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0 grande voo das borboletas, dos
picos andinos as matas brasileiras

Pesquisa revela
que espécies
encontradas
hoje no pais
tiveram origem
na Cordilheira
ha 18 milhdes
de anos

CARMO GALLO NETTO

carmo(@reitoria.unicamp.br

orboletas de asas trans-

parentes, com manchas

vermelhas, amarelas e

desenhos pretos, cuja co-

loragdo tipica anuncia sua
toxidade a potenciais predadores, sdo
encontradas no Brasil. E também nos
Andes. Elas pertencem a subfamilia
dos itomiineos, da qual eram desconhe-
cidos a origem, o tempo de existéncia
e as causas da grande diversificag@o.
Trabalho inédito publicado em abril na
mais prestigiada revista especializada
em ecologia molecular, a Molecular
Ecology, mostra os resultados das
buscas que objetivavam entender a
origem e a historia da diversificag@o
dessas borboletas. O estudo revela o
local e a idade de origem, explica como
essas espécies se diversificaram e qual
o0 parentesco entre elas.

Os resultados mostram que as
borboletas dos géneros Ithomia e Na-
peogenes surgiram nos Andes ha cerca
de 18 milhdes de anos e comegaram a
se diversificar em torno de 15 milhdes
de anos, quando a Cordilheira ja tinha
passado dos mil metros e atingira 30%
a 50% da elevagdo atual. A medida que
as montanhas se ergueram, surgiram
novos ambientes ecologicos e popu-
lagdes de borboletas ficaram isoladas
umas das outras. Era um cenario propi-
cio para a diversifica¢do, que ndo parou
ai. Nos ultimos sete milhdes de anos,
as borboletas transparentes chegaram
a Mata Atlantica. Hoje, mais de 360
espécies delas povoam boa parte dos
tropicos sul-americanos.

O estudo foi desenvolvido pelo pro-
fessor André Victor Lucci Freitas, do
Departamento de Biologia Animal do
Instituto de Biologia (IB) da Unicamp,
e pela pesquisadora Karina Lucas da
Silva-Brandao, pds-doutoranda no
Setor de Entomologia da Esalq — USP
de Piracicaba, em parceria com a pes-
quisadora francesa Marianne Elias, do
Imperial College de Londres.

Linha de pesquisa

O trabalho faz parte de linha de
pesquisa iniciada ha cerca de oito
anos no IB. O objetivo do projeto é
estudar as borboletas da América do
Sul, utilizando conceitos da biologia
molecular e da evolugdo. André Freitas
considera que “se trata de uma linha
muito promissora porque trabalha com
elementos que permitem associar a
historia evolutiva dos organismos con-
juntamente com a historia geoldgica do
continente”, o que pode ser estendido
para outras espécies. No caso estudado,
o desenvolvimento da Cordilheira dos
Andes permite entender porque se deu
a formagao das espécies que depois mi-
graram para outras regioes. No Brasil,
a diversifica¢do ocorreu em grau maior
ainda por causa das variagdes geologi-
cas e climaticas locais, que influenciam
a evolucdo das espécies.

Essa linha de pesquisa muito ampla,
que reune elementos de biogeografia,
evolucdo e leva em conta a diversifica-
¢do na América do Sul, oferece para-
metros para o estudo de praticamente
tudo, como aves, mamiferos, plantas
e ndo apenas borboletas. Seu objetivo
maior, diz André, é compreender os
processos que levaram a grande rique-
za de espécies no continente que apre-
senta maior biodiversidade da Terra.

Colaboracao
Os pesquisadores estabeleceram a

relagdo de parentesco entre as espécies
e contribuiram para determinar quais
delas ocorrem somente no Brasil, na Co-
lémbia, no Equador e em outras regides
sul-americanas. Nesse tipo de trabalho
ha necessidade de colaboragdo entre
varios grupos, como o de Edimburgo, na
Gra-Bretanha. Karina esclarece: “Estu-
damos as nossas espécies e eles, as dos
Andes. Isto nos permitiu juntar infor-
magdes, estabelecer graus de parentesco
e explicar a origem da diversificagdo
desses grupos de borboletas”.

O estudo envolveu a extragdo do
DNA das borboletas e a amplifica-
¢do do numero dessas moléculas de
forma a obté-las aos milhares. Esta
parte do trabalho foi realizada no
CBMEG-Unicamp, no Laboratorio de
Genética Animal I, da professora Ana
Maria Lima de Azeredo Espin. Para
estabelecer a relacdo de parentesco
entre borboletas, sdo analisados genes
nucleares e mitocondriais das células.
Cada um desses genes evolui em uma
taxa diferente e fornece uma informa-
¢ao diferente.

Comparando as informacgdes dos
varios individuos, estabelece-se o grau
de parentesco, o que permite chegar a
uma figura que mostra graficamente as
relacdes entre as espécies, chamada de
arvore filogenética. Karina explica que
com base nessa arvore € possivel saber
que espécies estdo mais proximas uma
da outra até chegar a espécie ancestral
e conhecer sua historia evolutiva.
Ela enfatiza: “O que fizemos de mais
importante foi calcular a idade do
ancestral — que permite chegar a idade
da espécie atual — o que ninguém tinha
feito para esse grupo, porque nao havia
dados moleculares disponiveis”.

A pesquisadora lembra que hoje
existem condigOes de desenvolver todas
as técnicas necessarias ao estudo no
Brasil, o que ndo era possivel antiga-
mente. Este fato permitiu que os grupos
brasileiro e o do Reino Unido pudessem
estudar independentemente as borbo-
letas do Brasil e dos Andes. Ela conta:
“Depois juntamos os dados obtidos por
Marianne com 0s nossos, N0 campo ¢
no laboratério, e cada uma fez parte
das analises filogenéticas. Foram elas
que permitiram determinar a genealo-
gia das espécies e construir uma arvore
evolutiva extrapolada para milhdes de
anos, o que constituia o objetivo funda-
mental do nosso estudo”. Essa pesquisa
teve como consequéncia importante
determinar o que aconteceu ao longo da
histdria com esse grupo de borboletas, e
que permitiu que se chegasse a riqueza
de espécies hoje existentes.

O trabalho possibilitou estimar que
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os dois géneros de borboletas estu-
dados tiveram origem ha cerca de 18
milhdes de anos. Os dados geologicos
revelam que nesse tempo os Andes ain-
da estavam subindo e tinham chegado a
50% do que sdo hoje. Através da arvore
filogenética foi possivel relacionar a
histdria desses grupos com o que estava
acontecendo nos Andes nessa época.
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Com a utilizacdo da filogenia, se con-
segue estimar como era nessa época o
ancestral das borboletas estudadas.

Explicacoes

O professor André Freitas explica
que os Andes continuaram a subir ¢
com isso foram surgindo novas espé-
cies, tanto pelo isolamento promovido

pelos altos picos, como pela criagdo
de novas condi¢des ambientais como
temperatura e vegetacdo. Isso acontece
porque, com as mudangas na altitude,
uma série de caracteristicas biologicas
e fisicas dos ambientes também mu-
dam, o que permitem que as borboletas
também possam mudar dando origem a
novas espécies. Estes fatores, associa-
dos ao isolamento geografico das po-
pulagdes originais, possibilitaram que
as novas espécies criadas pudessem se
dividir ainda mais, e o resultado foi um
processo de especiagdo muito maior,
jamais visto no continente.

Este processo, potencializado pelo
surgimento dos Andes, explica a grande
diversidade encontrada hoje. O inédito
foi mostrar que o grupo estudado se ori-
ginou em maiores altitudes, e s6 depois
desceu e se espalhou pelo continente,
pois diversos trabalhos relacionados a
outros grupos de borboletas mostram o
caminho inverso. Outro grupo de bor-
boletas estudado por André e Karina
confirma suas conclusoes anteriores, de
dispersdo “do alto para baixo”.

O pesquisador lembra que as in-
formagdes geoldgicas sdo importantes
para confirmar que as transformagdes
nas espécies se deram acompanhando
as transformagoes fisicas no solo: “Em-
bora nos Andes os picos continuassem
gelados e os vales quentes, a medida
que estes surgiam e aumentavam em
numero, as condigdes de cada um deles
eram diferentes, o que levou a trans-
formacdo das espécies. Sem esquecer
que a Cordilheira criou duas macro-
regides, a que olha para o Pacifico e a
que olha para o Atlantico”.

Karina enfatiza que ninguém tinha
mostrado antes que as espécies nas-
ceram nos Andes e depois desceram
e se espalharam pelo Brasil: “Isso
que € bonito. Em cima de toda aquela
historia filogenética das espécies, eu
consigo me situar no tempo geologico
e finalmente entender porque existem
tantas espécies nos tropicos”.

André Freitas conclui que a linha de
pesquisa por ele coordenada trabalha
também com a evolucdo utilizando
dados tradicionais da morfologia, da
forma, além da biologia molecular.
Com base nas caracteristicas morfo-
logicas, ja existem dois trabalhos em
andamento, um em fase final, com
borboletas da América do Sul. Ele
afirma que “esta ¢ uma vertente de es-
tudo que vai continuar, e que promete
muita informagdo nova que possibili-
tara entender cada vez melhor o que a
América do Sul tem de tdo diferente
que a faz o continente com a maior
biodiversidade do planeta”.




