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EVOLUCAO

Unidade e multicelularidade (PPT6-BG11)

Mecanismos de evolucao (PPT6-BG11)

Simbologia

Ligacdo para um ,
gacaop Nota de rodapé
recurso externo
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DOS PROCARIONTES AOS EUCARIONTES

O modelo autogénico admite que as células Memb’ra_na
eucarioticas terdo surgido a partir de células plasmatica
procariéticas, por invaginacdes da membrana
plasmatica. Algumas destas invaginacoes
terdo sofrido especializacao, originando
novos sistemas endomembranares.

Citoplasma

Ancestral procarionte
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DOS PROCARIONTES AOS EUCARIONTES

Uma dessas invaginacdes tera rodeado o material genético, Reticulo
dando origem ao nucleo individualizado. endoplasmatico
Nucleo

Invélucro
nuclear

Célula com nucleo individualizado
e sistemas endomembranares
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DOS PROCARIONTES AOS EUCARIONTES

Alguns fragmentos de DNA teriam posteriormente
abandonado o nucleo, alojando-se noutros sistemas
membranares no interior da célula. Estes resultariam
nas mitocéndrias e nos cloroplastos.

Célula eucariética
heterotréfica
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DOS PROCARIONTES AOS EUCARIONTES

Membrana Reticulo
plasmatica endoplasmatico
Nucleo

Citoplasma

Invélucro
nuclear

Célula com nucleo individualizado Célula eucariodtica

Ancestral procarionte ! :
e sistemas endomembranares heterotroéfica

Esta hipotese € apoiada pelo facto de as membranas dos organitos das células eucarioticas atuais
manterem a mesma posicado da membrana plasmatica: a face voltada para o interior dos organitos
é semelhante a face externa da membrana plasmatica e a face voltada para o citoplasma

é semelhante a face interna da membrana plasmatica.
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DOS PROCARIONTES AOS EUCARIONTES

Modelo autogénico

Membrana

e Reticulo
plasmatica

endoplasmatico
Nucleo

Citoplasma

Invélucro
nuclear

Ancestral procarionte Célula com nucleo individualizado Célula eucaridtica
e sistemas endomembranares heterotroéfica

Mas a suposta origem comum do material genético do nucleo e dos organelos nao € apoiada
pelas observacgoes.
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DOS PROCARIONTES AOS EUCARIONTES

Procarionte heterotrofico aerébio Procarionte fotossintético Cloroplasto

Modelo endossimbidtico

Mitocdndria

Célula procariética Célula eucariotica
hospedeira ancestral fotossintética

O modelo endossimbidtico defende que o nucleo e os sistemas endomembranares (reticulo
endoplasmatico e complexo de Golgi) resultaram de invaginacfes da membrana plasmatica,
e que as mitocondrias e os cloroplastos seriam, até ha cerca de 2000 Ma, organismos
(procariontes) autobnomos.
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https://www.youtube.com/watch?v=PUTp2wQhd70
https://www.youtube.com/watch?v=L_QYz6-mz4w

DOS PROCARIONTES AOS EUCARIONTES

Procarionte heterotréfico aerébio Procarionte fotossintético Cloroplasto

Mitocdndria Mitocdndria

Célula procariética Célula eucariotica
hospedeira ancestral fotossintética

Os ancestrais das mitocondrias seriam organismos com a capacidade de produzir energia
utilizando oxigénio.

Os ancestrais dos cloroplastos seriam semelhantes as atuais cianobactérias (seres procariontes
fotossintéticos).

Estes organismos teriam sido entédo capturados por células procariontes de maiores dimensdes
e estabelecido com elas uma relacéo de simbiose (endossimbiose). BIOLOGIAEGEOLOBIATH


https://www.youtube.com/watch?v=PUTp2wQhd70
https://www.youtube.com/watch?v=L_QYz6-mz4w

DOS PROCARIONTES AOS EUCARIONTES

Modelo endossimbidtico

Procarionte heterotréfico aerébio Procarionte fotossintético Cloroplasto

Célula procariética = Célula eucariodtica
hospedeira ancestral fotossintética
Argumentos a favor do modelo endossimbidtico:

= As mitocondrias e os cloroplastos tém forma e dimensdes muito semelhantes as dos procariontes
atuais.

= As mitocondrias e os cloroplastos tém o seu proprio material genético: uma molécula de DNA
circular, sem histonas (semelhante ao DNA da maioria dos procariontes atuais).
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DOS PROCARIONTES AOS EUCARIONTES

Modelo endossimbidtico

Procarionte heterotréfico aerébio Procarionte fotossintético Cloroplasto

Célula procariética = Célula eucariodtica
hospedeira ancestral fotossintética
Argumentos a favor do modelo endossimbidtico:

= As mitocondrias e os cloroplastos replicam-se por um processo semelhante ao que ocorre nas
bactérias.

= Osribossomas dos cloroplastos e das mitocondrias sdo mais semelhantes aos ribossomas
dos procariontes do que aos ribossomas do citoplasma das células eucarioticas.
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ORIGEM DA MULTICELULARIDADE

O aumento da dimenséo dos seres vivos é
favoravel na competicéo por alimento e territorio

l

Ao crescer, o volume da célula aumenta mais do
gue a area superficial Diametro (cm) 0,5 1,0 15

l Superficie total (cm?) 0,79 3,14 7,07

Como consequéncia, as trocas com 0 meio sao
menos eficientes para células de grandes dimensdes

Razéo entre a
l superficie e 0 volume

Volume total (cm?) 0,06 0,52 1,77
13:1 6:1 4:1

Para ultrapassar esta situacao:
Formacéo de colonias

L’ Seres vivos multicelulares
Evolucéo
BIOLOGIAEGEOLOGIAT



MULTICELULARIDADE

Aumento das dimensdes, com as consequentes
vantagens competitivas.

Maior eficacia na utilizac&o da energia.

Maior diversificacao de formas, o que possibilitou
a adaptacao a diferentes ambientes.

Maior independéncia em relagcdo ao ambiente.




~________FIXISMO E EVOLUCIONISMO

Teoria criacionista

Teoria da geracao

espontanea

Teoria catastrofista

= Defende aimutabilidade das espécies

ApOs a criacao (ou surgimento) das espécies, estas mantém-se inalteradas ao longo do tempo.
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~________FIXISMO E EVOLUCIONISMO

/ Dados biogeograficos

Dados geoldgicos

Dados de estudos sociais

\ Dados da selecao artificial

= Defende que as espécies sofreram alteragcdes ao longo do tempo

Atualmente, os evolucionistas defendem que todos o0s seres vivos tiveram um ancestral comum.

BIOLOGIAEGEOLOGIAT



https://evolution.berkeley.edu/evolibrary/article/evo_01

MECANISMOS DE EVOLUCAO

O lamarquismo baseia-se em duas leis:

Lei do uso
e do desuso

O uso de um 6rgédo desenvolve-o
e o0 desuso atrofia-o ou fa-lo
desaparecer.

Jean-Baptiste Lamarck
1744-1829

Lei da heranca

dos carateres o .
adquiridos Os individuos transmitem as

caracteristicas adquiridas por uso
e desuso aos seus descendentes.
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MECANISMOS DE EVOLUCAO

As caracteristicas do meio
F provocam nos individuos a
necessidade de se adaptar.
Para se adaptarem, os individuos usam
ou ndo usam, alguns 6rgéaos (lei do uso e

do desuso), 0 que provoca o
desenvolvimento ou atrofia desse 6rgéo. . .
As caracteristicas adquiridas pelo

Q ; USO ou desuso sao transmitidas
aos descendentes (lei da heranca
dos carateres adquiridos).
Cada nova geracdao tem
esta caracteristica mais 4—1

acentuada.
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MECANISMOS DE EVOLUCAO

O Darwinismo baseia-se em quatro ideias:

Variabilidade
intraespecifica

Superproducao
de descendentes

Selecéao natural

Reproducéo
diferencial

Em cada populacéo, os individuos (da mesma
espécie) apresentam algumas caracteristicas
diferentes.

As populacdes tém tendéncia a crescer mais Charles Darwin
do que os recursos disponiveis permitem. 1809-1882

Na luta pela sobrevivéncia, os individuos com

| as caracteristicas mais vantajosas (mais aptos)

sobrevivem mais tempo que 0s menos aptos .

Os individuos mais aptos reproduzem-se mais,
havendo mais descendentes com as suas
caracteristicas na geracao seguinte. BI0LOGIAEGEOLOGIATI



MECANISMOS DE EVOLUCAO

Existem variacdes entre os

t individuos de uma populacao.

Existem mais individuos do que aqueles
gue 0S recursos permitem.
Ou

O meio sofre alteracoes. o,
¢ Os individuos lutam pela

Q ; sobrevivéncia e os mais aptos
vivem mais tempo. Os menos

aptos séo eliminados.
Os individuos mais aptos reproduzem-se

mais, havendo mais descendentes com < ’

as suas caracteristicas na geracao
seguinte.
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MECANISMOS DE EVOLUCAO

Inicialmente as girafas tinham o pescoco
curto e alimentavam-se de ervas. Com a
escassez de alimento ao nivel do solo, as
girafas tiveram necessidade de chegar ao
alimento, agora mais alto, esticando o
pescoco.

Ao longo da vida, cada girafa alongou um
pouco seu pescoco devido ao facto de o ter
esticado (lei do uso e do desuso).

O alongamento do pescoco foi transmitido a
descendéncia (lei da heranca dos caracteres
adquiridos).

Em cada geracao, o pescoco foi crescendo
um pouco mais. Essa alteracéo foi
transmitida aos descendentes, até que o
pescoco das girafas atingiu a dimenséao que
tem atualmente.

MEARRL ke

0GIATI
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MECANISMOS DE EVOLUCAO

Na populacéo inicial de girafas existiam
animais com diferentes tamanho de
pescoco (variabilidade intraespecifica).
Com a escassez de alimento a niveis
mais baixos, as girafas com pescoc¢o mais
longo tinham acesso a mais alimento e
viviam mais tempo (sobrevivéncia do mais
apto) e podiam reproduzir-se mais. Os
seus descendentes tinham também
pescoco longo.

Por selecdo natural, as girafas de
pescoco curto foram sendo eliminadas até
gue deixaram de existir e toda a
populacdo passou a ser constituida por
girafas de pescoco longo.
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MECANISMOS DE EVOLUCAO

A evolucéao da Ciéncia permitiu conhecer as fontes de variabilidade e reformular a teoria de Darwin.

Variabilidade
intraespecifica

Selecéao natural

Reproducéo
diferencial

N
| As mutacodes e a reproducéo sexuada introduzem variabilidade
genética nas populacoes.
_

Os individuos cujo gendtipo lhes confere caracteristicas mais

vantajosas sobrevivem mais tempo durante o processo
Qe selecéo natural.

(o )

S seres mais aptos reproduzem-se mais do que 0S menos aptos
e transmitem o seu patrimonio genético aos descendentes. Os

genes responsaveis pelas caracteristicas favoraveis tornam-se
mais frequentes na populacéo. O fundo genético da populacéo
Qltera-se gradualmente. .
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MECANISMOS DE EVOLUCAO

Populacfes sao conjuntos de individuos da mesma espécie que se reproduzem entre si.

As populacdes funcionam como unidades evolutivas.

O conjunto de genes de uma populacéo é o seu fundo genético (gene pool).
A evolucdo € uma variacdo da frequéncia de genes, de geracdo em geracao.

Fatores que podem fazer variar o fundo genetico de uma populacgéo:

mutacdes, que fazem aparecer novos genes;

migracgodes, que levam ao fluxo de genes entre populacgdes;
deriva genética — efeito de gargalo e efeito fundador;

tipo de cruzamentos, que nem sempre Sao ao acaso;
selecéo natural.
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http://highered.mheducation.com/sites/9834092339/student_view0/chapter20/animation_-_mechanisms_of_evolution.html
https://www.hhmi.org/biointeractive/making-fittest-natural-selection-and-adaptation

EXERCICIO

A medida que o alimento foi rareando em aguas mais baixas, as pernas dos flamingos .
foram sendo mais altas.

Explique a evolucao dos flamingos segundo as perspetivas lamarquista,
darwinista e neodarwinista.
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Paleontologia

= QOs fosseis, ao revelarem espécies inexistentes
atualmente, contrariam a ideia da imutabilidade.

= QOs fosseis de transicdo sao fosseis que apresentam
caracteristicas intermédias de grupos diferentes das de
organismos atuais. Estes fosseis permitem deduzir a
existéncia de um antepassado comum a estes grupos
de organismos atualmente diferentes.

Archeopterix, um fossil de transicdo com
caracteristicas de ave e de réptil em simultaneo.




ARGUMENTOS A FAVOR DO EVOLUCIONISMO

Reino Plantae ’ Reino Animalia

%" o 4

O registo féssil permitiu reconstituir
linhas evolutivas a partir

de ancestrais comuns —

séries filogenéticas.

Atualmente, as arvores
filogenéticas recorrem a dados
adicionais, como as analises
de DNA ou de proteinas.
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http://highered.mheducation.com/sites/9834092339/student_view0/chapter21/animation_-_phylogenetic_trees.html

ARGUMENTOS A FAVOR DO EVOLUCIONISMO

O estudo que Darwin
desenvolveu sobre 0s
tentilhdes das diferentes ilhas
Galapagos foi crucial para

o desenvolvimento

da sua teoria.

Caracteristicas comuns entre
tentilhdes de diferentes ilhas
sugeriam uma origem
comum; as diferencas
sugeriam evolucao a partir
desse ancestral.

As diferencas no ambiente
de cada ilha seriam

as pressoes seletivas que
teriam levado a evolucéo.

Large
Insectivorous
Tree Finch

Vegetarian
Tree Finch

Warbler Cactus
Finch Ground Finch

Woodpecker g '
Finch Sharp-Beaked
Ground Finch
Small
Insectivorous Small
Tree Finch Ground Finch

N
®

Wa‘b\e
Finches

Medium
Ground Finch

Tree FI”C‘/;
€5

Large
Ground Finch
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http://media.hhmi.org/biointeractive/click/finch/?_ga=2.38289962.822478740.1541458731-719832628.1541458731
http://highered.mheducation.com/sites/9834092339/student_view0/chapter21/animation_-_phylogenetic_trees.html

ARGUMENTOS A FAVOR DO EVOLUCIONISMO

Anatomia comparada

Baleia Sapo Cavalo Ledo Humano Ave

Os orgaos (ou estruturas) homologos sao 6rgaos anatomica e fisiologicamente idénticos, com
a mesma sequéncia e origem embrionaria.

A sua existéncia evidencia evolucédo a partir de ancestral comum-—, resultante da adaptacéao
a diferentes ambientes — evolucao divergente.
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ARGUMENTOS A FAVOR DO EVOLUCIONISMO

Morcego Borboleta

Os orgaos ou estruturas analogas séo orgaos que, embora desempenhem funcdes semelhantes,
sdo anatomicamente diferentes e com origem embrionaria distinta.

Resultam de evolugao convergente. Seres com origens diferentes adaptaram-se a ambientes
semelhantes. BIOLOGIAEGEOLOGIATI



ARGUMENTOS A FAVOR DO EVOLUCIONISMO

Caccix Apéndice

Os orgaos vestigiais sao estruturas atrofiadas, sem papel evidente. Apesar de terem perdido ou
diminuido a sua funcdo num determinado grupo de seres vivos, noutros grupos surgem
desenvolvidas e funcionais.

Conclui-se assim que estes orgaos deverao ter sido funcionais no passado mas, por evolucéo,
tornaram-se desnecessarios.

O coccix e o0 apéndice sdo exemplos de estruturas vestigiais no ser humano.
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ARGUMENTOS A FAVOR DO EVOLUCIONISMO

PEIXE ANFIBIO  REPTIL MAMIFERO

@CC@@
¢

O estudo comparado de embrides revela semelhancas no desenvolvimento e estruturas comuns em
embrides de diferentes grupos de seres vivos.

As semelhancas séo tanto maiores, quanto mais proximos sao 0Ss grupos em termos evolutivos.
BIOLOGIAEGEOLOGIA 1



ARGUMENTOS A FAVOR DO EVOLUCIONISMO

Todos os organismos séo formados por células, sendo a célula a sua unidade estrutural e funcional,
0 que revela a existéncia de um padrao comum em todos os seres vivos (logo, uma origem comum).

Também em termos bioquimicos ha unidade. Por exemplo, o codigo genético € o mesmo na
generalidade dos seres vivos e 0 DNA tem a mesma estrutura molecular em todos eles.

A semelhanca das proteinas e da sequéncia dos nucleotidos do DNA revelam também
a proximidade evolutiva dos seres vivos.
BIOLOGIAEGEOLOGIAT



