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DIVERSIDADE

Ol4 pessoal! Vamos falar sohre diversidade bioldégica? Nesta apostila vocé vai
aprender mais sobre assuntos importantes dentro da Biologia. Ao longo de seu estudo,
iremos falar mais sobre como, os bi6logos nomeiam e classificam os seres vivos. Além
disse,-vamos-aprender.sobre-as diferentes estratégias reprodutivas que os organismos
utilizam e de que forma os seus ciclos de vida podem ser classificados. Animados?!
Entdo, bora estudar!

A CLASSIFICACAO BIOLOGICA

Ja reparou em quantas espécies diferentes passam por nds durante um dia?
Quantos passaros, arvores, cachorros, arbustos, aranhas (ai!), insetos, etc., vocé
escuta ou enxerga em um Unico ciclo de 24 horas? Varios! E ndo chega nem perto da
guantidade de espécies que existem no planeta atualmente. A ciéncia ja descreveu em
torno de dois milhdes (!!!) de espécies. Algumas estimativas apontam que ainda
restam muitas desconhecidas pelos pesquisadores. As mais conservadoras apontam
gue existem oito milhdes de espécies, mas algumas chegam sugerir a existéncia de
100 milhdes de espécies. Essa diversidade nem esta levando em consideragdo as
espécies que ja foram extintas, que somam ndmeros ainda maiores.

As formas de vida no planeta estdo em constante mudanca. Toda essa
diversidade de espécies faz parte da diversidade biol6gica (que também inclui outros
elementos, como a diversidade de genes e comportamentos, por exemplo). Um termo
comum para diversidade bioldgica e que vocé deve ter percebido em seu dia a dia é
biodiversidade. Para tentar entender melhor toda essa diversidade os cientistas dao
nomes e criam agrupamentos baseados em certos critérios. Vocé ja escutou o termo
Homo sapiens? Felinos? Reino Fungi? Esses sdo nomes utilizados pelos
taxonomistas e sistematas para identificar e organizar, melhor a diversidade de-seres
Vivos.
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FIGURA 1: A BIODIVERSIDADE DE ESPECIES DE SERES VIVOS E MUITO GRANDE.

TAXONOMIA E/OU SISTEMATICA

Taxonomista é alguém que trabalha com taxonomia. Sistemata é alguém que
trabalha com sistematica. Esses dois ramos da Biologia podem muitas vezes
aparecer como sinbnimos, e nao tem problema nisso, mesmo porque tratam de
campos que se sobrepdem muito (vocé pode utilizar como sindnimos também, e suas
provas faréo isso). A taxonomia pode ser entendida como a ciéncia preocupada em
dar nomes aos seres vivos bem como organizar 0s seres vivos em sistemas de
classificagdo. A sisteméatica foca mais nas relacoes de parentesco entre os diferentes
grupos de seres vivos. A taxonomia e a sistematica-se sohrepdem (e-nermalmente
estdo sendo feitas pela mesma pessoa) porque 0s grupos criadosaatualmente ‘para
classificar os seres vivos sdo baseados nessas relacdes de parentesco.

Possuimos evidéncias que suportam a hipétese de guetodos os seres vivos
conhecidos possuem um ancestral comum. Baseado-nisso, 0S-seres vivos_possuem
diferentes niveis de parentesco. Por exemplo, bonobos, humanos e €amundongos 'sao
parentes, como todos._o0s seres vivos conhecidos. Mas quem € parente mais proximo
de quem?-Sabemosque bonobos e humanos sdo mais aparentados entre eles do que
com camundongos. Para tentar.entender melhor, pense nas relacdes de sua familia.
Vou dar um exemplo, digamos-que-vocé tenha uma irma e um primo. Os trés possuem
ancestrais comuns, seus-avds, por-‘exemplo. Mas quem tem maior proximidade? Vocé
e sua irma possuem maior proximidade em termos de parentesco do que os dois em
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relagdo ao seu primo. Em nossos exemplos, bonobos e humanos, vocé e sua irma,
poderiam ser agrupados em um determinado grupo, € o camundongo € seu primo
ficariam de foral dos respectivos grupos. Mas nem sempre esse foi o critério de
classificagdo~Antes-de falar mais sobre as teorias sistematicas mais atuais, vamos
conhecer/mais sobre as.ideias de um cientista que teve grande importancia na historia
da Biologia.
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FIGURA 2: ANALOGIA COMPARANDO AS RELACOES DE PARENTESCO DE UMA FAMILIA
COM AS RELACOES DE PARENTESCO DE ALGUNS GRUPOS. AS SETAS NA IMAGEM DE
BAIXO REPRESENTAM OS ANCESTRAIS. NA GENEALOGIA FAMILIAR PODEM SER
REPRESENTADOS PELOS AV@S.
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LINEU E AS BASES DA CLASSIFICACAO

Provavelmente os'seres humanos classificam os seres vivos em grupos desde
tempos remotos e por motivos muito praticos. Por exemplo, faz todo sentido um grupo
ancestral \de pessoas ter ‘organismos classificados como “venenosos”. Isso €
importante_para_saber quais tipos de seres vivos vocé deve evitar ficar por perto ou
comer. Entretanto, a ciéncia classifica a diversidade para entender os seres vivos de
forma mais abrangente do que isso, para perceber padrbes nessa diversidade e
aprender mais sobre 0s processos relacionados com o surgimento de todas-essas
espécies.

Classificacdes mais sistematicas dos seres vivos podem.ser<encontradas na
Grécia antiga, principalmente nos pensamentos de Aristoteles, que crioy certos nomes
utilizados ainda hoje, como crustaceos e insetos. Podemos dizer-que:a base da
classificacdo moderna esta em um naturalista sueco chamado Carl Von Linnéé, que
viveu de 1707 até 1778. Esse pesquisador ficou mais conhecido pela verséo latina de
seu nome, Lineu. Sua principal obra é o livro Systema Naturae, publicado em 1735.
Mas qual a contribuicdo de seus trabalhos para sistematica? De forma geral, podemos
levantar trés componentes inovadores dos estudos de Lineu: (1) o critério de
classificacdo que utilizou, (2) a nomenclatura binomial e (3) as categorias
taxon6micas.

FIGURA 3: LINEU E O LIVRO QUE MUDOU A HISTORIA DAS CLASSIFICACOES
BIOLOGICAS
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

Lineu/achava que muitos dos critérios utilizados anteriormente acabavam
agrupando /seres—vivos muito diferentes. Por exemplo, se nossos grupos forem
baseados/em coisas como a capacidade de voo. Nesse caso vamos reunir organismos
tdo diferentes como abelhas, morcegos, pterossauros (ja extintos), aves, mosquitos,
etc. Qu 'se o critério for o-local onde“vivem. Na categoria “aquaticos” vamos ter
tubarGes,, lambaris, —golfinhos, vitérias-régias, ostras, jubartes, lagostas, polvos,
estfelas-do-mar, e por ai vai. Nesse grupo tem muitos seres vivos com pouca
similaridade. A inovacdo de Lineu foi focar em caracteristicas dos proprios
organismos, de sua estrutura, para criar seus grupos. Assim ele agrupou @s animais
olhando para diversas semelhancas que apresentavam em sua estruturascorporal.
Para as plantas, ele utilizou principalmente as caracteristicas dos érgaos<reprodutivos
para a classificagao.

=7

FIGURA 4: SE VOCE UTILIZAR O CRITERIO DE CLASSIFICAGAO “CAPACIDADE DE
VOAR” VAI JUNTAR ORGANISMOS POUCO SEMELHANTES.

NOMENCLATURA BINOMIAL

Na época de Lineu ndo haviam sistemas de classificacdo aceitos de forma
geral, ou regras que deveriam ser utilizadas por todos os cientistas-para dar nome
para as diferentes espécies. De qualquer forma, era necessario ter um nome aceito e
reconhecido emydiferentes lugares para poder falar de uma determinada espécie.
Imagine que vocé € um cientista_ em uma época na qual comecam a chegar formas de
vida de diferentes continentes e a diversidade que sabia que era grande se mostra
gigantesca. Se.vocé 'utilizar'nomes populares pode acabar se perdendo. Por exemplo,
puma, ledo-baio, onca=parda, sucuarana, sdo todos homes comuns de uma mesma

]
mesalva.com

Todos os direito reservados © Me Salval 2017.


http://mesalva.com/?utm_source=Material_Estudo&utm_medium=Apostila&utm_campaign=ENEM_Extensivo

meSUl. ()

espécie de grande felino. Além disso, como nédo havia uma regra para dar os nomes
cientificos, apareciam coisas como “Solanum caule inerme herbaceo, foliis pinnatis
incisis, racemis simplicibus”. Tudo isso, galera, era o0 nome do tomate! Praticamente
uma descricao das-earacteristicas dele.

Para facilitar a comunicacdo e organizar essa bagunca, Lineu propés que o
nome cientifico de todos 0s seres vivos.deveria ser composto por duas palavras. Por
causa disso, esse,sistema & chamado de nomenclatura binomial. Vocé ja deve ter
visto alguns.nomes ofentificas, como o da nossa propria espécie, Homo sapiens. O
nome cientifico do puma & Puma concolor, do tomate é Solanum lycopersicum. Além
de ser binomial, esse sistema possui outras regras que sdo universalmente aceitas
para nomear 0s organismos (virus € uma excecao). Algumas dessas regras’mudaram
um pouco o sistema de Lineu. Perceba na figura abaixo, que os nomes-cientificos sdo
escritos em latim e precisam estar em italico (ou de alguma forma-destacados no texto
caso vocé escreva em seu caderno, sublinhados, por exemplo)..Vimas que sao dois
nomes (Homo sapiens), o primeiro representa o nome do género (Home), e o segundo
€ chamado de nome/epiteto especifico (sapiens). Apenas os+dois'juntos, Homo
sapiens, representam o nome cientifico. O nome genérico deve sempre ser escrito
com a primeira letra mailscula. J& o nome especifico deve possuir todas as letras
minUsculas. Algumas vezes em um texto, apds ter aparecido o nome cientifico uma
vez, ele pode ser abreviado em utilizagdes futuras. Por exemplo, Homo sapiens vira H.
sapiens. Além disso, nenhuma espécie pode possuir o mesmo nome cientifico. A ideia
€ poder falar um nome e outras pessoas poderem descobrir exatamente a espécie
sobre a qual vocé esta falando, sem ambiguidades.
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FIGURA 5 N@MESCIBNTIFICOS DE{ALGUMAS ESPECIES. PERCEBA QUE SAO DOIS
NONIES. O PRIMEIRO SEMPRE EM LETRA MAIUSCULA.
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CATEGORIAS TAXONOMICAS

Vocé /deve ter ficado pensando enquanto lia a sessédo anterior. Género?
Espécie?

Entdo pessoal, como vimos, a sistematica ndo esta interessada apenas em dar
nomes,aos organismos, mas também-em classificar esses organismos em grupos que
nos ajudam a compreender. melhor, a, biodiversidade. As sociedades ocidentais, de
forma geral, gostam muito de ‘classificar as coisas colocando “caixas dentro de caixas”.
Porexemplo, vamos imaginar uma caixa imaginaria que chamamos de “roupas’.
Dentro dessa caixa colocamos diferentes tipos de coisas que consideramos como
fazendo parte dessa categoria. Mas pra facilitar nosso uso das roupas que existem
dentro dessa caixa, resolvemos utilizar algumas caixas menores_para-separar as
roupas. Entdo criamos mais caixas. Dai temos as caixas “roupas.intimas”, “meias”,
“casacos”, “calcas”, “camisetas”. Dentro das caixas menores, podemaos criar-caixas
ainda menores. Por exemplo, na caixa “calcas” tém as caixas “jeans”, “moletom”,
“sarja”, etc. De forma parecida, Lineu estabeleceu as categorias taxonémicas. Género
e espécie sdo dois exemplos de categorias taxonémicas. Pensando na analogia com
as caixas, a caixa género é maior. Entdo podemos colocar diferentes espécies dentro
de um mesmo género. Por exemplo, o género Canis possui diferentes espécies, como
Canis lupus (lobo) e Canis latrans (coiote).

Género e espécie sao as Unicas categorias taxonémicas?

Se com o exemplo das roupas ja podemos criar diferentes niveis de caixas
para organizar melhor as coisas, imagina com os dois milhdes de espécies
conhecidas! Certamente precisamos mais do que duas categorias taxonémicas para
organizar tudo isso. Na verdade atualmente existem bem mais categorias que as
criadas por Lineu. Vamos ver agora as mais tradicionais.

A espécie é a categoria taxondmica (taxon) mais basica. Assim, podemos dizer
gue ela é menos inclusiva que o género. O género, como pode possuir diferentes
espécies, € mais abrangente que a espécie, e por isso, mais inclusivo. Acima de
género vamos ter categorias cada vez mais abrangentes/inclusivas. Géneros
parecidos sdo colocados em familias. Familias sdo colocadas em ordens. Ordens
podem ser agrupadas em classes. Classes em filos. E filas'em reinos. Vamos pegar
0 ser humano como exemplo. Ele é da espécie Homo sapiens::Do.género Homo;-que
além do ser humano possui algumas espécies extintas, .como Homo erectus e Homo
habilis. O género Homo esté reunido com outros géneros na familia Hominidae. Outros
géneros presentes nessa familia séo Pan, Gorilla e Pongo. Aifamilia Hominidae esta
dentro da ordem Primates. A ordem Primates faz parte da classe Mammalia:) Os
mamiferos estdo classificados dentro do filo Chordata. E esse filo faz parte do reino
Animalia. Entdo existem 'diferentes taxons, que sdo essas unidades taxondmicas.
Homo & dmtaxon. no nivel de género~Mammalia € um taxon no nivel de classe!
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FIGURA 6: AS CATEGORIAS TAXONOMICAS. NA IMAGEM DA ESQUERDA VOCE TEM A
CLASSIFICACAO DO PUMA CONCOLOR DESDE O NIVEL DE ESPECIE ATE REINO. NA
IMAGEM DA DIREITA VOCE PODE OBSERVAR A IDEIA DESSAS CATEGORIAS COMO

“CAIXAS DENTRO DE CAIXAS”. ADAPTADO DE CAMPBELL ET AL, 2010.

Atualmente, acima da categoria de reinos, ainda existe a categoria dominio.
Existem trés: (1) Archaea, o qual agrupa organismos procariotos, entre 0s quais
muitos que vivem em ambientes considerados extremos para 0s seres humanos,
como locais muito quentes ou com muita pressao. Por causa disso sao chamados de
extremdfilos; (2) Eukarya, que possui 0s organismos mais conhecidos pelas pessoas,
como os do reino Animalia com eucariotos multicelularessigue ingerem _outros
organismos, reino Plantae, que engloba eucariotos“multicelularesicapazes de.fazer
fotossintese, reino Fungi, com eucariontes, uni -ou ‘pluricelulares que absorvem
nutrientes apés fazer sua decomposicdo e reino Protista, esses menos conhecidos,
com diversos organismos eucariotos unicelulares; (3) Bacieria;» com ‘0os procariotos
mais amplamente distribuidos e divididos e também divididos em.varios reinos.
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FIGURA 7: OS DOMINIOS DA VIDA: ARCHAEA, EUKARYA E BACTERIA. OS REINOS MAIS
CONHECIDOS DO DOMINIO EUKARYA ESTAO REPRESENTADOS NA IMAGEM. O ANTIGO
REINO MONERA TEM SEUS REPRESENTANTES AGORA DIVIDIDOS ENTRE OS DOMINIOS
ARCHAEA E BACTERIA, TODOS PROCARIONTES. ADAPTADO DE CAMPBELL ET AL,
2010.

Essa novidade dos dominios esta relacionada com a sistematica biologica
moderna. Lineu viveu antes da teoria da evolugéo ser aceita. Todo o seu sistema foi
criado pensando que as espécies eram criadas de forma independente. Assim, com as
ideias evolutivas, mudancas muito grandes em nossa compreensdo da hatureza
aconteceram, e isso influenciou também a forma como classificamos os seres vivos.
Outro exemplo é o caso das aves. Vocé ja deve ter escutado que aves sao
dinossauros. Mas qual o motivo pra isso?

SISTEMATICA FILOGENETICA

Ao longo da historia, apés Lineu e a teoria evolutiva,-diversas escolas de
pensamento defenderam diferentes critérios para classificar 0s seres vivos:-A despeito
disso, atualmente a sistematica utilizada na biologia € a/Sistematica Filogenética.
N&o, se assuste com esse nome. Filogenias séo<representacbes de—histOrias
evblutivas entre os organismos. Como comentado no comego do texto, 0S
organismos possuem, uma- 'histéria evolutiva. Todos o0s seres vivos conhecidos
possuem” Um érgestral comum, _eomo vocé, sua irmad e seu primo. Assim, a
sistematica filogenética vai classificar os organismos de acordo com suas relactes de
parentaseo-Apesar.da-novidade, a-sistematica filogenética vai utilizar a nomenclatura
binomial e as-categorias-taxondmicas de Lineu. Entretanto, vai fazer isso dentro da
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perspectiva das relagbes de parentesco. Assim, espécies que sdo classificadas dentro
de um mesmo’ género devem ser mais aparentadas entre si do que com espécies
colocadas em outro género. Géneros de uma mesma familia devem ter relacbes mais
proximas em-termos-evolutivos do que com géneros presentes em outra familia, e por
ai vai!
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FIGURA 8: A RELAGAO ENTRE SISTEMATICA FILOGENETICA E CATEGORIAS
TAXONOMICAS. ADAPTADO DE CAMPBELL ET AL, 2010.

Olha para a figura acima, Canis latrans e Canis lupus sdo parentes mais
proximos entre eles do que de Lutra lutra. Assim, baseados nas relacbes de
parentesco, e dentro da perspectiva da sistematica filogenética, ndo poderiamos
colocar Canis latrans no género Lutra e manter Canis lupus no, género Canis. Essa
classificacdo ndo levaria em conta as relacdes de parentesco: Perceba-entdo que as
filogenias s@o a base para as propostas de classificacado atuais:;\Qutre nome para uma
filogenia € arvore filogenética. Existe essa ideia de \‘arvore” porque nessas
representacdes as linhas vao se bifurcando, como se fossem ramos ou-galhos. Vamos
entender melhor como interpretar uma arvore filogenética. Preste: atencéo na figura
abaixo. Nessa arvore filogenética estdo sendo mostradas as relagdes _de ‘parentesco
de"cinco espécies de grandes primatas. Além das relacdes de parentesco nessa
filogenia também est4 colocada a escala de tempo. Note que as cinco espécies
possuem um._ancestral comum _que~viveu entre 15 e 10 milhdes de anos atras. Cada
ponto de ramificag@o pode ser'chamado de no. Esses nos representam o0s ancestrais
comuns, Perceba que chimpanzes e bonobos possuem um ancestral em comum que
ndo compartilham com-os-demais. Da mesma forma, essas duas espécies e 0s seres
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humanos compartilham um ancestral que ndo € ancestral dos demais. Duas espécies
mais préximas, ,como chimpanzés e bonobos nessa filogenia, sdo chamadas de
espécies irmas.
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FIGURA 9: RELACOES DE PARENTESCO DOS GRANDES PRIMATAS. OS NOS
REPRESENTAM O ANCESTRAIS.

Outro termo muito importante é clado. Um_clado( é um grupo formado pelo
ancestral comum e todas as espécies que descendem deseg.ancestral. Assim,, na
imagem anterior, chimpanzés e bonobos, juntamente com seu-ancestral forma um
clado. Chimpanzés, bonobos e humanos também formam um-.clado.
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FIGURA 10: DOIS CLADOS, UM FORMADO POR CHIMPANZES, BONOEBQS/E SEU
ANCESTRAL, E OUTRO FORMADO POR HUMANOS, CHIMPANZESBBNORBOSE SEU
ANCESTRAL.

Quem € parente mais proximo de humanos? Chimpanzés ou bonobos? A
resposta € ambos. Perceba que é possivel “girar” os nés das filogenias sem alterar
a relacdes de parentesco representadas. Tanto na filogenia A como na filogenia B da
imagem, chimpanzés e bonobos sao parentes mais préximos porque compartilham

um ancestral comum mais recente. Esse ancestral ndo € compartilhado com os
humanos.
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FIGURA 11: E POSSIVEL “GIRAR” AS FILOGENIAS'EM QUALQBERUM DE SEUS NOS E
MANTER AS RELACOES DE PARENTESCO, INAL TERADAS!

Ja sabemos que ol objetivo da sistematica filogenética é esclarecer as relacdes
de parentesco, ou seja,” mostrar os clados que existem. Entdo, outro nome para
sistematica “filogenética € cladistica. Da mesma forma, as filogenias/arvores
filogenéticas podem ser chamadas de cladogramas. Nos cladogramas, os clados
mostram um ancestral-’comum e todos 0s seus descendentes. Esse tipo de grupo é
chamado de grupo watural, ou monofilético. Todos esses nomes: clado, grupo
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natural e grupo/monofilético, representam a mesma coisa. Grupos que englobam
todas as espécies'e seu ancestral comum. Existem diversos grupos, principalmente
formados faz’muito tempo, antes das ideias evolutivas, que ndo sao grupos naturais.
Exemplos desses tipos de grupos sao o parafiléticos e polifiléticos. Veja na imagem
abaixo que o0s grupos polifiléticos possuem descendentes de ancestrais
independentes. Um grupo.formado por aves e mamiferos, animais endotérmicos, seria
um grupo polifiletico. J& 0s grupos-parafiléticos incluem os descendentes de um
ancestral,"mas ndo todos o0s descendentes. Veja na imagem abaixo que 0 grupo
parafilético fermado~exclui a‘\espécie A. Ja os grupos monofiléticos englobam o
ancestral e todos os seus descendentes.

c D

MoNOFILETILO

Vol icu ETiCO.

FIGURA 12: COMPARACAO ENTRE GRUPOS MONOFILETICOS, PARAFILETICOS E
POLIFILETIEOS.\GADA LETRA DOS CLADOGRAMAS REPRESENTA UM TAXON.
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Um exemplo classico de grupo parafilético sdo os répteis. Apesar de incluir
varios descendentes de um ancestral comum, 0s répteis ndo incluem as aves, que
também possuii esse ancestral. Por isso,

répteis ndo formam um grupo
monofilétigorVejanaimagem a seguir.

)
0
e,
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REPTEIS
PARDFILETICO

FIGURA 13: REPTEIS FORMAM UM GRUPO PARAFILETICO CASO DEIXEM DE INCLUIR AS
AVES.

Outra questdo interessante que envolve as aves_€ que elas sao parentes
proximas de um grupo de dinossauros chamados de’ saurisquianos. S&0 até mesmo
mais aparentadas com esse grupo do que esse grupo € com 'outros dinossauros
conhecidos como ornitisquianos. Assim, se vocé classifica‘esses dois. grupos_como
dinossauros, as aves também precisam ser consideradas, dinossaures. Ou vocé
formaria um grupo parafilético. Seria parecido com o exemplo de colocar, vocé e seu
primo em um grupo mas n&o incluir sua irma. Assim, podemos- dizer que 0s
dinossauros nao foram tatalmente extintos. Porque as aves sao dinossauros!

]
mesalva.com

Todos os direito reservados © Me Salval 2017.


http://mesalva.com/?utm_source=Material_Estudo&utm_medium=Apostila&utm_campaign=ENEM_Extensivo

FIGURA 14: AS AVES SAO DINOSSAUROS!

Mas como a galera da sistematica faz pra saber quem é parente mais proximo
de quem? Ou seja, qual método que se utiliza para construir as arvores
filogenéticas? Isso vai ser feito buscando caracteristicas compartiihadas pelos
organismos por causa de heranca evolutiva. Essas caracteristicas sdo chamadas de
homologas. Vamos definir isso melhor porque € muito importante. Caracteristicas
homologas sdo aquelas compartilhadas por uma ou mais espécies porque foram
herdadas de um ancestral comum. Essas caracteristicas vao ajudar a reconstruir as
histérias evolutivas. Elas podem ser de diversos tipos, como morfoldgicas,
anatdmicas, moleculares, fisioldgicas ou mesmo comportamentais. De forma geral,
as mais utilizadas para as filogenias sdo as morfolégicas e moleculares. Olhe para o
cladograma abaixo. Perceba que ao longo do cladograma existem caracteristicas
sendo mostradas, como os “vasos condutores”. A presenca de vasos condutores é
uma caracteristica presente no ancestral e que foi ‘herdada por—todos > o0s
descendentes. Assim, angiospermas, pteridofitas e gimnospermas; possuem vasos
condutores, que ndo estdo presentes em bridfitas.| Vocé -pode ‘exercitar esse
raciocinio olhando as demais caracteristicas apresentadas ‘para saber gquaisS grupos
as possuem. Quem tem sementes? Quem tem flores e frutos?
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FIGURA 15: CLADOGRAMA MOSTRANDO RELACOES DE PARENTHESEO ENTRE
ALGUNS GRUPOS DE PLANTAS E CARACTERISTICAS HERDABAS QUE'AJUDAM A
INFERIR AS RELACOES DE PARENTESCO.

Note que “embrides” é uma caracteristica presente em todos os organismos
mostrados. S8o essas caracteristicas homologas compartilhadas, novidades
evolutivas, que nos ajudam a reconstruir as historias evolutivas. Esse tipo de
homologia € chamado de apomorfia (s@o caracteres derivados que diferem da
condicdo ancestral). Como a apomorfia “embrido” é compartilhada por diferentes
grupos ela é chamada de sinapomorfia. Os caracteres ancestrais sdo chamados de
plesiomorfias, ou simplesiomorfias quando s&o compartiihados. Se uma
caracteristica € uma sinapomorfia ou uma simplesiomorfia, vai depender da “escala”
dentro do cladograma. Para alguns grupos certas caracteristicas vao ser
sinapomorfias, e para outros essas mesmas vao ser simplesiomorfias. Por exemplo,
pensando em vertebrados, membros anteriores modificados em asas poderiam ser
considerados como uma sinapomorfia das aves. Entretanto, pensando nas relacfes de
parentesco das aves, essa caracteristica € uma simplesiomorfia compartilhada por
todas elas. Apenas as sinapomorfias podem ser utilizadas ‘para:esclarecer-as relacoes
de parentesco. Como assim?! Pense, podemos dizer que a modificagdo dos membros
anteriores em asas agrupa diversos organismos como “aves” e-ajuda a entender que
esse grupo possui um ancestral comum mais recente que nao € ancestral de outros
vertebrados. Agora, dentro de aves, os membros anteriores modificados em asas néo
nos ,ajudam a esclarecer as relagcbes de parentesco porque  todo mundo’ tem!
Preeisamos estudar outras caracteristicas para saber suas relacoes.

Até saqui falamos de. poucas caracteristicas sendo utilizadas para
construir os cladogramas. Mas»na“pratica os biélogos utilizam muitas caracteristicas
para reconstruir-as arvores filogenéticas. Cada uma das caracteristicas pode ser
entendida come uma hipdtese deshomologia. Essas caracteristicas sdo organizadas
em mattizes de dados-e‘analisadas para gerar os cladogramas, que por sua vez
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representam uma hipotese de relacoes de parentesco. Obviamente, como uma
hipétese, pode’ ser. testada a partir de novos dados e conforme novas evidéncias
surgem, relagbes de parentesco podem ser revistas. Preste atengdo na matriz abaixo
e no cladograma derivado da mesma.
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FIGURA 16: EXEMPLO SIMPLES MOSTRANDO UMA MATRIZ DE DADOS E UM
CLADOGRAMA DERIVADO DELA. AS MATRIZES UTILIZADAS PELOS BIOLOGOS SAO
MUITO MAIORES E DEPENDEMOS DE COMPUTADORES PARAGQNSEGUIR FAZER _SUA
ANALISE. ADAPTADO DE CAMPBRLL ET ARNZ019.

Na matriz em um eixo temos o0s caracteres analisados, como “coluna
vertebral”. No outro eixo temos os taxons analisados,.como “tartaruga”. A _matriz vai
infermar quais os taxons apresentam determinados caracteres. Nesse exemplo, 0s
taxons que apresentam certo\caractere sao codificados como “1”. Assim, como apenas
leopardo-apresenta . “pelo”, apenas ele vai receber o valor “1”. Veja que cada um dos
caracteres representa uma possivel homologia. Entdo, ovo amnidtico, por exemplo, €
uma homologia“que nos ajuda“a-entender que “tartaruga” e “leopardo” formam um
grupo natural.,Essa‘caracteristical €, portanto, uma sinapomorfia de tartarugas e
leopardos. Vocé deve“ter-reparado que na imagem o anfioxo é chamado de grupo
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externo. O grupo externo € um grupo que ajuda a estabelecer de que forma
ocorreram as mudancas nos caracteres ao longo da evolucdo dos taxons estudados.
Assim, pegando'o exemplo da “mandibula articulada”, o anfioxo serve para saber que
o0 estado anterior-era de uma mandibula ndo articulada, e que ocorreu alguma
mudanca/no ancestral de atuns, salamandras, tartarugas e leopardos que articulou a
mandibula.

Agora que sabemos'como os cientistas fazem para classificar os seres vivos,
com sua enorme diversidade'de espécies, vamos ver um aspecto que varia entre 0s
seres Vvivos e possui grande importancia, as diferentes estratégias utilizadas para a
reproducao.

FORMAS DE REPRODUCAO

Pessoal, em biologia a reproducdo & muito importante. E a partir desse
fendmeno que os organismos deixam descendentes. Ele comegou faz bilhdes de anos
com o primeiro ser vivo, que através de processos reprodutivos deixou organismos
filhos. Todos os organismos séo resultado de eventos reprodutivos. A reproducgéo &,
portanto, uma caracteristica fundamental da vida. Como praticamente tudo em
biologia, a forma como o0s organismos reproduzem varia muito. Vamos iniciar
classificando a reproducdo em duas grandes categorias: processos assexuados e
sexuados.

Na reproducao assexuada os organismos originam “filhos” geneticamente
idénticos (clones). Os processos de reproducdo assexuados sdo considerados
agamicos, ou seja, sem a producdo de gametas. Também nao existe a necessidade
de interagdo com outro organismo para a geracdo de descendéncia. Assim, uma das
vantagens desse tipo de reproducao é que um Unico individuo pode colonizar uma
nova area. Outra vantagem é que € um processo reprodutivo potencialmente rapido e
com um gasto de energia menor (ndo precisa achar um parceiro). Organismos
assexuados podem crescer em numero rapidamente. Uma das desvantagens esta
relacionada com a diversidade genética. Como. esses 'processos geram seres
geneticamente iguais, a geracdo de variedade € dependente.de mutagdes.—Em
ambientes que variam muito, a baixa variabilidade pode ser prejudicial.

Ao contrario da reproducdo assexuada, a reprodu€ad” Sexuada gera
individuos geneticamente diferentes dos pais a partir da combinacaode material
genético vindo de ambos. Cada um dos individuos produz gametas-com metade do
material genético. Apos a fecundacdo o material hereditario de cada um dos pais ira se
combinar.-e.formar, unt novo individuo.

Em ambientes que variam: muito a reproducdo sexuada € vantajosa, porque
gera mais variacao. Paravocé entender pense em uma monocultura de batatas, todas
geneticamente ‘iguais.-Se-uma praga for capaz de matar uma delas, vai poder matar
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todas. Agora, se existir variacdo entre elas, algumas das variedades podem ser
resistentes contra‘a praga. Assim esses individuos ndo morrem e a populacdo de
forma geral segue existindo. Uma das desvantagens da reproducdo sexuada € que
comparativamente é.um processo mais lento e que demanda mais energia. Isso tanto
para a producao de gametas (as células reprodutivas dos organismos sexuados),
como para encontrar parceiros. Além disso, a reproducdo assexuada permite que um
individuo, passe [ 100% de ‘seus genes-para os descendentes, enquanto a sexuada
permite que apenas 50% dos genes'de cada organismo seja transmitido para os
“filnos”. Isso'gera um problema, interessante para explicar como a reproducao sexuada
evoluiu. N&o vamos nos aprofundar nisso, mas caso fique curioso pesquise sobre o
tema!

Um organismo nao necessariamente faz apenas um desses..tipos de
reproducgdo. Varios grupos, como os pulgdes, por exemplo, podem se reproduzir tanto
assexuadamente como sexuadamente. Quando existem condi¢oes ambientals
favoraveis, esses grupos reproduzem assexuadamente, aproveitande-0s recursos e
aumentando em numero. Quando o ambiente fica mais hostil, com menos recursos ou
com caracteristicas muito variantes, esses organismos podem se tornar sexuados.
Sabendo das caracteristicas gerais desses dois tipos de reproducdo, vamos ver a
variacdo que existe em cada um deles.

REPRODUCAO ASSEXUADA

Existe um grande numero de processos diferentes utilizados em
reproducao assexuada. Aqui vamos detalhar os mais comuns.

DIVISAO BINARIA

Esse processo ocorre em muitos grupos de seres ymicelttares. E bem simples
de entender, galera. Inicialmente existe apenas uma célula.\Essa célula vai duplicar
seu material genético e se dividir em duas. Entéo inicialmente vocé:tem um individuo/
célula, que vai originar duas células-filhas. Esse tipe de reproducdo ocorre.em-algas
unicelulares, protozoarios e bactérias. Pode ser extremamente rapido. Em condicdes
favoraveis uma célula bacteriana pode levar menos dgy20-minutos para Se dividir,. em
duas. Imagina isso acontecendo com milhdes de individuos de uma populagéo! Outros
nomes utilizados para esse,tipo de reproducgdo sdo cissiparidade ou biparticao.
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FIGURA 17: REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO PROCESSO DE BIVISAOBINARIA.

BROTAMENTO

Pessoal, no processo de brotamento o organismo vai formar brotos! Veja so.
Esses brotos podem se separar do individuo original ou permanecer unidos,
formando colonias. E um processo animais invertebrados que pode ocorrer em
plantas, alguns fungos (unicelulares inclusive!) e. O exemplo mais classico é das
esponjas. As esponjas podem se reproduzir tanto assexuadamente como
sexuadamente. Outro nome para esse tipo de reproducao é gemiparidade.

\
\
A}
—
FIGURAX A8 REPRESENFACAE ESQUEMATICA DO PROCESSO DE BROTAMENTO EM
UMA BSPONJAZNGIE QUE O BRGTQ PODE SE SOLTAR DO CORPO DO INDIVIDUO ORIGINAL.
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Nesse tipo ‘de reproducéo ocorre a formacdo de esporos. Os esporos sao
células especializadas para a reproducdo que sédo produzidos pelos organismos e
liberados no ambiente. Quando “encontram” um ambiente adequado, podem se
desenvolver e; formar ‘novos individuos. Esse processo é comum em fungos
multicélulares! Esporulagao também™ © nome utilizado para descrever o processo
de formacdo delenddsporos bacterianos resistentes que se formam em condi¢cdes
ambientais~desfavoraveis e podem permanecer no ambiente até que ele se torne
“bom” para um novo desenvolvimento.

ESPORULACAO

FIGURA 19: REPRESENTACAO DO PROCESSO DE ESPORULACAO EM FUNGOS. OS
INDIVIDUOS PODEM PRODUZIR UMA QUANTIDADE GIGANTESCA DE ESPOROS.

FRAGMENTACAO

Essa forma de reproducdo pode ocorrer_em invertebrados, plantasou
algas. Um exemplo comum é o das planarias. Partes do corpo'sao separadas e.tem
a capacidade de gerar novos individuos. Enquanto um novos individuo pode ser
originado a partir de um pedaco separado, o individuo gue-perdeuw o pedaco pode
regenerar. Estrelas-do-mar também possuem grande capacidade de regeneracao.
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PARTENOGENESE

Nesse tipo de reproducdo o gameta da fémea vai originar ‘um-nova organismo
sem necessitar da fecundacdo. O exemplo mais classico é o das . Perceba
gue as abelhas possuem reproducdo sexuada, mas para originar machos

. Eles se desenvolvem a partir de 6vulos ndo fecundados.
Também podem ocorrer em outros organismos, mesmo animais vertebrados, como
algumas espécies de lagarto. Em alguns desses casos a populacdo apresenta apenas
fémeas.
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REPRODUGAO SEXUADA

Como salientado, na reproducao sexuada vai ocorrer troca de material
genéticos Isso vai acontecer muitas vezes através da producdo de gametas. Vamos
dizer que houveruma fusdo de-gametas. Essa fusdo ocorre a partir do processo de
fecundacéo, que vai unir-0s, gametas haploides, com metade do material genético, e
originar ums.zigoto diploide (com duas copias do material genético), uma do macho e
uma da fémea. A reproducdo sexuada também pode ser classificada em diferentes
tipos, relacionados com o tipo de fecundagéo, forma de desenvolvimento, entre outros.
Antes de ver isso, podemos destacar outros conceitos que surgem guando ‘se fala:em
reproducéo sexuada, como o de organismos monoicos e didicos. Os-moroicos Sao
organismos que produzem dois tipos de gametas (espermatozéides e ovulos, por
exemplo). Esses organismos podem ser chamados de hermafroditas, *Muitos-grupos
de organismos mondicos nao fazem autofecundacdo. Ou seja, os-gametas de um
mesmo individuo ndo se encontram. Esses organismos acabam trecando gametas
com outros individuos. Assim, os espermatozoides de um sao utilizados para na
fecundagéo juntamente com os Ovulos de outro. E vice-versa. Esse processo é
chamado de fecundacdo cruzada. Varias plantas, e animais, como minhocas e
caramujos reproduzem por fecundagéo cruzada. Os organismos didicos apresentam
sexos separados. Ou seja, um individuo vai produzir ou espermatozoides ou 6vulos.

FECUNDACAO EXTERNA E INTERNA

Vimos que nos processos reprodutivos sexuados, que envolvem gametas, €
necessario que ocorra a fecundacao/fertilizacdo. Quando o encontro dos gametas
ocorre dentro do corpo de um individuo, chamamos de fecundacao interna. Um bom
exemplo sdo os humanos. O gameta masculino encontra o feminino dentro do corpo
da fémea. Ja os sapos utilizam a fecundacao externa. O macho estimula a liberagéo
dos gametas da fémea através do amplexo (nome do abracgo). O macho libera os seus
gametas enquanto a fémea libera os dela. O encontro ocorre fera do_corpe;-1ago,
fecundagéo externa. A fecundagdo externa é muito comum em -ambientes aquaticos,
mas ndo é uma regra sem excec¢des. Normalmente, para\a fecundagdo externa ter
sucesso € necessaria a producao de grande nimero de gametas, Pense em espécies
marinhas que ndo podem se locomover, como por exemplo 0s corais. Essas espécies
produzem grande quantidade de células reprodutivas<para aumentar as ‘chances de
ocorrer um encontro de gametas. Com a fecundacgdo interna, 0 investimento na
producdo de gametas-pode;.de forma geral, ser menor.
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FIGURA 22: NA FECUNDAGCAO EXTERNA OS GAMETAS SE ENGONIRAN FORBDO
CORPO DA FEMEA. NO DESENHO OS GAMETAS DO MACHO EJA EEWIEA ESTAO
REPRESENTADOS COMO AS “BOLINHAS” DE CORES DIFERENTES.

DESENVOLVIMENTO DIRETO E INDIRETO

Nos animais com desenvolvimento direto, os organismos, ao nascerem sao
semelhantes aos pais. Mamiferos e aves possuem desenvolvimento direto. J& no
desenvolvimento indireto os organismos passam por algum estagio larval. Um
exemplo muito bonito de desenvolvimento indireto esta relacionado com o processo de
metamorfose completa em insetos, como nas borboletas.

‘/ D> PuPA

b AONTO

FISURA 23/PREOECESSO DE METAMORFOSE EM BORBOLETAS. NOTE QUE OS
INDIVIDUOS QUELEGI ODEM DOS OVOS SAO MUITO DIFERENTES DOS ADULTOS. UM
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PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO INDIRETO.

OViPAROS, OVOVIVIPAROS E VIViPAROS

Quanto nome-né?"Mas a ideia|é bem simples. Em organismos oviparos as
fémeas liberam ovos‘de seus corpos e os embrides se desenvolvem utilizando os
recursos presentes nesses ovos. O exemplo mais 6bvio para esse tipo de reproducéo
sdo as aves, mas € encontrada em mamiferos monotremados, peixes, .répteis e
invertebrados. J4 as espécies ovoviviparas possuem ovos, mas ao invés de liberarem
0S ovos no ambiente permitem que eles se desenvolvam dentro do-corpe--Exemplos
sdo encontrados em muitos peixes e répteis. Por fim, nas espéciesiviparas os
embrides se desenvolvem dentro do corpo da fémea, mas sem ‘a presenca de 0vos.
Os nutrientes para o embrido sao fornecidos pela mae. Nos humanes isso ocorre
através da placenta. Mamiferos de forma geral utilizam essa estratégia,"mas também
ocorre em outras espécies como alguns grupos de tubardes.

FIGURA 25: O ORNITORRINCO E UM DOS POUCOS EXEMPLOS DE MAMIFERO OVIPARO.

Para finalizar a sessdo sobre formas de reproducdo, vamos falar de alguns
processos interessantes que ocorrem em muitas-hactérias;; Como vimos, esses
organismos reproduzem de forma assexuada por, fissap BiAdEre. /Mas iSso néo
significa que eles n&o realizam processos sexuados. Mas'como assim? Bem, nem
sempre reproducdo e sexo estdo associados em Biologia. Muitas” vezes temos
reprodugdo sem sexo, como nos casos discutidos de reproducdo assexuada nos quais
um erganismo produzia descendentes geneticamente idénticos, sem.a-participacdo de
outro individuo. Por outrg lado, podemos ter sexo (troca de material genético) sem ter
reproducéo. Como isso pode ocorrer? Vamos ver trés exemplos com as bactérias.
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TRANSFORMAGAO, TRANSDUCAO E CONJUGACAO

Na fransformacao bacteriana, uma bactéria absorve pedagos de DNA
presentes/ne-ambiente, que sobraram apds o processo de decomposicao de outras
bactérias que morreram. Perceba que houve troca de material genético, mesmo nao
ocorrendo reproducdo.. Essa “nova’ bactéria pode apresentar caracteristicas
distintas, relacionadas com as moléculas de DNA absorvidas. JA no processo de
trafsdugao badteriana acontece_uma transferéncia de material genético mediada
por virus.“Existem’ virus que atacam bactérias, esses virus sdo chamados de
bacteriofagos. Os virus podem acabar incorporando fragmentos de uma célula
bactéria que parasitam. Esses pedacos de DNA podem acabar sendo incorporados
por uma segunda bactéria que for parasitada por esse virus. Novamente, temos uma
‘nova” bactéria, geneticamente diferente. Por fim, no processe dexCofijugacao
bacteriana, uma bactéria doadora passa material genéticao.para -uma_bactéria
receptora. Isso se da através de um tubo microscopico chamado’ de pili sexual, ou
apenas pili.
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FIGURA 26 MA CONJUGACAO BACTERIA, NORMALMENTE UM PEDACO DE DNA
CIRCULARICAAMADO PLASMIDEO E TRANSFERIDO DE UMA BACTERIA PARA OUTRA
ATEAYES DE UM TUBO CHAMADO DE PILI.
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Bom! Vimos que a vida é muito diversa e como fazemos para classificar os seres
vivos. Também.vimos, os diferentes tipos de reproducdo que existem. Vocé percebeu
gue um unico grupo-wpode apresentar diferentes estratégias reprodutivas. Outro
aspecto ,muito diverso nos seres vivos sd@o seus ciclos de vida. Vamos entender
melhor/isso!

CICLOS DE VIDA

Um ciclo de vida pode ser entendido como os diversos precessos que ocorrem
com um Unico organismo desde seu nascimento até sua morte..Mas.existem outras
formas de entender os ciclos de vida. Uma muito importante pafa organismos
sexuados, esta relacionada com as mudancas que ocorrem na ploidia ddrante o ciclo
de vida. Para vocé entender a ideia de ploidia precisa saber que as diferentes
espécies sexuadas possuem numeros especificos de cromossomos. A espécie
humana, como outras espécies sexuadas, € diploide, possui dois conjuntos de
cromossomos, 23 do vindos do pai, e 23 vindos da mée, somando o nimero total de
cromossomos normalmente encontrados na espécie, 46. Mas 0s gametas vao ser
produzidos por meiose, um processo que reduz a quantidade de material genético pela
metade, gerando células com apenas um conjunto de cromossomos da espécie, ou
seja, células haploides.

ESREMBRIE OJULO
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FIGURA 2% A MERSEFCOMO UM PROCESSO PARA FORMACAO DE GAMETAS EM HUMANOS.
PERCEBA-@UL/E UM PROCESSO REDUCIONAL, NO SENTIDO DE DIMINUIR O MATERIAL
GENETICOWYEUMA CELULAPEEA METADE. A UNIAO DOS GAMETAS E CHAMADA DE
FEEUNDACAO.
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Os jorganismes, sexuados podem ter tanto fases haploides como diploides
durante seus ciclos de vida. Mas a duracéo e variacfes nessas fases vao resultar em
diferentes tipos de ciclos.\Vamos ver os tipos de ciclos relacionados com a ploidia. O
ciclo de vida, nesse sentido; pode ser classificado como haplobionte ou diplobionte.
Preste atencao que isso ndo'esta relacionado diretamente com organismos haploides
e diploides. Haplobibnte significa que os individuos “adultos”, nesses ciclos, vao ser
ou haploides ou diploides, nunca os dois. J& um organismo diplobionte tem
organismos “adultos” haploides e diploides durante o seu ciclo. As palavras sdo
parecidas e podem confundir. Vamos ver cada um desses tipos com calma.

HAPLOBIONTE DIPLONTE

Esse tipo de ciclo de vida apresenta apenas um organismo “adulto”, logo, € um
ciclo haplobionte. O organismo “adulto” nesse caso é diploide, portanto vamos chamar
esse ciclo de haplobionte diplonte. Os humanos sao um bom exemplo, e 0s animais
de forma geral apresentam esse tipo de reproducao. Alguns protistas também.

FIGURA 28: ESQUEMA DO CICLO HAPLOBIONTE DIPNONTEA@EICIO POSSU| APENAS
UM INDIVIDUO “ADULTO” QUE,E D\PLOIDENZND!
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HAPLOBIONTE HAPLONTE

Nesse tipo de“¢iclo, novamente vamos ter apenas uma forma que organismo
“adulto”, quando'a ploidia. Assim vai ser um ciclo haplobionte. Entretanto, ao contrario
do anterior, nesse ciclo esse individuo-€ haploide. Assim vamos chamar esse ciclo de
haplgbiopte haplgnte.£comum em fungos e em alguns protistas.

FIGURA 29: ESQUEMA DO CICLO HAPLOBIONTE HAPLONTE. O CICLO POSSUI APENAS
UM INDIVIDUO ADULTO QUE.E HAPLOIDE (N). ALEM DO MOSTRADO, NESSES CICLOS
VOCE TAMBEM VAI PODER ENCONTRAR A FORMACAO.DE ESPOROS DEPOIS DA
FORMACAO DO ZIGOTO.

DIPLOBIONTE

Diferente dos dois ciclos anteriores, nesse vamos ter dois tipos de formas
“adultas”. Tanto haploides como diploides. Por esse motivo, como mencionado,
esse ciclo é chamado de diplobionte. Esse ciclo ocorre em plantas e algumas algas.
Por existir uma alternancia entre uma fase adulta haploide e uma diploide, é dito que
as plantas, por exemplo, apresentam uma forma de reproducdo com alternancia de
geracdes, ou metagénese.

Quando falamos de cnidarios, também encentramos 0 termo alternancia de
geracgOes para falar de seu ciclo de vida. Mas é importante destacar. que eles hao sao
diplobiontes. O seu ciclo recebe esse nome devido a alternancia entre uma fase-de
polipo (séssil) que se reproduz assexuadamente e uma fase\de-medusa’ (modvel) que
se reproduz sexuadamente, mas tanto pélipos como medusas sao diploides.
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FIGURA 30: ESQUEMA DO CICLO DIPLOBIONTE. PERCEBA QUEBHERENTE DOS
OUTROS, NESSE CICLO EXISTEM DUAS FASES “ADULTAS”, UMA HAPLOIDE (N) E
OUTRA DIPLOIDE (2N).

Note que o ponto do ciclo no qual a meiose ocorre é diferente ao longo desses
ciclos. No ciclo haplobionte diplonte, que ocorre em humanos, por exemplo, a
meiose vai ocorrer nos individuos diploides que originam os gametas. Assim, por
originar os gametas, a meiose vai ser chamada de meiose gametica, ou mesmo
meiose final, porque ocorre “apds” o desenvolvimento dos adultos. Ja no ciclo de vida
haplobionte haplonte, note que a meiose ocorre depois da formagdo do zigoto,
chamada por isso de meiose zigotica, ou meiose inicial, porque ocorre “antes” da
formacdo dos adultos. Por fim, no processo diplobionte, a meiose ocorre nos
individuos adultos diploides, e forma esporos, por isso chamada meiose esporica. Os
esporos vao originar individuos adultos haploides que podem formar gametas por
mitose.

Bom, pessoal. Falamos sobre MUITA coisa \né?! Passamos por diversos
conceitos importantes. Vimos de forma abrangente trés ' grandes temas. JAs
classificac6es bioldgicas, as formas de reproducde e 0s ciclos de vida. Cada-um
desses assuntos apresentam alguns nomes complicados e racioeinios que podem ser
sutilmente complicados. Caso tenha alguma duvida, tente ler novamentesas aulas do
MeSalval que tratam desses assuntos.
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PARA SABER MAIS!

LIVROS
v/ A Grande Histéria da Evolucéo, Richard Dawkins, 2009.

Galera, € um Jlivro razoavelmente grande. Mas funciona muito bem pra
entender-evolugdo,—relacdes de parentesco, sistemética filogenética e ter
uma ideia muito da diversidade da vida.

SITES

v" O blog Darwinianas - https://darwinianas.com.

No blog vocés encontram textos atuais sobre temas importantes em
biologia. Ndo serve tanto como material introdutério para vocé tirar
duvidas. Serve mais para “colocar em pratica” o que vocé esta estudando,
porque os textos trazem muitos dos conceitos apresentados na apostila e
em aulas do MeSalva!.

FILMES E DOCUMENTARIOS:

v'  Esse video sobre cladistica do Pirula
www.youtube.com/watch?v=SAoFkZczm?2Y.

Nesse video vocé encontra uma explicacdo detalhada sobre a
sistematica filogenétical
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