Zoologia

Tema C: Filogenia dos Metazoarios/Animalia

by 1 Inicio de Conversa

A nossa historia, indiretamente, teve inicio ha mais de 3,5 bilhées de anos (B.a.), quan-
do a vida surgiu na Terra (clique aqui!). Entdao surgiram os primeiros eucariontes, ha
quase 2 B.a.; e passado mais 1 B.a., surgiu o ancestral de todos os animais. Desse ponto
até o aparecimento dos primeiros vertebrados no registro fossil, foram necessarios mais
500 milh&es — e assim por diante, conforme visto anteriormente.

Talvez essas informagdes soem um tanto estranho: afinal, como a transformagao entre
uma célula procarionte e uma eucarionte (P-E) pdde demorar duas vezes mais que a entre
o primeiro animal e o primeiro mamifero (A-M)? Existem duas explica¢des possiveis para
esse fendbmeno:

Uma se baseia nas ideias de von Baer: as primeiras estruturas a se formarem no
embrido, e também as que sofrem maior pressao de selecao (pois sdo as mais decisi-
vas na sobrevivéncia do organismo), tendem a surgir primeiro e sdo tdo cruciais para
a sobrevivéncia que ndo toleram muitas alteracdes — que, quando ocorrem, geram
profundas alteragées no ser resultante. Portanto, os passos evolutivos primordiais (P—E)
tendem mesmo a ser muito mais lentos;

A outra tem relagdo com o tempo de evolugdo compartilhado. O surgimento dos
mamiferos dificilmente seria possivel se ndo houvesse antes um animal e uma célula
eucarionte, porque os proprios animais dependeram de alteragdes celulares para se
estabelecerem. Nao podemos esquecer que, embora exista um intervalo de qua-
se 800 M.a. em A-M, esses animais tém uma histéria comum de quase 3 B.a. de
alteragdes acumuladas (alteragdes importantes, cf. item anterior). Isso mostra que as
estruturas realmente importantes (e as vezes nao tao evidentes) ja tinham evoluido
quando surgiu o primeiro animal, e foram herdadas pelo primeiro mamifero.


http://www.johnkyrk.com/evolution.pt.swf
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Dessa maneira, temos algo parecido com as matryoshkas ou mamushkas (matpéuwka).
Esse tradicional souvenir russo possui uma peculiaridade que nos é Gtil para uma analo-
gia: as bonecas menores sdo encaixadas em bonecas um pouco maiores, e esse conjunto
é encaixado em bonecas ainda maiores, e assim sucessivamente. Sempre que uma bone-
ca intermediaria passar a fazer parte de uma maior, a menor dentro dela também passarg,
pois elas compartilham a mesma histéria.

Figura 6.1 Matryoshkas ou mamushkas (matpéwka). / Fonte: http://upload.wikime-
dia.org/wikipedia/commons/thumb/8/89/Russian.dolls.hugeset.arp.jpg/800px-
-Russian.dolls.hugeset.arp.jpg

Similarmente, grosso modo podemos falar o mesmo em nosso exemplo inicial: como
todos os mamiferos sao animais, e todos os animais sdo eucariontes, os mamiferos acu-
mularam as caracterfsticas dos outros dois grupos. Nesse arranjo dos grupos biolégicos,
frutos da evolucao e da selecdo, costuma-se normalmente reconhecer a propriedade da
“inclusividade” (ilustrada na comparagdao com as bonecas), representada na taxonomia
com categorias hierarquicas nas classificagoes.

CoMO ENTENDER A BAGUNCA?

Conforme vocé ainda entenderd, a organizagao da diversidade animal, atualmente, visa
também a tentar explica-la: por isso tém sido preferidas, cada vez mais, as classificacdes
naturais (que considerem as relagdes de parentesco). O Reino Animalia (ou Metazoa,
nome que, todavia, tem uma desvantagem: faz uma aposi¢ao ao antigo reino Protozoa, ja
ha tempos considerado artificial) conta com cerca de 1.200.000 espécies descritas, mas
esse niimero tem aumentado. Todas elas estdo classificadas em algum dos mais de 30 filos
e, assim como as bonecas russas, fazem parte de grupos ainda maiores e também muito
importantes, que marcam pontos decisivos na evolugdo dos animais (Figura 6.2):

Grupo Sinapomorfia Animais
Animalia o . Porifera + Cnidaria + Bilateria
Espermatozoide
Eumetazoa Epitélios verdadeiros Cnidaria + Bilateria
Bilateria Simetria bilateral Veja a figura 6.2
Protostomia Cl[vagem dgtermmada Veja a figura 6.2
Blastoporo originando a boca
Deuterostomia Cl!vagem ez s = Veja a figura 6.2
Blastoporo como neoformacéao
Spiralia Clivagem espiral Veja a figura 6.2
Trochozoa Larva trocofora Veja a figura 6.2
Articulata Corpo metamerizado Veja a figura 6.2


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/89/Russian.dolls.hugeset.arp.jpg/800px-Russian.dolls.hugeset.arp.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/89/Russian.dolls.hugeset.arp.jpg/800px-Russian.dolls.hugeset.arp.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/89/Russian.dolls.hugeset.arp.jpg/800px-Russian.dolls.hugeset.arp.jpg
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A importancia evolutiva de eventos como a aquisicdo de simetria bilateral é muitas
vezes menosprezada em sala de aula, mas ndo deveria. Essa caracteristica é tdo marcante
que revolucionou a morfologia animal a partir de entdo: quando estabelece um plano
Gnico de simetria, marca também um eixo (o longitudinal, que define uma regido ante-
rior e uma posterior) e um outro plano perpendicular (o horizontal, que determina uma
regido dorsal e outra ventral). Claro, isso influencia uma cefalizacao, e esses organismos
comegam a apresentar grande especializacdo e regionalizagdo corpérea, com aumento
do nimero de estruturas e complexidade.

Outra apomorfia (novidade evolutiva) muito relevante foi a metamerizacao, porque per-
mite uma maior especializacdo e compartimentalizacado e também possibilita a otimizacao
do espaco intracorpéreo, com a repeticdo de estruturas ao longo do eixo antero-posterior.

Sdo varias as vantagens de se ensinar através de um cladograma, e ndo de uma tabela
compilando intimeras caracteristicas para cada grupo. Dentre elas, podemos eleger:

Aprendizado da nog@o de inclusividade;

Reconhecimento de caracteristicas homologas;

Interpretacdo de diagramas;

Adaptacao a linguagem e raciocinios corriqueiros na Biologia ha mais de meio século;
Integracdo a conceitos evolutivos;

Percepcao de que a sistematica ndo trata de um mero amontoamento de espécies;
Treino no raciocinio cientifico através de formulacdo de hipoteses a partir
de um cladograma.

Figura 6.2a Propostas alternativas de evolucao dos animais bilaterais: em negrito, os grupos de destaque para o ensino médio
(podendo os demais ser omitidos sem maiores prejuizos). Acima, a proposta tradicional, baseada em morfologia. / Fonte: CEPA
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Figura 6.2b Propostas alternativas de evolucdo dos animais bilaterais: em negrito, os grupos de destaque para o ensino médio
(podendo os demais ser omitidos sem maiores prejuizos). Acima, a proposta baseada em dados moleculares. / Fonte: CEPA

BALEIAS SAO PEIXES, MAS ARANHAS NAO SAO INSETOS!

A limitacdo de tempo num curso do ensino médio deve ser sempre lembrada e, portanto,
as classificagées naturais dentro de cada filo provavelmente ndo poderao ser examinadas
(com excecdo, talvez, de Arthropoda e Chordata). Que ndo restem muitas davidas: um
aluno jamais deve ser cobrado de memorizar uma arvore filogenética (cladograma)! Ele
tem de saber, isso sim, interpretar uma corretamente, quando a vir.

Recursos multimidia como videos devem ser comentados ou discutidos:

sera que as espécies se transformam umas nas outras? Isso tudo dependera

da concepcao de espécie escolhida para o curso; em todo o caso, o professor

deve frisar a natureza dicotomica das especiacoes. Clique no icone ao lado para
assistir ou clique aqui para fazer o download.

Abaixo segue uma relacdo de exemplos de grupos zoolégicos nao naturais (nd&o mono-
filéticos), que continuam sendo empregados no ensino basico, embora ndo existam mais
para a Zoologia ha décadas:

e “Reino Protozoa” (conjunto de seres unicelulares heterétrofos sem relagao de paren-

tesco direta);

* “Sub-reino Invertebrata” (ndo inclui os vertebrados);

*  “Filo Aschelminthes” (conjuntos de filos sem relagdo direta);

e “Infraclasse Apterygota” (ndo inclui os insetos alados);

* “Classe Oligochaeta” (ndo inclui as sanguessugas);

e “Classe Turbellaria” (ndo inclui os neodermados);


http://midia.atp.usp.br/video/redefor/ensino-biologia/Redefor-Mod3-EnsinoBiologia-InsectEvolution.wmv?forcedownload=1
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“Superclasse Agnatha” (ndo inclui os gnatostomados);

“Classe Pisces”, exceto Tetrapoda (ndo inclui os tetrapodes);

“Subclasse Osteichthyes”, exceto Tetrapoda (ndo inclui os tetrapodes);

“Classe Reptilia” (inclui apenas parte dos amniados, excluindo aves e mamiferos);
“Subordem Lacertilia” (ndo inclui as serpentes);

“Ordem Dinosauria”, exceto Aves (se incluir as aves, ndo ha problemas);
“Familia Pongidae” (exclui a familia dos hominideos).

2 Maos a obra

ATIVIDADE 1 - FOrRUM SOBRE FILOGENIA

Antes do curso, é importante que o professor defina quais estratégias e conceitos ele
pretende transmitir a seus alunos. No nosso caso, gostariamos de saber qual filogenia das
apresentadas no item Inicio de Conversa (Figura 6.2) seriam usadas por vocé.

Nao se esqueca de argumentar e defender bem seu ponto de vista, nem de avaliar a
resposta de pelo menos um colega.

Vamos ao forum!

O 3 Finalizando

A tentativa de unificar o estudo da biodiversidade e o da evolucao é respeitar uma
das poucas caracteristicas (geralmente aceitas como) Gnicas da Biologia, entre as demais
ciéncias. De fato, se ndo consideramos a evolugdo como um constante pano de fundo,
corremos o risco de iguala-la a um simples exercicio de observacdo e compilagdo de
informacdes, tal qual o realizado pelos bibliotecarios (sem menospreza-los!). Para um
zoblogo, mais do que “saber que existe”, importa saber “por que existe” — e as hipoteses
filogenéticas auxiliam bastante nas tentativas de responder a essas questoes, procurando
padroes e checando-os uns contra os outros.

Conceitos biogeograficos (que sigam os dizeres de Croizat, segundo o qual “vida e Ter-
ra evoluem juntas”) também sdo muito bem-vindos, entdo ficando claro ndo s6 por que
as mamushkas estao como estao, mas também como e onde ficaram assim. Segue uma lista
de termos que podem ser muito interessantes para uma compreensdo ainda mais completa
dos processos envolvidos (sdo apresentadas apenas as definicdes mais diretas e superficiais):

Especiagdo: processo de surgimento de nova espécie. Depende da concepgao
adotada para espécie: pode ser por anagénese ou cladogénese (por dispersao ou
vicaridncia), simpatrica, parapatrica, peripatrica ou alopatrica;
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http://redefor.usp.br/cursos/mod/forum/view.php?id=11440
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Figura 6.3 Especiacdo - Anagénese ou cladogénese. / Fonte: CEPA, adaptado de http://3.
bp.blogspot.com/_VEQYe3ss3yE/SvH1DeM-1QI/AAAAAAAAAIE/bwhSPI30smE/s400/10.jpg

Figura 6.4 EspeciacGes - dispersao a) ou vicariancia b). / Fonte: CEPA, adaptado de http://biofe-
cundafiles.wordpress.com/2008/10/especies.jpg
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http://3.bp.blogspot.com/_VEQYe3ss3yE/SvH1DeM-IQI/AAAAAAAAAIE/bwhSPI3osmE/s400/10.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_VEQYe3ss3yE/SvH1DeM-IQI/AAAAAAAAAIE/bwhSPI3osmE/s400/10.jpg
http://biofecunda.files.wordpress.com/2008/10/especies.jpg
http://biofecunda.files.wordpress.com/2008/10/especies.jpg
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Figura 6.5 Especiacoes - alopatrida, peripatrida, parapatrida, simpatrida (o sufixo “-ida representa
“origem’”; entdo, por exemplo, para “alopatrido’, teriamos “especiacao de origem adjacente”). / Fonte:
CEPA, adaptado de http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b9/Speciation_
modes_edit_pt.svg/300px-Speciation_modes_edit_pt.svg.png

e Equilibrio pontuado: teoria na qual as espécies se formam abruptamente (em ter-
mos de tempo geologico);

e Gradualismo: teoria na qual as espécies se formam gradualmente;

* Macroevolucgao: processo no qual as mudangas sdo tao bruscas que provocam o
surgimento de novas espécies ou de taxons supraespecificos; frequentemente, esta
relacionada a uma escala abrangente de tempo;

* Microevolugao: processo no qual as mudangas sdo tdo sutis que ndo chegam a
provocar o surgimento de novas espécies; frequentemente, esta relacionada a uma
escala curta de tempo.

4 Ampliando os Conhecimentos

AGENCIA FAPESP, 2007. Esponjas quase inteligentes. <http://www2.uol.com.br/viver-
mente/noticias/esponjas_quase_inteligentes.html>, acesso em 02/2011. [sera que todo
animal possui sistema nervoso?]

DAWKINS, R., 2009. A Grande Histéria da Evolugao. Companhia das Letras. [luma via-
gem dos tempos atuais até a origem da vida, percorrendo de “frente-pra-tras” a historia
do homem.]
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http://www.brasilescola.com/upload/e/macro.jpg
http://www.brasilescola.com/upload/e/macro.jpg
http://www2.uol.com.br/vivermente/noticias/esponjas_quase_inteligentes.html
http://www2.uol.com.br/vivermente/noticias/esponjas_quase_inteligentes.html
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b9/Speciation_modes_edit_pt.svg/300px-Speciation_modes_edit_pt.svg.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b9/Speciation_modes_edit_pt.svg/300px-Speciation_modes_edit_pt.svg.png
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G 5 Sugestao de Atividades

Questionério AT|V|DADE 2

Assista ao video a seguir sobre Evolucao Animada e depois acesse a atividade 2. Vocé
responderé a 6 questdes de maltipla escolha relacionadas a trechos deste video.

@ Trecho 1: Evolucao em animacao. (Clique aqui para fazer o download).
\_ http://www.youtube.com/watch?v=2le44ANyPy4

Vamos ao Questionario!

Uma atividade classica pode trazer grandes resultados: quem ndo se lembra daquela
brincadeira de espetar o rabo no burro com os olhos vendados? Nesse assunto, algo simi-
lar pode ser tentado com trés ou quatro grupos na sala de aula, para montar uma “arvore
filogenética pictorica”... Mas eles deverao ter os olhos abertos!

O professor (vocé!) traria a sala de aula, em um grande recorte de pano com ganchos
(como o velcro® ou outro material propicio), uma arvore filogenética daquelas que
consideram os principais filos animais (normalmente uns 9 ou 10), mas s6 com os
ramos. Dois grupos de alunos trariam esquemas de animais representantes desses filos
(esquemas que devem ser anexados a pedagos de pano). Os demais grupos, por outro
lado, deveriam trazer esquemas com as principais novidades evolutivas dos animais em
geral (e, claro, a orientagdo prévia do professor deve ser proporcional a profundidade
que ele deseja aplicar em classe) a serem anexados em pano também. Dependendo da
classe e da situacao, até mesmo figuras de eras geoldgicas poderiam ser anexadas em
diversas partes do cenario.

Os alunos, entdo, se revezariam na colocagdo dos objetos no recorte de pano, podendo
também altera-los de local. Uma competicdo poderia ser promovida entre os grupos (e,
quem sabe, o grupo vitorioso poderia receber um bicho de peltcia como brinde!).

Essa atividade visa a uma grande mobilizagdo cognitiva: ndo se limita apenas a memori-
zacdo de contetdos factuais, mas também estimula a assimilacdo de contetidos conceitu-
ais e promove o desenvolvimento de conteGdos procedimentais (tal qual a classificagdo).


http://redefor.usp.br/cursos/mod/quiz/view.php?id=11441
http://midia.atp.usp.br/video/redefor-ano2/ensino-biologia/REDEFOR-A2-M3-EvolucaoAnimacao-Trecho1.wmv
http://www.youtube.com/watch?v=2le44ANyPy4
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7 Anexos

A seguir esta disponibilizado um link para um video de curta duragdao com as bonequi-
nhas Mamushka. Ele pode ser apresentado no comeco da aula e o professor pode, através
de diversos questionamentos, conduzir o aluno a ideia que foi apresentada nessa semana
de Zoologia.

Mamushka (stop motion) - http://www.youtube.com/watch?v=8gHqYSIKoRs
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http://www.youtube.com/watch?v=8qHqYSlKoRs

