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1. UNICELULARIDADE E MULTICELULARIDADE

1.1. Dos Procariontes aos Eucariontes

Actualmente é praticamente consensual que todos os seres vivos podem ser agrupados em dois
grandes grupos: os procariontes e os eucariontes. O principal critério de distingdo entre estes dois
grupos é a organizagao celular.
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Caracteristicas Célula Procariética Célula Eucariética
Tamanho Possui 5 um de didmetro médio. Possui 40 um de didmetro médio.

Parede celular

Parede celular rigida.

Parede celular rigida presente apenas nas
plantas e nos fungos.

Material genético

Sem involucro nuclear. O material genético esta
no citoplasma, constituindo o nucledide. O DNA
é uma simples molécula circular em regra néo
associada a proteinas.

O material genético esta encerrado no nucleo,
que contém um ou mais nucléolos. As
moléculas de DNA estéo associadas a proteinas
constituido os cromossomas.

Organelos

N&o possuem organelos membranares.
Apresentam ribossomas de dimensdes inferiores
aos das células eucaridticas.

Possuem muitos organelos membranares, como
mitocdndrias, reticulo endoplasmatico, complexo
de Golgi, etc.

Fotossintese

Sem cloroplastos. A fotossintese tem lugar em
alguns casos em lamelas fotossintéticas.

As células vegetais possuem cloroplastos.

Numa perspectiva evolutiva, a vida tera evoluido a partir de organismos mais simples, os procariontes,
dos quais terdo surgido os eucariontes.

Duas hipoteses, a autogénica e a endossimbiética, apresentam mecanismos explicativos desta

evolucao.
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HIPOTESE AUTOGENICA

A Hipotese Autogénica admite que a célula eucarittica tera surgido a partir de organismos
procariontes, por invaginagbes sucessivas de partes da membrana plasmatica, seguidas de
especializagdo. Essas invaginagdes terdo acabado por se isolar, originando membranas internas.

Este modelo € apoiado pelo facto das membranas intracelulares das células eucariéticas manterem a
mesma assimetria que a membrana plasmatica.

HIPOTESE ENDOSSIMBIOTICA

A Hipoétese Endossimbiética admite que as
celulas eucaridticas sd@ o0 resultado da recariontes
associagdo simbidtica entre varios ancestrais goe

=,

procariontes. Este modelo defende que o G 5
sistema endomembranar tera surgido de = ,
invaginagbes da membarana plasmatica e que S /5

as mitocondrias e cloroplastos se desenvolveram -— =
a partir de células procaridticas que ; -
permanecerem em simbiose no interior de ; o
células procaridticas hospedeiras, resistindo 8 — graearionts simbicsicn ~

digestao.

Os cloroplastos ter-se-do originado a partir
de procariontes fotossintéticos; as mitocoéndrias
seriam procariontes heterotréficos aerobios.

Este modelo é apoiado varios argumentos:

= Mitocondrias e cloroplastos
assemelham-se a bactérias, na forma, tamanho
e estruturas membranares;

= Cloroplastos e mitocdndrias produzem
as suas proprias membranas internas, dividem-
se independentemente da célula e contém DNA
em moléculas circulares, ndo associado a
proteinas;

= QOs ribossomas dos cloroplastos e
mitocondrias sdo mais semelhantes aos dos procariontes do que dos eucariontes;

= As relagbes de endossimbiose sdo comuns e verificam-se actualmente.

L

1.2.Da unicelularidade a multicelularidade

O desenvolvimento de uma maior complexidade estrutural e metabdlica foi conseguido através do
desenvolvimento de organismos multicelulares. A cooperacédo e a divisdo de tarefas, torna possivel a
exploragao de recursos que uma célula isolada néo pode utilizar.

Os ancestrais dos seres multicelulares seriam simples agregados de seres unicelulares, formando
coldnias. Inicialmente todas as células desempenhavam a mesma fungéo; contudo, ao longo do tempo
algumas células da colonia ter-se-do especializado em determinadas fungdes. A diferencia¢do celular e a
especializagdo celular, mantendo a interdependéncia entre as diferentes células da colénia, terdo
conduzido a multicelularidade.

O aparecimento da multicelularidade foi um passo crucial na evolugao, trazendo enormes vantagens
evolutivas:

= Maiores dimensdes, mantendo-se a relagéo area/volume, ideal para as trocas com 0 meio externo;

= Maior diversidade, proporcionando melhor adaptacéo a diferentes ambientes;
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= Diminuigdo da taxa metabdlica, resultado da especializagdo celular que permite uma utiliza¢do da
energia mais eficaz;

= Maior independéncia relativamente ao meio ambiente, devido a uma eficaz homeostasia (equilibrio
do meio interno) resultante de uma interdependéncia dos varios sistemas de 6rg&os.

2. MECANISMOS DE EVOLUCAO

2.1.Evolucionismo vs. Fixismo

Podem considerar-se duas perspectivas antagdnicas sobre a origem das espécies que povoam
actualmente a Terra: o fixismo € o0 evolucionismo.

Fixismo

Durante séculos admitiu-se que as espécies surgiram tal como hoje as conhecemos e mantiveram-se
imutaveis ao longo do tempo e das geragdes, permanecendo independentes quanto a sua origem. Esta
teoria fixista prevaleceu e, em alguns casos, ainda prevalece, fortemente apoiada por principios
religiosos.

Alguns autores do Fixismo:

» Platdo (427-347 a.C.)

= Aristoteles (384-322 a.C.)

= Carl Von Linné - Lineu (1707-1778) — apesar dos seus trabalhos de classificagao dos seres
vivos terem contribuido para o desenvolvimento do evolucionismo, era um Criacionista
convicto.

= George Cuvier — Teoria do Catastrofismo — para tentar conciliar os dados revelados pela
paleontologia com as ideias fixistas.

EVOLUCIONISMO

Dados que puseram em causa o fixismo:

» A classificagao dos seres vivos, iniciada por Lineu, veio revelar algumas semelhangas entre
diferentes seres vivos, sugerindo relagdes de parentesco e uma possivel origem comum;

= Desenvolvimento da Paleontologia e 0 estudo dos fosseis mostrava que algumas espécies
encontradas nao tinham correspondéncia a espécies actuais; fosseis encontrados em certas
camadas apresentavam caracteristicas diferentes das encontradas em fésseis de outras
camadas;

= A concepcao transformista de Buffon;

= Maupertuis (1698-1759), defendia as ideias transformistas e estava convisto que os seres
vivos resultavam de uma seleccdo provocada pelo ambiente;

= Desenvolvimento da Geologia e o trabalho do gedlogo James Hutton que estabeleceu uma
idade para a Terra muito superior a que era admitida até a época e defendia que o planeta era
desde sempre dominado por forgas naturais. Defendeu que os fenémenos geoldgicos
existentes actualmente eram idénticos aos que ocorreram no passado — Teoria do
Uniformitarismo (ou Principio das Causas Actuais);

= Charles Lyell (1797-1875). Lyell confirma a teoria do uniformitarismo e conclui que: as leis
naturais s&o constantes no espago e no tempo; os acontecimentos passados podem explicar-
se com os fendmenos actuais; a maioria das alteragdes geoldgicas ocorre de forma lenta e
gradual (concepgao gradualista).

TEORIAS EVOLUCIONISTAS: LAMARCKISMO E DARWINISMO
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Lamarckismo

Lamarck (1744-1829) propds o que se considera a primeira teoria explicativa dos mecanismos de
evolucao dos seres Vivos.

A Teoria de Lamarck baseia-se em dois principios fundamentais:

= |ei do uso e do desuso — 6rgdos mais usados pelos seres vivos desenvolvem-se (hipertrofia) e

aqueles que ndo sao usados atrofiam; estas alteracdes conferiam aos seres vivos maior

adaptagéo ao meio;

= lei da transmissdao dos caracteres adquiridos — as modificagbes adquiridas pelo uso ou

desuso, sdo transmitidas a descendéncia.

Assim, segundo Lamarck, a evolugdo resulta de uma resposta dos seres vivos as solicitagdes do
ambiente, atraves da qual adquirem ou perdem determinadas caracteristicas e essas caracteristicas sao
transmitidas a sua descendéncia.

Modificagdes Ambientais

v

Novas Necessidades dos
Seres Vivos

¢ uSso » Desenvolvimento dos érgéos
Novos Comportamentos

v DESUSO

Modificagdes do Organismo

v

Transmissdo das novas
caracteristicas a descendéncia

v

Adaptacao da Espécie ao
longo de aeracbes

A 4

Atrofia dos 6rgaos

As principais criticas ao Lamarckismo eram:

= 0 Lamarckismo atribui intencionalidade aos seres vivos, que desenvolvem um “esfor¢o” de
adaptacdo ao ambiente, em reposta a uma “necessidade”;

= a lei do uso e desuso ndo é verdadeira em todas as situagoes;

= as caracteristicas adquiridas, ao longo da vida, por um individuo afectam apenas as células
somaticas e ndo o material genético, logo, ndo se transmitem a descendéncia.

Darwinismo

Charles Darwin (1809-1882), viajou abordo do Beagle como naturalista e nessa viagem recolheu
varios dados que contribuiram para fundamentar a sua teoria.

Darwin baseou-se em dados da geologia (uniformitarismo, gradualismo, paleontologia), da
biogeografia (por exemplo a distribuicdo dos Tentilhdes nas Galapagos), do Malthusianismo (curvas de
crescimento relacionando o crescimento das populagdes — exponencial - e dos recursos — progressao
aritmética), comparagé@o com os resultados da selec¢ao artificial (em pombos).

Os dois aspectos fundamentais da teoria de Darwin séo:
= as diversas formas de vida surgiram a partir de espécies ancestrais por modificagbes na
descendéncia;
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= 0 mecanismo de modificagdo € a selecg¢ao natural, actuando ao longo de grandes periodos de
tempo.

No que respeita a Teoria de Darwin, pode estabelecer-se o seguinte raciocinio:

— 0S seres Vvivos, mesmo 0s da mesma espécie, apresentam variagoes entre si;

— as populagdes tém tendéncia a crescer em progressdo geométrica (exponencialmente);

— 0 numero de individuos de uma espécie geralmente nao se altera muito de geracdo em geragéao;

—em cada geragdo uma parte dos individuos € naturalmente eliminada porque se estabelece uma
‘luta pela sobrevivéncia”, devido a competigéo pelo alimento, reflgio, espago e capacidade de fuga aos
predadores;

— sobrevivem os individuos que estiverem mais bem adaptados, que possuirem as caracteristicas
que lhes conferem qualquer vantagem face aos outros; os menos aptos seréo eliminados

progressivamente;

—existe uma selecgao natural, processo natural, pelo qual s6 os seres mais aptos a
determinadas condigbes do meio sobrevivem — “sobrevivéncia do mais apto”;

—o0s individuos mais bem adaptados vivem durante mais tempo, reproduzem-se mais,
transmitindo as suas caracteristicas a descendéncia, ou seja, @ uma reprodugao diferencial;

—a acumulagdo de pequenas variagdes ao longo do tempo, determina a longo prazo, a
transformacéo e o aparecimento de novas espécies.

Lamarckismo vs Darwinismo
Duas perspectivas Evolutivas
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O meio cria necessidades que induzem O meio exsrce uma seleccio natural que

mudangas nos habitas e nasformas dos | favorece os individuos portadores das

individuos. caracterislicas mak apropradas para um
determinado amblente & num determinado
tempo.

As novas caracteristicas CONSEQUEem-5¢ Na seio de uma pnm.léu;in certos
pely uso ou desuso repetido de um drgac | individuos apresentam caractensticas gue

ol parte do corpo. Ihes conferem uma melhor adaptacao em
relagao aos ouwtros.

Az caracteristicas adquiridas sio Os mals aptos vivem mais empo,

transmitidas aos descendentes, reproduzen-se mas e transmitem as suas

caracteristicas aos descendentes.

CONTRIBUTOS DAS DIFERENTES AREAS CIENTIFICAS NA FUNDAMENTAGAO E CONSOLIDAGAO DO CONCEITO DE
EVOLUCAO

AREAS CIENTIFICAS ARGUMENTOS

Paleontologia Os fosseis sdo vestigios de seres vivos do passado que ficaram registados nas rochas e
que testemunham as modificagdes sofridas pelos seres vivos ao longo do tempo. A
sucessdo de estratos sedimentares permite observar a histéria evolutiva de alguns
grupos.

Os fosseis de transigdo (formas intermédias, ou formas sintéticas) apresentam
caracteristicas intermédias entre grupos actuais e documentam as transformagdes na
origem das espécies actuais.

Anatomia Comparada | As semelhangas anatdmicas (morfoldgicas) entre espécies podem explicar-se pela
existéncia de um ancestral comum.

Estruturas Homélogas — tém um plano de organizacdo semelhante mas fungéo
distinta. Formam-se por evolugdo divergente, em que individuos com origem no
mesmo ancestral sofreram pressdes selectivas diferentes, em diferentes ambientes.
Estruturas Analogas — tém um plano de organizacao diferente, mas séo semelhantes e
desempenham a mesma fung@o. Formam-se por evolu¢do convergente, em que
individuos com origens diferentes sofrem pressbes selectivas em ambientes
semelhantes.

Estruturas Vestigiais — pouca ou nenhuma importéncia fisiolégica para o organismo,
mas representam remanescentes historicos de estruturas que tiveram fungbes
importantes nos ancestrais.

Embriologia Existem semelhangas nas fases de desenvolvimento embrionario de alguns grupos
distintos. Por exemplo, nas fases iniciais do desenvolvimento embrionério, todos os
vertebrados apresentam cauda, que depois ndo se desenvolve nalguns grupos.

Biogeografia As espécies tendem a estar mais relacionadas com espécies proximas geograficamente
do que com espécies distantes, mesmo ocupando 0 mesmo tipo de ambiente. Espécies
proximas geograficamente partilham com maior probabilidade 0s mesmos ancestrais.

Biologia Celular A célula é a unidade basica, estrutural e funcional de todos os seres vivos. A origem da

(Citologia) vida estd no aparecimento da célula; logo todos os seres vivos tém & partida uma
origem comum.

Biologia Molecular Todos o0s seres vivos sdo constituidos pelos mesmos compostos organicos

(Bioquimica) (biomoléculas). O Cddigo Genético é universal e 0 DNA e RNA intervém no mecanismo

de sintese proteica de forma semelhante.
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NEODARWINISMO OU TEORIA SINTETICA DA EVOLUCAO

O desenvolvimento da genética veio colmatar as lacunas da Teoria de Darwin que nao explicava o
aparecimento de variagdes entre os seres vivos de uma espécie, nem 0 modo como essas variagdes eram
transmitidas aos descendentes.

Com os dados revelados por diversas ciéncias como genética, paleontologia, embriologia,
biogeografia e taxonomia, surgiu a Teoria Sintética da Evolugdo ou Neodarwinismo, que assenta em
trés pilares:

» a existéncia de variabilidade genética nas populagdes, consideradas como unidades

evolutivas;

= a selecgdo natural como mecanismo principal da evolugao;

= a concepgao gradualista que permite explicar que as grandes alteragées resultam da

acumulagao de pequenas modificagbes que vao ocorrendo ao longo do tempo.

2.2. Selecgao Natural, Seleccao Artificial e Variabilidade
As fontes de variabilidade das populagfes séo as mutagoes e a recombinagao genica.

Mutagées: quando tém um efeito favorével e permitem aos seus portadores viver mais tempo e
reproduzir-se mais, s@o a fonte primaria de variabilidade genética, introduzindo nas populagdes novos
genes e portanto novas caracteristicas.

Recombinacao Genica: fonte de diversidade nas populagdes, através da reproducdo sexuada,
durante a meiose e fecundacdo. Na meiose ocorre crossing-over e a segregagao (separagao)
independente dos cromossomas homdlogos. Na fecundagdo da-se o encontro aleatério dos
gametas.

AS POPULAGOES COMO UNIDADES EVOLUTIVAS

As populagdes estdo sujeitas a variabilidade genética, funcionando como unidades evolutivas.

A nivel da populagdo, evolugdo define-se como uma variagao na frequéncia de genes de
geracao em geragao. Como esta variagdo ocorre a pequena escala, designa-se microevolugao.

Do ponto de vista genético, define-se populagao como: conjunto de individuos que se
reproduz sexuadamente e partilha um determinado conjunto de genes — Populagao Mendeliana.

O conjunto de genes de uma populagdo mendeliana constitui o fundo genético (ou gene pool).

Factores que podem actuar sobre o fundo genético de uma populagao:

= Mutagdes;

= Migragbes — sdo responsaveis por um fluxo de genes (entrada — imigragdo — ou saida —
emigragao);

= Deriva Genética — ocorre em populagdes de tamanho pequeno; implica variagdo do fundo
genético devido ao acaso - efeito fundador e efeito de gargalo;

= Cruzamentos a0 acaso — panmixia;

= Selec¢do natural — selecgao estabilizadora, selec¢ao direccional, selecg¢ao disruptiva.
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Populacdo original

Frequéncla
de Individuos

T T Fendtipos (cor da pelagem)

original evoluida / l

AN #

(a) Seleccdo direccional (b) Seleccdo diversificadora (c) Seleccdo estabilizadora

A selecgdo natural pode determinar a manutengdo de um conjunto de caracteristicas ou a alteragdo do fundo genético
numa direcgdo favoravel. A situagdo (a) evidencia o processo de selec¢do natural mais frequente, neste caso com
deslocacéo do ponto de ajuste para os fen6tipos mais escuros. Na situagao (b) s&o privilegiadas as formas extremas de um
determinado caracter, desfavorecendo a forma intermédia, inicialmente mais comum. Neste caso a pelagem de cor
intermédia deixou de ser a melhor adaptagdo. Ha situagdes em que a forma mais comum é favorecida em relagdo aos
restantes fenétipos sendo eliminadas, com o tempo, as formas mais afastadas do ponto de ajuste. E o que acontece em (c).
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