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I
Introducao
]

-

Filogenia ¢ o agrupamento
dos organismos e
microrganismos em  grupos.
Estes  acompanham — uma
linba  evolutiva, pois se
acredita que os seres VIVOS
surgiram  por evolugdo de
outros pré-existentes.

Inicialmente os seres vivos
eram agrupados por
aparéncia, hoje em dia com o
advento da ciéncia e técnicas
moleculares, as semelhangas
sdo a niveis de DNA, RINA e

expressdo génica

FILOGENIA SEGUNDO
ARISTOTELES, 350 a.C.

A primeira classificagdo microbiana surgiu cerca de 350 a.C.
por Aristoteles (384 - 322 a.C)). Neste momento, ainda
carecia dos conhecimentos advindos das pesquisas, portanto
a classificacao dos organismos vivos era por aparéncia fisica.

Também ndo havia conhecimento da vida microscopica,
portanto a vida se resumia em seres com e sem movimento.
Por coincidéncia, os seres vivos sem movimento proprio
pareciam com seres vegetais e os portadores de movimento,
com animais.

Assim surgiu a primeira classificagdo microbiana. Neste
momento foram criados dois grupos intitulados como reino
animal e reino vegetal.

O reino animal compreendia “seres vivos que se
movimentavam e possuiam caracteristicas de animais”.

O reino vegetal compreendia “seres vivos sem movimentos e
com caracteristicas de vegetais”.

Aristételes acreditava na evolugdo dos seres vivos, porém
alguns seres vivos estavam na interface animal-vegetal. Para
ele, seres vivos como anémonas e esponjas pertenciam aos
dois reinos, pois apresentavam caracteristicas animais e
vegetais.

O reino animal era subdividido em dois grupos, os de sangue
frio e os de sangue quente.

Os de sangue frio compreendiam os répteis, anfibios e peixes
e os de sangue quente compreendiam as aves, mamiferos e
0S seres racionais.
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1
—
Carl Linnaeus (1707 -
1778) publicou uma obra
intutulada Systema Naturae.
Nela continha basicamente
uma  revoluciondria forma
binomial de se  referir
cientificamente aos  reinos
entdo existentes.

A comunidade  cientifica,
entdo, convencionou que os
nomes publicados
anteriormente a publicagdo
de Linnaeus ndo seriam mais
vdlidos.

Convencionou-se  que o
primeiro nome seria grafado
em letra maiiscula  se
referiria a0 género e o
segundo nome, grafado em
letra miniscula, se referiria
ao género.

O idioma da escrita seria o
latim, pois era a lingua
oficial de  ensino  nas

universidades.

FILOGENIA SEGUNDO
HAECKEL, 1866

A classificagdo de Aristoteles perdurou por mais de 8
séculos, porém por volta de meados do século XV foi
inventado o microscépio. A partir deste momento,
descobriu-se a existéncia de vida microscopica e houve
necessidade de adequar esses “animaculos” a alguns desses
reinos.

Porém, a falta de caracteristicas e divergéncias cientificas
por parte dos pesquisadores dificultou muito este processo.

O alemao Ernst Heinrich Philipp August Haeckel (1834 -
1919) em 1866 colocou fim nessa divergéncia e propds a
criacdo de um novo grupo chamado protista.

Neste reino, Haeckel inseriu todos os seres microscépicos:
bactérias, fungos, algas, protozoarios e fungos.

No ramo da filogenia, esta ndo foi a Uinica contribuicao de
Haeckel, ele também ampliou muito os reinos animal e
vegetal proposto por Aristdteles. Em 1864, Haeckel publicou
junto com Muller a geracdo de crustdceos e vermes
marinhos, esta publicacao é considerada a primeira pesquisa
contendo uma filogenia exaustiva.

Para conseguir fazer sua publicacdo, Haeckel teve que
estudar todos os trabalhos de evolucdao publicados por
Darwin e passou a admirar a teoria da evolugao natural.
Portanto, Haeckel foi um dos principais pesquisadores a
divulgar a teoria e vida de Darwin.
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Os fungos limosos constituem
um problema taxonomico.
Estes estio na interface entre

protista e fun g1

A fase de crescimento
assemelha-se ao protozodrio,
pois estes ndo possuem parede
celular. A nutricdo também é
semelhante aos protozodrios,
ingerindo alimentos

particulados.

Porém a etapa de propagagao
¢é muito semelhante aos
fungos, pois formam
espordangios com liberagao de

ESPOT"OS com membranas.

FILOGENIA SEGUNDO
WHITTAKER, 1969

Os trés reinos propostos por Haeckel perdurou até 1969,
porém neste momento, a microscopia estava bastante
avancada e a microscopia eletronica contribuiu muito para
observacdo dos microrganismos mais detalhadamente.
Desta forma, foi possivel obter detalhes da parede celular
microbiana, auséncia de membrana ao redor do DNA e
detalhes das organelas como ribossomos.

Entdo comegaram os questionamentos a respeito do grupo
protista proposto por Haeckel. Na verdade comegou-se a
descobrir que os fungos ndo possuiam as mesmas
caracteristicas morfoldgicas que as bactérias e as algas nado
possuiam semelhan¢a nenhuma com nenhum desses dois.

Portanto, em 1969 Whittaker propo6s a divisdo do reino
protista em trés reinos: monera, protista e fungi.

O reino monera compreenderia microrganismos que ndo
possuiam membrana separando do DNA do citoplasma, ou
seja, microrganismos procariotos, e com parede celular de
peptideo glicano. Assim, neste grupo estavam incluidas
todas as bactérias.

O reino fungi compreenderia microrganismos com
membrana englobando o DNA, ou seja, microrganismos
eucariotos, e com alimentacao por absor¢do e com parede
celular de quitina e beta-glucano. Neste grupo foram
englobados os fungos verdadeiros.

O reino protista compreenderia microrganismos eucariotos,
com diferentes formas de nutricdo e ausente de parede
celular. Neste grupo foram inseridas as algas vermelhas,
marrons e fungos limosos.
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Com o0 advento das técnicas
moleculares, houve
necessidade de adequagao ao
sistema de nomenclatura
proposto de Linnaeus. Na
verdade, somente o género e
espécie sdo gerais demais para
caracterizar diferengas
fenotipicas entre espécies

microbianas.

Portanto convencionou-se
que haveria apos as espécies
uma nova nomenclatura,

chamada de subespécie.

FILOGENIA SEGUNDO
WOESE, 1977

Neste momento, a microscopia e técnicas moleculares
avancavam em ritmos rapidos. Como consequéncia destes
avanc¢os, descobriram divergéncias entre os reinos
propostos por Whittaker.

Embora revolucionaria, a filogenia de Wittaker ndo
perdurou como ele propdes por nem 10 anos. Pois no reino
monera havia sérias divergéncias entre as bactérias.

Em 1977, Woese prop0s em suas publica¢des a divisdo do
reino monera em archeobacteria e eubacteria.

Esta divisao surgiu dos estudos de isolamento de
microrganismos em ambientes inospitos. Assim foi isolados
bactérias metanogénicas (capazes de crescer em altas
concentracdes de metanol), haléfilas (capazes de crescer em
altas concentracdes de sal) e termoacidas (capazes de
crescer em altas temperaturas e pH muito baixo.

Os estudos destas bactérias levaram a descoberta que esses
microrganismos somente conseguiam crescer nestes
ambientes devido a diferenciagcdes na parede celular. Na
verdade esses microrganismos nao possuem peptideo
glicano na composi¢ao de parede celulare. Portanto, este
grupo de microrganismos foi classificado como

archeobacterias.

As outras bactérias que possuiam peptideo glicano como
constituinte da parede celular foram classificadas como
eubacteria.

Os reinos animalia, plantae, fungi e protista foram mantidos
se alteracoes.
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Os fungos gelatinosos,
classificados cientificamente
como Mixomycota sdo fungos
que se alimentas de outros

microrganismos.

Estes fungos possuem duas
fases: assimilativa e

reproduz‘iva.

Na fase assimilativa o fungo
se organiza em plasmo’lz’o e
guana’o maduros se

assemelham a uma ameba.

Porém a etapa de propagagao
¢é muito semelhante aos
fungos, pois formam
espordangios com liberagao de

ESPOT"OS com membranas.

SEGUNDA FILOGENIA DE
WOESE, 1990

Sempre houve desconforto com as classificagdes
filogenéticas. Os avancos das pesquisas e estudos mais
aprofundados sobre os microrganismos causam mais
desconforto ainda sobre o tema.

O proprio Woese em 1990 publicou uma nova filogenia, na
verdade nao houve modificagdes profundas na classificacao.
Foi mais um rearranjo dos reinos existentes.

Woese propos a criagdo apenas de 3 reinos: archea, bacteria
e eucaria.

O reino archea compreenderia microrganismos ausentes de
parede celular e os que possuiam, ndo havia presenca de
peptideo glicano. Neste reino foi englobado as
archeobactérias, halofilos, metanogénicos e hipertermdfilos.

O reino bacteria  compreenderia  microrganismos
procariotos e com parede celular de peptideo-glicano. Todas

as bactérias foram englobadas neste reino.

A maior mudanga, porém, ocorreu com a criagao do reino
eucaria que englobava: protista, fungi, plantae e animalia.

O filo protista compreendiam os fungos gelatinosos,
protozoarios e algumas algas.

O filo fungi compreendiam as leveduras, fungos
multicelulares e cogumelos.

O filo plantae compreendiam os musgos, samambaias,
coniferas e plantas com flores.

O filo animalia compreendiam as esponjas, vermes, insetos e
vertebrados.
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FILOGENIA ATUALMENTE ACEITA
NAS COMUNIDADES CIENTIFICAS

Atualmente a filogenia aceita é a proposta por Cavalier-Smith. Nesta classificacao a
similaridade entre a evolucao e entre as espécies estdo enraizadas na homologia
entre sequéncias genéticas.

Normalmente, os microrganismos as relacdes sao feitas através da comparacao de
sequéncias de DNA, proteinas, RNA ribossémico e acerca da ultra-estrutura celular.

Na classificagdo proposta por Cavalier-Smith ha 6 reinos; plantae, animadlia,
bacteria, fungi, chromista e procariontes

Woese para classificar os procariontes utilizou o sequenciamento do RNA
ribossomico, porém Cavalier-Smith fez uma classificacio através das ultra-
estruturas.

O reino animalia ficou relativamente inalterado. Além dos animais, também ha
inclusao de alguns parasitos.

No reino fungi também foi inserido um grupo de parasitos antes pertencentes
anteriormente ao protista. Porém alguns fungos foram realocados para o
chromista.

No reino plantae foram inseridas as algas vermelhas, também anteriormente
pertencentes ao protista.

0 que houve de mais novo nesta nova classificacdo, foi a criacdo do reino
chromista. Neste grupo foram inseridos as algas e alguns fungos que teriam
perdido a capacidade fotossintética secundariamente.

Na Figura 1 esta mostrado o esquemas de cada teoria da filogenia.
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ARISTOTELES, 350 aC

REINO ANIMAL

REINO VEGETAL

“Compreendia seres

“compreendia seres

vivos que se .
N vivos sem
movimentavame N
. movimentos com
ossuiam ‘ot
P L caracteristicas de
caracteristicas de -
o vegetais'
animais’

REINO ANIMAL-VEGETAL

“Compreendia seres
vivos com caracteristicas
animais e vegetaisao
mesmo tempo como as
anémonas e esponjas”

HAECKEL, 1866

PROTISTA

PLANTAE ANIMALIA

“compreende
“compreende bactérias, algas, “compreende
os vegetais” fungos e os animais”

protozoarios”

WOESE, 1990

WHITTAKER, 1969

“eucariotos,
alimentam por
absorgdo e
possuem parede
celular de quitina
e beta-glucana”

Fungos
verdadeiros

PROTISTA

“eucariotos,
diferente forma
de nutrigdo e
sem parede
celular”

Protozodrios,
algas vermelhas
e marrons e
fungos limosos

MONERA
“procariotos, parede celular de peptideoglicano”
Todas as bactérias

CAVALIER-SMITH

WOESE, 1977

“eucariotos,
alimentam por
absorgdo e
possuem parede
celular de quitina
e beta-glucana”

Fungos
verdadeiros

PROTISTA

“eucariotos,
diferente forma
de nutrigio e
sem parede
celular”

Protozodrios,
algas vermelhas
e marrons e
fungos limosos

ARCHEOBACTERIA

EUBACTERIA

CABOZOA bikonte unikonis (ancesirally
Excavata (ancestrally biciliate eukaryotes) uniciliate eukaryotes)
Fuglenozoa kingdom Plantac Kingdom kingdom  kingdom
Percolozoa Viridaeplantae . Rhodophyta| |Chromista Animalia Fungi
Loutoloy | Nercen pasts) \ chromalveolates Choangzoa
Rhizaria ? Glaucophyta Alyeolata e
Foraminifera || ) Thastid GAPDH opisthokonts
Cercozoa* 1 (CHLOROPLAS' teplacement L) Posterior cilium; flat
e 1 Heliozea rtical al veoli (corticates ‘mitochondril cristae:
s Heliozoa cortical al veall (corticates) EFl-cinseriion
Radiozoa L UV ") ~7 _ — —» Apusozoa Amochozoa
~ pyrimidine synthesis
DHFR-TS fusion gene triple gene fusion
cmpire MITOCHONDRION stral heterotrophic acrobic uniciliate cukaryote ca. 900 Myr ago
Eukaryota
endomembrane system;
< ytaskeleton; mucleds; cilium
Archachacteria ancestral neomuran
hyperthermophily N-linked
Unibacteria isoprenaid cther lipids; glycoproteins;
reverse gyrase Tiston,
Posibactcria kingdom
Bacteria

cmpire Prokaryota

eubacteria

origin of life and photosynthesis ? 2.9-3.5 Gyr ago

Figura 1 - Evolucdo da filogenia.
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