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Evolucao

Teoria da Evolucao formulada por Darwin

Teoria Sintética da Evolucao (Neodarwinismo)




Charles Robert Darwin (1809 - 1882)

Darwin documentou e comprovou a
evolucao, tornando esta ide€ia aceitavel
pelos cientistas e publico em geral

Destruiu o conceito valido até entao de um
mundo estavel (fixo)

Nasceu em Shrewsbury, Inglaterra, em
12/02/1809

Estudou medicina e, mais tarde, teologia

Teve contatos com geologos, botanicos,
entomologistas e outros naturalistas na
universidade




Evolucao

nature news home

Specials

The 200th anniversary of the birth of
Charles Robert Darwin falls on 12
February 2009. Darwin was arguably the
most influential scientist of modem
times. No single researcher has since
matched his collective impact on the
natural and social sciences; on poliics,
religions, and philosophy; on art and
cultural relations, and in ways that the
man himself would never have imagined.
This Mature news special will provide
continuously updated news, research
and analysis on Darwin's life, his science
and his legacy, as well as news from the
Darwin200 consortium of organizations
celebrating this landmark event.
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Charles Robert Darwin (1809 - 1882)

Aos 22 anos embarca no navio “The Beagle”

Uma viagem de 5 anos (1831 a 1835) como naturalista de bordo

Encontra nessa viagem evidéncias a favor da evolucao e contra a idéia de

espécies fixas
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Charles Robert Darwin (1809 - 1882)

llhas Galapagos
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Charles Robert Darwin (1809 - 1882)

llhas Galapagos
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Charles Robert Darwin (1809 - 1882)

Em 1838 desenvolveu a teoria da Selecao
Natural, publicada conjuntamente com
Alfred Russel Wallace em 1858

Em 1859 publicou o livro "A Origem das
Espécies”, no qual introduziu a idéia de
evolucao a partir de um ancestral comum,
por meio de selecao natural, que se tornou
a explicacao cientifica dominante para a
diversidade de especies na natureza




Teoria da Evolucao (Darwin)

Darwin prop6s uma nova explicacdo para o fenbmeno aceito de
evolucao:

Uma populacao de uma determinada espéecie, em um
determinado momento, inclui individuos com caracteristicas
variadas (qualitativamente diferentes uns dos outros);

A evolucao da espéecie como um todo resulta de taxas
diferentes de sobrevivéncia e de reproducao dos varios tipos
de individuos, de modo que as frequéncias relativas dos tipos
mudam com o tempo;

A populacao da geracao seguinte contera uma frequéncia
maior dos tipos que sao mais bem-sucedidos em sobreviver e
se reproduzir sob as condicoes ambientais existentes
(Selecao Natural);

Segundo esta visao, a evolugao € um processo aleatorio.



Teoria da Evolucao (Darwin)

Pode ser resumida em trés principios:

Principio da variacao: entre os individuos de qualquer
populacao, ha variacoes quanto a morfologia, a fisiologia e ao
comportamento

Principio da hereditariedade: os descendentes se
assemelham aos seus genitores mais que a individuos nao
aparentados

Principio da selecao: algumas formas sao mais bem-
sucedidas do que outras em sobreviver e se reproduzir em
um determinado ambiente (Selecao Natural)

Para que ocorra evolugao por um mecanismo variacional, os
principios de Darwin de variacao, hereditariedade e selecao devem
se manter



Evolucao

Evidentemente, um processo seletivo s6 pode produzir uma mudanca
na composicao de uma populacao se existirem algumas variagcoes
dentre as quais selecionar. Se todos os individuos forem idénticos,
nenhuma intensidade de reproducao diferencial dos individuos
podera afetar a composicao da populacao

Alem disso, a variacao deve ser em parte herdavel, para que a
reproducao diferencial altere a composicao genética da populacao

As especies nao s6 devem mudar, mas tambem originar novas e
diferentes espécies no curso da evolucao

As variacoes herdaveis fornecem a matéria-prima para as mudancas
sucessivas dentro de uma espécie e para a origem de novas
especies



Evolucao

Mudancas no tamanho e na
curvatura da concha do molusco
bivalvo Gryphaea durante sua
evolucao no inicio do periodo

Jurassico _
G. gigantea

N

@G. arcuata incurva

G. arcuata obliguata




Evolucao

Variedade de formas de conchas do molusco bivalvo que apareceram
nos ultimos 300 milhdes de anos de evolucao

Martesia ovalis (Say).

Shell and shell in tube. Exogyra arietina Roemer.
Miocene Late Cretaceous

Gryphaea arcuata
Lamarci. Early Jurassic

¥ 0.5 £

Exogyra ponderosa Roemer. Venericardia planicosta Lamarck. Myalina subquadrata
Late Cretaceous Eocene Shumard



Evolucao

llhas Galapagos: TentilnGes
diferentes ilhas

diferencas morfologicas,
principalmente em relacao ao
bico

pressoes seletivas diferentes
em ambientes diferentes
(devido a correntes maritimas
do oceano)

Darwin observou 13 especies,
embora conhecesse apenas uma no
continente




Tentilhao-inse tivoro

Certhidea olivacea

Tentilhao-insetivoro
que come algumas plantas

Cactospiza pallida

Tentilhao-herbivoro
que come alguns insetos

Geospiza conirostris

Tentilho-arboricola-herbivoro

Platyspiza crassirostris

Evolucao




Evolucao

Comedores
de insetos

Figura 12.6 As treze espécies de passaros fringilideos de
Galépagos, apesar de muito semelhantes, apresentam ha-
bitos alimentares bem diferentes. Algumas tém bicos adap-
tados ao consumo de sementes, enquanto outras tém bicos
= delicados, para alimentos moles, como brotos de plantas e
Ancestral comedor de | frutos camosos. Na llha Cocos, préximo a Galapagos, vive
outra espécie de fringilideo, nitidamente aparentada as tre-
ze espécies do arquipélago.

sementes no solo




Evolucao

Diferente da teoria incorreta de LAMARCK de que o ambiente altera
a forma dos individuos, a qual € herdada, DARWIN acreditava que a
variacao ja existia e que o ambiente selecionava o tipo mais adaptado
— Selecao Natural (sobrevivéncia do mais apto)




Evolucao: Lamarck

Os ancestrais das girafas eram animais de
pescogo curto. A necessidade de alcancar
as folhas das érvores provocava o alon-
gclr‘nenlo dD pescoco.

MILHARES DE ANOS

Como resultado do exercicio constante, o
pescoco ia se tornando cada vez mais
comprido. Essa caracleristica adquirida
era fransmitida & descendéncia.

Milhares de anos depois, em conseqién-
cia do uso intensivo e da tronsmissdo @
prole dos caracteres adquirides, as gira-
fas desenvolveram pescogos longos e mus-
culosos.



Evolucao: Darwin

O comprimento do pescoco variava enire
os individuos das populacdes ancestrais
de girafos. Essa variag@io era de natureza
heraditaria

MILHOES DE ANOS

Individuos com pescogos mais longos al-
cangavam o alimento dos ramos mais al-
tos das Grvores. Por isso, finham mais
chances de sobreviver e deixar descen-
dentes.

A selecdio natural, privilegiando os indivi-
duos de pescogo mais comprido duranie
milhares de geragses, & responsavel pelo
pescogo longo dos girafos atuais,



Teoria de Darwin

Uma populacdo ndo pode crescer indefinidamente por falta de
recursos (alimentos sao escassos)

Competicao por alimento, espaco, etc.: sobrevivem os mais
adaptados (provenientes de uma populacao variante). Assim, esses
iIndividuos tém mais chance de deixar descendentes (mortalidade
diferencial)

A selecao natural é a causa dessa mortalidade diferencial

Conceito Darwiniano de selecao natural: mortalidade diferencial

Conceito atual (neo-darwiniano): sucesso reprodutivo diferencial



Teoria de Darwin

Todos os organismos tém potencialidade para aumentar em numero
em progressao geometrica;

Em cada geracao, entretanto, o numero de individuos de uma mesma
especie permanece constante;

Conclui-se que deve haver competicao pela sobrevivéncia;

VariacOes (que podem ser herdadas) sdo encontradas entre
iIndividuos de todas as especies;

Algumas variacoes sao favoraveis a um organismo em um
determinado ambiente e auxiliam na sua sobrevivéncia e reproducao;

Variacoes favoraveis sao transmitidas para os descendentes e,
acumulando-se com o tempo, dao origem a grandes diferencas.
Assim, eventualmente, novas espécies sao produzidas a partir de
especies antigas.



Teoria de Darwin

Darwin tem esta idéia em 1838, mas so apresenta em 1858 junto
com a mesma teoria de Wallace, mas com mais evidéncias.

Em 1859, publica a “Origem das Espeécies” (12 edicao em 1859 e
ultima edicao em 1872), que contém duas teses separadas:

(HE ORIGIN OF SPECIES Todos os organismos descenderam
com modificacao a partir de ancestrais
comuns

O principal agente de modificacao € a
selecao natural sobre a variacao
individual




Darwinismo e Mendelismo

Grande falha de Darwin: desconhecia as causas da variacao
hereditaria

Acreditava, junto a criadores de animais, que haviam substancias de
natureza fluida, e que o carater intermediario dos hibridos era
resultante da “mistura” em seus corpos, de fluidos dos ascendentes

Criticas a selecao natural:

Fleming Jenkin — selegao natural nao poderia escolher os
melhores fluidos numa mistura



Darwinismo e Mendelismo
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Teoria Sintetica da Evolucao

Sob o ponto de vista genético, a evolucao corresponde a “qualquer
alteracao das frequéncias ale€licas da populacao, visando torna-la
mais adaptada”.

Variabilidade: condicao basica para que ocorram processos
evolutivos

Os fatores que alteram as frequéncias alélicas das populacdoes sdo
agrupados no que se denomina Teoria Sintética da Evolucao e se
fundamenta nos seguintes processos:

Processo que cria variabilidade — mutacao

Processos que ampliam a variabilidade — recombinacao
genética, hibridacao, alteragdes na estrutura e numero de
Cromossomos e migracao

Processos que orientam as populacoes para maior adaptacao
— selecao natural, deriva genética e isolamento reprodutivo



Processo que cria variabilidade

Mutacoes pontuais ou mutacoes génicas: alteracoes na sequéncia
do DNA de um gene

substituicao de nucleotideos na regiao codificante de um gene

Inversdes na ordem dos nucleotideos, resultando na
codificacao de um amino-acido diferente na cadeia
polipeptidica

adicao ou delecao de um nucleotideo na area codificante, que
pode causar mudanca na leitura e produzir uma proteina
diferente



Processos que ampliam a variabilidade

Mutacoes cromossomicas estruturais: resultado da quebra e
reuniao de cromossomos

podem afetar um unico gene quando a quebra ocorre numa
regiao codificante;

causam delecdes e duplicacoes de pequenos segmentos, bem
como inversoes e translocacoes de segmentos
cromossomicos;

esses rearranjos modificam grupos de ligacdo dos
cromossomos envolvidos;



Processos que ampliam a variabilidade

Mutacoes cromossomicas
estruturais:

Crommissscarmmio s
homalogos

homoalogos
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Processos que ampliam a variabilidade

~ AL DIVISAO CELULAR DIVISAO CELULAR COM
Muta'gc_>es cromossomicas NORMAL COLCHICINA
numericas:
Célula 2n Célula 2n
Andafase

Divisd@o
bloqueada ,/
em metdfase ! !

Células-filhas 2n

Célula polipléide (4n)



Processos que ampliam a variabilidade
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Processos que ampliam a variabilidade
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Processos que ampliam a variabilidade

Hibri ao: : ~
bridacao Migracao

AA aa
AA Pop.A AA aa Pop.B aa

AA aa

Hibridacao interespecifica: AA
Espécie A x Espécie B aa Aa

‘ Aa

Hibrido AB




Processos que ampliam a variabilidade

Migracao:

mais tarde




Processos que levam a maior adaptacao

Deriva genética:

Efeito do Fundador

MIGRACAQ

®e

Algumas geracdes
mais tarde

[hmos |

J fa=075 |

Efeito de Afunilamento (gargalo de garrafa)

Deserto

Sobreviventes em
area de floresta”




Processos que levam a maior adaptacao

Selecao Natural:mecanismo direcional, nao aleatorio

Exemplo classico de Selecao Natural:

Mariposas (Biston betularia): estudada
por Ford e Kettlewell (Inglaterra)

Pousavam em arvores do género Betula, £
com liqguens -‘

Polimorfismo p/ coloracgao:
forma typica (cor cinza claro)

forma carbonaria (cor escura)

Predadores: duas espécies de passaros =5k



Selecao Natural

Experimentos por Kettlewell:

Criou milhares de mariposas. Marcou-as e soltou-as em duas
areas. Recapturou-as.

Area industrial proximo a Birmingham:
13% forma typica
27,5% forma carbonaria
Area n3o industrial de Dorset:
14,6% forma typica

4 7% forma carbonaria




Processos que levam a maior adaptacao

Isolamento reprodutivo: processo que dificulta ou impede a troca de
alelos entre duas populacdoes e € essencial para a formacao de
especies novas, bem como para a manutencao da identidade de
cada uma. Compreende (Stebbins, 1970):

Mecanismos preé-zigoticos: impedem a fertilizacao e formacao
do zigoto

Mecanismos pos-zigoticos: a fecundacao ocorre € os zigotos
hibridos sdo formados, mas estes sao inviaveis ou dao origem
a individuos fracos ou estereis



Processos que levam a maior adaptacao

Mecanismos pre-zigoticos:

Habitat: as populagcoes vivem na mesma regiao, mas ocupam
diferentes condicoes ambientais

Sazonal ou temporal: as populacdes ocorrem na mesma
regiao, mas apresentam maturidade sexual em épocas
diferentes

Etolégico (animais): as populacoes sao isoladas por
comportamentos diferentes e incompativeis antes do
acasalamento

Mecanico: a fecundacao cruzada € impedida ou restringida por
diferencas estruturais dos 6rgaos reprodutivos

Incompatibilidade gamética: os gametas nao sobrevivem em
orgaos reprodutivos estranhos




Processos que levam a maior adaptacao

Mecanismos pos-zigoticos:

Inviabilidade ou debilidade do hibrido

Esterilidade do hibrido: os hibridos sao estéreis porque os
orgaos reprodutivos nao se desenvolvem completamente ou o
processo meiotico € anormal




Migracao

Populacdo
coloniza um

: ; territoric

Subpopulagao
; adapta-se
“wy:. @s montanhas

Subpopulacao
adapta-se




Isolamento geografico e reprodutivo

DIVERSIFICACAQ GENICA
em relagdo & papulugﬁoﬁ;l
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Especiacao

A especiacao € a formacao de novas espécies e engloba todos os
processos de evolucao ja comentados, geralmente associados a um
isolamento geografico

Os mecanismos geradores e amplificadores da variabilidade ocorrem e
fornecem os recursos necessarios para tornar uma espéecia mais adaptada
e resistir as alteragcbes ambientais

Essa variabilidade pode permitir que alguns individuos ocupem novas
condicoes ambientais, formando assim subpopulagdes que, para se
adaptarem ao novo ambiente, acumulam complexos génicos adaptativos
(causando diferenciagao entre subpopulagoes)

Como as subpopulacées ocupam habitats diferentes (isolamento
geografico), os cruzamentos entre elas néo sio freqiiéntes (NAO OCORRE
FLUXO GENICO), o que contribui para aumentar a divergéncia genética
entre subpopulagoes, possibilitando o surgimento de um mecanismo de
iIsolamento reprodutivo, que mesmo que as subpopulagdes sejam
colocadas novamente no mesmo ambiente, permanecem isoladas
reprodutivamente, caracterizando espécies diferentes (ESPECIACAO)
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