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Aula

NOCOES FUNDAMENTAIS DE
SISTEMATICA FILOGENETICA

Apresentar os conceitos, os métodos de comparagdo entre organismos e suas inter-relagdes
ao longo da histéria evolutiva dos grupos taxondémicos.

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno devera:

definir os conceitos de caracteres, homologia e analogia;
entender o que € uma série de transformacao;
compreender uma filogenia de qualquer grupo taxonémico;
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INTRODUCAO

O estudo de qualquer organismo vivo, seja ele um inseto ou uma
samambaia, requer um método de comparagao para se entender a historia
evolutiva que possibilitou esses organismos apresentar as caracteristicas
como noés as vemos atualmente. A biologia comparativa é a parte das
ciéncias biolégicas que define trés elementos que possibilitam o entendi-
mento do nosso mundo vivo atual:

1. A descricao dos organismos, similaridades e diferencas das caracterfs-
ticas;
2. A histéria dos organismos no tempo;
3. A distribuicao histérica dos organismos no espaco fisico.

Assim podemos dizer que o papel da sistematica filogenética é orga-
nizar a diversidade biolégica, nomear os seres e estabelecer relagdes de
parentesco entre 0s tdxons.

e abiiglia e

(Fonte: http://www.mongabay.com).
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TERMOS DA CLASSIFICACAO BIOLOGICA

Sistematica: Significa organizar a diversidade biolégica de forma a
facilitar a compreensao das relagdes entre os grupos

Existem dois tipos de sistematica
1. Sistemtica a on Taxonomia: dar nomes a coisas
E a produgdo de um sistema hierarquico de categorias que sio organiza-
das de maneira a permitir um facil acesso a seus componentes.
Inclui: a Identificacio e Nomenclatura.
2. Sistematica b ou Filogenética: estabelece as relagGes de parentesco entre 0s
taxons:

E a descricdo da variacio entre os organismos (tixons), seus padrdes
€ Processos.

BREVE HISTORICO DA CLASSIFICACAO
BIOLOGICA

A comparagao e classificagao dos animais e plantas vém sendo feita
desde a Antiguidade com as escolas classicas gregas e seus grandes filéso-
fos. E importante abordar alguns conceitos que foram adotados por estes
pensadores e entender o processo histérico que permitiu que a classifica-
¢do se desenvolvesse até os dias de hoje.

As idéias de Platao e Aristoteles
Platao (428-347 a.C.) e o Idealismo

Este pensador acreditava que existiam dois mun-
dos: o mundo real no qual todos os existiamos, com
animais e plantas e o mundo ideal ou das idéias
(eidos) que seria a eterna esséncia, imutavel e per-
| feita (fixista). Na sua concepgio, o

homem estaria no topo hierarquico
entre todos os outros animais.
Aristoteles (384-322 a.C), o pai
da Zoologia
As idéias de Aristoteles divergi-
| am daquelas de Platao, pois o primei-
' ro acreditava na aplica¢ao da obser-

. vagdo (empiricismo) e nas ciéncias.
Este fil6sofo defendia que apenas
com a experiéncia, serfamos capazes

. de entender o mundo. No entanto,

Platao Aristoteles
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também acreditava que animais e plantas seriam entidades fixas (fixismo).
Foi o primeiro pensador a introduzir um tipo de classificagio
dicotomica:
Animais: “animais com sangue’ (enainias)
“animais sem sangue” (anaimas)

Caesalpino (1519-1603):

Foi o primeiro cientista a ser chamado de taxonomista. Caesalpino
classificou aproximadamente1500 espécies baseando-se no tipo de cres-
cimento e no formato do fruto e da semente, além de utilizar caracteres
florais e vegetativos.

Caesalpino foi o primeiro a utilizar e dar importancia aos caracteres
reprodutivos na classificacio

Caesalpino

Carl Linnaeus (1707-1778)

Foi o fundador da taxonomia moderna: o sistema
binomial (Nome especifico = Género + Espécie). Os siste-
mas de classificagdo dos grupos foram publicados em sua
obra Systema Naturae (1735). No entanto, ainda defendia
uma Otica fixista e criacionista da origem e variagao entre as
espécies.

Ap6s a criagdo do sistema lineano, outros pesquisadores
também criaram varios sistemas de classificacao. Entretanto,
o sistema de Lineu foi adotado e hoje ¢ utilizado mundial-
mente em todas as cole¢bes biologicas e museus de pesquisa.

Carl Linnaeus

.'.
:_10 B
i
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A VARIACAO BIOLOGICA

OS EVOLUCIONISTAS

Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829):

As idéias de Lamarck publicadas no Philosophie Zoologique (1809)
foram bastante ousadas para a época, pois quebrava o paradigma fixista
adotado até entdo. No entanto, a lei do uso e desuso e transferéncia de
caracteres adquiridos foram contestadas e rejeitadas posteriormente.

Legado de Lamarck: o transformacionismo e a quebra do paradigma fixista

Charles Robert Darwin (1809-1882) e Alfred Russel Wallace (1823-
1913)

Os dois maiores evolucionistas do século XIX revolucionaram o pen-
samento biolégico introduzindo as idéias de variagdo e sele¢ao natural.
Desta forma, todos os organismos sdo sujeitos as pressoes seletivas do
meio que resultariam em uma reproducao diferencial dos mais aptos. Além
disso, todos seriam descendentes de um unico ancestral.

Chatles Darwin

Alfred Russel Wallace
Legado: principios da teoria
evolutiva e regides biogeograficas

Tegado: explicagio para a perpetuagio
das vatiacdes e a ancestralidade comum
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OS SISTEMAS DE CLASSIFICACAO

Ap6s que a conceito de selecao natural passou a ser aceito e compreen-
dido, tornou-se necessario uma ordena¢ao dos taxons que refletisse sua evo-
lucao a partir de uma ancestralidade comum. O mais renomado filogeneticista
do século XIX foi Ernst Haeckel (1834-1919) que introduziu o conceito de
arvores para explicar a origem dos seres vivos e sua descendéncia.

Ernst Haeckel

Tegador as classificagcs ARVORE FILOGENETICA DE HAECKEL

em forma de “4rvores” i p
ralisia | RYTTELT
———— e T - — L
T Trrehrata
- 1 L] l"_l'::ﬁ:l- -
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Escolas Filogenéticas Modernas

No século 20 surgem importantes pesquisadores, tais como Ronald
A. Fischer, Ernst Mayr e Theodosius Dobzhansky que introduzem os
conceitos modernos de genética mendeliana e a incorporam na teoria
evolutiva de Darwin e Wallace. Assim a teoria neo-darwininana estava
fundamentada e estabelecia-se um novo cenario para a sistematica
filogenética.

Nesta época os pesquisadores da area observaram que todas as arvo-
res filogenéticas propostas eram muito subjetivas, pois cada autor consi-
derava determinado tipo de informagdo mais importante e, assim cada
filogenia era sugerida sem uma metodologia que incorporasse essas novas
descobertas e teorias.

Nos anos 50, com a modernizagao tecnologia e avango da informatica,
surge a escola fenética ou taxonomia numérica que estabelece a necessida-
de do método na elaboragao de classificagdoes por comparacao das seme-
lhangas ou agrupamento dos taxons por similaridade total. Seus represen-
tantes mais destacados foram Sokal & Sneath (1963) com o livro Principals
of Numerical Taxonomy (Principios da Taxonomia Numérica).

Nesta mesma época o pesquisador alemao Willy Hennig (1913-1976)
cria a escola cladistica na qual estabelece hipdteses sobre as relagdes de
parentesco entre os taxons refletindo a histéria filogenética dos mesmos.
Na pratica, se estabelece uma relagdo de parentesco entre dois grupos
nominais, ou taxons, pela detec¢io de uma peculiaridade, ou carater, que
¢ expressa somente nestes taxons

Hennig (1913-19706): Phylogenetics Systematics (1966)

METODOLOGIA CLADISTICA

Objetivo da cladistica ¢ formular hipéteses sobre as relagoes de parentes-
co antes de elaborar classificagdes. Os taxons terminais sao comparados entre
si através do levantamento de caracteres homologos (aqueles que comparti-
lham origem evolutiva comum e cuja morfologia tem pontos em comum).
Caracteres sao codificados em estados (séries de transformacio).

13
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Estados de carater:

- apomorfia: estado derivado ou avangado de um carater em uma série de
transformagao. Uma apomorfia ¢ uma condi¢io mais recente que outra
homologa, pré-existente, a partir da qual ela se originou (Amorim 2002);
- plesiomorfia: condi¢do mais antiga, pré-existente, em uma série de trans-
formacio (Amorim 2002).

Quando um carater ¢ unicamente compartilhado por dois ou mais
grupos, este carater ¢ denominado sinapomorfia, e os grupos denomina-
dos grupos-irmaos ou taxons-irmaos. Como uma sinapomorfia ¢ compar-
tilhada pelos grupos-irmaos e por nenhum outro grupo, ela provavelmen-
te evoluiu a partir do ancestral imediato dos grupos. A sinapomorfia ob-
servada nos descendentes originou-se no ancestral como uma novidade
evolutiva, agora denominada autapomorfia (carater autoderivado). Os
grupos-irmaos descendentes daquele ancestral imediato constituem um
taxon monofilético (uma origem). A cladistica reconstréi uma arvore ou
cladograma com base em tiaxons monofiléticos.

ol sk gl
saaakebd O5580

Distribuicio SNEG: IO

dos estados it t':ﬂpm: i
AbETUnG Wmporal Bup

de carater Abertura anterorbital
Crvy aminidhco
Ginculas memanas
B BT 8

Fadrao de

Relagies

inferida a partir

dos estados

dos caracteres

Filogenia de vertebrados mostrando da distribui¢ao de nove caracteres.
Podemos inferir que a coluna vertebral surgiu uma unica vez a partir dos
peixes Osseos (atum), que a presenca de quatro membros locomotores
caracteriza os tetrapodes e que as baleias perderam essa caracteristica
quando seus ancestrais retornaram ao ambiente aquatico. Outros caracteres
podem ser estudados como a origem unica das glandulas mamarias nos
mamiferos e a perda da endotermia nos répteis.
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Conceitos importantes na filogenia

Trés termos devem ser conhecidos quando se estuda a filogenia de
um taxon, monofiletismo, parafiletismo e polifiletimo.
- Grupo monofilético: grupo taxondémico composto por uma espécie an-
cestral e todas as suas espécies descendentes;
- Grupo parafilético: grupo taxondémico correspondente a um grupo
monofilético maior do qual se retitou uma ou mais de suas espécies des-
cendentes ou grupos monofiléticos descendentes;
- Grupo Polifilético: grupo taxonémico no qual se agrupa varias espécies de
ancestrais independentes e imediatos, deixando de fora varios descendentes.

Monofilético Parafilético Polifilético

i ]

>

A cladistica s6 reconhece apenas grupos monofiléticos, que ¢ um
conjunto de taxons que compartilham um mesmo ancestral comum

Metodologia Cladistica: exemplo

Como vimos para se testar a filogenia de um grupo pelo método cladistico
é necessario seguir algumas regras. Como um exercicio, vamos testar a filogenia
dos Metazoarios (taxon com mais de uma célula), utilizando seis caracteres:

lista de caracteres
1. Organizagao corporal:
unicelular (0), multicelular (1)
2. Tecidos:
auséncia (0), presenca (1)
3. Mesoderme:
auséncia (0), presenca (1)
4. Simetria corporal:
radial (0), bilateral (1)
5. Metameria:
auséncia (0), presenca (1)
6. Tubo digestivo:
incompleto (0), completo (1)

15
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Ap6s a escolha dos caracteres ¢ necessario inserir os dados em uma
matriz de caracteres com os taxons:

[
L
d=
A

[Tixons caracteres 1

e

Organiragio Ooul 0ol 0oul Oounl Boul
corporal
Tecidos Doul Doul Doul Doul Doul
Mesoderme Doul Doul Doul Doual Doul
Simetria 0 ou ] 0oul Doul Doul Goul

Metameria Doul Doul Doul Ooal Oou i
Tubo digesina 0o 1 Ooul Ooul Oaou 0ol

Porifens

Plaeozoa

Crnddaria

Cena phora

Sipunculs

Eehiura

Bl haes o

Annaolicla

O ey hophor s

Arhropeds

TaaiBgi sila

] Ir Platy helmintfes
M emeiinl

Entoprocis

Ectoprocis

Gasrolric ha

M el il

M amal cimor plha

Praapulida

- Kirsor iy micha

Lorcifera

Chasotognals

ol ers

Acanit epihala

'L[ E ¢ hanadarnmal s
Brachiopods
_—

oh

PHio ok da
Heamkchardala
Cheoi sl

Cladograma obtido através dos dados inseridos na matriz e de um
programa especifico de filogenia cladistica. F possivel se verificar quais
subtaxons de Metazoa sao monofiléticos. Lembre-se que qualquer filogenia
¢ uma hipétese testada e que podem ser modificadas de acordo com a
descoberta de novos caracteres (morfolégicos, fisiolégicos,
comportamentais e moleculares).

-
1 16
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Motazoa
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CONCLUSAO

A variagao biologica ¢ determinante para a evolucdo dos taxons de
animais e plantas. A sistematica auxilia na compreensio da organizagao
dos taxons, sejam eles espécies, géneros, familia e outros. Apenas adotan-
do-se uma metodologia que utiliza caracteres bem definidos é possivel se
estabelecer uma filogenia bem resolvida que possibilita inferir sobre a
ancestralidade dos taxons e sua historia evolutiva

RESUMO

A idéia de organizacdo dos seres vivos é muito antiga originando-se
na Grécia antiga e sendo difundida por varios estudiosos que contribui-
ram para o desenvolvimento da metodologia filogenética. A idéia de vari-
acao biologica foi fundamental para a compreensao da histéria evolutiva

dos taxons, suas origens, compartilhamento de caracteres e agrupamento.
Virias escolas filogenéticas foram criadas, porém a Cladistica obteve mais
destaque devido sua metodologia e principios.

ATIVIDADES

1. Qual a diferenca entre sistematica alfa e sistematica beta? Para que
serve a sistematicar

2. Qual a diferencga entre a filosofia fixista e a filosofia moderna originada
ap6s Lamarck e Darwin?

3. Quais foram as principais escolas sistematicas?

4. Qual a diferenga entre monofilia e parafilia

5. Pesquise sobre a classificagdo taxonomica Lineana
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