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1. Origin of eukaryotes: a symbiotic bacterium becomes the mitochondrion. 8. Amniotes: amniotic egg; other water-conserving features
2. Multicellularity evolves; cell and tissue differentiation 9. Mammals: unique jaw joint; middle earbones; milk
3. Animals: internal digestive cavity; muscles 10. Primates: binocular vision; arboreality
4. Deuterostomes: embryonic blastopore develops into anus 11. Anthropoid apes: loss of tail
5. Chordates: notochord; dorsal nerve cord 12. Hominins evolve bipedalism
6. Vertebrates: bony skeleton 13. Homo sapiens spreads from Africa
7. Tetrapods: legs
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“Nada na biologia faz sentido
exceto a luz da evolucao”
Theodosius Dobzhansky

T
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Abelhas em voo perto da entrada
gasto de energia, porque? Jatal
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Defesa contra abelha ladra




Explicar?




Somewhere, something went terribly wrong
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Evolucao

e Todo a biologia depende de dois principios
centrais

e 1. Todos 0s processos de vida tem uma base
fisica e quimica

e 2. Todos 0s organismos e suas
caracteristicas sao produtos de evolucao
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Evolucao

* Providencia melos para entender todas as
caracteristicas dos seres VvIvos

 |lumina todas as disciplinas biologicas,
desde biologia molecular e bioguimica, ate
fisiologia, comportamento e ecologia

 Importancia para antropologia, sociologia e
filosofia — a visao que temos da humanidade
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Questoes sobre evolucao

Evolucao pode ser observado?

Ciéncia nao é apenas observacao direta
- testar hipoteses contra o que espera
Nao observamos o origem de novos
especies

Porem encontramos mudancas
evolucionarias nas caracteres
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“Provar”’evolucao?

Na ciéncia, nao provamos,

“Fatos”sao hipoteses em gue confiamos
bastante

Muito evidencla a favor, e auséncia de
evidencla contra

Evidencia abundante de todas as areas de
biologia e paleontologia
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Testar hipotese de evolucao?

e Sim — pode ser testado

» Fossels de mamiferos em pedra formada
antes do Cambriano nao existem, etc.
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Ordem no universo
— como explicar?

* O ordem mostrado pela correspondéencia
entre as estruturas de um organismo e suas
funcoes é uma consequéncia de selecao
natural sobre variacao genética, como ja fol
demonstrado em muitas populacoes
experimentais e naturais
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Mutacoes sao beneficiais?

A maioria nao
Eliminados através de selecao natural
Alguns sao beneficials

Adaptacoes complexas sao baseados em
combinacOes de mutacOes que aumentam
em fregliéncia através de selecdo natural
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Eventos aleatdrias nao podem
produzir estruturas complexas

» Os processos aleatorias de evolucdo, mutacéo e deriva
genética ndo podem sozinhos levam a evolucao de
complexidade

e Porem — selecao natural determina

« Sem selecao natural para manter estruturas complexas;
exemplo olhos em animais que vivem em cavernas

lentamente degeneram —




Adaptacoes complexas?

» Asas, olhos, vias bioquimicas

e Muitas caracteristicas mostram varios graus
de complexidade entre especies

e Olho que mostra luz/ escuro, melhor do que
nada
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Estruturas vestigiails

e Evolucao explica
e Membranas entre dedos no embriao
e “Guelras” no embriao humano
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Evidencia para evolucao

Ordem temporal dos taxons nos fosseis
Formas intermediarias nos fosseis
Eventos geoldgicos explicam distribuicoes

Organismos tem muitas caracteristicas que
nao fazem sentido em termos de funcao. —
pseudogenes, DNA gue nao codifica,
estruturas vestigiais, ou gue aparecem nos
embrioes.
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Ossos pelvicos na baleia -
vestigial




Evidencia para evolucao

 Extincao de mais de 90% das especies

o Agressividade dentro da espéecie — atague a
Irmaos, infanticidio

o Caracteres similares em organismos muito
diferentes — mitocondria e cloroplastos tem
homologia de DNA com bactéria — hipotese
endo-simbiose
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Evidencia para evolucao

Causas propostas para evolucao tem sido
bastante documentado

Mutacao

Deriva Genetica

Varias formas de selecao natural
Efeitos de isolamento e deriva genética
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Mutacao e selecao

32



Variacao e selecao

teosinte

‘m‘__
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Deriva genética
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Deriva Genética

... outra causa das altas frequéncias para alelos de condicoes deletérias ou letais
em uma populacao.
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EVOLUGAO -
ALGUNS
PRINCIPIOS

Somente uma teoria?




Fundamentos basicos para a
discussao

» Evolucdo no é uma crenga. E um conceito
cientifico. Nao tem o papel de definir religiao ou
crencas religiosas.

* Evolucao é uma teoria...mas a ciéncia é feita de
teorias.

e EXxiste muita controversia sobre a evolucao, mas
nao entre cientistas ou organizacoes cientificas.
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Definicoes basicas

e Fato: uma observacao que tem sido
confirmado repetidamente

* Lel: uma generalizacao descritiva sobre
como o0 mundo fisico se comporta

o Hipotese: uma afirmacao que pode ser
testado que pode ser usado para construir
Inferéncias e explicacoes
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Definicoes
e Teoria: uma explicacao bem fundado que

Incorpora fatos, leis, inferéncias e
hipoteses que ja foram testadas.
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O gque é evolucao?

Uma definicao basica de evolucao...

“...evolucao pode ser definida como uma
mudanca na frequencia de alelos em um pool
genético de uma geracao para a outra.”
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O que Isto quer dizer?

« Evolucao e uma mudanca no numero de vezes que
genes especificos codificam para caracteristicas
especificos que ocorram em uma populacio onde ha
cruzamentos entre os individuos. Individuos néao

evoluam, populacoes sim.
* NAao existe um melhoramento implicito na evolucao
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E dai?

e AS coisas hao mudam porque 0s organismos
querem ou porque precisam (Lamarkismo)

» Nao ha diferenca entre macro e micro
evolucdo. Macroevolucédo é somente uma
colecao de eventos microevolucionarias.
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Problemas com as definicoes

 Parte do problema e
que varias definicoes
para evolucao podem
ser encontradas dentro
e fora da comunidade
cientifica. Isto
confunde bastante 0s
leigos.
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Problemas com definicoes

"evolucao: O processo

gradual atraves do
gual a diversidade
atual de de plantas e
animais veio dos
organismos mais
antigas e primitivas,
gue se entende esta
acontecendo durante
0s ultimos 3000
milhoes de anos."

-Oxford Concise
Science Dictionary

" evolucéao: ...o
desenvolvimento de uma
especie, organism ou orgao
do seu estado original ou
primitivo para seu estado,
presente ou especializado"

- Webster's

"evolucao: ...a doctrina que
explica que formas superiores
de vida gradualmente surgiram
de formas inferiores."

45
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Problemas com definicoes

Alem de ser errados, estes
definicoes podem criar
problemas porque leigos
discutem o assunto levando

/\
. L ®
em conta tais definicdes. i 'i
&

46



Uma historia breve da evolucao

Charles Darwin nasceu em
12/02/1809 em Shrewsbury,
Inglaterra.

De 1831 até 1836 Darwin serviu
como naturalista abordo do H.M.S.
Beagle em uma expedicao cientifica
Britanica ao redor do mundo.

Ele observou bastante variagcao em
especies de plantas e animais
relacionadas ou similares que
foram isoladas geograficamente.

Estas observacoes foram a base
para as suas ideias.
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Animals que nao havia em outro
lugar

MNIMALS OF THE

Alamisa Igurass




Galapagos — 1000 km do
continente

Panama

Colombia

Ecuader
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Galapagos Islands
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Radiacao adaptiva

Adaptive radiation

e ©

ﬁ E,  Warbler Large Cactus

g >  Finch Ground Finch
~Narmle

Woodpecker ﬁlﬁ_@

Large
Ground Finch

5 | :
o| Fruit eaters —

Ancestral seed-eating
ground finch

o1



Uma historia breve de evolucao

Darwin nao fol o
primeiro de descrever
0 conceito da
evolucao, mas ele
conseguiu explicar a
forca que dirija as
mudancas.
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Darwin presumiu gue populacdes de individuos
mudaram durante o tempo e em 1844 ele
desenvolveu o conceito da forca que dirija a
evolucao. Somente muitos anos depois ele
publicou a sua Iideia.

“Estou chamando este principio, atraves do
qual cada pequena variacao, se for util, é
preservado, pelo nome Selecao Natural.”

—Charles Darwin do "The Origin of Species,
1859
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Selecao Natural

Darwin nao sabia nada de
genes, mas ele tinha dois
observacoes e um pouco de
Inferéncia que forneceram a
forca motriz para a
evolucao.
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Selecao Natural

Observacao 1: Organismos
geralmente produzem mais
progénie do que podem sobreviver
até a fase adulta.

Observacao 2: Progénie nao sao
iIdénticos. Ha variacdo na sua
aparéncias, tamanho e outras
caracteristicas.
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Selecao Natural

Inferéncia: Aqueles organismos
gue sao melhor adaptados ao seu
ambiente tem maior probabilidade
de sobreviver ate a fase adulta e
passar as suas caracteristicas ao
seu progenie.

Survival of the “fittest.”

Sobrevivéncia do mais apto
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Dilemma do Darwin
Darwin hesito em publicar as suas

teorias por causa das reacoes
recebidas por autores de outros
livros .

Se este livro for verdade, “religiao é
uma mentira, lei humano € besteira e
Injusto; moralidade € papo de bebum.”

-Adam Sedgwick’s resposta para o livro do

Robert Chamber’s 1844, lestiges of the

Natural History of Creation, no gual

Chamber’s deu entender gue a criacao

organica foi resultado de leis naturais e nao a
Intervencao do deus. 57



O dilema do Darwin

Uma carta que o Darwin recebeu
em 18 de Junho de 1858
precipitou a publicacao do 7he
Origin of Species.

Alfred Russell Wallace, explorando
em Asia, chegou a mesma
conclusao.
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O dilema do Darwin

Darwin, procurando fazer a coisa
certa organizou a leitura
simultanea dos trabalho dele e do
Wallace frente ao Linnean Socliety.

Estas leituras foram recebidos com
silencio, entao o Darwin publicou o
texto completo das suas idéias.

...then it hit the fan. 59



“...me fala, é do lado do seu av0 ou avo que
gue voce tem acendencia de macacos?”

-Bispo Samuel Wilberforce para um defensor do
Darwin, Thomas Huxley

“Se perguntar se eu prefiro ter um miseravel
macaco como avo ou um homem altamente
favorecido pela natureza e com grandes posses
e influencia e que usa estas vantagens
meramente para introduzir o rediculo em uma
discussao cientifica importante, eu prefiro com
certeza o macaco.”

-Resposta do Huxley
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Em vida Darwin, ele fol
reconhecido como um dos
grandes mestre da ciéncia. Até a
decada de 1870 quase todas as
cientistas serias da Inglaterra
aceltaram a evolucao.
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Observacao e Inferencia

Exemplo do processo de investigar
evidencias para evolucao ...

62



Pegadas de
dinossauros

Trecho recém
descoberto.

Responde a perguntas?




eTamanho e natureza
dos organismos?

ePegadas feitas na
mesma epoca?

eQuantas animais
envolvidas?

ePode reconstruir os
eventos?




eEm que direcao os
animais andaram?

*Eles mudaram de
direcao ou velocidade?

0O solo era molhada
ou seca?

eEm que tipo de pedra
foram feitas as
pegadas?




Area maior
desenterrada.

Quais informacoes
adicionails agora tem
gue podem ajudar a
melhorar as repostas?




eMudaram de velocidade ou
direcao?

eTamanho e natureza dos
organismos?

ePegadas feitas na mesma
época?

eQuantas animais
envolvidas?

ePode reconstruir os
eventos?




No final da escavacao,
uma ultima parte foi
revelada.

Mais informacao para
ajudar com os
hipoteses?




Entao o que
aconteceu?

Qual parte do
hipotese envolve
observacao?

Qual parte do
hipotese envolve
Inferéncia?

Qual parte do
hipotese envolve
conjectura?




s
(&
-

@
o
©
@)

=
D

Y—

‘O

=
)
)
<



Porque evolucao e considerado um “fato
clentifica?”

o Um fato cientifico pode ser definido com
uma teoria que foi confirmado
repetidamente e nunca foi refutada.

« Evolucao cabe nesta descri¢cao, mas isto nao
quer dizer gue novas evidencias nao podem
refinar ou mudar a teoria. Ciéncia & um
progressao e nao um destino.
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Evidencia realmente existe?

Muito!

Numerosos exemplos de descoberta de formas
Intermediarias esperadas, estudos de
similaridade genética, e mapeamento
molecular tem confirmada/apoiada a teoria.

* Nao ha casos onde evolucao fol
comprovado como falso
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Contexto ecologico da mudanca

* Nicho ecologico

 Exemplo

e Temperatura

« Alimento

« Salinidade da agua

» Especie especializada ou generalista
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Contexto ecologico da mudanca

 Distribuicao espacial — geografico
* Biogeografia
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Evolucao

Uma maneira de entender natureza
Resolver problemas

Nada faz sentido se nao for a luz de
evolucao

Fratricidio
Comportamentos humanos
Estruturas

Doencas
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