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A pergunta mais importante da evolução 
é quem vem antes o ovo ou a galinha?

 Estudos evolutivos nos permitem ter uma ótica diferente sobre vários 
problemas complexos, inclusive aqueles que parecem sem resposta!



A evolução não quer dizer melhor, pior 
ou diferente. Quer dizer mudança!

 Na natureza não existe o conceito de melhor ou pior, existe o conceito de 
mudança. A seleção natural ou seleção antrópica, definirão se aquela 
evolução fará aquele indivíduo ter vantagens evolutivas, ou seja ser mais 
“fit” (adequado) para aquele estilo de vida.

 De fato é o ambiente externo que determina a fixação de uma mutação ou 
não. A mesma mutação pode ser exitosa em um certo momento e não se-la
mais pra frente. Exemplo os dodos.



Lamarque, Darwin e Mendel, pioneiros 
dos conceitos evolutivos.

 Lamarque deu muito azar enquanto o exemplo mais citado de sua teoria 
evolutiva do uso e desuso, ou seja o pescoço da girafa, era errado.

 De fato Lamarque virou chacota durante décadas como o cientista que criou 
uma teoria completamente equivocada e simplista.

 Hoje sabemos que na realidade acertou muito mais do que descrito.

 Darwin estabeleceu os princípios da evolução, e mais importante ainda os 
conceitos de seleção natural.

 Somente que o DNA naquela época não era conhecido, portanto os conceitos 
eram muito vagos.

 A genética de Mendel, a pesar de ter sido descoberta na mesma época de 
Darwin, não foi apreciada pela comunidade científica até 1900.



Os conceitos de Darwin surgem antes 
mesmo do conhecimento do DNA

 De fato quando os conceitos de DNA, RNA e proteínas são descobertos, tenta-
se encaixar a teoria de Darwin baixo uma ótica dos genes a “teoria da síntese 
evolutiva moderna”. Encaixaram o modelo de fluxo de informação gênica na 
teoria da evolução de Darwin, gerando o NeoDarwinismo.

 O paradigma genético daquela época porém era incompleto, enquanto se 
supunha somente que o DNA fosse o livro da vida, o RNA os genes ativos e as 
proteínas os efetores das respostas.

 A adaptação da síntese predizia que a evolução era feita por mutações 
pontuais e casuais que modificavam as estruturas dos genes e que a seleção 
natural selecionava aquelas novas moléculas que funcionavam melhor. Se 
supunha tb que a taxa de mutação fosse constante ao longo do tempo, o que 
porém chocava com as explosões de novas espécies em certas momentos da 
história evolutiva dos seres vivos.



O advento da era Genômica em sistemas 
modelo

 O que é um sistema modelo?

 Experimentos de expressão gênica massiva e contemporânea

 qPCR, microarranjos e depois NGS

 Sequenciamento do genomas inteiros e diversidades entre estrutura de diferentes espécies

 Menos de 1% de diferenças a nível de DNA entre macacos e humanos. Como se explica a 
diferença tão pequena entre organismos tão diferentes? 

 Em 2001 foi terminado o projeto genoma humano, que conseguiu definir a sequencia linear 
contínua do genoma do humano médio. Não leva em consideração a variabilidade individual.

 Porém o conhecimento do livro da vida (genoma) evidenciou vários limites da teoria de 
síntese moderna da evolução.

 Se descobriu que nem todo DNA idêntica produzia o mesmo resultado, pois o DNA, que 
compõe um gene, não é o único fator que influencia se este gene terá ou não influência sobre 
um caractere específico.

 Faltavam algumas peças do quebra-cabeça!



Eventos cruciais que separaram os 
reinos
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A fotossíntese evoluiu
em bactérias. Todos os
eucariotos
fotossintetizantes
adquiriram esta
abilidade através de 
endosimbiose com 
bacterias
fotossintéticas. 

Portanto os genes plastidiais se 
parecem mais com genes 
bacterianos, de onde derivam. 



Conceito que modificou a idéia da 
evolução

 Evolução molecular e evolução morfológica são a mesma coisa?

 A evolução molecular depende, pelo que se sabe hoje, das razões explicadas nas 
próximas slides.

 Já a evolução morfológica e de consequência a evolução das espécies não segue somente 
os conceitos de mutação, mas também do processo de desenvolvimento de um 
organismo.

 Portanto a evolução morfológica = mutação + processo de desenvolvimento.

 Outro conceito importante é que a evolução morfológica é muito maior que a 
evolução das espécies. Es. Variedade de cães, dentro da mesma espécie, ou salto 
da barreira da espécie como nos gatos? Porque?

 Evolução da espécie acontece, quando há uma evolução morfológica que altera 
características gametofíticas. Portanto desde um ponto de vista evolutiva a evolução das 
espécies é um dos tipos de evolução morfológica



Duplicações gênicas, regionais e 
cromossômicas

 Os processos de mitose e meiose podem acontecer de maneira não perfeita e 
portanto o número dos cromossomos pode aumentar.

 O fato que a meiose em plantas acontece de maneira mais complexa que em 
animais (meiose 1 e meiose 2 separadas) parece ter direcionado a evolução 
genômica das plantas a aumentar o tamanho dos genomas, enquanto os 
animais tendem a ter mais cromossomos porém mais compactos.



Outro pedaço do quebra-cabeça. A 
revisitação dos trabalhos de Ernst Haeckel
sobre filogenia e ontologia – outra teoria 
doida que foi descreditada por muito tempo 
e que atualmente é revista dentro de 
evolução morfológica.

 Ernst Heinrich Haeckel (1834-1919)

 Anthropogenie oder Entwickelungsgeschichte des Menschen (1874)

 “A Ontogenia recapitula a Filogenia”



Durante a embriogênese animal todos os órgãos são preformados









mutantes homeóticos





Genes Hox em espécies diferentes



Fisiologia humana centrada em torno de sistemas
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Modelo ABCE desde um ponto de vista EVO-DEVO





Mutações homeóticas que caracterizam as diferentes morfologias estruturais de diferentes
espécies.







Variação espaços-temporal dos domínios de expressão de genes do desenvolvimento



Diferenças de simetria floral dependem de genes presentes nos ancestrais e neo-
funcionalizados.



Modulações da expressão de determinados genes 
explicam os eventos de especiação



Modulação conjunta da evolução 
morfológica com sistemas reprodutores







Potencial inexplorado de cada espécie demonstrado 
pela domesticação de Brassica oleracea sp.



Eco-Evo-Devo- ou seja a co-evolução de 
organismos que interagem.


