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A nova sintese evolutiva

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Analisar as causas da contradicdo entre
mendelismo e darwinismo.

e Explicar a natureza da sintese evolutiva.

o Descrever a teoria sintética da evolugao.
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PARA-CIENTIFICOS

A margem, do lado
de fora da Ciéncia.
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INTRODUCAO

A teoria evolutiva, tal como é entendida hoje, tem por base tanto nos trabalhos
de Darwin quanto de Mendel. Contudo, como foi visto na aula anterior, estes
trabalhos estiveram, muitas vezes, em contradicao. Isto porque, enquanto o trabalho
de Darwin buscava entender o processo de mudanca das espécies, o trabalho de
Mendel estava preocupado com uma explicacdo para heranca, ou seja, era um
modelo para a estabilidade.

Ja nos detivemos um pouco, na aula anterior, na histéria da “teoria da mudanca”,
o darwinismo. Vamos falar um pouco, agora, sobre a histéria do “modelo da
estabilidade”, o mendelismo. No seu curso de Genética, vocé ja estudou detalhes
da histéria desta ciéncia como um todo. Aqui estaremos nos fixando na histéria
da Genética dos primeiros 30 anos do século XX, ressaltando aqueles aspectos
gue sdo importantes para entender os problemas enfrentados para a constituicdo

da Teoria Sintética da Evolucdo.

MODELO MENDELIANO, MENDELISMO E GENETICA
CLASSICA

A fundacdo da Genética Classica tem trés momentos importantes.
Primeiro, a constitui¢io do modelo interpretativo da heranga bioldgica, em
1860, com os trabalhos de GRecor MEeNDEL (1822-1884). Estes trabalhos
ficaram no esquecimento por 40 anos até que, no segundo momento,
em 1900, Hugo De Vries (1848-1935), KarL EricH Correns (1864-1933)
e ERICH TSCHERMAK VON SEYSENEGG (1872-1962), de forma independente,
redescobrissem os trabalhos do monge
agostiniano. O terceiro momento importante € a
constituicao dos principios basicos da Genética
Classica, estabelecidos em 10 anos de trabalho, a
partir de 1910, pelo Grupo das drosofilas, como
era conhecido o grupo liderado pelo geneticista
THomAas Hunt MorGaN (1866-1945), nos EUA.

Dentre os muitos aspectos revolucionarios

presentes no modelo mendeliano de heranga,

THomAs MoRGAN

Geneticista americano,
lider do grupos

das drosofilas na
Universidade de
Columbia, Prémio
Nobel de Fisiologia e
Medicina, em 1933.

um aspecto interessante é que ele rompeu,
na sua época, com todos os questionamentos
PARA-CIENTIFICOS a respeito da heranca.
Por exemplo, na discussio a respeito da

heranca dos tragos de nobreza se postulava,



freqlientemente, que o sangue, de alguma forma, poderia ser o responsavel
pela transmissio dos tragos hereditarios (a associagao do sangue as questoes
de hereditariedade persiste até hoje em expressoes do tipo “sangue azul” e
“cavalo puro-sangue”). Ndo deixa de ser ir6nico, portanto, que o trabalho
experimental que deu origem a nossa compreensao sobre a hereditariedade
tenha sido realizado com uma planta, a ervilha-de-cheiro Pisum sativum,
que, claramente, estava fora destas questoes sanguineas.

Outro dado interessante, a respeito do modelo mendeliano
de heranga, é que ele, para funcionar, precisava assumir a existéncia
de entidades desconhecidas, objetos dos quais ndo era possivel demonstrar a
existéncia naquele momento; os fatores hereditarios, os famosos ‘A’ (azdes)
e ‘a’ (azinhos). Mendel teve a coragem de imaginar, na razdo, a existéncia
do seu objeto de estudo, um objeto novo, os fatores hereditarios, mais
tarde denominados genes. Estava assim inaugurada uma ciéncia nova, de
um objeto novo, a Genética. Desta forma, uma das grandes novidades dos
trabalhos de Mendel foi a aventura de construir estes objetos racionais
para explicar as suas observagdes de como as caracteristicas discretas das
ervilhas-de-cheiro estavam sendo herdadas ao longo da geracoes. Mendel
nao tinha como demonstrar a existéncia material dos fatores hereditarios,
que sustentavam a realidade apenas no interior do seu modelo. A Genética
comegava ali, na prépria construgio tedrica dos fatores hereditarios, que
tinham a interessante caracteristica de estarem aos pares (mesmo sem se
conhecer, na época, o que significava ser hapléide ou diploide), e o intrigante
comportamento de se segregarem de forma independente na formagio
das células reprodutivas (mesmo sem serem conhecidos, na época, os
mecanismos de mitose e meiose). O esquecimento, durante 40 anos, do
modelo mendeliano de heranca pode ser devido, entre outras coisas, ao
carater marginal e revolucionario destes trabalhos.

Logo depois da redescoberta dos trabalhos de Mendel, em 1900,
alguns cientistas tomaram, como desafio, produzir trabalhos experimentais
de acordo com a interpretacao dos fatos dada pelo modelo mendeliano
de heranga. Estes trabalhos deram origem ao que chamamos grupo dos
mendelistas. Entre os mendelistas, De Vries e WiLLam BATeson (1861-1926)
opuseram-se violentamente ao darwinismo. Influenciados pelos exemplos
de heranca de caracteristicas discretas, oferecidos pelo modelo mendeliano,
estes dois pesquisadores entendiam a evolu¢ao como um processo com base
na heranga de grandes diferencas entre os organismos e com pouca influéncia
da sele¢ao natural. Como ja vimos na aula anterior, uma das versoes desta

idéia daria origem ao mutacionismo.

WiLLiIAm BATESON

Bidlogo inglés, um dos
primeiros a aceitar as
leis mendelianas de
heranca; denominou
de Genética a nova
ciéncia da heranca
bioldgica.

CEDERJ 57




Evolucao | A nova sintese evolutiva

HermANN MULLER

Geneticista americano,
nascido em Nova
York, em 1890. Prémio
Nobel de Fisiologia e
Medicina, em 1946,
pela descoberta de que
as mutacgoes podem

ser induzidas por
radiagao.

58 CEDERJ

E importante lembrar que, neste periodo, o modelo mendeliano
de heranga, do mesmo modo que a teoria darwinista, ndo era
universalmente aceito. Tanto o modelo mendeliano, quanto a teoria
darwinista, estavam ainda sendo experimentados em relacio a uma
gama de dados e observagdes ja acumulados pelos pesquisadores.
Do mesmo modo, novas observacoes estavam sendo realizadas com o fim
de testar as assertivas dessas duas teorias. Dessa forma, as denominagoes
mendelismo e darwinismo identificavam grupos de pesquisadores nem
sempre homogéneos em relacdo as suas interpretagdes a respeito do que
era o modelo mendeliano e a teoria darwinista. Contudo, esses grupos
partilhavam algumas caracteristicas importantes em relagio as suas idéias
e a0 modo como realizavam o seu trabalho, o que foi descrito na aula
anterior, quando tratava do periodo neo-darwinista.

A aceitacdo geral do modelo mendeliano de heranca s6 viria
com os trabalhos do Grupo das drosofilas, grande responsavel pela
constru¢do do que, hoje, conhecemos como Genética Classica. Mesmo
aqui, a contradi¢do entre mendelismo e darwinismo estava presente. Por
exemplo, Morgan ndo confiava nas idéias darwinistas e sua procura de
mutantes visiveis em Drosophila era mais baseado num fascinio pelo
mutacionismo de De Vries. Do mesmo modo, interpretacoes lamarckistas
eram oferecidas para resultados experimentais que desviavam das
proporcdes mendelianas esperadas, como € o caso da expressao variavel
do fenétipo de algumas mutagdes dominantes, como Beaded (moscas
com asas longas e estreitadas em alguns pontos). Por outro lado, HERMANN
JoserH MuLLer (1890-1967), outro integrante do Grupo das drosofilas, era
quem tentava compatibilizar os resultados da nova ciéncia com as idéias
do darwinismo. No caso da mutagdo dominante Beaded, por exemplo,
Muller buscava explicagdes no efeito de interaciao entre os genes.

A partir deste ponto, a década de 1920, o modelo mendeliano ja
tinha alcancado aceitacdo geral e a Genética Classica ja existia como

uma ciéncia bem estabelecida. E o darwinismo?



NO CAMINHO DA SINTESE

No meio do caminho

No meio do caminho tinha uma pedra
tinha uma pedra no meio do caminho
tinha uma pedra

no meio do caminho tinha uma pedra.

Nunca me esquecerei desse acontecimento

na vida de minhas retinas t3o fatigadas.
Nunca me esquecerei que no meio do caminho
tinha uma pedra

tinha uma pedra no meio do caminho

no meio do caminho tinha uma pedra.

(ANDRADE, 1928)

Como ja vimos, o modelo mendeliano de heranca lidava com a
heranca de caracteres discretos, como, no caso da ervilha-de-cheiro: a cor
da flor, a forma da ervilha, a cor da vagem etc. Esse modelo atribuia a
heranca destas caracteristicas a heranca de fatores hereditarios (elementos
que passavam de pais para filhos através das células reprodutivas).

A Genética Classica, inclusive, descrevia a organizacdo destes fatores
(agora chamados genes) nos cromossomos como um conjunto de “contas
em um colar”.

Em contraposicdo a interpretagao mendeliana, existia uma outra
perspectiva que estudava a heranga de caracteristicas continuas (altura,
peso etc.), que apresentam pequenas diferengas entre os individuos de
uma populacdo. Os pesquisadores que estudavam a heranga deste tipo
de variacao eram chamados de biometristas; KARL PEARsON (1857-1936) e
WALTER FRANK RAPHAEL WELDON (1860-1906) eram dois nomes importantes
da Biometria. Estes pesquisadores eram muito bons em Matematica e
desenvolveram inimeros métodos estatisticos para descrever e estudar a
heranga da varia¢do continua. Neste caso, os pesquisadores eram muito
mais simpdticos ao darwinismo, uma vez que a percep¢do da variagiao
que eles tinham era diferente daquela dos mendelistas, ou seja, eles viam
muita variacdo constituida de pequenas diferengas entre os individuos
dentro das populagdes. Contudo, os biometristas nio foram capazes
de explicar a hereditariedade com a mesma eficiéncia, simplicidade e

elegancia do modelo mendeliano.

KARL PEARSON
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Para a teoria evolutiva, portanto, um dos principais problemas
era compatibilizar uma genética atomistica, que encarava o organismo
como um conjunto de caracteristicas discretas sendo herdadas de
maneira invariante com a variagdo continua presente nas populagoes
naturais, que era descrita pelos pesquisadores de Historia Natural e
estudada pelos biometristas. Em 1918, RoNALD AyLMER FisHer (1890-1962)
publicou um artigo onde demonstrava que todos os resultados obtidos,
pelos biometristas, para heranga de caracteristicas de variagao continua
poderiam ser derivados do modelo mendeliano, sendo necessario, para
tanto, assumir a contribuicao de varios locos e varios alelos com interag¢ao
aditiva, nos casos mais simples. Um problema estava resolvido, menos
uma pedra havia no meio do caminho.

O outro problema dos darwinistas era demonstrar que a selecio
natural poderia operar sobre popula¢oes mendelianas, de modo a
produzir os efeitos esperados pela teoria evolutiva darwiniana. Este
problema foi resolvido na década de 1930, com os trabalhos teéricos
de R. A. Fisher, SEwaLL WRIGHT (1889-1988) e JoHN BURDON SANDERSON
HALDANE (1892-1964). O trabalho destes trés tedricos demonstrou que era
possivel entender o processo evolutivo como um processo de mudancga das
frequiéncias génicas dentro das populagoes. As idéias de Fisher, Haldane
e Wright, que possibilitaram a sintese, foram sumarizadas e publicadas
por volta de 1930. Fisher publicou o livro The genetical theory of natural
selection, em 1930. Haldane também publicou um livro, The causes of
evolution, em 1932. O livro de Haldane contém uma série de palestras
de divulgagdo da teoria evolutiva realizadas por ele e, ao final, um
apéndice, no qual ele resume sua teoria matematica da selecao natural.
Wright, de modo diverso, publicou em 1931 um longo artigo, Evolution
in mendelian populations, na revista Genetics.

Nio havia mais pedra no meio do caminho; a contradiciao
entre mendelistas e darwinistas estava superada. A teoria darwinista
tinha, entdo, aquilo que estava faltando: um bom modelo de heranga,
uma explicagdo solida para origem e natureza da variagdo. A sintese
entre darwinismo e mendelismo estava realizada e, desde entao, nunca

esqueceremos este acontecimento.

TRES GIGANTES

O caminho percorrido desde a contradi¢do entre os trabalhos de

Mendel e Darwin até a teoria sintética da evolucdo ainda é controverso.



Ernest Mayr (1904-), por exemplo, acredita que a teoria sintética nao teve
origem no trabalho dos bean bag geneticists (geneticistas dos saquinhos
de feijao, como ele chama os pesquisadores de genética de populagoes,
em contraposi¢do aos pesquisadores de Historia Natural). Segundo ele,
a teoria sintética seria o resultado de uma sintese do campo dos estudos
de Historia Natural (sistematica, paleontologia, genética experimental) e
o evolucionismo de tradicio darwinista. Neste sentido, os trabalhos de
THeoposIus DoBzHANSKY (1900-197S5), GEORGE GAYLORD SiMpsoN (1902-1984)
e dele mesmo teriam tido um papel crucial na definicio da nova sintese.

Embora o trabalho destes cientistas tenha tido, incontestavelmente,
grande impacto ao estender a sintese como um teoria unificadora em
Biologia, acreditamos que o coragao da teoria sintética da evolucdo
tenha sido, de fato, a capacidade de entender o modelo mendeliano nao
como uma teoria da estabilidade, mas como um modelo que poderia
ser visto também como uma ciéncia do movimento e da mutabilidade.
Neste aspecto, ndo existe duvida de que a genética de populacoes foi
a disciplina que melhor estabeleceu esta nova visada, abrindo caminho
para um entendimento mais profundo do processo evolutivo, por meio da
teoria sintética. O trabalho destes trés gigantes da genética de populagoes,
Haldane, Fisher e Wright, foi o que definiu a sintese evolutiva.

O trabalho dos trés gigantes foi, a0 mesmo tempo, unificado e
diferente. Fisher, em 1930, e Wright, em 1931, construiram sistemas
tedricos distintos para explicar o processo evolutivo. Fisher se concentrou
em uma teoria geral da selecio natural, que demonstrava o efeito da
selecdao natural sobre pequenas mutaces em populagdes muito grandes.
A idéia de Wright, por outro lado, interpretava o processo evolutivo
como ocorrendo em populagoes estruturadas (pequenas populacoes da
mesma espécie, separadas no espago, mas nao isoladas), de modo que
as oscilacdes ao acaso das freqiiéncias génicas tivessem um efeito na
diferenciagio destas pequenas populacoes. Segundo ele, isto possibilitaria
as espécies explorar diferentes situagdes adaptativas (este tema serd
melhor discutido no Médulo 2 do curso de Evolugao, na Aula 19, sobre
Adaptacdo e Adaptacionismo). O sistema construido por Fisher era
matematicamente simples e facilmente testavel; entretanto, era também
extremamente reducionista, ignorando as complexas interacoes entre os
genes no gendtipo e destes com o ambiente. O sistema de Wright, por

outro lado, levava em considera¢ido as complexas interagdes génicas,
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especialmente a epistasia, e dava atengdo ao poder da deriva genética
de criar alteragdes rdpidas nas frequiéncias génicas (vocé vai estudar
os efeitos da deriva nas Aulas 10 e 11 deste médulo), sendo, por isto
mesmo, uma fonte interessante de novidades evolutivas. O modelo de
Wright, contudo, apesar de extremamente interessante, tinha que lidar
com um numero de variaveis imenso, o que o tornou, até hoje, um modelo
impossivel de ser transcrito matematicamente, tendo ficado como um
modelo muito mais verbal do que matematico.

Haldane, de maneira diferente dos seus dois contemporineos,
ndo construiu um sistema totalizante para entender a evolu¢do, mas
se debrucou sobre questbes que eram cruciais para a superagao da
contradicdo entre mendelismo e darwinismo. Estas questdes eram:

1) As diferencas entre as espécies sdo, de fato, da mesma natureza
das diferencgas entre as populagdes?

2) Como opera a selecdo natural?

3) Como é possivel que evolucdo ndo adaptativa possa existir?

4) Como o conflito de interesses entre gametas, individuos e
populacées podem ser solucionados no processo evolutivo?

De certa forma, neste curso de Evolugiao, ao longo das nossas
aulas, estaremos ainda nos debrugando sobre estas questoes e estudando

as respostas para elas.

BRACOS FORTES

Inspirados na sintese entre mendelismo e darwinismo, muitos
pesquisadores iniciaram programas de pesquisa com o intuito de entender o
processo evolutivo. Duas colaboragdes sio muito interessantes neste periodo.

Theodosius Dobzhansky, nos Estados Unidos, iniciou pesquisas
com moscas-da-fruta, do género Drosophila, nos laboratérios de Thomas
Morgan. O seu programa de pesquisa envolvia tanto o trabalho no
campo, com popula¢gdes naturais, quanto o trabalho experimental,
com cruzamentos controlados e a utilizacdo de marcadores genéticos
de mutantes visiveis. Este trabalho deu origem a memoravel série de 43
artigos cientificos intitulados “Genética das Populagdes Naturais”, que
se estendeu de 1937 até 1975. Este programa de pesquisa teve a intima
colaboragdo de Sewall Wright, com quem Dobzhansky publicou varios

artigos e trocou volumosa correspondéncia. Contudo, talvez a obra



mais importante de Dobzhansky, para divulgagdo da teoria sintética da
evolugao, tenha sido o seu livro Genetics and origin of species, publicado
primeiramente em 1937, mas que teve uma série de edi¢des. Ao final
destas edi¢des, este livro se transformou no seu outro livro Genetics of
the evolutionary process, que pode ser encontrado em portugués (como
Genética do processo evolutivo) e é uma leitura muito interessante.

Edmund Brisco Ford (1901-1988), no Reino Unido, iniciou
programa de pesquisas semelhante aquele desenvolvido por Dobzhansky.
Seus trabalhos envolviam o estudo da acdo da sele¢ao natural em
populacdes naturais, especialmente de mariposas. Ford chamou o seu
campo de pesquisas de Genética Ecologica e publicou, em 1964, um livro
homo6nimo, no qual sumarizava os resultados dos seus muitos anos de
pesquisa. Os trabalhos de HENRY BERNARD DAvis KeTTLEWELL (1901-1979),
com a mariposa Biston betularia, é um dos mais famosos estudos da area
de genética ecoldgica (rever o sumario destes estudos nas suas aulas do
curso de Grandes Temas em Biologia). O programa de pesquisas de Ford
tinha a colaboragio de Ronald Fisher. Um dos estudos em colaborag¢ao
destes dois pesquisadores buscava demonstrar que o efeito da deriva
genética ndo era importante nas mudancas evolutivas observadas na
mariposa Panaxia dominula. Obviamente, uma das motiva¢bes que
animava esta pesquisa era a discordadncia, entre Fisher e Wright, na
maneira de interpretar o processo evolutivo.

Além dos trabalhos na area da genética experimental, realizados
por Dobzhansky e Ford, outros pesquisadores foram muito importantes
na extensdo da sintese a todos os campos da Biologia. Ernest Mayr, por
exemplo, publicou, em 1942, seu livro Systematics and the origin of
species, no qual combate o conceito tipologico de espécie. Segundo o
conceito tipologico, as espécies seriam grupos de organismos homogéneos
morfologicamente. Esta semelhanga entre os individuos era medida
em func¢do de um individuo-tipo. Desta forma, todas as espécies
teriam alguns individuos semelhantes ao tipo, e outros, desviantes.
Os individuos desviantes seriam produto de alguma forma de erro. Mayr,
no seu livro, defende uma visao populacional de espécie, fundamentada
na perspectiva darwinista da varia¢io e nos fundamentos dos estudos
da genética de populagdes. O processo evolutivo, como ja vimos, se
da pelas alteracoes de freqiiéncias génicas em populacdes mendelianas.

A espécie, entdo, passa a ser o conjunto de populagdes que trocam genes

HeNRY KETTLEWELL
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quando se reproduzem. Como existem muitos genétipos diferentes nestas
populagdes, a nocao de tipo nio tem nenhum sentido biolégico
nessa perspectiva populacional do que vem a ser uma espécie.

A mesma perspectiva populacional foi aplicada por G. G. Simpson
a Paleontologia, no seu livro Tempo and mode in evolution, publicado
em 1944. Na década de 1930, era comum que os paleontologistas
explicassem a evolugao dos fosseis por processos ortogenéticos. Por esta
hipoétese, as espécies evoluiriam seguindo determinados padrdes definidos
por tendéncias internas e hereditarias. Esta hipotese estd relacionada
diretamente ao lamarckismo, mas radicaliza suas idéias, no sentido de que
as “tendéncias” internas eram definidas independentemente do ambiente.
Simpson, no seu livro, defende que nenhuma observac¢ido do registro
fossil depende de tais forcas ortogenéticas para sua explicagdo; pelo
contrario, todas estas observacdes podem ser facilmente interpretadas
com os mecanismos da genética de populacoes defendidos por Fisher,

Haldane e Wright.

A TEORIA SINTETICA DA EVOLUCAO

Como vocé percebeu, a teoria sintética da evolugao foi produto do
trabalho de pesquisadores das mais diversas areas das Ciéncias Biologicas,
que compatibilizaram os progressos alcan¢ados na Genética e na Historia
Natural. Esta sintese passou a ser conhecida como a Teoria Sintética
da Evolugdo. A estrutura bdsica desta teoria é a de que a evolucdo é
um fendmeno de duas faces: a producdo de variagdo e a escolha de
variantes. Assim, podemos classificar os fatores evolutivos em dois
grupos. Primeiro, as fontes de varia¢do, aquelas que criam variagdao
nova (mutag¢ao), concorrem para o aumento da variedade de combinagdes
(recombinag¢ido) ou disseminam a variagdo presente (migracdo ou fluxo
génico). A segunda diz respeito as fontes de altera¢do da variacdo, que
podem ser sistematicas (como a selecdo natural, migra¢io e mutacio)
ou estocasticas (ou aleatorias, como a deriva genética e desvios ao acaso das
pressOes sistematicas). Desta forma, a sintese das idéias darwinistas com o
mendelismo se deu, principalmente, na vertente da genética de populagdes.

Como vocé ja estudou, a constituicao genética dos individuos
(genotipo) e o problema das leis governando a sua heranga constituem

o objeto de estudo da Genética. A genética de populacdes, por sua vez,



esta preocupada com o estudo dos genétipos de grupos de individuos,
as populagdes, e como esta constituicao genética pode mudar ao longo
das geracdes. A mudanca da composi¢do genética das populacdes, ao
longo das geracodes, constitui o processo evolutivo e, por isto mesmo,
estudar genética de populacdes é também estudar o processo evolutivo.
Assim, o trabalho de medir e caracterizar a variacdo génica presente em
populag¢des naturais, bem como o entendimento dos mecanismos que
determinam o seu padrdo de distribui¢do nas populacdes, é condicao
fundamental para se estudar e entender o processo evolutivo.

O processo evolutivo tem como resultado a ramificacdo das
diferencas, seja entre individuos dentro da mesma populacdo, populagdes
dentro da mesma espécie, espécies dentro do mesmo género e assim por
diante. O processo de diferencia¢ao das populacdes dentro de uma mesma
espécie pode levar aquilo que chamamos de especiacdo. A especiagio,
como vocé ja deve ter notado, é um dos temas mais importantes dentro
do estudo da evolugao; ndo é por acaso que o livro de Darwin se chamava
A origem das espécies. Vocé vera especiagao, em detalhe, na Aula 24
de nosso curso.

Para terminar esta aula, gostariamos de tirar duas conclusoes
importantes a respeito do processo evolutivo, como o temos visto até
aqui. Primeira, que a evolugdo é um fato natural, inapelavel, tanto quanto
a gravidade. Isto, porque, como a evolucdo, em ultima andlise, resulta
de mudancgas nas freqiiéncias génicas, e, como a deriva genética, que € a
ac¢ao do acaso, modifica as frequiéncias génicas de populacdes naturais de
seres vivos; entdo, é impossivel pensar em uma populagio que nio esteja
evoluindo. Nio é necessario nem mesmo a selecao natural para que isto

ocorra, embora a sua existéncia facilite e otimize o processo.
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Segunda conclusdo: como a evolucido pode ser feita
fundamentalmente com base apenas em for¢as como a a¢do do acaso
(mutagdo, recombinacdo) e da selecio natural, ou seja, atendendo a
pressoes imediatas do ambiente, o processo evolutivo ndo possui um
planejamento. De fato, para gerar toda a biodiversidade observada hoje,
o processo evolutivo dependeu de um periodo de tempo muito longo e
de muitas extin¢bes. Logo, idéias como aquelas geralmente associadas
ao processo evolutivo, como perfei¢ao e progresso, nao sao adequadas.
Sabemos que estas conclusdes perturbam um pouco (talvez muito), mas
era importante que a gente falasse delas, mesmo que vocé, neste momento,
ainda ndo tenha muito clara a extensido que elas possuem. Esperamos
que, ao final do curso de evolugio, estas conclusdes se imponham com
mais seguranga a vocé. Para resumir tudo o que a gente falou aqui neste
item sobre a Teoria Sintética, dé uma olhada na Figura 4.1, pois ela
mostra os aspectos mais importantes da teoria sintética da evolucido e

representa o processo de especia¢do alopatrica.

TEORIA SINTETICA

/ N\

Producado dos variantes Escolha dos variantes
Recombinacédo Pouco determinista Selecdo Natural
Mutacdo Adaptacao por selecao natural Deriva Genética
. ~ Especiacdao sem tonica adaptativa
Migracao

Especiacao Alopatrica

A

/E;pécie Populacdes Populagdes co- Populagbes co- E;e;;'\
ancestral co-especificas _ especificas com especificas com  descendentes
variacao isoladas diferenca significativa diferentes genes

génica na frequéncia dos fixados
genes
Mlgragao
Selegao
Isolamento Natural (SN)
geograflco Deriva
Genética (DG)

Recomblnagao
Mutacdo

Figura 4.1: Resumo esquematico dos aspectos mais importantes da Teoria Sintética
da Evolucédo, representando, ao final, o processo de especiacdo por isolamento
geografico.
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RESUMO

Nesta aula, vimos que a Teoria Sintética da Evolucdo é um fenémeno de duas
faces: a producédo de variacdo (mutacdo, recombinac¢do, migra¢ao) e a escolha de
variantes (selecdo natural e deriva genética). Contudo, estudamos também que,
“no meio do caminho” da sintese havia alguns problemas como, por exemplo,
explicar a heranca de caracteres de variacdo continua pelo modelo mendeliano
de heranca e demonstrar que a sele¢cdo natural poderia produzir as mudancas
evolutivas defendida pelos darwinistas.

Estes problemas foram resolvidos pelo trabalho teérico de Fisher, Haldane
e Wright. Logo apés isto, a teoria sintética da evolucdo foi estendida para
todas as areas da Biologia por pesquisadores como Dobzhansky, Mayr, Simpson,
Stebbins, Ford e outros. Desde entdo, a Teoria Sintética da Evolucdo é a teoria
mais abrangente da Biologia, unificando as observa¢des realizadas nas suas mais
diversas areas.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Como ja vimos, nestas quatro primeiras aulas, a variacdo é o material da evolucao,
logo, é também aquilo que é preciso estudar para se entender a evolucdo. Na
proxima aula, estaremos comecando a usar as ferramentas teéricas da genética

de populacdes para descrever a variagao.

EXERCICIOS
1. Quais as duas pedras no caminho da constituicdo da sintese evolutiva?

RESPOSTA
A primeira “pedra” era compatibilizar a genética mendeliana de heranca
de caracteres discretos e invariantes com a variacdo continua presente nas
populacées naturais. A sequnda “pedra” era demonstrar que a sele¢do natural
poderia operar sobre populacées mendelianas, de modo a produzir os efeitos
esperados pela teoria evolutiva darwiniana.
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2. Qual a diferenca de perspectiva entre mendelistas e biometristas, com

relacdo a variacdo nas populacdes naturais?

RESPOSTA
A primeira “pedra” era compatibilizar a genética mendeliana de heranca
de caracteres discretos e invariantes com a variagdo continua presente nas
populagées naturais. A sequnda “pedra” era demonstrar que a selecdo natural
poderia operar sobre populacées mendelianas, de modo a produzir os efeitos
esperados pela teoria evolutiva darwiniana.

3. A teoria darwiniana tinha um problema: sem variacdo de natureza herdavel,
ndo héa evolucdo! Como o modelo mendeliano, na teoria sintética, resolve esta

questao?

RESPOSTA
A variacdo de origem recombinacional € imensa e suficiente para fornecer
material para evolugéo.

4. ATeoria Sintética propde que a evolucdo seja um processo que se da pela acao
de mecanismos que produzem variacdo e mecanismos que diminuem varia¢ao

nas popula¢des naturais. Enumere os mecanismos para cada um destes casos.

RESPOSTA
Os mecanismos que produzem a variagdo sGo: recombinacdo, mutagdo, selecdo
natural e migracdo. Os mecanismos que diminuem a variacdo sdo: deriva

genética e selecdo natural.
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