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BLOCO 4
DIVERSIDADE BIOLOGICA
Objetivos da aula:

e Reconhecer os grandes grupos de fungos a partir de uma abordagem evolutiva,
entendendo os principais eventos que resultaram em diversificacao e que caracterizam as
principais linhagens de fungos.

e Debater a origem polifilética das algas a partir de cianobactérias, passando pelos
eventos de endossimbiose em série que deram origem a esta diversidade;

e Discutir a diversidade e a importancia dos fungos e das algas.

e Atualizar o conhecimento sobre a diversidade e as adaptagcdes dos grandes grupos de
plantas (embridfitas).

e Reconhecer os padrdes gerais na arquitetura e na fisiologia de Metazoa, bem como
algumas variacdes nos diferentes grupos zooldgicos.

e Reconhecer a filogenia dos animais como o sistema geral de referéncia para interpretar
e compreender as variacdes na forma, na funcao e a evolu¢ao dos animais.



BLOCO 4

A DIVERSIDADE E A EVOLUCAO DOS
ANIMAIS

Pré-Encontro
e Sala de leitura: Livro de zoologia, para que o mestrando tenha disponivel

para consulta

eArauljo e Gilberto 2021. Ensino de Biologia: uma perspectiva evolutiva /
Volume Il: Biodiversidade & Evolucao. Porto Alegre: Instituto de Biociéncias da
UFRGS, 2021. 407p. 18,2 Mb; PDF (disponivel no LINK).

Atividade Prél

e Introducao aos animais e sua classificacao.



BLOCO 4

A DIVERSIDADE E A EVOLUCAO DOS
ANIMAIS

Atividade Prél

e Atividade 1: Forma, funcao e evolucao de Metazoarios (parte 1)
eEncontro:

e atividade sera discutida no encontro presencial

e Discussao atividade 1 - parte 1 da atividade — pré-encontro - 60 minutos

e Atividade 2: Rela¢des Filogenéticas — 150 minutos
e Atividade 2 e atividade avaliativa — 90 minutos



1)

Atividade 1

DEFINICAO DO REINO ANIMALIA E
CLASSIFICACAO

Com base na sua formacao académica, na sua experiéncia como
docente de biologia, no seu conhecimento dos livros didaticos e
em suas observacOes cotidianas, cite exemplos de animais
pertencentes aos grupos listados a seguir.

Para facilitar as atividades a seguir, procure imagens e anote as
principais caracteristicas dos exemplos recordados. As imagens
podem ser organizadas no formato de cartdes de maneira a
facilitar a realizacao do trabalho.




Reino Metazoa
Filo Porifera
Filo Cnidaria
Filo Platyhelminthes
Filo Mollusca
Filo Annelida
Filo Nematoda

Filo Echinodermata

Filo Hemichordata

Filo Chordata
Subfilo Cephalochordata
Subfilo Urochordata
Subfilo Vertebrata

: : richth
Filo Tardigrada Chc_)nd cht yes
: Actinopterygii
Filo Onychophora : -
: Lisamphibia
Filo Arthropoda .
« . ” Mammalia
Subfilo Crustacea : .
. Lepidosauria
Subfilo Hexapoda .
. : Testudines
Subfilo Chelicerata -
Crocodilia

Subfilo Myriapoda Aves
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Atividade 2

Atividade 2 (em grupo) : Relacdes Filogenéticas (parte 1)

A atividade tem por objetivo explorar a filogenia dos animais
reconhecendo as relacdes filogenéticas (de parentesco) que
conectam as principais linhagens

Considerando as hipoteses filogenéticas expressas abaixo e as
contidas na literatura indicada anteriormente
(https://www.pensamentoevolutivo.com/publicacoes):

A. esquematize um cladograma conectando os exemplos de
animais elencados na atividade anterior que
represente as relacdes filogenéticas entre eles;

B. se atente as relacoOes filogenéticas existentes entre eles;




Atividade 2 :

Considerando os grupos monofiléticos (clados) formados na filogenia
por vocé esbocada, e seu conhecimento acerca da classificacdao dos
animais, vocé consegue reconhecer aqueles ja tenham sido
reconhecidos como taxons nas classificacoes ? Bilateria, Radiata,
Répteis, peixes, Amniota, Spiralia, Deuterostomia, Protostomia.
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Fig. 1 Hypothesis of animal
phylogeny denved from multiple
phylogenomic sources. This tree
was not generated using any
explicit algorithm. Taxa in red
indicate unstable taxa, taxa with
deficient genomicftranscriptomic
data, or taxa for which no
phylogenomic analysis is
available. Taxa in biue indicate
conflict between some studies,
but with a relattvely stable
position. (rreen circles indicate
clades supported across most
well-sampled studies; blue circles
indicate clades that are
contradicted in some studies,
especially due to the position of
some rough taxa; red cirele
indicates a putative clade not
thoroughly tested in
phylogenomic analyses

Giribet, G. (2016) New animal phylogeny: future challenges for animal phylogeny in the age of phylogenomics. Org
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Atividade 3. Caracteristicas animais

 Atividade 3 (em grupo):

1- Cada grupo deve escolher uma parte dos cladogramas entre 0s
seguintes: a) Metazoa nao Dbilateria, b) Deuterostomados, «¢)
Lophotrochozoa, d) Ecdysozoa.

2- Discutir as transformacdes (ou surgimentos e desaparecimentos) de
todas as caracteristicas recapituladas no pré-encontro (atividade 2).

3- Os grupos vao redesenhar a parte do cladograma escolhido em
cartolina ou papel Kraft, e indicar onde ocorreram 0s principais eventos
evolutivos discutidos no item 1




Atividade 3. Caracteristicas animais

 Atividade 3 (em grupo):

4- Reflitam sobre os conceitos de polaridade das transformacoes
(reconhecendo os estados plesiomorficos e apomorficos de cada evento
de transformac&o), bem como os de homologia e homoplasia
(convergéncias ou reversoes).

5- Reflitam sobre as pressdes evolutivas envolvidas nos eventos
evolutivos e quais seriam as novas oportunidades ou limitacbes que
surgem a cada novo evento evolutivo.

6- Ao final da atividade cada grupo vai apresentar seu cladograma e
discutir os resultados com toda a turma. Importante que cada grupo
exercite a contextualizacao, evidenciando também a importancia dessas
iInformacdes para a vida humana.




Origem e Filogenia dos
Grupos Basais de Metazoa

Propostas tradicionais de classificacao dos
“Invertebrados inferiores” e Protista:

Prctista = protozoarios

Parazoa = Porifera

Mesczoa = Placozoa + Monoblastozoa + Rhombozoa
Radiata cu-Coelenterata = Cnidaria + Ctenophora

“Eumeiazoa” = Cnidaria + Ctenophora + Bilateria



Bilateralidade da
Sistema nervoso simetria + sistema

nervoso centralizado

Espermatazoéides similares
CLADOS:

Membrana basal com proteinas exclusivas
(perlecan; nidogen) + mecanismos de
respiracao celular unicos (HIF)

A Metazoa

Ectoderme/Endoderme + digestao
extracelular + perda de células
coanoflageladas + genes Eumetazoarios

B Eumetazoa ou Epitheliozoa

Cc Parahoxozoa

Multicelularidade + Epitélios + colageno IV +
D Acrosomata oogamia + diploidia + GENES HOX/PARAHOX



Organismo unicelular ancestral

#’//Lfﬁ EVOLUCAO DAS
Ehdn CARACTERISTICAS

. MORFOLOGICAS

tecidos verdadeiros
2 - ; Camadas germinativas, tec :
Sem camadas germinativas, sem tecidos verdadeiros boca, cavidade digestiva

ou 6rgaos, digestao intracelular

Simetria bilateral

Simetria radial

Graus de construcao
corporea

(Mesozoa, esponjas)

(Animais radiais)

]
L Tubo-dentro-de-tubo

Pl 5reo acelomado - .
= 1 Tubo digestivo com fluxo através do S I m etrl a

I U o mesmo; cavidade do corpo entre
Plano corpéreo nemertino Plano corpéreo turbelario intestino e parede do corpo

S R
i Celom
Abertura da boca em tubo digestivo de fundo e O a.

cego, sem sistema circulatério
(platelmintos)
Trato digestivo completo e I 1
sistema circulatério Plano corpéreo pseudocelomado Plano corpéreo eucelomado

Cavidade derivada da blastocele, Celoma derivado do mesoderma S i Ste m a CI rC u I até ri O

sem revestimento peritoneal —Z=Z=53\ e revestido por peritonio

Esqueleto

Plano corpéreo esquizocelomado Plano corpéreo enterocelomado
Celoma originado das aberturas da; Celoma originado das bolsas
bandas mesodérmicas, clivagem espiral mesodérmicas, clivagem radial
]
! B |
Plano corpéreo anelideo Plano corpéreo molusco Plano corpéreo

Corpo mole nao-segmentado 1
com manto, geralmente Simetria bilateral, endoesquelét®

. y uma concha articulado, sistema nervoso

Plano corpéreo artrépode dorsal especializado,

Plano corpéreo equinoderme esquizocele modificada

Corpo mole segmentado

4
Corpo segmentado,
exoesqueleto, Simetria radial secundaria
apéndices articulados placas endoesqueléticas




Vertebrates
Cephalochordates
» — Urochordates
EVOLUCAO DAS ~ Hemichordates

CARACTERISTICAS Echinoderms

p Bryozoans
MORFOLOGICAS | Eatonncta

' ‘Platyhebnimhes
Graus de construcgéo = gfgcm pgg;ans
corpoérea " Phoronids
’ ,Nemerteans
: : | Annelids
Simetria — [Echiurans
t fMolluscs
— | Sipunculans
Celoma — anathostomuids
' Rotifers
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Sistema circulatdrio Gastrotrichs
Nematodes

- Priapulds
Esqueleto Kinorhynchs
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Poriferans
Choanoflagellata
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FOLHETOS EMBRIONARIOS

FUNCAO E DIVERSIDADE

Tecidos embrionarios %

Archenteron
Q e

Poriferos Cmdanos Demais filos

Triblastico

« Embrides de Poriferos néo
2 Gastrula
chegam na fase de gastrula Diblastico

 Cnidarios nao tém orgaos Blastula

https://es.slideshare.net/prof kyoshi/2em-08-poriferos/13






Radiata ou Coelenterata

 Similaridade superficial com os cnidarios (caracteristicas convergentes —
modo de vida pelagico) — transparentes e gelatinosos

« Ctenophora Triploblasticos

Beroe ovata
Ctendforo planctonico

Olindia sambaquiensis
Hidromedusa Imagens: http://cifonauta.cebimar.usp.br/



ARQUITETURA ANIMAL

PLANOS DE SIMETRIA

Por que o tipo de simetria apresentado por um animal influencia em
diferentes aspectos de sua biologia?




Hemichordates

Vertebrates o9

PLANOS DE SIMETRIA B oemans e =5
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A simetria radial e a -

simetria bilateral — |Pogonophorans
. | [~ |Brachiopods o
apareceram uma unica " |Phoronids S
~ - INemerteans =)
vez na evolucao dos | |Annelids -
: o
o0
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Planos de simetria e estilos de vida

, RADIOLARIO
CNIDARIO

Face oral

(A) — Transverse plane
Dorsal

Posterior
Face aboral / >/ )
Ventral 1

Frontal plane






https://www.aphotomarine.com/worm_jasm
Ineira_elegans.html
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Protostomia — Deuterostomia — anfistomia

Protostomes

. An
Gastrulation us.

Eight-cell stage g Archenteron

Coelum
Mesoderm

Blastopore -Mouth /

Deuterostomes
/ Mouth

Mesoderm
Coelum

Digestive tube
Blastopore - Anus

"File:Protovsdeuterostomes.svg” by WYassineMrabet=l is
licensed under CC BY-SA 3.0




Desenvolvimento do Celoma
por Enterocelia

Corpo trimérico (=
tripartido):

Prossomo anterior
Mesossomo médio
Metassomo posterior

Compartimentos
celomaticos distintos e
pareados: protocele,
mesocele e metacele

1
. Protocoe

-L__ Mesocoel

Imagens: Brusca R.C. & Brusca G.J. (2003) Invertebrates. : °

2nd Edition. Sinauer Associates, Inc. Metacoel




PROTOSTOMIOS

Clivagem espiral
Blastoporo origina a boca

Cordodes nervosos do sistema nervoso
central ventrais

Mesoderma derivado do mesentoblasto
(geralmente célula 4d)

Musculatura subepidérmica derivada
(pelo menos em parte da mesoderme
4d)

Formacao do celoma por esquizocelia

Embriogenia resulta em celomas no
adulto com um par simples ou
metamericamente disposto em pares, ou
celoma no adulto reduzido

Exemplos: Nemertea, Sipuncula,
Echiura, Annelida, Onychophora,
Arthropoda e Mollusca

DEUTEROSTOMIOS

Clivagem radial
Blastoporo origina o0 anus

Corddes nervosos do sistema nervoso
central nao ventrais

Mesoderma surge das paredes do
arquéntero

Musculatura subepidérmica derivada,
pelo menos em parte, da mesoderme
arguentérica

Formacéo do celoma por enterocelia

Embriogenia resulta no arranjo tripartido
das cavidades corporeas (protocele,
mesocele e metacele), exceto no filo
Chordata

Exemplos: Echinodermata,
Hemichordata, Chordata



“Vermes” — grupo artificial

CAROLI

Equiris De Sr
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https://pt.wikipedia.org/wiki?Systema_Naturae

Carolous Linnaeus — pai da
taxonomia zooldgica

ANCESTRAL w g
PROTIST g

770 million
years ago

680 million
years ago

670 million
years ago

1
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A Figure 32.11 A phylogeny of living
animals. This phylogeny shows a leading hy-
pothesis about the relationships among selected
animal phyla. The bilaterians are divided into
three main lineages: deuterostomes, lophotro-
chozoans, and ecdysozoans. The dates of origin
identified here are based on the resuls of a re-
cent molecular clock study.

n Which phylum is the sister group of Bilateria
in this tree?
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CAVIDADES CORPOREAS

O que as cavidades corporais
possibilitaram em relacao ao crescimento
corporal, necessidade de energia,
transporte de substancias?

Essas possibilidades estao restritas ao
celoma?




CAVIDADES CORPOREAS

Grande parte dos animais apresentam cavidades corporais. Quais seriam
algumas das vantagens do surgimento destas cavidades?

Platelminto Nematoide Anelideo
(acelomado) (pseudocelomado) (celomado)




CAVIDADES CORPOREAS

Organizar as figuras da primeira
atividade na hipotese filogenética
atual dos metazoarios para
discutir os grupos acelomados,
blastocelomados e celomados.

Os grupos acelomados,
blastocelomados e celomados
sao monofiléticos?

O celoma € homodlogo nos
diferentes animais?

Vertebrates
Cephalochordates

— Urochordates

Hemichordates
Echinoderms

‘Bryozoans

—— Entoprocts
' ’Platyhebnimhes
I |

Pogonophorans
‘Brachiopods
Phoronids
, Nemerteans
‘Annelids
|Echiurans
f Molluscs
| Sspunculans

— anathostomuids

Rotifers
Gastrotrichs
Nematodes
Priapulds
Kinorhynchs
Onychophorans
Tardigrades
Arthropods
Ctenophorans
Cnidanans
Poriferans

Choanoflagellata
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A Mais complexo

Esquizocelomados
Enterocelomados

Pseudocelomados

‘Pseudoceloma presente

I

...... . Trés folhetos —
Celoma ausente

. —  Acelomados

Dois folhetos embrionarios

— Diploblasticos

Porifera

- ‘ ________ Organizagao Tecidual -

................ . Organizagao celular

Menos complexo

Fonte:
https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Esquema_da_Filogenia_dos_Metazoa a_partir_da_int
erpreta%C3%A7%C3%A30_das_ hip%C3%B3teses_tradicionais..png



Onychophora
Tardigrada
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Myriapoda
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Nematomorpha
Nematoda \l_l

Priapulida

Ecdysozoa

Loricifera
Kinorhyncha

Gnathostomulida

Acanthocephala
Rotifera

Gnathifera

Gastrotrica

Legenda:

B Animais diploblasticos

B Celoma Enterocélico

" Celoma Esquizocélico

Acelomados

B Pseudocelomados

B Incerteza quanto a presenca

ou tipo de celoma

Platyhelmintes

Nemertea

Bryozoa

Brachiopoda
Phoronida —1

Chaetognata

Lophotrocozoa

Chordata —_
Cephalochordata _J
Urochordata

Hemichordata —
Echinodermata _J

Cnidaria

Deuterostémia

Ctenophora
Porifera

ﬁ%__ﬁ =
ﬁ
1

Grupo basal

Coanoflagelado

-png

a_dos_Metazoa e celoma

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Filogeni



Evolucao dos 6rgaos de trocas gasosas associada aos meio aquatico
e terrestre

Quais sao os orgaos de trocas gasosas? O que tém em comum?

Trocas Gasosas - Artrépodes

Difusdo
DIRECTA ¢

. @
A 3
J = saco de ar
B traqueia
Vot '
A !
‘

espiraculo

B

Opérculo Agua rica

Saida de hj
agua S
pobre

/

2~ - b /)
e . - { ' /
g - - traqueia K
ORs sacodear i ’_':r-_ N 2
& \’T,’"“ ..,_'“ “{_}J 7

A

Fonte: Cientic.com



Trocas gasosas e Circulacao

Sistema circulatério aberto versus fechado

— Heart ———

—_—

s
__ |THI|
L Hemolymph in sinuses
surrounding organs Interstitial ““Small branch vessels

fluid in each organ

Tubular _
. Anterior Lateral  heart
vessel vﬂ;selau g Vsl

Dorsal vessel | %
(main heart)

hearts vessels

(a) Open circulatory system (b) Closed circulatory system

Copyrighl © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.




Esqueleto

* Tipos de esqueleto de sustentacdao do corpo: esqueleto hidraulico, exoesqueleto, endo-
esqueleto.

- Tipos de osso e de ossificacao: osso endocondral vs osso dérmico
[Esquiema do siiemadigestario da condricte
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Filogenia dos Vertebrados
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Filogenia de Vertebrata Amhmil: Birds (Aves)

Archosauromorpha
\ Crocodylians (Crocodylia)

':"’fmmpsiclﬂ1l Turtles (Testudinia)

Lepidosauromorpha

\ Lizards and snakes (Squamata)
A Tuatara (Rhynchocephalia)

Platypus and echidnas (Prototheria)

S}map:lsida

"l;etral:;c-da Theria Marsupial mammals (Metatheria)
(four ee{_] | |
Placental mammals (Eutheria)

Batrachia Salamanders (Urodela)
Rhipiclisﬁz:I | |
Li hibi
155an:tp o Frogs (Anura)

Sarcopterygii
(fleshy fl'-ﬂSlll] Caecilians (Gymnophiona)

Osteichthyes
{bony ﬁshg!s)

Lungfishes (Dipnoi)

Gnathostomata Coelacanths (Actinistia)
(jawed mouths)
\

Ray-finned fishes (Actinopterygii)
Vertebrl;a ta

re— Sharks, rays, and chimaeras (Chondrichthyes)

— Hagfishes and lampreys (Myxiniformes and Petromyzontiformes)

Outgroups (tunicates and cephalochordates)

Figura reproduzida de: Pough and Janis 2019. Vertebrate life. 10th Edition.



Atividade 4. EXERCICIO

Escreva um texto sobre um dos temas abaixo, a sua escolha,
considerando:

1. Pelo menos CINCO clados animais (em nivel de classe, filo ou
categorias mais inclusivas)

2. Pelo menos DOIS clados de invertebrados e DOIS de vertebrados

3. Que o0 texto indiqgue se 0s eventos evolutivos apontados s&ao
apomorfias ou homoplasias, e se a nova condicao se mantém como uma
condicao preponderante no clado em discussao.

4. Qual(is) problema(s) de sobrevivéncia/perpetuacao estdao sendo
solucionados e quais novas oportunidades se abrem com o evento
evolutivo




Atividade 4. EXERCICIO

TEMAS PARA DISCUSSAO

1. Evolucdo da arquitetura e regionalizacao corporal (por exemplo,
orientacao, simetria, cefalizacao, celoma etc.)

2. Evolucao da aquisicéo de alimento e sua relacao com habito de vida e
tamanho dos animais (enfatizar caracteristicas anatbmicas e nao
comportamentais).

3. Evolucao da aquisicao e circulacdo de oxigénio e sua relagcao com
habito de vida e tamanho dos animais (enfatizar caracteristicas
anatdbmicas e nao comportamentais).

4. Evolucado do esqueleto associado a locomocdo e sua relacdo com
habito de vida e tamanho dos animais (enfatizar caracteristicas
anatomicas e nao comportamentais).




TEMAS PARA DISCUSSAQO

5. Evolucdo das estratégias reprodutivas (por exemplo,
pareamento/copula, tipo de fertilizacdo, producéo de ovos ou néo, etc.).

6. Evolucdo dos sistemas de percepcao e resposta aos estimulos (por
exemplo estruturas sensoriais, células nervosas, conexdes e caminhos
dos impulsos)

« Se for digitar no computador, o texto deve ter as seguintes
caracteristicas: letra Times New Roman, tamanho 12, espaco 1,5, bordas
2,0, até duas paginas (ou 50 linhas




CONSIDERACOES FINAIS

Evolucéo das caracteristicas trabalhadas e avancgos recentes sobre
evolucao e biologia de alguns grupos como moluscos, peixes, repteis,
aves, mamiferos.

Grandes divergéncias morfoldégicas como resultado de rapidas taxas de
evolucao ou por pouco conhecimento do registro fossil.
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