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BIOLOGIA

VIDA
� Células
� Energia
� Metabolismo
� Estímulos
� Mat. Genético
� Reproduzem-se
� Evoluem

VIDA
� Células?
� Energia?
� Metabolismo?
� Estímulos!
� Mat. Genético!
� Reproduzem-se!
� Evoluem!

??
VIDA

??

Site legal sobre taxonomia de vírus: http://ictvonline.org/virusTaxonomy.asp

Árvore da Vida: do ensino médio ao superior

� Mimivírus (1992 - 2003)

Confundidos com bactérias por quase 10 anos, 
os mimivírus são vírus gigantes, que até 

podem produzir algumas proteínas

Árvore da Vida: do ensino médio ao superior

� Mimivírus (2015)

Confundidos com bactérias por quase 10 anos, 
os mimivírus são vírus gigantes, que até 

podem produzir algumas proteínas

Analisaram: "dobras" de + de 5 mil organismos, sendo

3,5 mil vírus. Essas dobras são estruturas protéicas que
ficam inscritas no genoma de quaisquer células e dos

próprios vírus

Resultado: 442 dobras comuns entre vírus e células,

apenas 66 exclusivas dos vírus

Conclusão: evolutivamente, vírus compartilhavam
material genético com células
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Árvore da Vida: do ensino médio ao superior

QUAIS GRUPOS DE SERES VIVOS 
VOCÊS ESTUDARAM NO 

GINASIAL/COLEGIAL/ENSINO MÉDIO?

Árvore da Vida: do ensino médio ao superior

??

Árvore da Vida: do ensino médio ao superior

LINK

SABEMOS QUE EXISTEM MILHÕES DE SERES 
VIVOS, MAS COMO CLASSIFICÁ-LOS?

Árvore da Vida: do ensino médio ao superior Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

SCALA NATURAE (escada da natureza)
Deus
Anjos

Demônios / Anjos caídos
Estrelas / Luas

Reis / Príncipes / Nobres
Homens

Animais selvagens
Animais domésticos

Árvores
Outras plantas

Pedras preciosas
Metais preciosos
Outros minerais

1579
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Árvore da Vida: do ensino médio ao superior

Reino

Filo

Subfilo

Classe

Subclasse

Ordem

Família

Gênero

Espécie

Relações evolutivas crescente
Número de similaridades crescente
Número de indivíduos decrescente
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Esta classificação Linneana
(1758) nos permite ter um 

certo grau de relacionamento 
entre os seres vivos, mas não 

significa proximidade 
evolutiva!

Árvore da Vida: do ensino médio ao superior

Quem é mais próximo do Reino Animalia? 
Fungi ou Plantae?

Árvore da Vida: do ensino médio ao superior

1859 1866

1966

+

19421758

Árvore da Vida: do ensino médio ao superior

1966

Contribuição de Willi Hennig e a 
Sistemática Filogenética ou Cladísitca:

� Filogenia só pode ser reconstruída com base 
em caracteres derivados compartilhados

� Somente são aceitos grupos monofiléticos

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Especiação:
espaço + tempo

AnagêneseCladogênese

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior
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Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Monofilético Parafilético Polifilético

Endotérmicos

Répteis

SAUROPSIDA

Relembrar: Cladística Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Princípio da Parcimônia:

� Marcar o menor número 

possível de passos no 

cladograma: características que 

ocorrem em um número maior 

de organismos são as primeiras a 

serem colocadas no cladograma a 

partir da raiz e assim 

sucessivamente

� Uma determinada característica

derivada deve ter surgido 1 

única vez na evolução. Por isso 

deve ser apontada no 

cladograma uma única vez.

1 - Rabo

2 - Orelhas

3 - Escamas

4 - Dedos
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Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

1 - Rabo

2 - Orelhas

3 - Escamas

4 - Dedos

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Cladograma

Allosaurus Stegosaurus ParasaurolophusPachycephalosaurus Triceratops

Quadril

Púbis

Dente

Crânio

Chifre

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Não só morfologia,
Mas também DNA

Árvore da Vida: do ensino médio ao superior

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

3 GRANDES DOMÍNIOS

Origem da vida

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior
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Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Ainda existem algumas dúvidas...

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

3 GRANDES DOMÍNIOS

??

??

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Animais

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Árvore da Vida: do ensino médio ao superior Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Woese et al. 1990



16/03/2016

7

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior Árvore da Vida: do ensino médio ao superior

Nasir & Caetano-Anollés 2015

Árvore da Vida: do ensino médio ao superior

� Nova árvore da vida com vírus

Nasir & Caetano-Anollés 2015

Site legal sobre taxonomia de 
vírus: http://ictvonline.org

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Ok! São 3 ou 4 domínios!

Mas, quantos reinos 
podemos reconhecer?

� Quantos reinos existem?
� Aristóteles (350 a.C.): 2

Regnum Minerale
(até Linnaeus 1735) 

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

� Quantos reinos existem?
� Aristóteles (350 a.C.): 2
� Antonie Philips van 

Leeuwenhoek (1674): 3

Novidade

1590: invenção do microscópio

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior
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� Quantos reinos existem?
� Aristóteles (350 a.C.): 2
� Antonie Philips van 

Leeuwenhoek (1674): 3
� Herbert Faulkner 

Copeland (1938): 4

Novidade

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

� Quantos reinos existem?
� Aristóteles (350 a.C.): 2
� Antonie Philips van 

Leeuwenhoek (1674): 3
� Herbert Faulkner 

Copeland (1938): 4
� Stanier and van Niel

(1960): 4 + 2 super-reinos

Novidade

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

� Quantos reinos existem?
� Aristóteles (350 a.C.): 2
� Antonie Philips van 

Leeuwenhoek (1674): 3
� Herbert Faulkner 

Copeland (1938): 4
� Stanier and van Niel

(1960): 4 + 2 super-reinos
� Robert Whittaker (1969): 5

Novidade

Saccharomyces cerevisiae

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

PROCARIOTOS

EUCARIOTOS 
UNICELULARES

EUCARIOTOS 
MULTICELULARES

FOTOSSÍNTESE ABSORÇÃO INGESTÃO

Robert Whittaker 
(1969)

� Quantos reinos existem?
� Aristóteles (350 a.C.): 2
� Antonie Philips van 

Leeuwenhoek (1674): 3
� Herbert Faulkner 

Copeland (1938): 4
� Stanier and van Niel

(1960): 4 + 2 super-reinos
� Robert Whittaker (1969): 5
� Carl R. Woese (1977): 6 + 3 

domínios

Novidade

Politomia! Ambientes hostis

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

� Quantos reinos existem?
� Aristóteles (350 a.C.): 2
� Antonie Philips van 

Leeuwenhoek (1674): 3
� Herbert Faulkner 

Copeland (1938): 4
� Stanier and van Niel

(1960): 4
� Robert Whittaker (1969): 5
� Carl R. Woese (1977): 6
� International Society of

Protistologists (2005): 8
� Diversos autores (2010):

Dúvidas sobre monofilia 
dos grupos: ainda vai 
mudar!

Animais 
e fungos

Plantas

Novidade

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior
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Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Eucariotos

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Ok! Conhecemos:
3 ou 4 domínios

8 reinos
E quantos filos?

6 divisões Fungi 
37 filos Animalia

9 filos/divisões Plantae
...
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Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Feiticeira

Lampreia

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Comportamento defensivo

Muco: fibras 
proteicas 100 x 
mais finas que 

cabelo = ?

Tubarões      Peixes       Anfíbios           Mamíferos             Répteis          Aves

Vertebrados: Árvore filogenética

Pelo

Mandíbulas

Esqueleto ósseo endocondral

4 membros

Ovo amniótico

Fenestra pós-orbital
Diapsida

Pelo

Mandíbulas

Esqueleto ósseo endocondral

4 membros

Ovo amniótico

Fenestra pós-orbital
Diapsida

Caracteres 
morfológicos
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Vertebrados: Árvore filogenética

� Springer et al. 2004
� Mammalia

Morfologia Genética

Vertebrados: Árvore filogenética

� Springer et al. 2004
� Mammalia

Morfologia Genética
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Wildman et al. 2007; PNAS 104: 14395-14400.

Afrotheria = elefante
Xenarthra = tatu
Laurasiatheria = vaca
Euarchontoglires = macaco

Jurássico
Pangaea 

Cretáceo
Gondwana + Laurasia

Atlantogenata = elefante + tatu

Boreoeutheria = vaca + macaco

Final do Cretáceo
Continentes

A deriva continental explica a diversificação dos 
maiores clados de placentários

Macaco / Vaca / 
Tatu / Elefante

Aves: Palaeognathae

Especiação:
espaço + tempo

Aves: Palaeognathae

Causar

Emu
Moa

Kiwi

Avestruz
Ema

Tinamídeos

Especiação:
espaço + tempo

Aves: Palaeognathae

Gondwana

Especiação:
espaço + tempo

Ancestral
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Aves: Palaeognathae

Moa e Kiwi
Nova Zelândia

Emu e Casuar
Austrália e 
Nova Guiné

Avestruz
África

Ema
América 
do Sul

Ave Elefante
Madagascar

Especiação:
espaço + tempo

Aves: Palaeognathae

Crocodilia †Aves

Avestruz Emu Ema

Aves: Palaeognathae

1) Am. Sul + África ?
2) Am. Sul + Austrália/Madagascar ?
3) África + Austrália/Madagascar ?

Árvore da Vida: Do ensino médio ao superior

Pangeia

Gondwana

Laurásia

Euroamérica
Asiamérica

Genoma mitocondrial de moas (Cooper 2001)

Genoma mitocondrial de piramboias (Brinkman et al. 2004)

O que aconteceu na Gondwana? Quem se separou de quem?

Marsupialia

70% das 
espécies

30% das 
espécies

Introduzidos

Distribuição atual e nativa

~ 330 espécies

Diversidade de mamíferos atuais

Onde se 
originaram os 
marsupiais?
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Australidelphia

Euaustralidelphia

Marsupialia
Gambá
Catita
Cuíca

Canguru
Coala
Demônio da Tasmânia

Diversidade de mamíferos atuais Mammalia: história recente

Plantas: 4 principais grupos Plantas: 4 principais grupos

Plantas: 4 principais grupos

PLANTAS

Possuem raízes ou caules?

não

não não

não

sim

sim sim

sim

Algas verdes*

Possuem folhas? Possuem sementes?

Possuem flores?

AngiospermasGimnospermas

PteridófitasBriófitas  

*não é Plantae

Plantas: 4 principais grupos

Angiosperma
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Plantas: 4 principais grupos

Gymnospermae

Plantas: 4 principais grupos

Pteridófita

Plantas: 4 principais grupos

Briófitas

Plantas: 4 principais grupos

Átomo

Molécula

Célula

Órgão

Organismo

População

Comunidade

Ecossistema

Biosfera

Organização da Vida: Organização da Biologia

Opisthokonta
/ Animalia

Chordata

Mammalia

Primates

Hominidae

Homo

sapiens

Macro-ecologia

Ecologia de 
comunidades

Ecologia de 
populações

História Natural

Histologia / Fisiologia

Biologia celular

Biologia molecular

Bioquímica / Biofísica

Macro-ecologia

Taxonomia / Sistemática

Eukarya

Ecológica

Átomo

Molécula

Célula

Órgão

Organismo

População

Comunidade

Ecossistema

Biosfera

Organização da Vida: Organização da Biologia

Macro-ecologia

Ecologia de 
comunidades

Ecologia de 
populações

História Natural

Histologia / Fisiologia

Biologia celular

Biologia molecular

Bioquímica / Biofísica

Macro-ecologia

Evolução

Seleção Natural

Unidade de Seleção



16/03/2016

14

Átomo

Molécula

Célula

Órgão

Organismo

População

Comunidade

Ecossistema

Biosfera

Organização da Vida: Organização da Biologia

Evolução

Seleção Natural

Unidade de Seleção

VARIAÇÃO

Organização da Vida: Organização da Biologia

Não importa a escala que estamos estudando,
sempre a vida se interrelaciona com os demais
componentes da biosfera

Organização da Vida: Organização da Biologia

E daí?


