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Teoria sintética da evolucdo ou neodarwinismo
(paginas 62-64)

Como vimos, as ideias de Lamarck foram contestadas por varios pesquisadores. As ideias de Darwin
e Wallace também ndo foram aceitas de imediato pela comunidade cientifica. Para muitas pessoas, era
dificil aceitar que as especies sofriam modificacbes. Tanto Lamarck como Darwin e Wallace nao
conseguiram explicar de modo satisfatério a origem da variabilidade nas populacdes, nem como as
caracteristicas eram transmitidas ao longo das geracfes. Muitos Cientistas foram resistentes as ideias da
teoria de Darwin e Wallace, pois, para aceitd-las, tinham que admitir que a propria espécie humana tinha
surgido por evolucao, a partir de outros animais. Isso causou discussdes intensas na época, pois contrariava

0 senso vigente de que a espécie humana fosse especial, diferente das demais.

O reconhecimento dos estudos de Mendel e a compreensdo do processo de hereditariedade foram
muito importantes para fundamentar as ideias de Darwin e Wallace. Avancos na Genética também ajudaram
a responder como as variagdes surgiam. Foi compreendido que as mutacOes, alteracbes que ocorrem ao
acaso no material genético, eram um dos agentes responsaveis pelas variacdes nos individuos de uma

populagéo.

Esses novos conhecimentos foram incluidos a teoria da evolucdo de Darwin e Wallace e deram
origem a teoria sintética da evolucdo, também conhecida como neodarwinismo. De acordo com a teoria
sintética da evolucdo - a teoria aceita atualmente para explicar a diversidade de seres vivos - novas
caracteristicas podem surgir por mutaces, ou seja, por alteracdes nos genes. Os novos alelos podem levar a
novas caracteristicas. Algumas delas sdo vantajosas e aumentam a chance de um organismo sobreviver e
deixar descendentes; outras podem prejudica-lo de alguma forma, diminuindo o sucesso na competi¢cdo com
outros organismos e reduzindo suas chances de deixar descendentes; ha ainda algumas mutacdes que podem

nédo fazer nenhuma diferenga para a sobrevivéncia do organismo.

@& Vvariacao genética
Os individuos de uma populacao
podem diferir em caracteristicas
como tamanho, cor, forga,
velocidade, capacidade de
€D superproducao encontrar comida ou
Cada espécie produz mais resisténcia a certas doengas.
individuos do que pode
sobreviver até a maturidade.

% Esquema do aumento
da frequéncia de certas
caracteristicas em uma
populagao de acordo
com o neodarwinismo.
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A reproducdo sexuada, por combinar genes maternos e paternos, também produz combinagdes

novas de genes e de caracteristicas na descendéncia. Além disso, na meiose, durante o pareamento dos

cromossomos homalogos, pode haver troca de pedacos entre 0s cromossomos, processo chamado crossing-

over, o qual também possibilita a recombinacdo génica, sendo outra m
fonte de variabilidade genética. Portanto, mutacdo e reproducdo "—‘T'—‘
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selecionadas. Aquelas que permitem melhor adaptacdo dos seres ao

9 Esquema simplificado da teoria

ambiente sdo conservadas. Depois de varias geracfes, sob pressdes sintética da evolucao.

evolutivas diferentes em cada populacéo, essas alteracbes podem levar ao surgimento de uma nova especie.

sul-americano, onde himentam de sementes de varios
tamanhos e se torna sidentes de uma itha distante.

13 ,
" Uma pequena populacao de passaros voa do continente

As aves produze}n_mu_itos des@endentes que apresentam
diferentes tamanhos de bico. A variacao & devida a
mutacoes de genes que afetam o tamanho do bico.
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Devido a recursos limitados, nem todos os descendentes
se reproduzem. As sementes desta ilha sao relativamente
grandes. Os descendentes que possuem bicos maiores
sd@o melhores em esmagar essas sementes, por isso tém
maior probabilidade de sobreviver e se reproduzir.

As aves da proxima geracao, descendentes das aves
sobreviventes com bicos maiores, tendem a ter a mesma

caracteristica (bicos maiores).

Depois de muitas geragoes, a adaptagao que permite

O sucesso na alimentagao de sementes maiores criou
uma nova espécie de aves com bicos maiores, bem como
outras caracteristicas modificadas que sao adequadas ao

novo ambiente, como mudancas de cor.

<) Esquema da formacao de novas espécies de acordo com o Nneodarwinismo.

Fonte: BROOKER, R. J. H. et al. Biology. New York: McGraw-Hill, 2008. p. 475.



Evidéncias da evolucao
(péginas 67-68)

Atualmente, diferentes areas da Biologia fornecem evidéncias que comprovam a evolucdo bioldgica,
como a Paleontologia com os estudos dos fosseis, a Anatomia pelos estudos da estrutura corporal, a

Embriologia com os estudos do desenvolvimento dos embrides, e a Genética por meio da comparagdo do
DNA.

AT

Fossels

A existéncia de fosseis é o mais forte indicio de que 0 nosso
planeta ja foi habitado por seres que ndo existem mais nos dias de
hoje. Alguns fosseis apresentam semelhancas com as espécies atuais,

fornecendo evidéncias de parentesco evolutivo. Os cientistas e
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consideram os fdsseis como testemunhos da evolugéo. ® Inseto fossilizado em ambar.

Anatomia e embriologia comparadas

Estruturas ou 6rgdos que se formam de modo semelhante durante o desenvolvimento embriolégico
de determinadas espécies podem indicar ancestralidade comum. Por exemplo, a asa de um morcego e o
brago de uma pessoa apresentam estruturas anatomicamente semelhantes. Nesse caso, essas estruturas sao
chamadas de 6rgaos homdlogos. Apesar da origem embrionaria comum, os 6rgaos homdélogos podem
desempenhar funcdes diferentes. Isso pode ser explicado pela diversificacdo decorrente da adaptacdo dos

organismos a modos de vida diferentes, conhecida como divergéncia adaptativa.

Asa de morcego
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®) Esquema comparando
0 braco de uma pessoa
e a asa de um morcego,
6rgaos homologos.
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Ha também estruturas ou 6rgdos que ndo tém a mesma origem embriol6gica, mas apresentam
fungdes semelhantes, como as asas de uma ave e de um inseto. Essas estruturas sdo chamadas de 6rgéos
analogos. Isso pode ser explicado pela diversificagdo decorrente da adaptacdo a modos de vida
semelhantes, a qual faz com que organismos pouco aparentados entre si apresentem estruturas corporais
semelhantes, processo denominado convergéncia adaptativa. A evolucdo dos 6rgdos andlogos ocorre de

modo independente nos grupos de seres vivos que ndo possuem um ancestral comum exclusivo.

*" IMAGENS FORA DE
_ PROPORGAO.

Asa de ave

® Esquema comparando a asa de uma ave e a asa de um inseto, 6rgaos analogos.

Além de 6rgdos homologos e analogos, ha ainda 6rgaos
vestigiais, que sdo estruturas pouco desenvolvidas ou sem funcéo
expressiva no organismo. Esses Orgdos podem ter sido

importantes nos ancestrais. Sua existéncia nos organismos
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recentes € uma prova da adaptacao.

Nos seres humanos, o tubérculo de Darwin, pegueno
engrossamento cartilaginoso da orelha, € considerado uma
estrutura vestigial. Essa estrutura pode ter tido funcdo nos nossos
ancestrais remotos, 0s quais tinham orelhas mais pontiagudas e
captavam os sons com frequéncias mais altas. O tubérculo de
Darwin deixou de ser vantajoso e regrediu durante o processo

evolutivo. ® Nos seres humanos, o tubérculo de
Darwin (indicado pela seta) é consi-
derado uma estrutura vestigial.




Analise de DNA

A andlise e a comparacdo do material genético de diferentes organismos podem ser usadas para
estabelecer o grau de parentesco evolutivo. Quanto maior a semelhanca molecular, maior a proximidade

evolutiva entre 0s organismos.
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9 Pesquisas indicam que os chimpanzés (A) apresentam 98,8% de semelhanca genética com os humanos.
No caso dos macacos bonobos (B), a semelhanga com humanos é de 98,7%. Esse fato indica que as trés
especies - humanos, chimpanzés e bonobos — possuem parentesco proximo.
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ATIVIDADES:

1. Analise o diagrama. Depois, substitua os nimeros pelos termos adequados, considerando a teoria
sintética da evolugdo.

a)
b)
c)
d)

EDITORIA DE ARTE

°L Leva ao e
~
o __ .

1 — mutacgdes; 2 — recombinacdo génica; 3 — variabilidade; 4 — selecdo natural; 5 — espécie nova
1 — espécie nova; 2 — selecdo natural; 3 — variabilidade; 4 — recombinacdo génica; 5 - mutacao
1 —variabilidade; 2 — recombinacgao génica; 3 — mutac¢do; 4 — sele¢do natural; 5 — espécie nova
1 —sele¢do natural; 2 — espécie nova; 3 — recombinagdo génica; 4 — variabilidade; 5 — mutagao

2. Imagine uma populagao de gafanhotos. Para sobreviver, os animais precisam de alimento e abrigo.
Para a manutencado da espécie, esses insetos tém que se reproduzir e ter filhotes. Nessa populacao,
ha pequenas variagdes na coloragao dos gafanhotos: ha individuos de coloragao verde e outros
com coloracdo marrom. Os gafanhotos verdes tém a cor muito parecida com a das plantas do
ambiente em que vivem. Ao longo do tempo, verificou-se que o nimero de gafanhotos verdes
havia aumentado e os insetos dessa cor predominavam nessa populacdo, enquanto o nimero de
gafanhotos marrons havia diminuido. O aumento do nimero de gafanhotos verdes na populacao,
considerando a teoria sintética da evolucdo pode ser explicado por:

® Gafanhoto de coloracao verde (A) e gafanhoto de coloragao marrom (B)

a)

b)

d)

Gafanhotos verdes eram mais visiveis no ambiente verde e foram mais comidos (predados),
assim muitos chegaram a idade adulta para se reproduzir. Os marrons, por serem menos
visiveis na grama verde, tiveram vantagem e foram menos predados, reproduzindo-se. A
selecdo agiu sobre a variac¢do (cor), o que levou ao predominio do adaptado.

Gafanhotos marrons foram mais comidos (predados) por serem mais gostosos. Assim, muitos
chegaram a idade adulta para se reproduzir. Os verdes, por serem menos gostosos, tiveram
vantagem e foram menos predados, reproduzindo-se. A selecdo agiu sobre a variacdo (gosto), o
gue levou ao predominio do adaptado.

Gafanhotos marrons eram mais visiveis no ambiente verde e foram mais comidos (predados).
Assim, poucos chegaram a idade adulta para se reproduzir. Os verdes, por serem menos visiveis
na grama verde, tiveram vantagem e foram menos predados, reproduzindo-se. A selecdo agiu
sobre a variacdo (cor), o que levou ao predominio do adaptado.

Gafanhotos marrons foram menos comidos (predados) por serem menos gostosos. Assim,
muitos chegaram a idade adulta para se reproduzir. Os verdes, por serem mais gostosos,
tiveram vantagem e foram mais predados, reproduzindo-se. A selecao agiu sobre a variacao
(gosto), o que levou ao predominio do adaptado.
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b)

Um pesquisador estava estudando duas populacbes de passaros, cada uma em uma ilha. Ele
observou que as aves tinham muitas diferengas, embora ainda conservassem pequenas
semelhancas e supds que os passaros das duas ilhas compartilhavam de um ancestral comum. As
ilhas eram distantes e os passaros de uma ilha ndo tinham contato com os pdassaros da outra ilha. O
pesquisador imaginou que se tratava de duas espécies distintas de pdssaros. Porém, ao colocar as
aves em contato, notou que elas se cruzaram e produziram descendentes férteis. Sobre isso,
pesquise em livros ou na internet e responda as questdes 3 e 4:

Qual é o conceito bioldgico de espécie?

a) Espécie é um individuo, em condi¢des naturais, capaz de se cruzar, e nao esta isolado
reprodutivamente de individuos de outras espécies.

b) Espécie é um individuo, em condi¢des artificial, incapaz de se cruzar, e estd isolado
reprodutivamente de individuos de outras espécies.

c) Espécie é um grupo de populagGes cujos individuos, em condic¢des artificiais, sdo incapazes de
se cruzar e produzir descendentes, e ndo estdo isolados reprodutivamente de individuos de
outras espécies.

d) Espécie é um grupo de populacdes cujos individuos, em condi¢cdes naturais, sdo capazes de se
cruzar e produzir descendentes férteis, e estdo isolados reprodutivamente de individuos de
outras espécies.

Os pdssaros das diferentes ilhas eram de espécies distintas?

a) Sim. Ndo eram da mesma espécie, pois foram capazes de cruzar e ter descendéncia fértil.

b) Nao. Eram da mesma espécie, pois foram capazes de cruzar e ter descendéncia fértil.

c) Sim. Eram da mesma espécie, pois ndo foram capazes de cruzar e ter descendéncia fértil.

d) N&o. Ndo eram da mesma espécie, pois ndao foram capazes de cruzar e nem ter descendéncia
fértil.

Ao longo da sua existéncia, o ser humano foi aprendendo a domesticar animais. O cdo doméstico,
por exemplo, é resultado da selecdo artificial de uma espécie que também era ancestral do lobo
selvagem. Responda as questdes 5 e 6:

® As diferentes ragas de
caes existentes atual-
mente sao decorrentes
da selecao artificial
feita pelo ser humano.

—

Como essa selecdo artificial pode ter sido feita?

Provavelmente, o ser humano fez diversos cruzamentos entre os ancestrais selvagens do cdo,
selecionando as caracteristicas de interesse. Depois de varias geracdes, obteve o cdo doméstico.
Novos cruzamentos entre diferentes cdes domésticos produziram as varias racas.

O ser humano fez diversos cruzamentos entre os ancestrais selvagens do cao, selecionando as
caracteristicas de interesse. Depois de varias geracdes, obteve o lobo selvagem. Novos



c)

d)

c)

d)

cruzamentos entre diferentes lobos produziram as varias espécies de caes.

Os ancestrais selvagens do cdo cruzaram-se espontaneamente. Depois de varias geragoes, e soltos
na natureza, deram origem ao lobo selvagem. Novos cruzamentos entre diferentes lobos
domeésticos produziram as varias espécies de caes.

O ser humano fez diversos cruzamentos entre lobos, entretanto, nenhuma caracteristica era de
interesse. Depois de vdrias geragdes, cruzou cdes selvagem. Novos cruzamentos entre diferentes
cdes produziram as varias espécies de lobos.

E possivel dizer que cada uma das diferentes racas de cies é uma espécie distinta?

N3o. Pois todos os cdes se originaram de um ancestral comum. Logo, segundo o conceito de
espécie, ndo se trata de espécies diferentes.

Sim. Pois cada uma das racas é, indiscutivelmente, uma nova espécie. Logo, segundo o conceito de
espécie, se trata de espécies diferentes.

N3o. Pois as diferentes racas ainda podem se cruzar e produzir descendéncia fértil. Logo, segundo
o conceito de espécie, ndo se trata de espécies diferentes.

Sim. Pois todos os cdes se originaram de um ancestral comum. Logo, segundo o conceito de
espécie, ndo se trata de espécies diferentes.

Leia a tirinha, e responda as questbes 7,8 e 9:

Quais sao as semelhancas entre baratas e passaros citadas na tirinha?
Ambos voam, botam ovos e fazem ninhos.

N3do ha semelhancas citadas na tirinha.

Ambos fazem bico.

Ambos sdo passaros.

As asas de uma barata e as asas de uma ave sao exemplos de érgaos analogos ou homélogos?
Homodlogos, pois ndo tém a mesma origem embriondria e esses animais nao tém um ancestral
comum, ainda que essas estruturas tenham func¢des semelhantes.

Andlogas, pois ndo tém a mesma origem embrionaria e esses animais ndo tém um ancestral
comum, ainda que essas estruturas tenham funcdes semelhantes.

Andlogas, pois tém a mesma origem embrionaria e esses animais tém um ancestral comum, ainda
gue essas estruturas ndo tenham funcdes semelhantes.

Homodlogos, pois tém a mesma origem embriondria e esses animais tém um ancestral comum,
ainda que essas estruturas ndo tenham func¢ées semelhantes.

Como é chamado o processo evolutivo que levou baratas e pdssaros a terem asas?
Evolucdo artificial.

Selecdo adaptativa.

Divergéncia adaptativa.

Convergéncia adaptativa.

FERNANDO GONSALES



10. Observe a imagem a seguir. Analise a explicacdo dada por dois alunos para o fato de os trés
animais terem forma corporal semelhante.
Aluno 1: A forma hidrodinamica do corpo desses animais reflete a ancestralidade comum, que
pode ser comprovada pela manuten¢do do modo de vida aquatico. E um caso de divergéncia

adaptativa.

Aluno 2: A forma hidrodinamica do corpo desenvolveu-se de forma independente nas diferentes
espécies gracas a adaptacdo ao modo de vida aquatico. E um caso de convergéncia adaptativa.
Com qual aluno vocé concorda?

a) Concordo com o aluno 2, pois os animais sdo pouco aparentados entre si e
hidrodinamica do corpo surgiu por convergéncia adaptativa, que reflete a acdo de
seletivas semelhantes, levando ao surgimento de analogias.

b) Concordo com o aluno 1, pois os animais sdo pouco aparentados entre si e
hidrodinamica do corpo surgiu por convergéncia adaptativa, que reflete a acao de
seletivas semelhantes, levando ao surgimento de analogias.

c¢) Concordo com o aluno 2, pois os animais sdo muito aparentados entre si e
hidrodinamica do corpo surgiu por divergéncia adaptativa, que reflete a acdo de
seletivas semelhantes, levando ao surgimento de homologias.

d) Concordo com o aluno 1, pois os animais sdo muito aparentados entre si e
hidrodinamica do corpo surgiu por divergéncia adaptativa, que reflete a acdo de

Pinguim (ave)

Tubaréao (peixe)

seletivas diferentes, levando ao surgimento de analogias.

Leia a tirinha. Depois, responda as questdes 11 e 12:

PENSA SO QUE HA 4 5
BILHOES DE ANOS A TERRA
ERA UMA NUVEM DE POEIRA...

11. O que Calvin quis dizer com "auge da evolucdo"? Vocé concorda com ele?

HA 3 BILHOES D& ANOS
APARECERAM AS PRIMEIRAS
B IAS. DEPOIS FORAM OS
SERES MARINHOS, OS
DINOSSAUROS, AS AVES, OS
mAMIEEROS E, POR FIM, HA Um
MILHAO PE ANOS, O HOMEM.

© 1988 Universsl Press Syndicate

AS CORES IMAGENS FORA DE
NAO SAO REAIS. PROPORCAO.

a forma
pressdes

a forma
pressdes

a forma
pressdes

a forma
pressdes

EEM /993
CA ESTOU EU.

CALVIN & HOBBES, BILL WATTERSON © 1688 WATTERSON /
DIST. BY ANDREWS MCMEEL SYNDICATION



a)

b)

d)

12.

b)
c)

d)

Sim, concordo, pois é correto dizer que uma espécie € menos evoluida do que outra. Todas as
espécies passaram por processos de selecdo, mas ndo estdo adaptadas ao meio em que vivem.
Nao, discordo, pois ndo é correto dizer que uma espécie é mais evoluida do que outra. Todas as
espécies passaram por processos de selecdo e estdo adaptadas ao meio em que vivem.

Sim, concordo, pois é correto dizer que uma espécie é mais evoluida do que outra. Nem todas as
espécies passaram por processos de selecdo e estdo adaptadas ao meio em que vivem.

N3o, discordo, pois é correto dizer que uma espécie é menos evoluida do que outra. Todas as
espécies passaram por processos de selecdo, mas ndo estdo adaptadas ao meio em que vivem.

O processo evolutivo ja chegou ao auge ou ele ainda estd em andamento?

Sim, chegou ao auge. A sele¢do natural ndo continua agindo sobre as caracteristicas das diversas
populagdes existentes atualmente, de modo que a evolugao é um processo em finalizado.

Sim, chegou ao auge. A sele¢do natural continua agindo sobre as caracteristicas das diversas
populagdes existentes atualmente, de modo que a evolugao é um processo em andamento.

Ndo, estd em andamento. A selecdao natural parou de agir sobre as caracteristicas das diversas
populacdes existentes atualmente, de modo que a evolugao é um processo em andamento.

Ndo, estd em andamento. A sele¢do natural continua agindo sobre as caracteristicas das diversas
populagdes existentes atualmente, de modo que a evolugao é um processo que ndo se finaliza.



