aessercriticando esse estado de
coisas. Em 1957, ele abordou a questdo dos nieeiseldcdo em um artigo que tratava
primariamente daenescénciaa deterioracdo fisica que acompanhangelhecimento O
artigo, intitulado ‘Pleiotropia, selecdo naturalaeevolugédo da senescéncia’ (WILLIAMS
1957), ainda hoje uma referéncia-chave sobre ontgsprocura responder a uma pergunta
que é, a0 mesmo tempo, intrigante e desafiadoragqum envelhecemos, ou melhor, por que
passamos por um processo de deterioracao fisieal@anque envelhecemos?

E importante ressaltar que Williams estava intedssia senescéncia de um ponto de
vista evolutivo, ndo nos mecanismos fisiologicagjatentes a tal processo. Nesse sentido, a
pergunta ‘por que estamos sujeitos a senescérpnde’ ser desdobrada em duas: 1) sera que
alguma entidade organica (genes, organismos ingisd grupos de individuos etc.) se
beneficia, em termos dgptidao (crescimento, viabilidade e fecundidade), comargsso de
senescéncia?; e 2) levando em conta a respostaognp@demos dizer que a senescéncia

evoluiu por selecao natural?
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O primeiro a examinar a senescéncia em termos c#gphiente evolutivos foi o
naturalista e médico alem&o August Weismann (1&834H1 Ele descobriu algo fundamental:
o0 corpo dos seres multicelulares é formado por tps de células, as somaticas e as
germinativas. Apenas as células somaticas estaugiias a senescéncia, enquanto as células
germinativas seriam virtualmente imortais.

De acordo com Weismann, a deterioracdo fisica goenpanha o envelhecimento
seria uma adaptacéo para o ‘bem da espécie’, pmr daequal a selecdo natural ‘abriria
espaco’ entre as geracdes mais velhas, dando ‘aggirntunidade’ as geracdes mais novas.

A premissa do ‘é bom para a espécie’, tdo comumnmatgdos do século 20, mesmo
entre os darwinistas, reapareceria em outras vasaxplicativas. Como na ideia segundo a
qual a senescéncia seria um modo de acelerar egmevolutivo — algo supostamente
benéfico, pois facilitaria o surgimento de novaapadcdes, permitindo assim que a populacéo
ou mesmo a espécie como um todo enfrente os n@&afiods que sdo impostos por um
mundo sempre em mudancga (ver NESSE 2005).

As ideias atuais a respeito da senescéncia comeg@asargir nas primeiras décadas
do século 20. Entre os modelos explicativos praosaquela época, caberia registrar aqui a
chamadaipdtese mutacional cuja versao original foi sugerida, em 1941, pélceferido J.

B. S. Haldane. De acordo com Haldane, o processermgescéncia seria a manifestacao tardia
(i.e., em uma fase pos-reprodutiva da vida) de pdes deletérias acumuladas no genoma.
Para uma revisao de varias hipoteses explicatola® & senescéncia, ver ARKING (2008) e
ROSE et al. (2008).

3.1. Pleiotropia antagonistica

George Williams articulou suas ideais a respeitewtducdo da senescéncia em uma
hipotese pioneira e inovadora — referida mais tacdeno hipétese da pleiotropia
antagonistica—, apresentando-a em seu ja referido artigo dé. FBiotropia € um fendmeno
genético e muitos genes — talvez a maioria — s@iotppicos (ver GRIFFITHS et al. 2006).
Um gene é chamado de pleiotrépico quando seusoefatetam mais de um carater
fenotipico. A pleiotropia € dita antagonistica qimmum mesmo gene tem efeitos positivos
sobre certos caracteres e negativos sobre outros.

Esse tipo de antagonismo em geral resulta em 8igagvolutivamente instaveis.

Todavia, quando os efeitos antagonisticos de unmm&gene sdo segregados — e.g., efeitos
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positivos se manifestam em um periodo pré-repreduda vida, enquanto 0os negativos se
manifestam em um periodo pds-reprodutivo —, aGitnigpode adquirir estabilidade evolutiva.
A segregacao temporal dos efeitos fenotipicos @neg associados a senescéncia seria um
dos motivos de a selecao natural ndo discriminatra@sses genes.

Para os defensores da hipétese da pleiotropia @aritdiga, a senescéncia ndo é um
processo adaptativo, mas sim epifendmeno um conjunto de efeitos colaterais associados
a caracteres hereditarios (morfolégicos, fisiolégiou comportamentais) que, estes sim, de
algum modo contribuem para maximizar a aptidaoals portadores. Como a presenca de
caracteres fenotipicos que maximizam a aptiddopfaddes) é favorecida pela selecao
natural, eventuais efeitos colaterais (positivosnegativos) dos genes que os determinam
podem ‘ganhar uma carona’ e ir se acumulando.

Mas por que a selecdo natural simplesmente naanalitado e qualquer gene com
efeitos colaterais negativos? Uma resposta sdtitfah esta pergunta tem ao menos dois
aspectos. O primeiro deles € que a eliminacdo desgpleiotropicos ndo € um processo
trivial. O segundo e mais importante aspecto éguiate: se os efeitos negativos de genes
pleiotrépicos se manifestam em alguma fase posdepra da vida, como seria o caso dos
genes associados com a senescéncia, a sua elimipagke se tornar um processo
evolutivamente irrelevante.

No mesmo artigo, Williams abordou um aspecto paldrmente intrigante da
senescéncia em seres humanosieaopausa o fim da vida reprodutiva nas mulheres (em
geral, por volta dos 50 anos). Por que as mulh@nes ndao os homens) tém a sua vida
reprodutiva interrompida tdo precocemente? N&o gaemirar em detalhes, mas cabe aqui
registrar que a explicacdo proposta por ele — anatlahipotese da av) segundo a qual a
menopausa teria evoluido em um contexto socialua as méaes ajudariam suas filhas a
cuidar dos proprios filhos —, é ainda hoje uma résfeia-chave sobre o assunto (ver
FREEMAN & HERRON 2009; para detalhes adicionaisne estudo de caso recente, ver
CANT & JOHNSTONE 2008).

3.2. A senescéncia é uma adaptacéo?

Todas as hipdéteses mencionadas até aqui estdcadascgm uma Visao que trata a
senescéncia apenas como um efeito colateral, salgugn valor adaptativo. Essa opinido é
virtualmente universal e deriva da constatacao ke ag efeitos da senescéncia na aptidao
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individual sdo fortemente negativos. Nesse casdapio, seria um contrassenso imaginar
que tal processo poderia evoluir como uma adapt@dgdedividuo.

Mas sera que a senescéncia poderia evoluir comadamacéo de grupo? De acordo
com alguns autores contemporaneos, a respostane Befensores desse ponto de vista se
apoiam em uma nova geracao de ideias e modelosatidap (e.g., MITTELDORF 2004;
ROSE et al. 2008; MITTELDORF & PEPPER 2009). A pediva adotada por eles é mais
OU Menos a seguinte: a senescéncia ndo deve sercegimo um mero efeito colateral de
caracteres adaptativos, passando a ser analisata wna adaptacdo que evoluiu gracas a
selecdo natural entre grupos de individuos — a ablaselecédo de grupdver adiante).

Uma hipétese recente nessa linha de raciociniaraggta que a senescéncia pode ter
evoluido como uma adaptacdo contra epidemias iofas provocadas por micro-
organismos patogénicos (ver MITTELDORF & PEPPER®R0® que poderia ter sido
favorecido por dois tipos de beneficios: primeaaliminuicdo da densidade populacional; e
segundo, o aumento da heterogeneidade da popuadémspedeiros — semelhante, portanto,
ao efeito que a reproducdo sexuada tem sobreudugatpopulacional (ver item 5).

Embora o conteddo dos dois paragrafos anterioresaptembrar algumas ideias
ingénuas que prosperaram até meados do séculaeXpeito da selecdo de grupo — ideias
essas duramente criticadas por Williams (ver proéxitem) —, cabe ressaltar que muita coisa
mudou ao longo das ultimas décadas. Exemplo: abcagpes com base em diferentes
modelos de selecéo (individual ou de grupo) erantanwezes invocadas sem 0 necessario
suporte empirico ou experimental. A situacdo hogiférente: os defensores da selecédo de
grupo tém a seu favor um volume crescente de medeficos e resultados experimentais
(e.g., WILSON & WILSON 2007; NOWAK et al. 2010). Non das contas, o debate atual

sobre os niveis de selecdo € muito mais rico e lBxmplo que era ha cinco décadas.

4. Niveis de selecao

As ideias de George Williams a respeito do papeselacdo natural na evolucao de
adaptacdes, esbocadas pela primeira vez em sgo ddi 1957, reapareceriam em varias
obras subsequentes, notadamente no Adaptation and natural selection

Conforme ele proprio disse repetidas vezes, a ey inicial para escrever esse
primeiro livro veio de sua crescente insatisfagéim @s inconsisténcias légicas e praticas que
percebia no discurso de colegas e em publicac6épata. A gota d’agua parece ter sido uma

palestra que ele assistiu, em meados da décadas5@e quando estava na Universidade de
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Chicago. Naquela época, havia em Chicago um grpaesudiosos bastante influentes
(notadamente em ecologiagujas ideias a respeito do papel da selecdo hatai@ natureza
das adaptacdes destoavam bastante daquilo quemopvdilliams pensava ou ja formulava
respeito.

Mais especificamente, o alvo preferencial de stitisas foi o livroAnimal dispersion
in relation to social behaviou(1962), do bidlogo inglés V. [Vero] C. [Copner] Whe-
Edwards (1906-1997) Essa obra introduziu o conceito de selecdo deogeugesencadeou
um prolongado e acalorado debate entre os estisdsofme os niveis de selecéo.

O que diferencia a selecdo individual da selecagra@o? Em poucas palavras,
podemos afirmar o seguinte: enquanteetecdo individualé um processo conduzido por
diferencas nos valores de aptiddo entre individreespecificos de um mesmo grupo ou
populacao, aelecdo de grupaesulta de diferencas nas chances de extingadtgplinacao
de grupos discretos de individuos. A ocorrénciselecédo entre entidades de determinado
nivel de organizacdo pode resultar na promocaaldptacoes préoprias daquele nivel. Nesse
sentido, do mesmo modo como estamos habituadosisampem adaptacdes individuais,
também seria possivel falar em adaptacdes de grupo.

De acordo com Wynne-Edwards, a selecdo natura erdividuos ndo seria capaz de
explicar uma série de padres comportamentais \dd®@s no campo. Para ilustrar essa sua
afirmativa, ele chamou a atencédo para alguns cdarpentos sociais ou cooperativos que
(aparentemente) em pouco ou nada contribuem paxanmar a aptiddo individual. Esse
seria 0 caso, por exemplo, datocontrole reprodutivo, um comportamento supostamente
praticado por muitas espécies animais, por meiquad o nimero de filhotes produzidos por
cada casal seria ajustado de modo a ndo esgotercossos disponiveis nem colocar a
populacdo em perigo de extincdo. Explicar a extsé€mle tal comportamento exigiria,
portanto, trata-lo como uma adaptacdo que evolaia peneficiar o grupo — i.e., como fruto
da selecéo natural operando entre grupos.

Concorde-se ou ndao com as ideias contidasAeimal dispersiono fato € que a
publicacdo desse livro teve o grande mérito detanms criticos, exigindo deles contra-
argumentos claros e bem-articulados. George Wi#liado foi 0 Unico a se manifestar contra

as ideias defendidas por Wynne-Edwards, mas tabkmiza sido o critico mais incisivo e

"Esse grupo era referido como a Escola de ChicagoALLEE et al. (1949) para um exemplo de livroteex
escrito pelos seus integrantes.

80 ponto de vista de Wynne-Edwards reapareceu eh (W8 NNE-EDWARDS 1986). Curiosamente, porém,
embora comente nessa obra as opinides de algussudecriticos, como as do bidlogo inglés David Lack
(1910-1973), ele sequer menciona as criticas fadasd por GCW.
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detalhista. Cabe ressaltar que o argumento cewdradeu primeiro livroAdaptation and
natural selectiongira em torno justamente da afirmativa de quadaptacdes caracterizam
principalmente individuos, e nado coletividades [fg8) populacdes, espécies), como 0
bidlogo inglés acreditava.

No desenvolvimento do seu argumento a respeitvalagio de adaptacdes, Williams
chamou especial atencdo para a necessidade datamento mais explicito e rigoroso sobre
os niveis de selecado — i.e., 0s niveis de orgadizhiplogica (genes, organismos individuais,
grupos de individuos etc.) potencialmente sujeitoselecdo natural. Para ele, o autor de
Animal dispersiorerrou ao enfatizar o papel e a importancia da&elde grupo, deixando de
lado os niveis mais fundamentais de organizagéo.

Em apoio as suas conclusfes, Williams mostrou gdestos casos analisados por
Wynne-Edwards sob o prisma da selecdo de gruporipotdeser mais bem explicados por
meio de selecdo operando entre individuos ou mesitre genes. A questdo do aparente
autocontrole reprodutivo, por exemplo, poderiavégta como mero resultado colateral de um
mecanismo de ajuste para beneficio proprio, notadsemquando as chances de sobrevivéncia
na prole dependem da disponibilidade de recursoemo é o0 caso em muitas espécies
pesquisadas. Se cada casal ajusta o tamanho deirtweda em funcdo dos recursos
disponiveis, o efeito geral pode dar a (falsa) espéio de que a populacdo como um todo esté
praticando algum tipo de ‘controle de natalidade’.

As criticas de Williams a selecdo de grupo foramndpecebidas e suas ideias em
pouco tempo se tornaram hegemonicas dentro da ddaden académica. A énfase
anteriormente dada aos niveis mais elevados deninegd@io (grupo, populacdo, espécie)
migrou para os niveis mais basicos (gene, individamilia). Ao mesmo tempo em que a
importancia até entdo atribuida a premissa de gselegdo favorece o que ‘é bom para a
espécie’ foi gradativamente perdendo espaco.

Nem todos, porém, abandonaram o ponto de vistaciwadl, segundo o qual a
evolucao por selecdo natural resultaria principatenem beneficios para o grupo. Outros, ao
que parece, sequer perceberam as transformacdesitoais que estavam em curso. Em
plena década de 1980, por exemplo, o naturaliste&daico austriaco Konrad Lorenz (1903-
1989), laureado com o Prémio Nobel (1973) e umfdndadores da etologia, insistia em
descrever e explicar a persisténcia de certos padi® comportamento em razao de supostos

beneficios dai advindos para a espécie (e.g., LQREIS6).

4.1. Selecdo em multiplos niveis
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De meados da década de 1960 até a década de 188ecao de grupo sobreviveu
como um ponto de vista minoritario, praticamentegimal. Apenas uns poucos estudiosos
continuaram debrucados sobre ela, examinando athpiosdes. Entdo, a partir da segunda
metade da década de 1980 e, mais intensamentetiradeameados da década de 1990, a
situagdo comecgou a mudar e o assunto voltou a se&s amplamente discutido (ver
BORRELLO 2005). Dessa vez, porém, com uma roupageva e integrando um aparato
conceitual mais amplo, consistente e, por que iEw,&ofisticado.

De acordo com esse novo ponto de vista, referidalraente comoselecdo em
multiplos niveis, a sele¢do natural ndo discrimina apenas engéeogentos que integram um
determinado nivel da hierarquia biolégica. Ao caridr, ela pode discriminar varios niveis
simultaneamente (genes, organismos individuaispagule individuos etc.), ainda que a
intensidade e a frequéncia de tal discriminacai®wracom o nivel de organizacgao.

Vale ressaltar que a posicado defendida por Williantsanto em seu livio de 1966
como em obras posteriores — dava énfase a selesdniveis mais fundamentais, mas néo
negava que a selecéo pudesse ocorrer acima doimdinetiual (ver WILLIAMS 1996). No
fim das contas, ele argumentava que a selecdo atomavel do individuo deve ser um
fenbmeno raro — levando-se em conta as circunsnme@cessarias para que ocorra — e,
portanto, de alcance e importancia secundariogeeepso evolutivo.

A popularidade da selecdo em multiplos niveis tesaido ao longo dos ultimos anos
e muitos cientistas reconhecem hoje que a selegd@® gcorrer a0 mesmo tempo em mais de
um nivel da hierarquia biolégica (gene, individiamilia, grupo etc.), ainda que ndo se saiba
com precisdo sob que condicdes e até que pontoretmina em cada um defe€omo
diferentes niveis de organizacado podem estar gsj@iselecdo natural, bastando para isso que
haja variacdo hereditaria nos componentes da aptidiescimento, viabilidade e
fecundidade) de seus elementos constituintes,svaf@is podem exibir adaptacdes proprias.
Sob determinadas circunstancias, portanto, a selelgh grupo seria capaz de gerar
caracteristicas que podem ser vistas como adaptagdgrupo genuinas (ver GARDNER &
GRAFEN 20009).

Ainda assim, no entanto, € importante registrar guselecdo tende a ser mais
frequente nos niveis mais baixos de organizacaais entre organismos individuais, por
exemplo, e menos entre grupos de individuos. Havo®tpara isso. Um deles € que a

delimitacdo e a integridade espacial sdo propreslachais efetivas entre organismos

Para detalhes sobre as controvérsias em torno leeéeede grupo, ver LEIGH (2010); sobre selecdo em
multiplos niveis, ver KELLER (1999) e OKASHA (2006)
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individuais do que entre grupos de individuos — igragdo de individuos dificulta a
delimitacdo de grupos ou popula¢des. Outro motirda mais importante, é que o ciclo de
vida dos organismos individuais costuma ser muisisrourto do que o ‘ciclo de vida’ dos
grupos e, desse modo, os individuos estdo muite sugeitos a novas ‘rodadas’ seletivas do
que 0S grupos.

A despeito de a ideia de selecdo em multiplos siw#erecer uma visdo mais
pluralista do processo evolutivo, o individuo segsendo considerado o nivel mais
corrigueiro de selecdo natural, razdo pela quatamdg maioria das adaptacdes deve se

manifestar nesse nivel de organizacéo.

5. Cooperacdo, altruismo e sexo

George Williams sempre se interessou por fendémdmnolgicos destoantes ou
paradoxais — i.e., estruturas ou processos aparentemaladaptativos A senescéncia foi
um deles; a menopausa, outro. Caberia mencionda aigomportamento cooperativg o
altruismo e areproducdo sexuadatrés fendmenos igualmente intrigantes e em tdio®
quais ainda ha muitas controvérsias.

Vejamos, por exemplo, alguns problemas colocadlmsgoenportamento cooperativo.
Se o0s padrdes comportamentais sdo adaptacOes awlod selecdo natural para beneficiar
primariamente o individuo, como podemos explica tantos organismos se comportem de
modo altruista — beneficiando outros individuossmme em detrimento de si proprio? Que
vantagens estariam embutidas (em termos de aptid#3se comportamento aparentemente
desvantajoso?

Embora perguntas como essas possam ser feitasideresa uma ampla variedade de
espécies animais, 0 comportamento cooperativolteudsano parecem ter atingido o apice de
sua manifestacdo entre os insetssociais(cupins, vespas, abelhas e formigas). Esses
insetos vivem engolbnias agrupamentos de individuos diferenciados em saalgumas das
quais saocestéreis— i.e., seus integrantes nunca se reproduzemn8atsisso, é dificil a
pergunta: como a selecédo natural, um processoeagudta da reproducdo diferencial, pode
favorecer a evolucéo de castas de insetos que senmeproduzem?

Perguntas intrigantes como essa vém atormentandstadiosos desde que Darwin e
Wallace formularam a versdo original da teoria dalugédo por selecdo natural. O préprio
Darwin considerava que a existéncia de castasesthr insetos era um dos maiores desafios

a teoria, a ponto de afirmar que, na auséncia da explicacdo satisfatoria sobre tal
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fendbmeno, a integridade da ideia de evolugdo dec&e natural estaria comprometida (para
detalhes, ver CRONIN 1995).

Em 1957, no mesmo ano em que publicou o artigoesalpleiotropia antagonistica,
Williams e sua esposa, Doris Calhoun Williams, mashm um artigo sobre a evolucdo da
eussocialidade (WILLIAMS & WILLIAMS 1957). Nessetmo, o casal chama a atencao
para as possiveis implicacbes que o grau de paocentpoderia ter na evolugdo do
comportamento cooperativo entre individuos quenaieen pequenos grupos.

O artigo do casal Williams trilhou uma linha deioainio e investigacdo que logo
prosperaria. Nesse sentido, ndo seria exagero dizerpor pouco eles ndo anteciparam
algumas inovacgfes conceituais que, a partir de osedd década de 1960, mudariam para
sempre o rumo dos estudos sobre o comportament@arfoube ao ja referido William D.
Hamilton apresentar essas inovacdes, dando origsncanceitos daptidao inclusiva e
selecdo de parentescado utilizados desde entdo para explicar uma i fendmenos
biolégicos intrigantes, notadamente a eussociatitfad

Outra questdo igualmente controversa exploradaWiliiams tem a ver com a
evolucéo do sexo: por que a maioria dos seres w@asproduz de modo sexuado, e nao por
via assexuada?

Durante muito tempo a reproducdo sexuada foi wst@o mais um exemplo de
adaptacdo para o ‘bem da espécie’. De acordo csem lgdha de raciocinio, a reproducao
sexuada permitira a producéo de variantes indivsdwaque beneficiaria a sobrevivéncia do
grupo em um mundo heterogéneo.

O interesse inicial de Williams pelo assunto teweracom a dificuldade de explicar a
existéncia da reproducédo sexuada sem recorremgigsie do ‘€ bom para a espécie’. Ele ja
havia tratado da evolucdo do sexo em seu primairo, Imas foi na década seguinte que
publicou uma obra abordando exclusivamente essapu@VILLIAMS 1975).

Para ele, uma explicacdo satisfatéria para a edoldp sexo deveria ser capaz de
mostrar que vantagens estdo embutidas nesse tipgpo®lucédo, de modo a compensar 0s
seus ‘custos’. Isso porque a reproducao sexuadarnerusto genético bastante significativo:
afinal, enquanto os descendentes produzidos poassaxuada sdo copias 100% fiéis (ou
guase) de seu ancestral, esse percentual podepeair metade (ou menos) entre 0s
descendentes produzidos por via sexuada.

%Recentemente, porém, um grupo de pesquisadorefiodesaocio de que a selegdo de parentesco éshagees
para explicar a evolucdo da eussocialidade; ver &\&t al.. (2010).

67
Rev. Simbio-Logias, v.3, n.5, Dez/2010.



Costa. A Mde Natureza...

Em termos evolutivos, ndo seria, portanto, maistajaso produzir clones de si
mesmo, ao invés de se envolver em um processo usimso e trabalhoso como é a
reproducdo sexuada? Sob determinadas circunstapademos dizer que sim — tanto é
verdade que muitas espécies sO se reproduzemgpassexuada. No entanto, muitas outras
s6 se reproduzem por via sexuada — resta, poremtontrar uma explicacdo para isso.

Williams nao ofereceu respostas definitivas, mastqu as alternativas, chamando a
atencdo dos estudiosos para o que estava em jegoedib, 0 assunto é controverso e o
debate entre defensores de explicacbes difereatdmga a estimular a realizacdo de novas

pesquisas, ampliando e aprofundando o nosso rév@mhecimentd:

6. A medicina darwiniana

Nas ultimas duas décadas, George Williams passolnaa mais de perto para as
implicacdes do darwinismo no cotidiano dos seremdnos, notadamente na area médica.
Seu interesse por esse assunto o levou a umaipadntelectual com o médico estadunidense
Randolph M. Nesse (1948-).

A convergéncia de interesses entre Williams e Nessmdtou na criagcdo de uma nova
disciplina cientifica, a chamada medicina evoluigtan ou medicina darwiniana, cujo
grande objetivo é entender como e por que o corpunaho é tdo vulneravel a danos,
especialmente a doencas. Em 1991, os dois pulslicama artigo pioneiro sobre o assunto
(WILLIAM & NESSE 1991) e, em 1994, ampliaram e detémam melhor suas ideias na
forma de um livro (NESSE & WILLIAMS 1994) — intitatio, na versdo em portugu@sr
gue adoecemos: a nova ciéncia da medicina darvan{4997). Nos anos seguintes,
publicaram ainda diversos artigos e capituloswtesi‘?

Em todas essas obras, Williams e Nesse procuragdimentar a nova disciplina,
chamando a atencdo para as novidades e 0s besefteiricos e praticos) que uma
exploracdo sistematica da interface biologia ewd{medicina poderia oferecer para o0s
envolvidos. Por diversas vezes eles chamaram g&atgrara 0 que consideravam ser um
problema particularmente grave: a auséncia de dimlevolutiva nos curriculos médicos — o
que, de resto, vale para outros cursos da arealdk,scomo enfermagem, fisioterapia e

odontologia.

er, por exemplo, MICHOD & LEVIN (1988), incluindem capitulo final escrito por GCW com um balango
sobre o assunto.

2/4rios desses artigos podem ser capturados no elginonico ‘Randolph Nesse Websitittp://www-
personal.umich.edu/~nes@eesso em 4/11/2010).
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Sem um conhecimento minimo de biologia evolutidagam Williams e Nesse, a
formacao tradicional deixa os médicos inteirameatdgspreparados para enfrentar questdes
fundamentais, do tipo: por que os seres humanos®@@o sdo, e nao de algum outro jeito
qualquer? Por que envelhecemos? Por que adoecéhms® uma perspectiva evolutiva pode
nos ensinar a respeito da natureza das doencass eespectivos sintomas? Até que ponto
uma perspectiva evolutiva pode transformar a ingéagdo dos sintomas em algo mais
preciso e seguro, notadamente no caso de doenfExigsas? Que implicacbes essas
melhorias poderiam ter ndo apenas nos procedimgn®somumente sdo adotados frente a
tais sintomas, mas também em relacdo ao nosso @stilida atual? E assim por diafite.

Interpretar corretamente os sintomas de uma do@dga € tarefa trivial nem
desprovida de consequéncias. Veja 0 caso da anemécondicado caracterizada pelo baixo
nivel de ferro (hemoglobina) no sangue circulaNi@.chamadanemia de doenca cronica
um tipo de anemia associada a processos inflaragtdnfecciosos ou canceres, a deficiéncia
de ferro pode ndo ser uma patologia, mas sim unammsaoo de defesa do corpo. Eis um
comentéario do proprio George Williams a respeitoadsunto (WILLIAMS 1998, p. 131-
131):

Até aqui, o que € bom e o que € ruim podem seata@sbbvios, mas considere
aquela infeccéo pofbactériag Streptococcuy...] A febre e a anemia sé@o coisas
que vocé esta fazendo as bactérias, ndo o queestas fazendo a vocg..] O
paciente que parece anémico talvez tenha todo m feecessario para 0s
processos essenciais, mas recolheu grande partpieastaria normalmente em
circulacdo e a guardou no figado, onde as célulasStreptococcusndo a
alcancam.

[...] [Se um exame de sangue mostra que 0s seus nivesaedstdo baixos, o
seu médico pode Ihe receitar um suplemento, exatanteque o estreptococo
precisa para ajuda-lo a vencer suas defesa.

Diagndsticos mais bem informados podem sugerir aailad adogdo de novos
procedimentos — alguns até mesmo contraintuitiviéja o caso da chamadmepotese da
higiene (ou hipotese dos velhos amigpssegundo a qual a exposicdo a certos parasitas
(notadamente vermes) durante a infancia pode modut@mportamento do nosso sistema
imunoldgico, evitando que mais tarde ele reaja ddandigamos, exagerado, como ocorre
em certas doencas alérgicas e autoimunes (ver HXRA4). Com base nisso, portadores

de determinados disturbios imunoldgicos tém sid@mttos de modo experimental por meio da

¥Sobre a inclusdo de biologia evolutiva no curriaukedico, ver NESSE & WILLIAMS (1997); NESSE (2005)
e NESSE et al. (2009).
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ingestdo deliberada de ovos de parasitas. Os adesltdessa inusitada terapéutica sao
promissores e parecem justificar o otimismo deragoesquisadores (sobre a administracéo
terapéutica de ovos de helmintos, ver REDDY & FRIKID9).

7. A Terra € um superorganismo?

Ha uma série de esteredtipos em torno do darwinsrdos darwinistas. Um desses
esteredtipos — cultivado principalmente entre oan@dos cientistas sociais — descreve o
darwinismo como uma ideologia de direita, a0 mesemopo em que trata os darwinistas
como reacionarios politicos (ver COSTA 2009). Oorpicomo reacionarios politicos e
defensores de programas rigorosos de controletdbdaale.

Nada poderia estar mais longe da verdade: afinakomdarwinistas tém defendido
principios ou assumido posi¢cdes que os colocamarolmte a esquerda no espectro politico.
Muitos outros tém assumido posi¢cdes liberais, emguapenas uma minoria parece mesmo
ter adotado posicdes claramente a direita. No f&® cbntas, nada muito surpreendente —
desconfio que perfil semelhante (ou ‘pior’) possaabtido entre estudiosos de outras areas
das ciéncias naturais.

Seja como for, poucos cientistas fugiriam mais dderedtipo de darwinista
reacionario do que George Williams. Nas palavraRalgert Wright (WRIGHT 1996, p. 21):

Williams [...] empenhou-se a fundo para eliminar os vestigios doios
darwinismo e seu pressuposto implicito de que acéel natural seria um
processo digno de obediéncia e imitagcdo. Muitodobigs compartilham seu
ponto de vista e enfatizam que ndo podemos exisanmossos valores morais dos
seus ‘valores’. Mas Williams vai mais longe. A s&te natural, diz ele, € um
processo ‘maligno’, tdo grande é a dor e a morte glee se alimenta, tédo
profundo o egoismo que engendra.

George tinha um senso critico (e autocritico) lmstaagucado, mesmo para 0s
padrdes comumente elevados que esperamos encentrar 0s cientistas. Em 1992, por
exemplo, aQuarterly Review of Biologpublicou um artigo seu intitulado ‘Gaia, o culto a
natureza e falacias biocéntricas’ (WILLIAMS 1990).titulo inicial era ainda mais acido e
revelador: ‘A Mae Natureza é uma bruxa velha malvgdlother Nature is a wicked old
witch’, no original]. (Ainda ndo descobri porque @&o publicou o artigo com o titulo inicial,
embora o tenha usado em outra oportunidade.)

Nesse artigo, ele critica certas nocbes defengdaslguns segmentos do chamado

movimento ambientalista. Um dos seus alvos foi an@ddahipétese Gaia formulada
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originalmente pelo quimico inglés James Lovelo&l@t), segundo a qual a biota da Terra se
comportaria como um superorganismo capaz de geearter e regular em escala planetaria
as condicbes propicias a manutencdo da vida. Ap#sacontroversa, essa hipotese é
defendida ainda hoje por alguns cientistas respggAcomo a biéloga estadunidense Lynn
Margulis (1938-).

Diferentemente de outros cientistas, Williams n&® a natureza como um lugar
idilico e inspirador — a0 menos ndo em termos gtecmorais. Afinal, 0 que vemos no mundo
vivo € moldado pela selecédo natural e a selecaoatat um processo impessoal, miope e
oportunista, incapaz de planejar ou perdoar. Justenpor isso, ndés ndo deveriamos tomar 0s
produtos desse processo como exemplos ou fontespieacdo para 0s principios éticos ou
morais que governam a vida humana em sociedade.

A selecado natural ndo ird nos conduzir ao ‘mella® whundos possiveis’. Esse ideal
s6 podera ser alcancado como fruto da inteligénda trabalho humano. E é ainda ele quem
nos adverte: se, ao longo da jornada, quisermosrat@tancar ou reverter tendéncias
evolutivas indesejaveis, nos teremos de conhec#iitome modo como a selecdo natural

opera.

8. Lucido e cordial

Referido por alguns colegas como o ‘Abraham Linatdnbiologia evolutiva’ — uma
alusdo a semelhanca de aspecto com o ex-presdienteUA, principalmente por causa do
tipo de barba que ambos cultivavam —, George Wibidoi diagnosticado com Alzheimer em
2000-2001. Mais tarde ele também desenvolveriamias consistentes com a doenca de
Parkinson, embora nesse caso nem ele nem a faamia@s tenham sido informados de um
diagnéstico conclusivo.

O curso da doenca (Alzheimer) ndo impediu que Gea@antinuasse ativo e em
contato com colegas. Com a ajuda da esposa, Dailisoth Williams, ele continuou
frequentando a SUNY até poucos anos atras, ondgmriicipar de eventos académicos.
Nessas ocasides, segundo comentarios de colegesrg&; com todos os seus problemas,
continua mais lacido que a maioria de nos”.

Ele permaneceu intelectualmente ativo até ceraandano e meio atras, quando teve
uma infecgcdo pulmonar. Conseguiu se recuperar f@&ci#io, mas seu estado geral ficou
debilitado. Nos ultimos seis meses, seu estadandectapidamente; ele foi para um centro
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de repouso, la falecendo no ultimo dia 8 de setemBté o fim, porém, manteve o
temperamento cordial caracteristito.
George vivia com a esposa em uma casa ha pequen&k&e(New York), perto do

campus da Universidade de Stony Brook. Ele deixdvay quatro filhos e nove netos.
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MOTHER NATURE IS A WICKED OLD WITCH

Abstract
This article pays tribute to American biologist Gg® C. Williams, who died in September 2010,
contextualizing and emphasizing the importancei®ftork in the wider history of Darwinism.

Key words: Antagonistic Pleiotropy, Natural Selection, Ohity, Senescence.
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