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RESUMO

A sistematica filogenética € uma metodologia de classificacdo que agrupa os
seres vivos de acordo com sua histéria evolutiva, grau de parentesco filogenético e
ancestralidade. Além disso, trata de mostrar a relagéo entre os seres vivos por meio das
arvores filogenéticas. E possivel perceber que a sistematica filogenética é uma
ferramenta indispensavel para se compreender os temas relacionados a evolucdo e
biodiversidade, temas que s&o ensinados na disciplina de Ciéncias no Ensino
Fundamental Il, porém ndo estdo normalmente relacionados a sistematica filogenética
nos livros didaticos, ou ndo existem materiais que tratam deste tema visando ao Ensino
Fundamental 1. O presente trabalho analisou o tema sistemética filogenética em duas
cole¢cbes didaticas de Ensino Fundamental 1. Notou-se que os livros analisados néo
contemplam o0s conceitos basicos do ensino de sistematica filogenética, embora
abordem o tema. Para maior entendimento do ensino de filogenética, este trabalho
aponta informacdes que, posteriormente, podem ser convertidas em propostas para
materiais voltados a alunos e professores dessa etapa do ensino.

Palavras-chave: sistemética filogenética; material didatico; Ensino Fundamental II.



PHYLOGENETIC: ANALYSIS AND PROPOSAL OF TEACHING
MATERIALS FOR ELEMENTARY SCHOOL Il

ABSTRACT

The phylogenetic systematics is a classification methodology that groups living
beings according to their evolutionary history, degree of phylogenetic relatedness and
common ancestry. Also, it demonstrates the relationships amongst living beings through
phylogenetic trees. You can also see that the phylogenetic systematics is an
indispensable tool for understanding the issues related to evolution and biodiversity,
themes that are taught in Sciences for elementary school students in Brazil (stage Il), but
are not usually related to phylogenetic systematics in textbooks, or there are no materials
dealing with such issue aimed at that school level. We noted that the books analyzed do
not include the basics of phylogenetic systematics, even though it covers the issue and
that, for a better understanding of the phylogenetic teaching, this work shows that

information can later be converted into materials aimed at students and teachers.

Key-words: phylogenetic systematics; school textbooks; elementary school (stage ).
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1. INTRODUCAO

A Sistemética Filogenética € uma metodologia de classificacdo dos organismos
que busca refletir a historia evolutiva dos grupos e reuni-los com base no grau de
parentesco filogenético. Esta metodologia foi proposta por Willy Hennig em 1950, mas
s6 teve ampla divulgacdo depois de traduzida do aleméo para o inglés, em 1965
(OLIVEIRA, 2010).

De acordo com Guimaraes (2005), os cladogramas sao arvores filogenéticas que
mostram as relacbes de parentesco entre os organismos. Os métodos para sua
construcdo sao ditados pela sistematica filogenética (ou cladistica).

Indispensavel no entendimento da diversidade biolégica a luz da evolucao, a
sistemética filogenética tem sido constantemente apontada como uma ferramenta de
ensino dos conceitos evolutivos devido a sua capacidade de unificacdo das diversas
areas da Biologia, de sintetizacdo e representacdo da histéria evolutiva e da conexao
histérica entre as espécies (SANTOS; CALOR, 2007; SANTOS; KLASSA, 2012 apud
COSWOSK et al., 2014).

Outra vantagem € a de que a sistematica filogenética poderia facilitar os estudos
de zoologia e botéanica, fornecendo subsidios para a compreensdo da diversidade
biolégica (AMORIM, 1997). A cladistica, entdo, demonstra ser uma ferramenta muito (til
ao se discutir os temas unificadores de ciéncias bioldgicas (evolucéo e biodiversidade,
por exemplo).

Entretanto, segundo Coswosk et al. ( 201 4, p . 5), A Mes mo di
reformulacdo nas préaticas pedagdgicas e na forma como o ensino se desenvolveu na
unidade escolar, foi possivel notar que poucas das atividades desenvolvidas estavam
relacionadas com o ensino de evolugdo ou temas afinsOE cont i nua: AAi nda c
a préatica pedagdgica, verificou-se a grande importancia atribuida ao livro didatico
enquanto instrumento de ensino, sendo peca fundamental no roteiro de trabalho dos
professores, na elaboracao dos planejamentos e na organizacéo de atividades aplicadas
em sala de aulaa Assim, é possivel compreender como o livro didatico é importante para
o professor.

No presente trabalho, pesquisas foram realizadas para compreender como 0s
livros didaticos tratam o tema sistematica filogenética (COSWOSK et al., 2014,
RODRIGUES et al., 2011). Nota-se que os livros atuais trazem, aos poucos, o contetdo
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de evolucdo utilizando a sistematica filogenética como ferramenta ao apresenta-lo;
porém, ainda assim, existem lacunas a serem preenchidas em livros do Ensino
Fundamental II, pois o contetdo de filogenia ndo se demonstra presente em diversos
capitulos desses livros.

A importancia do ensino de evolugcdo e do uso da sistematica filogenética como
ferramenta adequada as praticas docentes, a relevancia dada aos livros didaticos e as
lacunas presentes nesses, o presente trabalho, tem como objetivos principais: a)
analisar o contetdo de evolucao e sistematica filogenética presente nos livros didaticos
do Ensino Fundamental IlI; b) propor um material didatico para ser utilizado por
professores de Ciéncias em aulas para o Ensino Fundamental Il, que unifique o
conteudo biolégico presente nos livros de Ciéncias do Ensino Fundamental Il ao utilizar
as bases da sistematica filogenética como um meio de compreender a evolucdo e a
diversidade bioldgica, tendo como parametros Amorim (2005) e uma ficha de avaliacéo
de livros didaticos adaptada por Rodrigues et al. (2011), os quais fizeram uma analise
dos trabalhos de Lima (1984) e Silva et al. (2006) e da avaliacdo utilizada no Programa
Nacional do Livro Didatico no Ensino Médio (BRASIL, 2009).
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2. MATERIAL E METODOS

Foram analisados dois livros didaticos de Ciéncias do Ensino Fundamental I
Barros e Paulino (2013), r ef er enc i aldwo A0 gemAguilafi et al. (2015),
refer enci bhiwoBa Estemprocedimento foi necessario para que, posteriormente,

seja construido um material com o intuito de apresentar as bases da filogenia, tanto para

alunos, quanto para professores dessa categoria de ensino, de forma que os critérios

utilizados para a analise, também sejam utilizados para a producdo do material.

Os seres vivos

Ciéncias

Material de
divulgacao da
Editora Atica

Figura 1. Capa dos livros analisados: Livro A (a esquerda) Livro B (a direita).

Neste sentido, foram investigados os seguintes critérios: (i) contetdo tedrico; (ii)

abordagem do conteudo; (iii) propostas de atividades; (iv) uso de imagens; e (V)

importancia da abordagem da histéria da Ciéncia (Quadro 1).

Quadro 1. Critérios de analise nos livros didaticos A e B.

| 7 Conteudo
tedrico

IVi Usode

II'T Abordagem
do conteudo

[Il'T Propostas
de atividades

imagens

V- Abordagem
da histéria da

Ciéncia
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Para a analise do contetdo tedrico, foi utilizado o livro de Amorim (2005). Em um
primeiro momento, os critérios utilizados foram: a forma como o autor trabalha o
conceito de filogenética para alunos do Ensino Fundamental II; posteriormente, foram
observadas as informacdes e definicbes apresentadas ao longo do texto. Segundo
Rodrigues et al. (2011), a contextualizacdo e/ou problematizagcdo no texto do livro
didatico sédo fatores que contribuem para a construgcdo do conhecimento do estudante
(assim, este parametro também foi considerado).

Foi também observada a abordagem do conteudo nos livros, ou seja, a forma
como o0s autores trabalharam o conteddo com os alunos, se sublinharam conceitos-
chaves, utilizaram cores ou formas diferentes de se lidar com a visualizacdo do
contelido proposto.

Em relacdo as atividades propostas, buscou-se verificar se os livros possuiam
formas de aprofundar o conteudo com atividades complementares, pesquisas, videos e
um material didatico pratico que auxilia no aprendizado do conteudo.

Em relacdo ao uso de imagens, foi analisada a forma como as figuras estavam
dispostas e se estas poderiam complementar o contetdo tedrico apresentado.

Além desses parametros, também foi analisado o modo como o livro didatico
contextualiza a historia do conhecimento cientifico envolvendo a sistematica filogenética,
seguindo as orientacdes de Coswosk et al. (2014) e Rodrigues et al. (2011), visando a
compreender se a origem da teoria de classificacdo filogenética e outras teorias que
foram apresentadas.

Apoés a andlise dos livros didaticos, um material foi construido com o intuito de
contemplar os par@metros analisados, ou seja, o trabalho deve possuir todos os critérios
de avaliacdo utilizados para a andlise dos livros, e também foi confeccionado com base
nas obras de Guimaréaes (2004, 2005, 2007), Amorim (2005) e Goldsmith (2003).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ambos os livros possuem um capitulo introdutério a classificagdo dos seres vivos
em que a sistematica filogenética € apresentada brevemente, de modo a apresentar o
contelido, no entanto sem explicar conceitos-chaves para o aprendizado de filogenética,
ou ao apresentar representacdes que nao sao cladogramas. Nesse mesmo capitulo, as
arvores filogenéticas aparecem em duas paginas, estando ausentes nos demais
capitulos. Assim, pode-se perceber que a sistematica filogenética ndo é utilizada como
eixo integrador do conteudo biolégico em relacdo a evolugcdo, classificacdo e

compreensao da biodiversidade.

O livro A apresenta a sistem8tica filogen®

mais | ongeo, no qual o conte%do trabal hado

relagBes de parentesco evolutivo e as semelhangas entre os ramos da arvore. Desta
forma, sao trabalhados os conceitos: ancestral comum, espécies extintas, espécies mais
aparentadas entre si e tempo evolutivo.

Segundo Amorim (1997), a sisteméatica filogenética pode ser relacionada a
diversos capitulos dos livros didaticos, como zoologia, botanica e evolugéo. E possivel
perceber que nenhum dos livros trata de sistemética dessa forma, assim como em
outros capitulos também nao aparecem arvores filogenéticas. E, assim, ambos os livros
retratam a filogenética relacionada ao parentesco evolutivo; no entanto, o livro B traz,
ainda no cap?2tulo fiClassifica-«o0 dos ser
evol u-«o0bo0. Nesta se-«o0, a sistem8tica
simples, trabalhando apenas o0s conceitos de histéria e parentesco evolutivo. No
entanto, nenhum dos livros trabalha o conceito de filogenética nos capitulos
relacionados a zoologia, botanica e microbiologia.

Os dois livros trazem a ideia de que a representacao filogenética demonstrada

pode ser mudada, como em um trecho do livro A (Figura 2).
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(Para ir mais longe

~

ARVORES FILOGENETICAS: RELA(;éES DE PARENTESCO EVOLUTIVO

As arvores filogenéticas sdo representagoes gra-
ficas das relacdes de parentesco evolutivo entre gru-
pos de seres vivos (espécies, géneros, familias, etc.).
O termo arvore se deve ao fato de essas representa-
¢oes serem organizadas por linhas que se bifurcam, &
semelhanca de ramaos de uma arvore, Ja o termo filo-
genia significa ‘histéria evolutiva de um determinado

Nas drvores filogenéticas, quando um ramo se divide
em dois novos ramos significa que um determinado gru-
po ancestral deu origem a dois novos grupos. € impor-
tante, porém, saber que essas drvores ndo representam
conclusoes definitivas sobre a histéria evolutiva dos orga-
nismos. Elas sao construidas com base nas informacdes
quetemos sobre os organismos e, assim, podem ser alte-
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grupo de ser vivo' radas conforme novas informacdes sio encontradas

Figura 2. Explicagdo sobre cladistica no livro A (p. 55).

AnA cl assi fi «0 e as rel a- »es

conforme muda a compreensao dos cientistas sobre a historia evolutiva dos seres vivos.

E, no livro B : c a-

O esquema aqui representado, portanto, € uma hipétese, e pode ser modificado no
(p. 93). £ i

ser modificado; entretanto, ndo explicam de que forma esse contetdo ¢é alterado.

futuroo mportante destacar que
O livro A utiliza um cladograma para abordar o contetdo filogenético. Nesse

cladograma, é possivel perceber distingdo de cores e figuras de animais que chamam a

atencdo ao conteudo, além de demonstrar o conceito de tempo evolutivo por meio de

uma indicacdo na representacdo da arvore. Neste sentido, o livro ainda procura analisar

o cladograma por meio de tépicos que ndo possuem distincdo de cores ou énfase em

conceitos (Figura 3).

ent
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Veja o exemplo abaixo, que reine algumas espécies de fefinos.
ao (Panthera leo Onca (Panthera onca Tigre (Panthera tigris) Pantera-nebulosa
Laey ) cal ) 9 2R 9 {Neofelis nebulosa)
e wﬁ,_ﬁ o e ) Bt (‘A ‘.»;. . \

N

Leopardo
(Panthera pardus)

— hoje

-1

— 2

i Leopardo-das-neves

: Pantera-nebulosa de

(Panthera uncia) : Bornéu (Neofelis diardi)

=S

—~ 6

milhoes de anos

T

Adaptado de: O BRIEN, 5.; JORNSON, W. A, Evolugio dos gatos. Scientific American Brasi), ano 6, n. 63, ago. 2007, p. 56-63

Figura 3. Cladograma apresentado no livro A (p. 56).
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Em relacdo a abordagem do contetdo no livro B, uma representacdo colorida

(Figura 4) também é utilizada para demonstrar a semelhancga entre os seres, porém é

construida demonstrando individuos bem diferentes dos cinco Reinos (Monera,

Protoctista, Fungi, Plantae e Animalia), apresentados pela sistematica classica, e que

ndo parecem possuir relagdo morfica entre eles, como um anelideo e um vertebrado.

Assim, é possivel perceber que essa andlise deixa clara a necessidade de se apresentar

em um material didatico o que sdo as novidades evolutivas, e 0 modo como a

representacao filogenética é construida e organizada.
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Figura 4. Representacdo da relagédo evolutiva apresentada no livro B (p. 92 e 93).

E possivel encontrar atividades propostas sobre o tema sistematica filogenética
apenas no livro A (Figura 5). A atividade demonstra uma arvore evolutiva, denominada
Afesquemad no exer c?paraque identifique ab eeinas oepreséntados e
que cite diferencas e semelhancas entre os componentes apresentados. Outros
exercicios contidos no livro apenas buscam fixar as nomenclaturas e a taxonomia
classica. Em relacdo ao livro B, ndo h& exercicios com cladogramas e todos os

exercicios sao voltados aos estudos da sistematica classica.
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8. Observe o esquema abaixo:

plantascom ... ..
sementes, | et Fo.
b e

1 NGSE 1 DG ASTACHMBOUNG DA EOTORA

rrebr
P vertebrados y
o
ﬂqumccermus

anelideos

moluscos

platelmintos

S8 “/ < : -
poriferos
b * i T

protozoanos

alga

—

» Esquema representando exemplos de seres vivos que compdem o5 cinco reinos. (Elementos representados sem
proporcdo real de tamanho entre si. Cores fantasia.)

a) Identifique os reinos representados em 1, ¢) Cite uma semelhanca e uma diferenca en-

2,3,4€s5, tre os componentes dos reinos 3 e 5.
b) Cite uma diferenca entre os componentes
dosreinosie 2.

Figura 5. Exercicio apresentando representacéo evolutiva no livro A (p. 57).

bY

Os livros analisados ddo um enfoque muito maior a sistematica classica,
explicando em subtemas, imagens e textos explicativos com relacdo a cada nivel
hierarquico proposto por Lineu, ndo sendo utilizada a mesma énfase em imagens e
textos para explicacao da sistematica moderna, ou filogenética. Os dois livros analisados
utilizam apenas uma imagem em cada, embora ambas as imagens sejam pouco
autoexplicativas e apresentem a necessidade de textos para interpreta-las. O livro A
apresenta esse texto em formato de tépicos, enquanto o livro B ndo apresenta essa
explanacéo.

O enfoque na sistematica classica, tratada por ambos os livros, faz com que a
abordagem do conteddo histérico contida nestes livros envolva apenas a historia de

como foram criados os cinco reinos na proposta de Whittaker (MORAES; SANTOS,
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2013) e sistema de nomenclatura binomial, ndo construindo e mostrando a historia de
como o sistema de classificacdo moderno foi proposto por Hennig.

Além disso, notou-se a necessidade do ensino da sistematica filogenética como
diferente metodologia para o estudo da biodiversidade e da evolugdo dos seres vivos
que, de acordo com Santos et al. (2012), é o método mais eficaz para se demonstrar 0s
agrupamentos dos seres vivos, a0 mesmo tempo que se propde a trazer, também, a
evolucao e o tempo geoldgico relacionado a ancestralidade dos organismos.

Por este motivo, um material (Apéndice A) foi produzido com o intuito de explicar
a sistematica filogenética para alunos do Ensino Fundamental I, mais precisamente, no
sétimo ano, que tenham uma noc¢ao dos conceitos basicos de evolucao; e que caso hao
tenham, o professor podera aplicar o material concomitantemente as explicacdes
evolutivas, de maneira que este material possa ser utilizado como complementar aos
livros didaticos que oferecem um capitulo sobre classificacdo biol6gica. Professores
também podem utilizar este material, caso queiram introduzir o tema sistematica
filogenética para seus alunos, tratando de aspectos evolutivos e seus conceitos basicos.

Importante citar também, que duas imagens foram adaptadas para o0 uso nos

exercicios. A primeira (Figura 6) do trabalho de Santos; Klassa (2012):

kA k£ g

Homo Homo Homo Homo Australopitechus
neanderthalensis sapiens erectus habnlis afarensis

Figura 6. Figura adaptada de Santos & Klassa (2012), para o uso no material sugerido.
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E asegunda (Figura7), do question8r(2005:de DOAmMbrosi o

Hiena Gato Urso Foca Ledo Marinho Cao
2

Legenda

. 1 Garras retrateis
. 2 Auséncia de pavilhdo

auditivo externo

3 Testiculo abdominal

. 4 Cauda curta

Figura7.l magem adapt ada (2015), parda duadno materia sugerido.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, os contetdos de evolucdo apresentados no Ensino Fundamental I
correlacionam-se com o0 avanco continuo das Ciéncias Biologicas, assim como a criacao
de metodologias diversas que trabalham com evolucdo dos seres vivos. Dentre essas
metodologias, podemos encontrar a sistematica filogenética, criada por Hennig nos anos
50 do século XX.

Dentre os conteudos necessarios para se compreender a preservagao e cuidado
com a vida no planeta, estd o entendimento da biodiversidade; de acordo com Amorim
(1997), a sistematica filogenética € uma metodologia ideal para tratar do entendimento
da biodiversidade do planeta, e do modo como 0s seres vivos se relacionam em graus
de parentesco evolutivo.

Nota-se entdo, a importancia dessa sistematica, para um dos temas unificadores
das teorias e hipoteses bioldgicas, a evolucdo. Creio que essa importancia deveria ser
refletida no ensino da cladistica para o ensino basico, para que aparecam mais
explicagcBes em materiais didaticos e complementares.

No entanto, notou-se que os conteludos de evolucdo e filogenética apareciam
esparsamente no curriculo dos livros didaticos do Ensino Fundamental 11 (COSWOSK,
2014; MORAES; SANTOS, 2015). Ainda, duas cole¢bes foram analisadas objetivando
compreender o modo que a sistematica filogenética era apresentada nesses livros
didaticos. Apenas duas colecdes foram escolhidas para que fosse analisada a forma
como os livros trabalham com a filogenética e complementassem a analise feita por
Coswosk, 2014, com 13 colecbes aprovadas no PNLD, 2014, que também subsidiou
este trabalho.

E possivel que a sistematica filogenética ainda tenha pouca popularidade entre os
cientistas, poi s surgiwu Arecentementeo
metodologia utilizada atualmente (sistematica classica de Lineu). No entanto, a
filogenética € extremamente Uutii quando se trata da organizacdo e analise da
biodiversidade, assim como quando se utiliza conceitos de evolugcdo, parentesco
evolutivo e relagdes evolutivas para se estudar a biodiversidade.

Durante o periodo do ensino fundamental Il, € recorrente 0 ensinamento sobre a
biodiversidade e forma como € organizada e sistematizada pelos seres humanos, de

modo geral, como s&o os seres vivos. E possivel perceber que a sistematica filogenética
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trabalha com uma classificacdo menos artificial, ou seja, baseada somente em carateres
morfologicos, e se baseia em teorias evolutivas, assim como na genética, para definir
graus de parentesco e relagdes entre os seres vivos. No entanto, ainda assim poucos
livros utilizam os conceitos basicos de filogenia para apresenta-la aos alunos do
fundamental Il, e ainda, estes alunos podem chegar ao ensino médio sem compreender
ao certo como existem diferentes formas de organizacdo, e quando topam com a
sistematica filogenética com muitos conceitos, podem acabar tendo grandes dificuldades
e até mesmo deixar de compreender esta metodologia de classificacdo dos seres vivos.

Assim, concluiu-se que seria necessaria a criacdo de um material didatico
complementar visando ao ensino de sistematica filogenética para alunos do Ensino
Fundamental I, que se encontra no Apéndice A.

O presente material pode ser utilizado por professores que também possuam
dificuldade com a sistematica filogenética, assim como também para curiosos que
querem entender as bases dessa ferramenta para depois melhor utiliza-la. E possivel
compreender que o material explica de maneira bem sucinta a sistematica, assim como
também prop&e exercicios e aplicacdes da sistematica filogenética.

Apds a apresentacdo e aprovacao, o material sera disponibilizado na internet,
para gue alunos e professores possam utiliza-lo, também estara disponivel na biblioteca
do Instituto Federal de Sdo Paulo i Campus Sdo Roque, e podera ser utilizado como

meio de ensinar filogenética para alunos de qualquer nivel de ensino.
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Fundamental Il

25



26

MATERIAL COMPLEMENTAR DE
SISTEMATIGA FILOGENETIGA
ALUNGS E PROFESSORES

ENSING FUNDAMENTAL (I

A L] it

B 5 N
/ \ .

\
3\

/ \\\\
i B8

2
\
el

AUTOR - GUILHERME BaAasTos GOMES
ILUSTRADOR - MARCEL PINHO VIEIRA



27

SISTEMATICA FILOGENETICA i GUILHERME BASTOS

Assim como Aristételes e Lineu, Willi Hennig também criou uma
metodologia de classificacdo dos organismos e a chamou de sistematica
filogenética, esta metodologia procura relacionar os seres vivos de acordo
com o grau de parentesco ao longo de sua historia evolutiva.

Cada populacdo de organismos possui uma histéria evolutiva que

pode ser representada com uma linha, como a imagem abaixo:

Tartarugas Lagartos Serpentes

@ = Ancestral das tartarugas
$ —> Ancestral dos lagartos
@ — Ancestral das serpentes

Figura 1. Seres vivos e representacao em linha da histéria evolutiva

E possivel perceber que cada um desses seres Vivos possui
caracteristicas préprias, mas também possuem caracteristicas

compartilhadas, assim como: ovo com casca dura (amniotico). Essas
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caracteristicas nos levam a compreender o grau de similaridade entre eles,
ou ainda, o grau de parentesco. Desta forma € possivel compreender que
guanto mais caracteristicas compartilhadas os seres vivos possuirem, mais
proxima sera sua relacéo de parentesco.

Assim, se 0S seres vivos possuem um grau de parentesco entre si,
em algum momento ambos possuiram um ancestral comum que
apresenta as caracteristicas compartilhadas.

E possivel entdo tracar uma relagéo entre a historia evolutiva dos trés

seres vivos apresentados:

Tartarugas Lagartos Serpentes

Figura 2. Unido da histéria evolutiva de cada ser vivo.

Porém, diferente de antes podemos agora inferir que o ancestral das
tartarugas foi também o ancestral dos lagartos e das serpentes e assim por

diante:
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0> Ancestral das tartarugas, lagartos e
serpentes

O —> Ancestral dos lagartos e serpentes
@ — Ancestral das serpentes

Figura 3. Demonstracao de ancestralidade compartilhada.

E necessario compreender, também, que todos 0s seres Vivos
mudam ao longo de seu tempo evolutivo. Essas mudancas ocorrem na
molécula de DNA de forma aleatdria, e elas podem ou nédo, se manter
naquela espécie, ou até mesmo gerar novas espécies caso muitas
mudancas ocorram.

Caso essas mudancas se mantenham em seus ancestrais e todos o0s
seus descendentes também a possuam, é possivel demonstra-la no
esqguema que fizemos antes, de modo a compreender que o ancestral

comum de um grupo possui esta caracteristica diferente, ou esta novidade:

Lingua bifurcada

Ovo amniotico

Figura 4. Grupos com suas novidades evolutivas.
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Por exemplo, o ancestral comum das tartarugas, répteis e serpentes
possui como novidade um ovo de casa dura, também chamado de ovo
amniético, presente em todos os grupos gue se seguem. Enquanto o
ancestral comum dos lagartos e das serpentes possui lingua bifurcada
(dividida em dois na ponta) que as tartarugas nao possuem.

Ou seja:

, Lagartos e Serpentes possuem ovo amniético.

Lagartos e Serpentes possuem ovo amniético e lingua bifurcada.

Note que foi construida uma estrutura com ramos, onde a base
demonstra 0s ancestrais no momento em que surge uma nova
caracteristica na historia evolutiva do ser vivo, esta caracteristica pode ser
chamada entdo de novidade evolutiva.

Desta maneira a sistematica filogenética organiza a diversidade da
vida no planeta e, ao levar em consideracdo a histdoria evolutiva,
ancestral comum, caracteristicas derivadas ou compartilhadas, grau
de parentesco entre os seres vivos e as novidades evolutivas, é possivel
construir uma representacao de forma a agrupar os seres vivos de acordo
com sua evolugao.

Essa representacao apresenta uma base de onde partem ramos que
se dividem de modo que se forme um desenho parecido com uma arvore,
por isso sdo chamadas de arvores filogenéticas estas arvores aparecem

frequentemente das seguintes maneiras:
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A B C D E A B C D E
Figura 5. Arvore filogenética 1 Figura 6. Arvore filogenética 2
Ti po: AEspinha de PepweoilRamos par al e

No entanto, as arvores filogenéticas ou filogenias, podem aparecer
de outras formas diferentes. Ainda assim todas elas apresentam a mesma
maneira de constru¢gdo com base no tempo evolutivo.

As filogenias demonstram que n&o existem organismos mais
evoluidos que outros, com elas é possivel perceber que todos partilharam
um mesmo ancestral comum, mesmo que as configuracbes das arvores
filogenéticas sejam diferentes, perceba que ambas contam a mesma

historia evolutiva:



ncestral comum
de D e E.

Ancestral comum
deC,DeeE.

Ancestral comum
deB,C,DeeE.

Ancestral comum
deA,B,C,DeE.

Figura 7. Filogenia 1, espinha de peixe, com demonstracio de ancestralidade.

A B C D E

% Ancestral comum

deDeE.

% Ancestral comum

deC,D eE.

Ancestral comum

& deB,C, DeE.

Ancestral comum
deA, B,C,DeE.

Figura 8. Filogenia 2, ramos paralelos, com demonstracédo de ancestralidade.
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Com estas filogenias ® poss?vel con
aparentados entre si, pois possuem um ancestral comum muito préximo, ao
mesmot empo que ACO ® muito mais aparent ac
possuem um ancestral comum proximo. Mas ao mesmo tempo, todos
possuem certa rela-«o, poi s O ancestra
outros.

Mas ainda assim, vocé deve estar se perguntando sobre o tempo
evolutivo que tratamos no comeco.

Como as filogenias n«o demonstram dd
0s seres vivos demonstrados nestas sdo considerados contemporaneos,
gue vivem no mesmo periodo do tempo.

A parte inferior das filogenias (base) representa o passado, enquanto
a parte superior (ramos) representa o presente e todos 0s organismos que
estdo sendo estudados, desta maneira a linha do tempo evolutivo é
demonstrada como uma seta vermelha:

Presente

A B C D E

Passado

Figura 9. Filogenia que demonstra o tempo.
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Ou seja, todos os organismos dessa arvore filogenética estdo vivos no
presente. Mesmo que tenham compartiihado um ancestral comum no
passado, todos continuaram evoluindo e mudando.

Ainda assim, € possivel que aparecam filogenias com organismos que
foram extintos, nesse caso, as filogenias aparecem com uma cruz ao lado

do agrupamento de organismos:

At B+ C D E

Figura 10. Filogenia com organismos extintos.

Nesse caso, AAO e ABO, S«0 Organi smo
AEO0, se mantem como agrupamentos ViVvos.
Entdo, a sisteméatica filogenética € uma metodologia que agrupa o0s
seres vivos levando em consideracéo a histéria evolutiva de cada ser vivo.
Esses agrupamentos sdo chamados de clados, e por isso, a
sistematica filogenética também pode ser chamada de cladistica. E
possivel compreender clado como sendo um agrupamento que poOSSui

um ancestral comum e todos seus descendentes.
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Figura 12. Demonstracéo de clados.
Nesta arvore filogenética foram circulados em cores diferentes, todos

0s possiveis clados:
A, B, C,D e E sao um clado.
B, C, D e Esdaoum clado.
C,DeE saoum
D e E sdo um clado.
E é um clado.
D é um clado.
C éum clado.
B é um clado.
A é um clado.

Caso vocé tente formar um agrupamento diferente, ndo podera
chama-lo de clado, pois ndo sera um agrupamento com um ancestral

comum e todos 0s seus descendentes.
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Para entender melhor, vamos trabalhar com organismos verdadeiros
abaixo.

Como os agrupamentos da cladistica sdao chamados de clados, as
arvores filogenéticas podem também ser chamadas de cladogramas.

Observe entédo o cladograma a seguir:

‘ Ancestral dos peixes 6sseos, anfibios e mamiferos;

. Ancestral dos anfibios e mamiferos:;

. Ancestral dos mamiferos;
. Ancestral dos anfibios;

. Ancestral dos peixes 6sseos.
Figura 13. Cladograma com demonstracdo de ancestral comum.

Neste cladograma, o peixe-palhaco representa o clado: Peixes
0sseo0s; enquanto a salamandra representa o clado: Anfibios; e o

hipopotamo representa o clado: Mamiferos.
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Temos entdo, além dos trés clados citados, mais dois clados:

Anfibios e Mamiferos

m

' A tral dos peixes s, enfiblos o
. Anzestral dos anfibics & mamiferos:

. Anzestral dos mamifercs;
. Ancattral dae anfibise;

. Ancestral dos peixes dsseos.

Figura 14. Cladograma com demonstracgéo real de clados.

Anfibios e Mamiferos: € um clado que possui um ancestral comum

(contorno azul e preenchimento vermelho).

Figura 15. Cladograma com demonstracéo real de clados.

7

Peixes Osseos, Anfibios e Mamiferos: é um clado que possui um

ancestral comum (contorno verde e preenchimento azul e vermelho).



