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Nosso objetivo, ao escrever esta obra, é disponibi-
lizar uma publicacao que auxilie na disseminacao
do conhecimento evolutivo e estimule a conscién-
cia sobre a preservacao do fantastico patrimonio
que é a biodiversidade de nosso planeta.

Este livro teve origem durante as seguintes co-
memoragdes: em 2008, os 150 anos da teoria da
evolucdo e, em 2009, os 200 anos do nascimento
de Darwin e os 150 anos da publicacao do livro
A origem das espécies. A construcao de nossa obra
nos fez “navegar por mares pouco navegados”
e, mais do que fruto de nosso conhecimento, é
resultado de nossa paixao pelo legado de Darwin
e pela vida moldada nos 4 bilhées de anos de

evolucao.

Para sua realizacdao, contamos com a ajuda de mui-
tos. Varias versdes preliminares dos capitulos fo-
ram lidas por diversos pesquisadores. Gostariamos
de agradecer as seguintes pessoas pelos comen-
tarios construtivos durante a revisao e avaliacao

Agradecimentos

dos capitulos: Amarilis de Vicente Finageiv Neder,
Carla dos Anjos de Souza, Clévis Wagner Maurity,
Débora Viecili Costa Masini, José Luiz de Andrade
Franco, Luciano de Bem Bianchetti, Marcio de
Carvalho Moretzsohn, Marilia Lobo Burle, Nivaldo
Peroni, Pablo Rodrigues Gongalves, Paulo Dias
Ferreira Junior, Rafael Anténio Machado Balestra,
Rosana Tidon, Rosane Garcia Collevatti e Suelma
Ribeiro Silva. Também gostariamos de agradecer
a Susan Catherine Casement pelas muitas suges-
tées na composicdo do livro e pelo constante

apoio.

Finalmente, ndo podemos deixar de agradecer a
equipe da Embrapa Informacao Tecnolégica: Erika
do Carmo Lima Ferreira (editora) e Jane Baptistone
de Araujo (revisora), por todo o tempo, empenho
e dedicacao despendidos na edicédo da obra; e
a Carlos Eduardo Felice Barbeiro, o Caseda, pelo
lindo trabalho realizado na diagramacédo desta
obra.



Ha menos de 450 anos, todos os académicos
europeus acreditavam nao somente que a Terra
ocupava o centro do Universo — o qual teria al-
guns milhées de quildbmetros de extensao —, mas
também que, em torno desse centro, giravam os
planetas, o Sol e as estrelas. Trezentos anos mais
tarde, ainda imperava o pensamento de que uma
divindade suprema criara todos os organismos
e que eles ndo haviam mudado. A aplicacdo do
método cientifico de inferéncia, a partir dos re-
sultados de experimentos ou da observacéo, foi o
que transformou nossa visao a respeito de nossas
origens e do funcionamento do mundo a nossa
volta.

A teoria que explicou a origem das espécies por
meio da selecao natural e seus principios foi pu-
blicada, hd pouco mais de 150 anos, por Charles
Robert Darwin. O arcabouco teérico da evolucao
ainda incorporou, ao longo de varias décadas,
muitos outros conceitos e mecanismos que sur-
giram em novos campos das ciéncias naturais,

Apresentacdo

como a genética, a biologia molecular e a biologia
evolutiva do desenvolvimento. Nesse periodo
de tempo, também ocorreu expressivo acimulo
de experimentos, evidéncias e observacbes em
paleontologia, fisiologia, biogeografia, botanica e
zoologia, além dos avangos mais recentes em ge-
nética e biologia molecular, os quais explicaram
aspectos novos e diversificados da evolucao.

A complexidade e a importancia da teoria da
evolucdo para a compreensao do mundo natural
tém implicacdes em diversas areas da ciéncia.
Particularmente para a pesquisa agropecuaria, a
compreensdo dos processos evolutivos é parte de
um referencial de conhecimentos que abrange
desde o processo de domesticagao até o controle
de insetos e doencas, bem como o desenvolvi-
mento de novas cultivares e sistemas de cultivo

mais sustentaveis.

Este livro apresenta o histérico e um amplo
referencial tedrico sobre a evolucdo, desde o



inicio - quando o mecanismo da selecao natural
foi descrito por Darwin — até as mais recentes
descobertas cientificas. Também fornece infor-
macodes sobre as relagdes entre a agricultura e os
processos evolutivos. Esta publicagao contribui
para preencher uma lacuna de informacdes na

literatura nacional no tocante a uma descoberta

cientifica que, ha mais de um século, mudou o
modo de estudar a vida no planeta.

Mauro Carneiro

Chefe-Geral
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia



[...] qualquer coisa verdadeira para E. coli deve também
ser verdadeira para o elefante’ (MONOD; JACOB, 1961,
p. 393).

O inicio de século XXI tem sido, sem duvida, mar-
cante para o conhecimento evolutivo, pelo desta-
que nas celebragdes do legado a nés deixado por
Charles Darwin. Em 1° de julho de 2008, comemo-
ramos 150 anos da publicacdo, pela Sociedade
Linneana de Londres, do artigo intitulado On the
tendency of species to form varieties and on the
perpetuation of varieties and species by natural
means of selection?, de autoria de Charles Robert
Darwin e Alfred Russell Wallace. Com essa publica-
¢ao, em 1858 foram apresentadas a comunidade
cientifica as raizes da teoria da evolucao.

O mundo inteiro celebrou, no dia 12 de fevereiro
de 2009, os 200 anos de nascimento de Charles

' “[...] anything found to be true of E. Coli must also be true of
elephants.”

2 A tendéncia das espécies de formar variedades e a perpetuagéo
das variedades e espécies por meios naturais de selegdo.

Prefdcio

Darwin e, em 24 de novembro de 2009, os 150
anos da publicacao do influente livro On the ori-
gin of species by means of natural selection, or the
preservation of favoured races in the struggle for
life}, de sua autoria. E tempo de reverenciar o

génio e enaltecer o legado de Darwin.

Tal legado é fenomenal. A sua teoria da evolu-
¢ao, por exemplo, foi descrita pelo proeminente
ecologista inglés Richard Dawkins como a mais
importante ideia que ocorreu a mente de um
homem. O conceito da evolucao biolégica é uma
das mais importantes ideias geradas pela aplica-
¢ao da metodologia cientifica ao mundo natural.
“Nada na biologia faz sentido exceto sob a luz da
evolucao™ — essa declaracgao feita pelo renomado
geneticista ucraniano Theodosius Dobzhansky
(1964, p. 449) também destaca a importancia da

3 Sobre a origem das espécies por meio de sele¢do natural, ou a
preservagdo de ragas favorecidas na luta pela vida.

4 “Nothing makes sense in biology except in the light of evolution.”



teoria da evolucdo como o pilar central para o
entendimento do mundo natural.

A evolucdo é o caminho. As ideias de Darwin ins-
piraram, nesses ultimos 150 anos, 0 pensamento
cientifico e da humanidade. O conhecimento
sobre a evolucdo da vida na Terra encontra-se no
amago das pesquisas relacionadas as areas de ge-
nética, bioquimica, biotecnologia, neurobiologia,
ecologia, morfologia, botanica, zoologia, fisiologia,
antropologia, psicologia e, até mesmo, inteligén-
cia artificial. A revolugdo darwiniana &, portanto,
considerada, por muitos, um dos mais importantes

eventos em toda a histéria do intelecto humano.

Evolucao é a verdade. Hoje, a ciéncia considera a
existéncia da evolucao como um dos mais con-
sagrados fatos cientificos em razdo do enorme
numero de indicios que a comprovam. Evolucao
é fato. As evidéncias encontram-se estampadas
nos registros fésseis, na distribuicdo geografica
das espécies, na proximidade gendmica entre
organismos, nas estruturas e nos padrdes de com-
portamento comuns entre espécies diferentes,
nas semelhancas existentes com os processos de
domesticacao de espécies de plantas e animais,
na capacidade de adaptacdo, bem como nas se-

melhancas no desenvolvimento dos organismos.

Evolucao é a vida. Apenas a evolugdo nos apresen-
ta um contexto coerente para explicar a surpreen-
dente diversidade e a extrema complexidade da
vida em nosso planeta. Sob sua 6tica, é possivel
reconhecer a universalidade da vida na Terra -
descendemos todos de um ancestral comum —e as
similaridades genéticas, morfoldgicas e ecoldgicas
entre diferentes organismos. Essas semelhancas
genéticas indicam um passado de ligagcdo entre
espécies que hoje sao muito diferentes. Ela tam-
bém reconhece as similaridades entre o homem e
seus parentes mais proximos — 0s outros primatas.
Toda a vida na Terra esta interligada, cada espécie é

um mero graveto na arvore da vida.

O legado de Darwin se disseminou por diversas
ciéncias. A agricultura também se beneficiou do
conhecimento evolutivo. A evolucdo orientou
0 conhecimento para a descoberta de novas
possibilidades e melhor controle de pragas na
agricultura, para a compreensao das relagdes
entre plantas e animais domésticos com seus
parentes selvagens e para o desenvolvimento de
tecnologias que visam ao melhoramento tanto
das plantas como dos animais. A sustentabilidade
da producdo agricola pode ter suas bases tam-
bém no conhecimento evolutivo, considerando
que muitos desafios e problemas da producao



agricola intensiva, como a proliferacdo de doen-
cas e patoégenos, podem ser compreendidos e
solucionados sob sua ética.

Nesse contexto, a Embrapa deve reverenciar o
legado deixado por Darwin. Afinal, parafraseando
Dobzhansky, nada faz sentido na pesquisa da
Embrapa se nao for sob a luz da evolucao. Para
tanto, buscamos contribuir com a publicacdo des-
te livro esclarecedor sobre a teoria da evolucéo e
o legado de Darwin.

O primeiro capitulo do livro - O legado de Darwin
e a pesquisa agropecudria —apresenta a vida de
Darwin, a histéria da publicacdo de sua influen-
te teoria e a controvérsia politico-religiosa da
evolucdo e do criacionismo. Também mostra
que, infelizmente, a ciéncia nao alcanca todas as
camadas da sociedade da mesma forma. Ainda
que a ciéncia consagre a teoria da evolucdo
como fato, ela continua sendo incompreendida
ou desconhecida por uma parcela significativa
da populagdo. Em continuidade a construcao
da teoria da evolucdo por Darwin e Wallace, o
segundo capitulo apresenta um histérico sobre
o desenvolvimento do conhecimento evolutivo.
Discorre sobre os pensamentos evolutivos des-
de a Grécia antiga, passando pelos pensadores

muculmanos e cristaos, por Lamarck, até chegar
aos dois renomados bidlogos. Ainda apresenta
as novas descobertas e o desenvolvimento do
conhecimento evolutivo pds-Darwin. Mostra,
também, que foram necessarios dez anos para
que a teoria da evolucao fosse plenamente aceita
pela ciéncia. E mais de 100 anos para a aceitacdo
da selecdo natural como um dos seus principais

mecanismos.

ApOds esses dois capitulos introdutérios, o livro
passa a apresentar as atualizagdes do conheci-
mento evolutivo: o Capitulo 3 contém uma visdo
atualizada da teoria da sintese evolutiva e discute
0s principais mecanismos de evolucdo. Em face
do desconhecimento de muitos sobre a evolugao,
o Capitulo 4 apresenta as evidéncias existentes
para a sua constatacao. Demonstra, por exemplo,
como novas formas transicionais estdo sendo
descobertas, cada vez mais rotineiramente, no
registro fossil e relata que as infinddveis homo-
logias genéticas sao mais abrangentes do que se
pensava ha bem pouco tempo.

Muitos acreditam que o inspirador livro de
Darwin — A origem das espécies — obteve sucesso
ao demonstrar a existéncia da evolug¢do, mas nao

mostrou como a vida surgiu e diversificou-se



neste planeta. Assim, o Capitulo 5 discorre sobre
o conhecimento atual relativo a formacao e ao
desaparecimento de espécies. Por sua vez, o sexto
capitulo trata das hipoteses atuais sobre a origem
da vida na Terra e sobre a histdria da evolucdo da
vida, que levou a atual biodiversidade do planeta,
incluindo a evolu¢ao do homem.

O sétimo e ultimo capitulo descreve as aplica-
¢o6es do conhecimento evolutivo na agricultura
nos dias de hoje, que tém por trds a heranca do
influente livro A origem das espécies. Sao apresen-
tadas as tecnologias desenvolvidas pela pesquisa
agropecudria para o aumento da produgdo agri-
cola, para o controle bioldgico de pragas e para a
conservagao de recursos genéticos e sua relagao
com a evolucao.

O livro O legado de Darwin e a pesquisa agropecud-
ria foi pensado para atingir o publico leigo, inte-
ressado no desenvolvimento e no conhecimento
da ciéncia, assim como para atualizar estudantes
de ensino médio e de graduagao nos temas ba-
sicos da evolucao. Tendo em mente que o livro
trata de diferentes tépicos e busca um publico
diversificado, imaginamos que alguns termos es-
pecificos ndo sejam de conhecimento de todos os

leitores. Assim, incluimos um glossério de termos

tratados no livro. Também incluimos dois encar-
tes: um apresenta os periodos geoldgicos da Terra
e o outro mostra a evolucao da vida e a intrincada
relacdo entre os organismos.

Este livro é obra de pesquisadores apaixonados
pelo legado de Darwin a ciéncia e a humanidade.
Foi escrito como uma reveréncia ao génio e ao
intelecto de Darwin e por nossa admiracao pela
diversidade e beleza da vida em nosso planeta.
Buscamos mostrar neste livro, como bem disse
Darwin (1859, p. 490)° no paragrafo final do seu,
que”[...] existe uma grandeza nessa visao da vida”®

José Roberto Moreira
Marcelo Brilhante de Medeiros

5 Ver lista de referéncias do Capitulo 1.

8 “There is grandeur in this view of life.”
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Capitulo 1

Darwin e @
teoria da evolucdo

José Roberto Moreira

"Quando deixei a escola, eu ndo estava nem adiantado nem
atrasado para a minha idade; e acredito que era considerado por
todos os meus professores e pelo meu pai como um rapaz bas-
tante comum, mas intelectualmente abaixo da média" (CHARLES
DARWIN, em sua autobiografia de 1876, publicada por BARLOW,
1958, p. 28).

"When | left the school | was for my age neither high nor low in it;
and | believe that | was considered by all my masters and by my
Father as a very ordinary boy, rather below the common standard

in intellect.”

Charles Robert Darwin (1809-1882) ao final de sua vida.



