EVOLUCAO

Teoria de Evolugdo formulada por Darwin

Teoria Sintética de Evolucdo
(Neodarwinismo)



CHARLES ROBERT DARWIN (1809 - 1882)

-~ documenta e comprova a evolugdo
- torna esta idéia aceitdvel pelos cientistas e
publico em geral
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> Des’réi o conceito vdlido até entdo de um mundo estavel
» Nasce na Inglaterra, em 1809

» Estuda medicina e, mais tarde, teologia

» Ja nasceu haturalistall

> Teve contatos com gedlogos, botdnicos, entomologistas
e outros naturalistas na universidade



» Aos 22 anos embarca no navio "The Beagle”

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

» Encontra nessa viagem evidéncias a favor da evolugdo
e contra a idéia de espécies fixas
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Roteiro:

> Fernando de Noronha, Bahia e Rio de Janeiro => contato
com a imensa diversidade da floresta tropical, da mata
atlantica




» Argentina, Patagonia => observa fésseis de animais
extintos e compara com os animais existentes no
continente

Tatu pigmeu
contemporaneo
(Zaedlyus pichiy)

Gliptodonte
fossil da
Argentina

Naquela época havia apenas um fdssil de mamifero
extinto na Inglaterra, mas em Punta Alta Darwin
escavou toneladas de o0ssos



~ Galdpagos, na Costa do Equador (ar'qunpelago de origem
vulcanica e recente).

Darwin compara a vegetacdo e fauna dessas ilhas com as do
continente. Ex: Scalesia - arboreas nas ilhas e
herbaceas/arbustivas no continente
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%, Passaros (tentilhoes)
-> diferentes ilhas
-> diferengas morfoldgicas, principalmente em relagdo ao
bico
-> pressoes seletivas diferentes em ambientes
diferentes -> nichos diferentes

Y Darwin observa 14 espécies,
embora conhecesse apenas

uma ho continente




Tentilhao-inse tivoro

A
Certhidea olivacea

Tentilhao-insetivoro
que come algumas plantas

Cactospiza pallida

Yentilh@ao-herbivoro
que come alguns insetos >

Geospiza conirostris

Tentilhao-arboricola-herbivoro

Platyspiza crassirostris

Os diversos tentilhdes de Darwin ndo
competerm entre si, pois cada um tem
uma alimentacdo distinta, existindo uma
gradag¢ado completa desde os
exclusivamente herbivoros até os que se
alimentam unicamente de insetos.




O tentilhao-pica-pau, alimenta-se de
insetos que extrai do interior dos
troncos. Ocupa assim um nicho
ecologico semelhante ao dos pica-paus,
mas, como carece da longa lingua
destes, utiliza espinhos de cactos, que
maneja com grande habilidade.
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% Diferente da teoria incorreta de LAMARCK de que o
ambiente altera a forma dos individuos, a qual € herdada,
DARWIN acredita que a variagdo jd existia e que o
ambiente selecionava o tipo mais adaptado =>
selegdo natural => sobrevivéncia do mais apto;
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Como resultado do exercicio constante, o

pescoco ia se tornando cado vez mais

comprido. Essa caracleristica adquirida
descendéncio

era transmitide & ia.

Milhares de anos depois, em conseqién-
cia do uso intensivo e da transmissdo &
dos coracteres adquiridos, os gira-
desenvolveram pescocos longos e mus-

e

Teoria de
Lamarck

Teoria de
Darwin ->

populacdes ancestrai

Individuos com pescocos mais longos al-
cancavam o alimento dos ramos mais al-
tos das arvores. Por isso, tinham mais
iver e deixar descen-

A selecto natural, privilegiando os indivi-
duos de pescoco mais comprido durante

mimomdom,éw 5 B
pescoco longo das girafas atuais. i :




LAMARCK (Chevalier of Lamarck - 1744-1829)
"Philosophie Zoologique" em 1809, um marco na evolugdo.

Primeiro naturalista a formular uma teoria de evolucdo.
Foi quem dividiu o reino animal em duas categorias:
vertebrados e invertebrados.

Sdo quatro as afirmacoes contidas em sua teoria:
1) Existéncia no organismo de uma forga direcional no sentido da
perfeigdo;

2) Capacidade dos organismos se adaptarem aos ambientes;

3) Heranga dos caracteres adquiridos, através da lei do uso e
desuso (ex: girafas);

4) Ocorréncia de geragdo espontdnea. A vida surge por geragdo
espontdnea da matéria inanimada e progride em diregdo a perfeigdo.



(A) Lamarck’s theory

Scale of organization

(B) Darwin’s theory
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4 DARWIN observa que a variabilidade ocorre ao nivel da
populacdo, mas ndo sabe explicar como surge

Caramujo de bandas marrons (Liguus fasciatus) Caramujo de bandas amarelas

Fig. 27.4 W Variagao de cores na neve-do-deserto (Linanthus
parryae).

Rabo de andorinha tigre amarelo (Papilio glaucus) Rabo de andorinha tigre preto
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% DARWIN I|€ o ensaio de
MALTHUS -> argumenta
que o crescimento sem
controle da pop. humana
deveria levar a fome =>
ajuda Darwin a formular
sua teoria baseada na
Selegcao Natural






Teoria de Darwin:

1) todos os organismos tém potencialidade para aumentar em
nUMmero em Progressao geometrica;

2) em cada geracao, entretanto, o numero de individuos de uma
mesma especie permanece constante;

3) conclui-se que deve haver competicao pela sobrevivéncia;

4) variacOes (que podem ser herdadas) sao encontradas entre
Individuos de todas as espécies;

5) algumas variacdes sao favoraveis a um organismo em um
determinado ambiente e auxiliam na sua sobrevivéncia e reproducao
- selecdo natural;

6) variacoes favoraveis séo transmitidas para os descendentes e,
acumulando-se com o tempo, dao origem a grandes diferencas.
Assim, eventualmente, novas espécies se reproduzem a partir de
especies antigas.




4. Teoria da Evolucao de Darwin
Pode ser resumida em trés principios.

Principio da variacao: entre os individuos de qualquer
populagdo, ha variacdes 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 sdo 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 variagao, hereditariedade e sele¢cdo devem
se manter



@ Darwin tem esta idéia em 1838, mas sé apresenta em

1858 => apresenta junto com a mesma teoria de Wallace,

mas com mais evidéncias.

© Em 1859, publica a "Origem das Espécies”
(1? edicdo em 1859 e Ultima edigdo em 1872)

Wallace

Contém duas teses separadas:

a) fodos os organismos descenderam com modificagdo
a partir de ancestrais comuns
b) o principal agente de modificagdo é a selegdo natural

sobre a variag¢do individual



THE ORIGIN OF SPECIES

MY REASS aF NATYRAL NECRCTREN,

MsUN ML ' ALHUEMANLE 2ThEST

figura 12.2 Darwin registrou suas teorias evolucio-
nistas no livro The origin of species by means of natu-
tal selection (A origem das espécies por meio da sele-
¢do natural), em 1859.
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a) todos os organismos descenderam com modificagdo
a partir de ancestrais comuns

Peixe Salamandra Tartaruga Galinha Coelho Humano
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a) todos os organismos descenderam com modificagdo
a partir de ancestrais comuns

Criacdo Especial
* As espécies ndo mudam
* Cada espécie € criada separadamente
* Alerra e a vida sdo recentes

Descendéncia com Modificacdes
* As espécies mudam ao longo do tempo

* As espécies originam-se de ancestrais comuns DC/‘:? m
* ATerra e a vida s3o antigas M?m

Tempo >




b) o principal agente de modificagdo é a sele¢do natural
sobre a varia¢do individual
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Darwinismo e Mendelismo

= Grande falha de Darwin => desconhecia as causas da
variagdo hereditdria

= Acreditava, junto a criadores de animais, que haviam
substdncias de natureza fluida, e que o carater interme-
didrio dos hibridos era resultante da "mistura” em seus
corpos, de fluidos dos ascendentes

= Criticas a selegdo natural
=> Fleming Jenkin -> selegdo natural ndo poderia escolher
os melhores fluidos numa mistura



(¢) Hereditariedade por mistura (b) Hereditariedade mendeliana
Bl iodividuos X o X e
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ud Criticos da selecdo natural => descartaram a variagdo
continua como sendo ndo genética, enfatizando o papel
das variagoes descontinuas, que mostravam as
fregiiencias Mendelianas

ud Para eles, as espécies eram formas que diferiam de modo
discreto quanto a morfologia, surgindo de forma

descontinua através da mutacgdo

ud Os principios de Darwin de mudanga gradual e selegdo
natural foram descartados



Mais tarde, Thomas H. Morgan e seus associados encon-
traram verdadeiras mutacoes em Drosophila

-> alteracdes espontdneas
em genes (efeitos drdsticos
na cor do olho, forma da
asa, cor do corpo, etc...)

-> mutagdes com grandes
modificacdes tornavam o
organismo mais fraco

e incapaz de competir
com os ndo mutantes




7 Posteriormente, foram feitos experimentos de sele¢do
com moscas, camundongos, milho, produzindo resultados
com mudangas progressivas por 50 a 100 geragdes




Teoria Sintética da Evolucéao

—>PROBLEMA: como reconciliar a teoria MENDELIANA
como a descricdo biométrica da variagcdo continua em
populagoes naturais

= Inicio da genética de populagdes (1908) -> teorema de
Hardy e Weinberg (p? + 2pq + q° = 1)

= Anos 30 => famosos cientistas (Fisher, Haldane, Wright,
etc...) => fundadores da Teoria sintética da evolucédo



TEORIA SINTETICA DA EVOLUCAO

Acrescenta a teoria de Darwin a explicagdo de como surge
a variabilidade => condigdo bdsica para que ocorram
processos evolutivos (componente genético e ambiental)

Propde mecanismos bdsicos (que ocorrem ao acaso) que
produzem e amplificam a variabilidade:

Mutagdo génica e cromossomica
Recombinacdo

Migragdo L Ocorrem ao acaso
Hibridagdo
Deriva genética

Sele¢do natural > direcionada - seleciona os mais aptos
- maior sucesso reprodutivo diferencial



recombinagdo

Mutagdo /
génica \

deriva
" genética
variabilidade g
Mutacdes cromossomicas: \ >'d N
aberracdes numéricas Ibriaacao

e estruturais migragdo



MUTACOES
Mutagdo génica ou mutagdo de ponto:

Alteragdes muito pequenas num ndmero reduzido
de nucleotideos da molécula de DNA.

Mutagdo cromossomica ou aberragdo
cromossomica:

Mutagoes que alteram de maneira visivel ao
microscopio, o himero ou a estrutura dos
Cromossomos.



Recombinac¢do
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= Hibridacao: Migiacan

AA
AA Pop.A AA

AA

Hibridacao interespecifica:

Espécie A x Espécie B
Hibrido AB
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Nicotiana tabacum

48

Hibridacdo

N. tomentosiformis

N. sylvestris

(2n=24)




MIGRACAO

Alteracoes nas

frequéncias alélicas

ao acaso

Deriva genética
(efeito fundador)

Algumas geracses
mais tarde
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Deriva genética
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Deriva => sempre associada a redugdo do
tamanho de uma populagdo - amostragem

Conseqiiéncias da deriva:

-> redugdo da variabilidade genética
-> redugdo da heterozigosidade

-> fixagdo de alelos

-> perda de alelos



| DERIVA: TVARIABILIDADE

Se a deriva esta associada
sempre com a reducao de
variabilidade e fixacao de
alelos, como € que ela pode
ser um mecanismo
amplificador de variabilidade?



DERIVA: |VARIABILIDADE DENTRO DE POP. E
1VARIABILIDADE ENTRE POPULACOES

Sample of

Onginal Population Descendants
Founding Population A
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Os seis mecanismos produtores e amplificadores de
variabilidade ocorrem ao acaso

A Selecdo Natural € um mecanismo direcional, ndo aleatadrio




Ex: forma do bico dos tentilhdoes de Darwin
=> diferentes ambientes => diferentes pressoes de selegdo
=> diferenciagdo morfoldgica => isolamento reprodutivo

=> diferentes espécies

warbler
~._finch

cactus
finch

" o wooudpeck'er
finch




Essa divergéncia vai aumentando no tempo, desde
que ocorra mais um mecanismo —> mecanismos de
isolamento reprodutivo.

Portanto, segundo a TSE, além da diferenciagdo
entre populagdes, é preciso que ocorra mecanismos
de isolamento reprodutivo. Ligados ao mecanismos
de isolamento reprodutivo estdo os mecanismos de
especiacdo.

subespécie
racas

pop.




Mecanismos Pré-zigdticos: impedem a fecundagdo e a
formagdo do zigoto

Mecanismos Pés-zigoticos: a fecundagdo ocorre e
zigotos hibridos sdo formados, mas estes sdo invidveis,
ou ddo origem a hibridos fracos ou estéreis




Tempo

(a) Allopatric speciation (b) Sympatric speciation

Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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