AS EVIDENCIAS DA EVOLUCAO

Na evolucdo bioldgica, todas as espécies tém
uma origem comum e podem mudar ao longo do tempo.
Entretanto, como se pode demonstrar que as espécies
mudam ao longo do tempo e que as espécies modernas
tiveram um ancestral em comum?
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1. Provas Paleontoldgicas

A paleontologia, ciéncia que estuda os fosseis,
nos fornece um amplo material indicativo da evolucao
das espécies. Os fosseis (do latim, fossilis, tirados da
terra), constituem a mais forte evidéncia de que nosso
planeta ja foi habitado por seres diferentes dos que
existem atualmente e podem fornecer indicios de
parentesco evolutivo com as espécies atuais.

O que sao Fosseis?

Sdo restos (somatofdsseis) ou vestigios de
atividade bioldgica (icnofosseis) de épocas passadas e
que, de alguma forma, se conservaram até os dias de
hoje.
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Como se formam?

Por meio de um processo denominado
fossilizacdo, que possui a seguinte condicdo: O
organismo morto ndo sofra imediata decomposi¢ao ou
putrefacao.

Algumas Formas de Fossilizacao:

a) Mumificacdo ou Conservagao: ocorre quando o
ser vivo fica aprisionado em ambar ou em gelo.

b) Mineralizacdo: ocorre quando substancias minerais
sao depositadas em cavidades de 0ssos ou troncos.

c) Marcas: vestigios deixados pelos seres vivos. Ex.:
pegadas e ovos de animais.

IMPORTANTE!

Na maioria das vezes os seres vivos, apos a
morte, sao totalmente decompostos e nao sofrem
fossilizagao.

Datagdo Radioativa dos Fésseis

Se um féssil ainda apresenta substéncias
organicas em sua constituicdo, sua idade pode ser
calculada com razoavel precisdo pelo método do
carbono-14. O carbono-14 (*C) é um isétopo
radioativo do carbono (*’C). Os cientistas determinaram
que a meia vida do carbono-14 é de 5.730 anos.
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Para datar fosseis mais antigos, utilizam-se
isdtopos com Uranio-235 (>*°U), cuja meia-vida é
de 704 milhdes de anos, e Potassio-40, que tem
meia vida de 1,3 bilhdo de anos.

A Conquista do Ambiente Terrestre

O registro féssil é uma fonte importante para
cientistas na investigagdo da histéria evolucionaria dos
organismos.
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Na transicdo do ambiente aquatico e terrestre,
entre as plantas, podemos destacar as Briofitas
(musgos) que se separam dos outros grupos, em razao
da auséncia de um sistema condutor de agua. Entre os

vertebrados podemos destacar os Anfibios, pois assim
como as bridfitas, dependem da agua para a fecundacao
e vivem em locais Umidos. Estes nao possuem bolsa
amnidtica, excretam amonia (amoniotélicos) e o seu
ciclo de vida pode ser dividido em duas fases: uma
aquatica (alevino) e outra terrestre.

Na colonizacdo definitiva do ambiente terrestre,
entre os vertebrados, os primeiros foram os Répteis.
Estes apresentam adaptacoes favoraveis como:

e Corpo altamente queratinizado, recoberto por
escamas ou por placas cérneas;

e Excrecdo de uréia (ureotélicos) ou acido Urico
(uricotélicos);

e Fecundacgdo interna;

¢ Independéncia da agua para fecundacao;

e Ovos com casca grossa que impede o
dessecamento do embrido;

¢ Bolsa amnidtica.

Na colonizagao definitiva do ambiente terrestre,
entre as plantas, as primeiras foram as
Gimnospermas. Estas apresentam  adaptacOes
favoraveis como:

¢ Independéncia da agua para fecundacao;

e Tubo polinico (sifonégamas);

e Semente (espermatdfitas) que impede o
dessecamento do embrido e maior dispersao.

Provas Bioquimicas

Quanto mais proximos sob o ponto de vista
evolutivo forem os seres vivos, maior serd a semelhanga
existente entre as suas substancias quimicas e vias
metabdlica. As semelhancas bioquimicas s3ao o6timas
evidéncias evolutivas.

a) Andlise de Proteinas
As proteinas podem refletir as semelhancas e
diferengas genéticas entre diferentes espécies.
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b) A universalidade da Estrutura do DNA

A Composicdo quimica das bases nitrogenadas
que compdem moléculas de DNA é a mesma em todos
0S seres Vivos.

Exemplos de materiais BASES NITROGENADAS
analisados ADENINA GUANINA GIYOSINA 11MINA
Espermatozdide humano  30,7% — — 31,2%
Figado humano 30,4% [NOISSEN RS 20,2%
Medula dssea de rato 28,6% - - 28,5%
Espermatozaide de ourico- - -
dothae 32,8% 32,1%
Plantulas de trigo 27,9% [N D 27.6%
Bactéria E. coli 26,1% SN D 25.1%

c) A universalidade do Cédigo Genético

O Cddigo genético corresponde a um conjunto
de regras bioquimicas que define como a informagdo
contida no DNA ¢é traduzida para a que esta contida nas
proteinas. Ndo se pode confundir codigo genético com
genoma. Excecdo: DNA mitocondrial (UGA-codifica
triptofano, AUA-metionina e AGA/AGG-cddons de
término).
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d) Semelhangas entre Moléculas de DNA

A comparacdo entre moléculas de DNA de
diferentes espécies tem revelado o grau de semelhanca
de seus genes, 0 que mostra o parentesco evolutivo.
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Um pouco de Filogenia

A Filogenia nasceu com o0 objetivo de
implementar os conceitos de ancestralidade comum e
descendéncia dentro de um contexto evolutivo, descritos
por Darwin. E baseada em estudos morfoldgicos,
comportamentais e moleculares.

m— (sem mandibulas)

e Cladograma: representa o padrao das relacdes
entre os grupos da arvore. O tamanho dos ramos
ndo representa necessariamente a distancia genética
entre eles.

o Filograma: é proporcional a distancia genética ou
quantidade de alteragdes.

e Cronograma: representa apenas o tempo.

Estado de Carater

o Carater Plesiomorfico:
existentes ou primitivas.

o Carater Apomorfico: aparecimento de uma
novidade evolutiva.

caracteristicas  ja

. Provas Embrioldgicas

O estudo da embriologia também ¢é de grande
importédncia no que se refere as provas evolutivas.
Animais de espécies diferentes sdo muitas vezes
embriologicamente semelhantes, sendo essa semelhancga
acentuadamente observavel quanto mais inicial a fase
do desenvolvimento embrionario.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Cladograma
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Filograma&action=edit&redlink=1
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Lei da Biogenética Fundamental (Ernest Haeckel): “A
ontogénese recapitula a Filogénese”. Durante
seus estagios embrionarios (ontogénese) os animais
repetem os estagios adultos dos seus ancestrais
(filogénese).

4. Provas Anatomicas
Um dos argumentos usados para defender o
evolucionismo é o da Anatomia Comparada.

a) Homologia

Uma homologia é um carater compartilhado por
duas ou mais espécies que estava presente no ancestral
comum a elas. As estruturas anatdmicas homdlogas
possuem origem embrionaria semelhante e podem
desempenhar ou nao as mesmas fungdes. E uma prova
de ancestralidade comum. Ex.: membros anteriores de
grande parte dos vertebrados (mesma estrutura dssea).
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O termo homologia é utilizado na biologia
molecular para descrever, simplesmente,
similaridade. Esse uso é reprovado por muitos
bidlogos evolucionistas. Ex.: Homologia do cddigo
genético.

Exemplo de Analogia

As estruturas anatomicas andlogas sao aquelas
que desempenham a Mesma Fungdo, mas possuem
origens diferentes. Em grupos diferentes, a mesma
funcdo foi resultado de adaptacbes independentes ao
meio e ndo de ancestralidade comum, isto €, resultado
de evolugdo convergente. Ex.: Asa de uma Ave (pena) e
Asa de um Inseto (quitina).

Evolugao Divergente
De um Unico ancestral primitivo desenvolvem-se
varios grupos com linhas evolutivas divergentes.
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A linha evolutiva de um grupo pode divergir
ainda mais, o que chamamos de irradiacdo
adaptativa. Essa irradiacao resulta de uma adaptacao
dos seres a diferentes ambientes ou nichos ecoldgicos,

tal como aconteceu com os Mamiferos.
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Evolucao Convergente

Durante a evolucao, adaptacao pode levar
organismos pouco aparentados a desenvolver estruturas
e formas corporais semelhantes, mas que surgem
independentemente pela adaptacdo ao meio.

Um exemplo classico de convergéncia evolutiva
¢é a relagdo: tubardo (peixe), pinguim (ave), ictiossauro
(réptil extinto) e golfinho (mamifero), todos adaptados
ao modo de vida aquatica (forma corporal
hidrodinamica), porém, s3o pouco aparentados. Esses
animais apresentam classes diferentes, porém, os
termos utilizados acima ndo sdo taxonémicos.
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Alguns animais ndo possuem a forma corporal
semelhante, mas tém comportamentos
funcionalmente parecidos, porque vivem no mesmo
habitat. A adaptacao comportamental surgiu de maneira
independente.

Anfibio Réptil Mamifero

Estruturas Homologas e Convergéncia

O membro anterior dos morcegos e das aves sao
estruturas homologas (origem embriondria semelhante).
Entretanto, a adaptagdo ao  vOo  evoluiu
independentemente nos mamiferos e nas aves
(Convergéncia evolutiva).

b) Estruturas Vestigiais

Sdo estruturas atrofiadas, sem funcdo evidente
no organismo, mas que podem ser utilizadas como
provas de parentesco.
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01. (ENEM) Fenomenos bioldgicos podem ocorrer em

diferentes escalas de tempo. Assinale a opgdo que

ordena exemplos de fenOmenos bioldgicos, do mais

lento para o mais rapido.

a) germinacao de uma semente, crescimento de uma
arvore, fossilizagdo de uma samambaia

b) fossilizacao de uma samambaia, crescimento de uma
arvore, germinacao de uma semente

c) crescimento de uma arvore, germinacao de uma
semente, fossilizacdo de uma samambaia

d) fossilizacao de uma samambaia, germinacdo de uma
semente, crescimento de uma arvore

e) germinacao de uma semente, fossilizacdo de uma
samambaia, crescimento de uma arvore

02. (ENEM) Uma expedicdo de paleontdlogos descobre
em um determinado extrato geoldgico marinho uma
nova espécie de animal fossilizado. No mesmo extrato,
foram encontrados artropodes xifosuras e trilobitas,
braquidpodos e peixes ostracodermos e placodermos.

O esquema a seguir representa os periodos geoldgicos
em que esses grupos viveram.
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Observando esse esquema os paleontdlogos concluiram

que o periodo geoldgico em que haviam encontrado

essa nova espécie era o Devoniano, tendo ela uma idade

estimada entre 405 milhdes e 345 milhdes de anos.

Destes cinco grupos de animais que estavam associados

a nova espécie, aquele que foi determinante para a

definicdo do periodo geoldégico em que ela foi

encontrada é

a) xifosura, grupo muito antigo, associado a outros
animais.

b) trilobita, grupo tipico da era Paleozoica.

c) braquiépodo, grupo de maior distribuicdo geoldgica.

d) ostracodermo, grupo de peixes que SO aparece até o
Devoniano.

e) placodermo, grupo que sé existiu no Devoniano.

03. (UFRS) Em relagdo a colonizacdo do ambiente
terrestre, é possivel tracar um paralelo entre um certo
grupo de plantas e um certo grupo de vertebrados,
ambos com representantes atuais. Esses dois grupos
desenvolveram, pela primeira vez, estratégias que
possibilitaram a sua independéncia do meio aquatico
para a reproducao.

A que grupos o texto se refere?

a) As gimnospermas e aos répteis.

b) As angiospermas e aos anfibios.

c) As pteridéfitas e aos mamiferos.

d) As gimnospermas e aos anfibios.

e) As angiospermas e aos répteis.

04. (UFRS) No ano 2000, pesquisadores da Universidade
da Carolina do Norte (EUA) divulgaram, pela primeira
vez, a descoberta de um coracao fossilizado, com quatro
cavidades, pertencente a um dinossauro, "Willo", que
viveu ha 66 milhGes de anos. Isso reforca a hipdtese
filogenética de que, dos grupos citados nas alternativas,
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mais estreitamente relacionados com os dinossauros

sdo

a)

os lagartos e os crocodilos.

b) os anfibios e as aves.

c) os crocodilos e as aves.

d) as tartarugas e os mamiferos.

e) os lagartos e os mamiferos.

05. (UFPA) A colonizacao do ambiente terrestre pelas
plantas constituiu-se como um dos eventos
evolutivos mais significativos na histéria da vida na
Terra. Somente apds a colonizacdo pelas plantas, os
animais puderam seguir o mesmo caminho. Os
primeiros animais a conquistar o ambiente terrestre
foram os
a) anfibios.

b) répteis.

c) artropodes.

d) dinossauros.

e) peixes.

06. (ENEM/2012) Paleontdlogos estudam fosseis e
esqueletos de dinossauros para tentar explicar o
desaparecimento desses animais. Esses estudos
permitem afirmar que esses animais foram extintos
ha cerca de 65 milhdes de anos.

Uma teoria aceita atualmente é a de que um

asteroide colidiu com a Terra, formando um densa

nuvem de poeira na atmosfera.

De acordo com essa teoria, a extincdo ocorreu em

funcdao de modificagbes no planeta que

a) desestabilizaram o reldgio bioldgico dos animais,
causando alteracoes no cddigo genético.

b) reduziram a penetracdo da luz solar até a
superficie da Terra, interfirindo no fluxo
energético das teias troficas.

c) causaram uma série de intoxicacdes nos
animais, provocando a bioacumulacdo de
particulas de poeira nos organismos.

d) resultaram na sedimentagdo das particulas de
poeira levantada com o impacto do meteoro,
provocando o desaparecimento de rios e lagos.

e) evitaram a precipitacao de agua até a superficie
da Terra, causando uma grande seca que
impediu a retroalimentagdo do ciclo hidroldgico.
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