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Um ancestral em comum para
todos

Para inicio de conversa...

Voceé viu nas unidades
anteriores que a diversidade
biolégica é fruto da variacao
genética. Essa, por sua vez, é
gerada por mutacoes nos
individuos de populacoes
naturais. Se uma mutacao for
viavel e nao trouxer
desvantagens ao mutante, ela
pode ser passada adiante para
seus descendentes. Ao
reproduzir, o mutante ira
misturar seu proprio material



genético (com o gene
modificado) com o de outro
individuo nao modificado nos
descendentes do casal.
Quando isso acontece, temos
O processo de
homogeneizacao dos genes,
caracteristico das espécies,
pois seus individuos podem
cruzar e gerar descendentes
férteis.



Figura 1: A mula é o fruto de
um cruzamento entre duas
espécies diferentes: uma égua
(Equus caballus) com um
burro (Equus asinus). Por
isso, as mulas nao sao férteis.
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Imagine que um acidente
natural pode acontecer e
separar individuos de uma
espécie, dividindo-os em duas
populacoes, isolando-as
geograficamente. Caso uma
mutacao venha a acontecer
em uma das populacoes, ela
estara confinada a populacao
em que surgiu.

As mutacoes, sendo erros
da molécula replicadora do
material geneético, serao
necessariamente diferentes
em ambos os lados. Isso
porque essas moléculas, em
ambas as populacoes, nunca
irao fazer o mesmo tipo de
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erro na mesma regiao do
material geneético.

Assim, o0 processo de
homogeneizacao continua em
cada populacao, mas sera
interrompido entre as duas
partes isoladas da espécie
ancestral. Essa interrupcao,
aliada ao surgimento de novas
mutacoes, promovera a
especiacao depois de muitas
geracoes.

Repare que estamos falando
de biodiversidade e de
mutacoes ao longo do tempo.
Falar em biodiversidade e em
tempo significa,
necessariamente, falar de
evolucao. Evolucao, assim, é
mudanca ao longo do tempo.
Pode ser mudanca de cor,



7

mudanca de forma, mudanca
de textura, de consisténcia.
Enfim, todas as mudancas
herdaveis de pais para filhos
sao mudancas evolutivas, pois
serao passadas a todas as
geracoes futuras, a menos, é
claro, que a linhagem mutante
seja extinta.

Esta aula vai finalizar o
conteudo basico sobre o papel
do processo evolutivo na
geracao da diversidade biolo-
gica, que é o eixo central
deste primeiro médulo de seu
Ccurso.
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Objetivos de aprendizagem:

.Definir evolucao, percebendo
seu papel como geradora da
biodiversidade;

.Estabelecer as propriedades
dos sistemas bioldgicos;

.Relacionar o processo
selecao natural a geracao de
adaptacoes;

.Definir e listar aplicacoes da
selecao artificial no cotidiano;

.Relacionar os eventos
evolucionistas a hierarquia da
biodiversidade e da
ancestralidade comum.
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Secao 1

Forcas evolutivas e
mudancas

As forcas evolutivas sao os
processos que promovem a
transformacao das espécies
ao longo do tempo. Tais
processos podem modificar
rapidamente uma espécie ou
podem levar muitos e muitos
anos para que uma mudanca
seja perceptivel. Especiacao e
mutacao sao dois dos
processos que determinam
mudancas nos genes de uma
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populacao e, portanto, sao
processos evolutivos.

A evolucao biologica é
consequéncia da interacao e
da combinacao de tais
processos na diversidade
biolégica atual. Os processos
evolutivos que atuam nas
populacoes irao modifica-las,
hoje, tornando-as diferentes
no futuro. Assim, podemos
dizer que as populacoes
naturais de todas as espécies
vivas estao em constante
processo evolutivo.

A mutacao, por exemplo, é
uma forca evolutiva muito
importante, pois é a que gera
variabilidade génica. Lembra-
se dos alelos que
determinavam a cor das
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ervilhas do Mendel? Pois €, o
alelo “cor amarela” e o alelo
“cor verde” sao, hoje,
diferentes entre si, mas um
deles é o original. Vamos
supor que o alelo amarelo
seja o mais antigo.

Nesse cenario, o alelo
verde apareceu a partir de
uma mutacao que
transformou um alelo amarelo
em alelo verde. Com o passar
das geracoes, a populacao foi
evoluindo e o alelo verde
passou a ser mais frequente.
Isso nao é muito dificil de
perceber, afinal vocé nao
encontra muitas ervilhas
amarelas por ai! Uma
populacao na qual todos os
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individuos sao idénticos para
uma determinada
caracteristica nunca ira
evoluir naquela caracteristica.
Para a evolucao ocorrer, é
preciso variacao. E nao é
qualquer tipo de variacao, é
variacao herdavel.



13

Biologia + Tempo = Evolucao

Geologia
Anatomia
Fisiologia
Geografia
Genética Ecologia

Figura 2: A biologia é
simplesmente a fatia atual do
eixo evolutivo. Embaixo, é o
passado e, em cima, o corte
do presente no eixo evolutivo.
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Em outras palavras, a
evolucao € um processo
continuo, e o que vemos de
biodiversidade depende do
momento da evolucao
(tempo) dos seres vivos que
estamos analisando.

Quer um exemplo? Ha
aproximadamente 200
milhoes de anos, existiram os
dinossauros. Hoje em dia, eles
nao existem mais, pois foram
extintos. Essa mudanca foi
importante, pois a extincao da
linhagem dos dinossauros
permitiu que a linhagem dos
mamiferos se diversificasse.



15

Secao 2
Como erros podem gerar
adaptacoes?

Todos 0s seres vivos
podem ser considerados
sistemas biologicos. Para
entender essa afirmacao,
vamos comecgar com a
definicao de sistemas, que sao
conjuntos de partes
integradas. Ao conectarmos
tais partes, o sistema
apresenta propriedades
particulares e diferentes das
propriedades de cada uma das
partes que o formou.

Um carro, por exemplo, é
um sistema que possui partes
(motor, pneus, volante, porta-
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mala, tanque de combustivel
etc.) que, ao serem
integradas, fazem com que o
carro apresente a propriedade
de locomocao, a qual nenhu-
ma das partes isoladas
apresenta.
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Figura 3: Acima, estao carros
antigos, a gasolina, com
descarga de poluentes para a
atmosfera. Abaixo, esta um
automovel moderno, elétrico
e nao poluente. Apesar de
diferentes, todos os carros
apresentam a propriedade de
locomocao, primordial em um
veiculo automotor.
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Da mesma forma que para
entendermos “carros”
precisamos pensar em todos
0OS carros ao mesmo tempo,
para entendermos “'seres
vivos” precisamos analisar
todos 0s organismos Vivos.
Para entendermos o conjunto,
precisamos pensar nas
caracteristicas que todas as
espécies do grupo tém em
comum.

Iniciaremos nossos estudos
pelas caracteristicas que
todos os seres Vivos
apresentam. Elas podem ser
resumidas no que chamamos
de trés propriedades basicas:
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1. Reprodutibilidade ou
reproducao

E ela que promove a
imortalidade das
caracteristicas dos seres.
Individuos sao mortais. Eles
nascem, crescem, se
reproduzem e morrem. No
entanto, gracas ao processo
da reproducao, as suas
caracteristicas passam para
os descendentes, permitindo
que o material genético que
as origina permaneca no
ambiente. Sendo assim,
podemos dizer que as
caracteristicas bioldgicas sao
imortais, pois elas podem ser
transmitidas indefinidamente
aos descendentes de geracoes
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futuras. Isso acontecera até a
extincao da linhagem, a qual
nao tem volta e é sempre
definitiva.

2. Herdabilidade

A herdabilidade é a razao
pela qual gatinhos nascem da
reproducao de uma gata e um
gato. Peixinhos nascem da
reproducao de peixes adultos.
Micro-organismos nascem da
reproducao de outros micro-
organismos. Assim, a
herdabilidade é a capacidade
de, por meio da reproducao,
OS palis passarem suas
caracteristicas particulares (e
suas adaptacoes) a seus
filhos. Isso se da pela
transmissao de seus genes
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nos gametas que serao
fecundados.

3. Mutabilidade

A reproducao requer a
duplicacao do material
genético. Durante esta, pode
haver um erro, gerando um
individuo mutante. Quando
este mutante se reproduzir,
em determinados casos, seus
filhotes serao mutantes, pois
irao receber as caracteristicas
modificadas do material
genético ancestral.

A mutacao @€ um dos
fenomenos importantes
quando estudamos a
diversidade dos seres vivos.
Por serem frutos de erros,
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seus efeitos no bem- estar do
organismo mutante nao
podem ser previstos. Na
realidade, a maior parte das
mutacoes sao maléficas ao
organismo mutante. Ou seja,
ele apresentara menor chance
de sobrevivéncia do que os
demais membros da
populacao.

Vamos a um exemplo.
Imagine uma populacao de
minhocas que vive em uma
mata e que apresentam
coloracao de corpo “cor de
barro”. Em um determinado
dia, nasce uma minhoca
mutante para o gene que
determina a cor do corpo. Se a
nova coloracao for
esbranquicada, amarelada,
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esverdeada ou azul, a
minhoca mutante ira se
sobressair no solo, que
apresenta a cor de barro. Com
uma cor que se sobressaia, o
predador ira enxerga-la antes
dos demais individuos. Ela,
portanto, tera menos chance
de sobreviver naquele
ambiente.

Verbete

Predador

Animal que se alimenta de
outros animais por meio de

perseguicao e captura.
XK kK kK kK kK kK
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Se a nova coloracao for
muito aberrante, a mutacao
perder-se-3a, pois o mutante
sera devorado antes de sua
reproducao. Assim, dizemos
que a nova coloracao
aberrante do corpo da
minhoca € uma mutacao
maléfica, ou deletéria, pois ira
diminuir as chances de
sobrevivéncia do mutante.

Verbete

Aberrante

Aquilo que é muito diferente
do que é considerado normal
ou comum.



Figura 4: Duas minhocas se
acasalando. Repare que a cor
do corpo delas nao sobressai
na coloracao da terra ao
redor, dificultando o predador
de enxerga-las. O que voceé
diria se elas tivessem uma
coloracao branca, azul ou
verde?
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Entao ja discutimos as
mutacoes deletérias. Agora,
vamos ver como surgem as
mutacoes vantajosas que irao
gerar as adaptacoes das
espécies.

Imagine que uma outra
mutacao tornasse o corpo da
minhoca de coloracao ainda
mais semelhante a “cor da
terra” do ambiente? No caso
das minhocas da Figura 4,
seria uma mutacao para uma
coloracao marrom-escuro.

Certamente, essa seria uma
mutacao benéfica para o
organismo mutante, pois os
predadores teriam mais
dificuldades para enxergar
esse ser diferente. Assim, a
mutacao “cor de terra”
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permaneceria pelas geracoes
seguintes, pois o individuo
mutante teria mais chances
de sobreviver e de produzir
descendentes com a mesma
caracteristica vantajosa. Tais
descendentes, como o
mutante original, seriam
menos percebidos por
predadores, aumentando as
chances de eles proprios
sobreviverem. Quando
sobrevivem, eles mesmos se
reproduzem, passando
novamente a mutagao para
seus descendentes. E dessa
maneira, portanto, que o gene
mutante se perpetua, ou seja,
permanece na populacao.
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Se 0 gene mutante
apresenta vantagens em
relacao ao original, espera-se
que a sua frequéncia aumente
a cada geracao.
Eventualmente, uma vez que
todos os individuos
apresentem a mutacao
vantajosa, a mutacao vira
uma adaptacao que sera, a
partir desse momento,
percebida como o original.
Mas isso acontecera até que
uma nova mutacao vantajosa
ocorra e reinicie o processo.

A selecao natural € o nome
deste processo pelo qual os
variantes de uma populacao
com caracteristicas favoraveis
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tém maior chance de
sobrevivéncia e reproducao. A
selecao natural seleciona as
mutacoes vantajosas gerando
as adaptacoes nas espécies.
Ja vimos alguns exemplos de
adaptacoes, como o formato
do pé humano, as garras
retrateis dos felideos etc.

Atividade 1
BUM!

Nos, humanos, possuimos
cinco sentidos: olfato, visao,
audicao, tato e paladar. Noés
sO os temos gracas as nossas
células nervosas, que captam,
por exemplo, o estimulo do
cheiro, o qual provém do
ambiente (ou seja, é externo
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ao nosso corpo). O numero e
a capacidade de atuacao
dessas células, por sua vez,
sao determinados pelo nosso
material geneético.

Sabendo disso, vamos
pensar em uma situacao
hipotética: uma catastrofe na
Terra! Imagine que um
asteroide atingiu o nosso
planeta e poucos seres Vivos,
inclusive humanos,
conseguiram sobreviver a
esse evento. Dos que
moravam em seu bairro, vocé
e seu vizinho foram os unicos
sobreviventes.
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Bom, é logico pensar que,
nesse caso, nao ha mais
facilidades, como as que
temos hoje, para comprar
comida, certo? Entao, vocés
devem ir a caca de seu
alimento. Mas preste atencao:

voceé esta sozinho nessa
aventura!l
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Sabendo que o seu olfato
vai ajuda-lo bastante em sua
cacada e que vocé possui mais
células olfativas do que o seu
vizinho, qual dos dois tera
maior chance de, em um
futuro proximo, encontrar
uma sobrevivente feémea com
a qual possa se reproduzir
contribuindo para salvar a
humanidade da extincao?
Justifique a sua resposta
relacionando a caracteristica
“numero de células olfativas”
ao processo de selecao

natural.
KK XKXKXKXK
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Secao 3
Selecao natural e as nossas
adaptacoes

O processo que gera as
adaptacoes biologicas é a
selecao natural. Esta € uma
forca que atua sobre as
variacoes das populacoes
naturais. Se a populacao for
perfeitamente homogénea,
isto €, sem caracteristicas
variadas, a selecao natural
nao atuara, nem a evolucao
acontecera. Para evoluir, é
necessario que haja
variacao herdavel.

Entretanto, se existirem
diferencas entre os
individuos e variacoes nas
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chances de sobrevivéncia
entre os variantes, a
selecao natural ira atuar.
Assim, aumentam-se as
frequéncias das
caracteristicas mais uteis
para a sobrevivéncia, que
serao as adaptacoes.

Vamos dar um exemplo
de como acontecem as
adaptacoes. Vamos
imaginar uma populacao de
tamanduas-bandeira que
viviam no Parque Nacional
da Serra da Canastra
(PNSC), um ambiente tipico
do bioma cerrado, em
Minas Gerais.



35

Verbete

E um conjunto de
ambientes semelhantes em
sua composicao de plantas,
animais e relevo da
paisagem. A Floresta
Amazonia € o maior bioma
brasileiro. Temos ainda a
Mata Atlantica, o cerrado, a
caatinga, o pantanal, os
pampas e muitos outros

biomas em nosso pais.
XK XK kK XK XK kK
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Figura 5: Serra da Canastra e,
ao lado, uma paisagem tipica
do cerrado, com vegetacao
rasteira, arbustos e algumas
poucas arvores como esse
belo Ipe.

<pag. 42>

O nome cientifico do
tamandua-bandeira é
Myrmecophaga tridactyla. Os
animais que vivem la, hoje,
conseguiram suas
caracteristicas pela heranca
dos genes de seus pais,
metade da mae e metade do
pai, como todos nos. Nesses
genes, certamente estava
também o formato do nariz,
que € uma das adaptacoes da
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espécie para o habito
alimentar dos tamanduas:
comer formigas e cupins. A
lingua aderente, fina e
comprida é outra adaptacao
presente em todos os filhotes
de tamandua que nascem
hoje. Os cupinzeiros do PNSC
sao enormes, construidos de
barro, e ficam muito duros
quando expostos ao sol do
cerrado, como mostra a
Figura 6.

Verbete

Aderente

Caracteristica de algo ou al-
guém que se liga, se gruda, se

une a outro material.
KK XKXKXKXK
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Mas como comecgou essa
adaptacao?

As adaptacoes sao sempre
mutacoes. Algumas mutacoes
dao um diferencial ao
individuo mutante de modo
que ele consiga sobreviver
mesmo diante da capacidade
limitada do ambiente de
sustentar os organismos. Isso
é importante, pois, de forma
geral, nascem mais filhotes na
Natureza do que aqueles que
conseguem sobreviver.

Sendo assim, pensando em
um casal de tamanduas, nao
havera alimento suficiente, no
cerrado, para todos os seus
filhotes. Imagine que exista
comida apenas para a metade



39

deles. Esse numero é
denominado capacidade de
suporte do ambiente; e é
importante que voce saiba
que cada ambiente possui a
sua capacidade de suporte.
Assim, de cada quatro filhotes
de tamandua que nascem,
dois morrem e dois
sobrevivem, pois sO existe
comida para dois filhotes (por
casal) naquele ambiente.



Figura 6: Cupinzeiro. A lingua
fina do tamandua penetra
pelos pequenos poros do
cupinzeiro; por ser aderente,
ela gruda nos cupins, o0 que
permite leva-los até o interior
da boca a fim de se alimentar.

Mas o que determinara se
um filhote vai sobreviver ou
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morrer? Ja vimos que os
filhotes que apresentam as
melhores caracteristicas
tendem a sobreviver, pois elas
aumentam as chances de
sobrevivéncia e de reproducao
do individuo, gerando uma
prole que também as
apresentam.

Verbete

Prole
Conjunto de filhotes de um

unico casal.
KK XKXKXKX

Entretanto, qual sera a
melhor caracteristica no
cerrado? Sera que o mais alto
sempre sobrevive, pois
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consegue enxergar o
predador mais longe? Ou sera
que sempre é o mais gordo,
com maiores reservas de
energia para usa-las em caso
de falta de alimento? Ou sera
que é o que enxerga melhor,
pois consegue achar comida
mais facilmente? Ou o mais
rapido tem sempre mais
chances de sobreviver, pois
escapa facilmente de seus
predadores?

<pag. 44>

Todas essas hipoteses sao
validas! Em um ambiente,
uma delas pode ser a mais
importante, e em outro am-
biente outra ira determinar a
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sobrevivéncia. Alem disso, em
um mesmo ambiente, pode
ser que mude o climaouo
relevo da paisagem (como
consequéncia de um
terremoto, por exemplo) e, a
partir dessa mudancga, a
caracteristica determinante
sera outra.

Secao 4
Momento da selecao

A selecao natural sempre
atua no presente, assim
nada é selecionado “para
uso futuro”. As
caracteristicas
determinantes na
sobrevivéncia dos
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individuos, nesse exato
momento em que voceé lé
esta pagina, serao
selecionadas para a
sobrevivéncia e
reproducao.

No exemplo dos
tamanduas, colocamos que
o numero de filhotes
produzidos é o dobro da
capacidade de suporte do
ambiente. Assim, vamos
imaginar que um casal
tenha produzido quatro
filhotes, sendo que um
deles era um filhote
mutante. A mutacao desse
filhote é vantajosa, pois
esse filhote apresentaria
um focinho mais fino capaz
de inseri-lo em cupinzeiros.
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(Myrmecophaga tridactyla)
mostrando o focinho
comprido, uma adaptacao
para o habito de se alimentar
de formigas e cupins.
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Com o focinho mais fino, o
filhote mutante teria mais
oportunidades de conseguir
alimento. Um filhote melhor
alimentado seria um filhote
com mais chances de ser um
dos dois que sobreviveria.
Repare que, se ele sobreviver,
ele passara suas
caracteristicas, incluindo o
focinho fino, a seus proprios
filhotes. A transmissao dessa
caracteristica seria pela
passagem dos genes que o0s
filhotes irao herdar. Estes, por
sua vez, passariam a
adaptacao para seus
descendentes, que tambeéem
iriam apresentar maiores
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chances de sobrevivéncia do
que os outros membros da
espeécie.

Assim, a caracteristica
focinho fino, ao final de varias
geracoes, estaria presente em
todos os individuos e re-
presentaria uma adaptacao da
espécie. A partir desse
momento, o focinho tipico da
espécie seria o fino, ilustrado,
por exemplo, na descricao
dessa espécie de tamandua. A
sobrevivéncia ¢, portanto,
diferencial, e as pequenas
particularidades de cada
individuo irao influenciar a
sua capacidade de
sobrevivéncia. Se sobreviver,
o mutante passara tais
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caracteristicas modificadas a
seus descendentes, gerando
diversidade bioldogica.

Selecao natural também é,
portanto, a sobrevivéncia
diferencial de variantes.



Figura 8: Repare que na
segunda geracao ja podemos
encontrar trés variantes na
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populacao. Nesse ambiente, a
selecao natural esta
selecionando individuos de
coloracao mais escura. Estes
sobrevivem e deixam mais
filhotes com suas proprias
caracteristicas selecionadas.
Na ultima geracao, filhotes
claros ja foram eliminados da
populacao por selecao
natural.
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Atividade 2
Bactérias e doencas

As bactérias sao agentes
que podem ser causadores de
uma série de doencas em
outros seres vivos, incluindo
nos, seres humanos.
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No inicio do século XX,
Alexander Flemming, um
meédico escocés, descobriu
que uma substancia extraida
de fungos poderia acabar com
uma infeccao por bactérias
em um paciente doente. Era a
descoberta da penicilina,
primeiro antibiotico da
historia da medicina!

Hoje em dia existem, além
da penicilina, varios tipos de
antibioticos, para tratar
diversas doencas causadas
por micro-organismos que
acometem os seres humanos
e 0S ahimais que 0os cercam.

Ora, se ja foram
descobertas substancias
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capazes de matar bactérias,
como ainda temos doencas
causadas por esse tipo de

micro-organismo?
X XK XK XK XK kK

Secao 5

Darwin e a selecao
natural

Charles Darwin nasceu em
12 de fevereiro de 1809, na
Inglaterra. Ele ficou famoso
nao por ter sido o primeiro
cientista a propor que as
espécies evoluem. Darwin
ganhou fama ao propor um
processo pelo qual as
espécies evoluem e se
adaptam a seus ambientes.
Foi ele, portanto, quem
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propos o mecanismo de
selecao natural descrito
anteriormente.

Darwin pensava que
deveria existir um mecanismo
que impedisse as centenas de
filhotes que um unico casal de
sapos produz, ao longo de sua
vida, de sobreviver. Se apenas
um casal da origem a
centenas de filhotes, e todos
0s casais produziriam outras
centenas de filhotes de sapos,
era para estarmos atolados
em filhotes de sapos em todos
os cantos do planeta!

O ponto central da teoria
de Darwin era: mais filhotes
sao gerados do que aqueles
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que conseguem sobreviver em
um determinado ambiente.
Assim, os filhotes irao
naturalmente competir para
garantir a propria
sobrevivéncia. Se existe uma
competicao natural, apenas os
filhotes que apresentam as
melhores caracteristicas
conseguem sobreviver. Ao
sobreviverem, eles se
reproduzem e passam as
melhores caracteristicas para
seus descendentes. Na
proxima geracao, as melhores
caracteristicas estarao em
maior frequéncia. Assim por
diante, até a fixacao do
variante adaptativo.
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Verbete

Fixacao

Uma caracteristica atinge a
fixacao (ou é fixada) quando
todos os individuos da popu-
lacao a apresentam. Isso soO
acontece depois de muitas
geracoes, a partir do apareci-
mento da caracteristica.

Xk K K Xk Xk kK

Darwin sabia que uma
teoria que sugerisse que
humanos sao descendentes de
um ancestral em comum com
outras espécies de seres vivos
nao seria prontamente aceita.
Assim, ele passou 30 anos
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coletando muitas evidéncias
da evolucao por selecao
natural. No alto das
montanhas dos Andes, por
exemplo, ele encontrou
fosseis de organismos
marinhos ja extintos. Isso deu
uma pista de que o relevo
sofre mudancas drasticas que
podem afetar a vida dos seres
vivos no local.

Tantos anos de estudo
resultaram em um apanhado
tao grande de informacoes
que ele conseguiu um feito
que outros, antes dele, tinham
tentado e nao conseguiram.
Ele convenceu a comunidade
académica do processo que
gerou toda a diversidade
biologica, incluindo os
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humanos, a evolucao por
selecao natural associada a
eventos de especiacao. Mas
Darwin nao foi o unico que
tentou explicar a evolucao.

Secao 6
Mutacao, adaptacao e acaso

Vocé até pode pensar que a
logica é meio estranha...
Como um erro na duplicacao
do material genético no
interior de uma unica ceélula
produzira efeitos benéficos
para todo o organismo? Como
pode um erro gerar uma
adaptacao, ou seja, uma
vantagem para o individuo?
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Em primeiro lugar, uma
pequena mudanca em um
gene pode modificar a cor, a
forma, uma estrutura ou o
numero de apéndices do
organismo todo, desde que a
mutacao ja esteja na célula-
ovo. Quando a célula-ovo se
dividir, produzira todas as
células do novo organismo
com a mesma mutacao,
gerando todo um organismo
mutante para aquela
caracteristica.

Verbete

Apéndices

Em Biologia, sao partes de um
animal que estao destacadas
do eixo central do seu corpo.
Exemplos: as antenas dos in-
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setos, os membros e as ore-
lhas dos mamiferos, a tromba
do elefante, as antenas do ca-
marao, dentre outros.
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Alteracoes geradas por
mutacoes podem fazer com
que determinado organismo
se torne mais bem adaptado a
um ambiente ou outro. Em
outras palavras, as mutacoes
e a evolucao possibilitaram a
ocupacao dos diversos
ambientes do planeta.
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Em segundo lugar, ja vimos
que existem mutacoes
deletérias, o que faz sentido,
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pois as mutacoes sao resul-
tado de um erro da molécula
replicadora. Alias, a maior
parte (mais de 99,9%) das
mutacoes sao deletérias, ou
seja, danosas a sobrevivéncia
do organismo. Entretanto, se
mutacoes sao comuns e a
maior parte é deletéria,
porque nao as percebemos
quando observamos os
organismos ou os outros
seres humanos? Por que os
organismos nos parecem tao
adaptados a seus ambientes?

Nos seres humanos, a
maior parte das mutacoes
deletérias geram embrioes
que nao nascem. Sao os
chamados abortos
espontaneos, nos quais a



61

mulher engravida, mas perde
o bebé. Muitas vezes, a
mulher nem chega a saber
que estava gravida até
abortar espontaneamente. Em
outras espécies, abortos
espontaneos também
acontecem com frequéncia.

Secao 7
Selecao artificial

Achou complicado o
processo de selecao natural?
Entao vamos facilitar trazendo
o conteudo da unidade para o
nosso cotidiano.

A selecao natural € um
processo no qual o ambiente
seleciona 0os organismos com
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as melhores caracteristicas
para sobreviver e se reprodu-
zir, aumentando a frequéncia
dessa caracteristica na
proxima geracao.

Fazendeiros, agricultores e
criadores usam um processo
semelhante ao da selecao
natural, a selecao artificial.

Na selecao artificial, o
processo é semelhante ao da
selecao natural, mas é
mediado pelo ser humano e
nao mais pelo ambiente. To-
dos os principios sao idénticos
entre os processos.
Entretanto, € o ser humano
que seleciona os organismos
de determinada espécie com
as melhores caracteristicas
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para se reproduzirem,
aumentando a frequéncia
dessas melhores
caracteristicas na populacao.

No caso de fazendeiros e
agricultores, as melhores
caracteristicas, claro, sao as
que dao maiores lucros. Ou
seja, geralmente aquelas que
aumentam o tamanho
melhoram o sabor e a
aparéncia ou aumentam o
valor nutricional dos
alimentos (plantas e animais)
que consumimos diariamente.



64

Figura 9: Cenouras tém cor de
laranja, certo? Certo e errado.
Olhe para esta foto! Certo dia,
um fazendeiro percebeu que



65

tinha plantas que produziam
cenouras mais escuras. Ele
cruzou duas plantas dessas e
comecgou a produzir
variedades de cenouras mais
escuras ainda. E deu certo!
Suas vendas multiplicaram e
ele continuou testando novas
cores de cenoura e feijoes,
formatos de abdboras etc.
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Outro exemplo de vegetal
que comemos e que apresenta
grandes variacoes (e nao so a
coloracao) é o repolho.

O nome cientifico do
repolho é Brassica oleracea. O
interessante do repolho é que
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ele compartilha o mesmo
nome cientifico com a couve-
flor, com a couve-de-Bruxelas
e até mesmo com o brocolis.
Estranho, nao é? Essas verdu-
ras sao tao diferentes e
pertencem a mesma espécie?
E dificil de acreditar. Nao
encontramos apenas
individuos muito semelhantes
dentro de uma espécie? Como
isso acontece, entao?

Na realidade, tais verduras
sao variedades diferentes de
uma mesma espeécie que
foram impedidas de se cruzar.
Tal impedimento nao se deu
por incompatibilidade
reprodutiva do material
genético, mas sim porque os
agricultores nao permitiram a
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reproducao entre as
variedades. Longe das
fazendas, nao existe repolho,
nem couve-flor, nem couve-
de-Bruxelas, sO uma mostarda
selvagem pouco usada em
cozinha.

Durante muitos anos, os
agricultores selecionam as
plantas que apresentam os
individuos com as mutacoes
que dao mais lucros,
aumentando a qualidade ou a
quantidade do produto
comercializado. Assim, as
variedades de B. oleracea
foram selecionadas
artificialmente pelos
agricultores para aumentar o
tamanho da flor (como a
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couve-flor e o brocolis) ou o
numero de brotos laterais
(couve-de-Bruxelas). Com o
passar das geracoes, 0s
agricultores nao permitiam o
cruzamento entre as
variedades e, portanto, essas
nao se homogeneizavam,
como o fazem as espécies
naturais. Dessa forma, acabou
acontecendo, nas fazendas,
uma diferenciacao real e
comercialmente importante
por selecao artificial.

Figura 10: Foto ilustrando
uma horta com as diferentes
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variedades de Brassica
oleracea.

Cruzando duas plantas com
flores grandes, por exemplo,
eles conseguiam produzir
plantas que, quando cres-
cessem, dariam flores ainda
maiores. Percebendo o
potencial dessas novas
variedades, os fazendeiros
trataram de promover o
cultivo, evitando o
cruzamento entre elas. Como
o tamanho da flor é uma
caracteristica herdavel, com o
passar das geracoes, 0s
cruzamentos selecionados a
cada geracao deram origem a
plantas com flores maiores e



70

maiores, até que surgiu a
couve-flor.
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Isso é o que chamamos
melhoramento genético por
selecao artificial.

Arvores frutiferas também
sao resultado de um processo
de selecao artificial pelos
fazendeiros. Em uma fazenda,
cComo a area que pode ser
plantada é limitada, assim
como o dinheiro para comprar
adubos e agrotoxicos, o
fazendeiro tera de escolher
em quais plantas ira gastar
seu tempo e dinheiro. Ele,
naturalmente, dara
preferéncia ao plantio das m
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das arvores que apresentarao
frutos maiores, mais doces e
mais suculentos em sua
proxima safra.

Verbetes

Adubo

Forma-se a partir de residuos
animais ou vegetais, ou tam-
bém de produtos minerais ou
quimicos. E misturado a terra
para fertiliza-la ou regenera-
la.

Agrotoxicos

Produto quimico ou biolégico
usado na prevencao ou ho
exterminio de pragas (seres
vivos que se utilizam dos ve-
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getais e animais cultivados) e
doencas das culturas agri-
colas.

Safra
O mesmo que colheita.

XK XK kK XKk XK

Em fazendas de gado
leiteiro, também acontece a
selecao artificial. As vacas
leiteiras também passam por
melhoramento animal para
fins de maior producao de
leite. Nesse sentido, as vacas
que apresentam a mutacao
“maior producao de leite” sao
escolhidas para a melhor
alimentacao e para a
reproducao. Selecionando
essas vacas para reproduzir
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mais do que as outras, os
fazendeiros aumentam o lucro
da fazenda, pois aumentam a
producao de leite.

Como voceé pode ver,
incontaveis exemplos do
poder da selecao artificial
estao em nosso cotidiano.
Entretanto, o mais incrivel
deles é o das racas de
cachorro.

Todos os cachorros sao
membros de uma unica
espécie biolégica, denomina-
da Canis familiaris. Cada uma
das diferentes racas de
cachorros foi selecionada arti-
ficialmente, a partir de
linhagens antigas de lobos. Os
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lobos, hoje, sao membros de
uma outra espécie,
denominada Canis lupus, mas
ha milhares de anos so havia
Canis lupus.

Os cachorros, ou melhor
dizendo, os lobos foram os
primeiros animais a serem
domesticados pelo ser
humano, ha cerca de 15 mil
anos. Esses lobos foram
selecionados, em um primeiro
momento, para serem mais
doceis e menos agressivos
que os lobos hormalmente
sao. Aos poucos, os lobos
domesticados foram se
transformando nos animais
que chamamos de cachorros.
Seria como dizer que o tata...
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(muitos ta)...tataravo do
cachorro era um lobo.

Essa historia é tao bem
estabelecida e as duas
espécies sao tao semelhantes
geneticamente que a
tendéncia entre os sistematas
é chamar o cachorro de Canis
lupus familiaris. Com isso, 0s
pesquisadores colocam
claramente que o cachorro faz
parte da mesma espécie
biologica do lobo. Esse ponto
fica evidente, pois cachorros e
lobos tém a capacidade de se
cruzar, gerando filhotes
férteis. Assim, para alguns
cientistas, eles pertencem a
mesma espécie, mas
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apresentam ainda variedades,
racas diferentes.

Verbete

Sistematas

Sao pesquisadores que se
dedicam a Sistematica, parte
da Biologia responsavel por
identificar, descrever e
nomear especies e associar
tais nomes a ramos em uma
arvore filogenética. A
Sistematica une a Taxonomia
as arvores filogenéticas. O
ponto central é que, quanto
mais recente o ancestral
comum de dois grupos de
organismos, mais gru-
pamentos sistematicos
(taxonomicos) eles devem
compartilhar.
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Figura 11: Uma arvore
genealogica simplificada
mostrando a historia das
racas de cachorros e lobos.
Repare que o lobo ancestral
deu origem as diferentes
racas de cachorro e também
deu origem ao lobo moderno.
Cachorros e lobos modernos
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possuem um ancestral comum
muito recente, o lobo
ancestral.

Repare que uma arvore
genealégica mostra a historia
de linhagens em uma espécie,
nesse caso Canis lupus. Mas,
se incluirmos linhagens
anteriores, vai chegar um
momento em que iremos
incluir outras espécies. Nesse
ponto, iremos nos referir a ela
como uma arvore filogenética.

Na arvore filogenética, as
linhagens de mais de uma
espécie sao retratadas e,
portanto, também estao
representados os eventos de
especiacao. Esse nao é o caso
anterior. Uma arvore
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filogenética mostra as
relacoes de ancestralidade
compartilhadas pelas
espécies. Como todas as
caracteristicas sao passadas
dos ancestrais para os
descendentes por meio das
linhagens, se soubermos
quais sao as linhagens e qual
a sua ancestralidade,
poderemos ter ideia do
numero de caracteristicas
compartilhadas entre
diferentes grupos de
organismos.

A origem da novidade
evolutiva (das mutacoes) e
um evento que ocorre ao
acaso, mas a distribuicao das
novidades pelas espécies nao
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é aleatoria. Se assim fosse,
seria impossivel estudar
Biologia. A distribuicao das
caracteristicas esta sempre
restrita as linhagens
descendentes do individuo
mutante para aquela
caracteristica.
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Recursos complementares
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A extincao dos dinossauros é
um evento marcante na
historia dos seres vivos do
nosso planeta. Saiba mais
assistindo aos videos
disponiveis em
http://www.youtube.com/vie
w_play_list?2annotation_id=an
notation_243999&f
eature=iv&p=E3FS8ESD2EEF06
7CC&src_vid=TerB28w9lLKg



sp Bt

Os d|ferentes tlpos de
ambientes que temos no
Brasil e no mundo demandam
diferentes adaptacoes dos
organismos. Para saber mais
sobre Isso, acesse:
http://crv.educacao.mg.gov.b
r/sistema_crv/documentos/
md/ef/ciencias/2010-08/md-
ef-ci-02.pdf


http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-02.pdf
http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-02.pdf
http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-02.pdf
http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-02.pdf
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Charles Darwin é um dos
mais importantes
personagens da historia da
Ciéncia. Saiba um pouco sobre
o motivo acessando
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http://educacao.uol.com.br/b
iografias/charles-robert-
darwin.jhtm
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FOsseis sao restos ou
vestigios preservados como
rochas, geralmente, de um
organismo cujo grupo
taxonomico ja esta extinto.


http://educacao.uol.com.br/biografias/charles-robert-darwin.jhtm
http://educacao.uol.com.br/biografias/charles-robert-darwin.jhtm
http://educacao.uol.com.br/biografias/charles-robert-darwin.jhtm
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Espécies fosseis sao descritas
da mesma forma que as
espécies atuais, com um nome
cientifico em latim, destacado
no texto. Enquanto o
taxonomista usa armadilhas
para coletar os animais vivos,
os pesquisadores de fosseis
quebram pedras. Sim, os
paleontologos sao
especialistas em revirar,
quebrar e polir rochas em

busca dos fosseis (veja foto).
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Os fosseis formam-se
gracas aos processos de
fossilizacao, nos quais o
material biologico, em vez de
se decompor, transforma-se
em rocha. Dependendo do
periodo de tempo geologico
que a espeécie fossil viveu,
seus restos encontrar-se-ao
em determinado extrato da
rocha. Fosseis mais recentes
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estao mais proximos a
superficie escavada; fosseis
mais antigos, em extratos
mais profundos. Vamos
entender melhor isso.

Cada extrato significa um
intervalo de tempo de vida na
Terra. Cada intervalo, por sua
vez, apresenta um conjunto
especifico de fosseis que o
caracterizam. A maior parte
dos fosseis encontrados de
200 a 65 milhoes de anos
atras, por exemplo, sao de
dinossauros. Em extratos
mais antigos, nao
encontramos dinossauros. Por
qué? Porque, antes desse
tempo, nao existia tal grupo
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de animais na Terra. Eles nao
tinham evoluido ainda.

O curioso é que em extratos
mais recentes que 65 milhoes
de anos, também nao
encontramos dinossauros. Por
qué? Porque os dinossauros
desapareceram em uma
grande extincao que ocorreu
por volta dessa época. A
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causa provavel dessa extingcao
em massa foi a queda de um
grande meteoro huma
peninsula no Caribe (veja a
seguir uma ilustracao de um
desses eventos) que provocou
danos no planeta equivalentes
a muitas bombas atomicas
explodindo ao mesmo tempo,
incluindo a extincao dos
dinossauros!
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Analisando o conjunto de
fosseis (registro fossil), é
estimado que 99,9% das
espécies que ja viveram em
nosso planeta estao extintas.
Sendo assim, vamos tentar
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salvar o 0,1% restante da
extincao, comecando pela
conservacao dos biomas
brasileiros?

Se voceé esta na davida do
que pode fazer para ajudar,
aqui vao algumas dicas
simples. Nao jogue lixo em
parques, florestas, oceanos.
Nao colete organismos sem
objetivo de estudo, mesmo
que ja estejam mortos, pois
estes também sao necessarios
ao pleno funcionamento do
bioma. Se fizer uma trilha,
nunca use atalhos, caminhe
apenas pelas trilhas principais
e ja marcadas, pois os
animais tendem a evitar locais
por onde passam humanos
com frequéncia.
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Imagem de dominio publico

Darwin nao foi o unico a
tentar entender a origem e
evolucao das espécies.
Lamarck foi um importante
naturalista francés e levantou
algumas importantes
hipoteses sobre o assunto.
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Curioso? Entao visite
http://cienciahoje.uol.
com.br/revista-
ch/2011/285/lamarck-fatos-
e-boatos
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Resumo

.Evolucao pode ser definida
como mudancg¢a nos genes ao
longo do tempo.

.Mudancgas evolutivas
modificam caracteristicas
herdaveis, visiveis ou nao, das
espécies ao longo do tempo.

.As trés propriedades dos
sistemas biologicos
compartilhadas por todos os
organismos sao
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reprodutibilidade,
herdabilidade e mutabilidade.

.A reprodutibilidade é a
capacidade de se reproduzir.
A reproducao gera
organismos semelhantes aos
parentais (herdabilidade),
mas que podem diferir de
seus pais devido a erros da
duplicacao do material gené-
tico (mutabilidade).

.A maior parte das mutacoes é
deletéria, mas geralmente nao
as vemos, pois 0S organismos
morrem antes de nascer.

.Uma pequena fracao das
mutacoes é adaptativa, ou
seja, trazem ao organismo
mutante uma vantagem em
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relacao aos outros
organismos da populacao.
Individuos com mutacoes
vantajosas terao mais chance
de sobrevivéncia. Como eles
conseguem sobreviver, eles
também terao mais chances
de se reproduzir e de passar
tais caracteristicas vantajosas
a seus descendentes, que
também apresentarao
vantagem.

.Ao reproduzir, a mutacao
vantajosa aumentara de
frequéncia na segunda
geracao, pois estara presente
em todos os filhotes do
mutante. Tais filhotes
também terao maior chance
de sobrevivéncia e de
reproducao, aumentando
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ainda mais a frequéncia do
gene mutante na terceira
geracgao.

.O processo evolutivo que
gera adaptacoes é
denominado selecao natural.

.A selecao natural é a
probabilidade diferencial de
sobrevivéncia e reproducao de
variantes em uma populacao.

.Um processo semelhante
mediado pelo ser humano
acontece no melhoramento
vegetal ou animal em
fazendas, denominado selecao
artificial.

.A historia da vida na Terra
reflete uma hierarquia de
similaridade nas
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caracteristicas morfologicas
que reflete, por sua vez, uma
historia evolutiva
compartilhada. Espécies com
mais caracteristicas
semelhantes pertencem aos
mesmos grupamentos
sistematicos, com um
ancestral em comum mais
recente. Espécies com menos
caracteristicas semelhantes
pertencem a grupamentos
diferentes. O ancestral
comum entre elas viveu ha
mais tempo.
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Veja ainda

.Até a publicacao da sua
famosa teoria, Darwin passou
por dificeis momentos, alguns
dos quais voceé pode conhecer
nessa pequena reportagem:

http://cienciahoje.uol.com.br
/resenhas/o-dificil-e-
misterioso-
assunto/?searchterm=0%20
dif% C3%ADCil%20e% 20mist
erioso% 20assunto

.Ha uma revista cientifica que
expoe muitas pesquisas
recentes sobre, inclusive, a
evolucao dos seres vivos. Em
nossa unidade, falamos um
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pouco sobre a proximidade
genética de caes e lobos. Eis
aqui mais uma prova:

http://cienciahoje.uol.com.br
/colunas/por-dentro-das-
celulas/vida-de-
cao/?searchterm=Vida%20de
%20 c%C39%A30
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Respostas das atividades

Atividade 1

Como eu tenho mais
células olfativas do que meu
vizinho, tereli mais chances de
perceber de longe a presenca
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de uma fémea antes do meu
vizinho. Assim, eu terei uma
chance maior de conhecé-la
primeiro, e quem sabe
contribuir para o futuro da
humanidade, pois meus filhos
herdarao tal caracteristica
tambeéem.

Atividade 2

As bactérias que eram
vulneraveis aos antibioticos
mais usados, como a
penicilina, por exemplo, ja
foram eliminadas ha muitas
décadas. Entretanto, dentro
da grande diversidade de
bactérias, algumas poucas
apresentavam material
genético modificado para a
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resisténcia a tais antibioticos.
Estas variedade foram
naturalmente sendo
selecionadas, pois nao
morriam com a aplicacao dos
antibioticos. Ao reproduzir,
essas variedades perpetua-
vam tais genes, ao passa-los
para seus descendentes.
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O que perguntam por ai

Questao 1 (ENEM 2005)

As cobras estao entre os
animais peconhentos que
mais causam acidentes no
Brasil, principalmente na area
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rural. As cascaveéis (Crotalus),
apesar de extremamente
venenosas, sao cobras que,
em relacao a outras espécies,
causam poucos acidentes em
humanos. Isso se deve ao
ruido de seu “chocalho”, que
faz com que suas vitimas
percebam sua presenca e as
evitem. Esses animais so
atacam os seres humanos
para sua defesa e se
alimentam de pequenos
roedores e aves. Apesar disso,
elas tém sido cacadas
continuamente, por serem
facilmente detectadas.

Ultimamente os cientistas
observaram que essas cobras
tém ficado mais silenciosas, o
que passa a ser um problema,
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POiS, se as pessoas hao as
percebem, aumentam os
riscos de acidentes.

a. A explicacao darwinista
para o fato de a cascavel estar
ficando mais silenciosa é que:

b. A nhecessidade de nao ser
descoberta e morta mudou
seu comportamento.

c. As alteracoes no seu
codigo genético surgiram para
aperfeicoa-la.

d. As mutacoes sucessivas
foram acontecendo para que
ela pudesse adaptar-se.

e. As variedades mais
silenciosas foram
selecionadas positivamente.
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f. As variedades sofreram
mutacoes para se adaptarem
a presenca de seres humanos.

Gabarito: Letra d.

Comentario: Nesse caso, a
cobra nao aprendeu e mudou
o comportamento. Apenas as
cobras que nao apresentavam
um chocalho com tanto ruido
conseguiram sobreviver mais
facilmente, pois nao eram
vistas pelos humanos.
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Questao 2 (ENEM 2009)

Os ratos Peromyscus
polionotus encontram-se
distribuidos em ampla regiao
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na Ameérica do Norte. A
pelagem de ratos dessa
espécie varia do marrom-
claro até o escuro, sendo que
os ratos de uma mesma
populacao tem coloracao
muito semelhante. Em geral, a
coloracao da pelagem também
é muito parecida com a cor do
solo da regiao em que se
encontram, que também
apresenta a mesma variacao
de cor, distribuida ao longo de
um gradiente sul-norte. Na
figura, encontram-se
representadas sete diferentes
populacoes de P. polionotus.
Cada populacao é
representada pela pelagem do
rato, por uma amostra de solo
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e por sua posicao geografica
no mapa.

MULLEN, L. M.; HOEKSTRA, H.
E. Natural selection along an
environmental gradient: a
classic cline in mouse

pigmentation. Evolution,
2008.
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O mecanismo evolutivo
envolvido na associacao entre
cores de pelagem e de
substrato eé:

a. A alimentacao, pois
pigmentos de terra sao
absorvidos e alteram a cor da
pelagem dos roedores.

b. O fluxo génico entre as
diferentes populacoes, que
mantém constante a grande
diversidade interpopulacional.

c. A selecao natural, que,
nesse caso, poderia ser
entendida como a
sobrevivéncia diferenciada de
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individuos com caracteristicas
distintas.

d. A mutacao genética, que,
em certos ambientes, como os
de solo mais escuro, tem
maior ocorréncia e capacidade
de alterar significativamente
a cor da pelagem dos animais.

<pag. 63>

e. A heranca de caracteres
adquiridos, capacidade de
organismos se adaptarem a
diferentes ambientes e
transmitirem suas
caracteristicas geneéticas aos
descendentes.

Gabarito: Letra C.
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Comentario: Sim, os roedores
foram selecionados
naturalmente, pois individuos
de pelagem semelhante a cor
do solo eram menos
percebidos por predadores e
conseguiam sobreviver e se
reproduzir, passando tais
genes a seus descendentes.
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Caia na rede!

Os caminhos de Darwin

Darwin foi um dos mais
importantes pesquisadores
para as Ciéncias Biologicas!
Como vimos, seus achados
foram fruto, inclusive, de uma
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longa viagem que ele fez ao
redor do mundo. Quer
conhecer um pouco mais
sobre Darwin e seus
caminhos? Entao, entre nesse
site e clique em “"Caminhos de
Darwin”: Nessa janela, vocé
vé alguns direcionamentos:

C’(lm/NHQS
“"Darwin

no “il) (It' l¢lll('il'<'

Para seguir viagem
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|
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- 4
«¥%
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Além da biografia do
cientista e a sua viagem no
navio Beagle, vocé podera
conhecer a historia da
passagem de Darwin pelo
Brasil. Sim, ele esteve aqui,
conheceu parte da nossa
biodiversidade e se
iImpressionou com ela!

Ficou curioso? Entao sacie
sua curiosidade, pois ela esta
ao alcance de um clique!



