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BIOLOGIA E GEOLOGIA
11.° ANO

Tema 4: Sistematica dos seres vivos

% PORQUE APRENDER SOBRE...?
O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Da classificagcao em cinco reinos aos trés dominios

A descoberta de microrganismos que vivem em condigcbes extremas levou os
cientistas a perceber que a vida € muito mais diversa do que se imaginava.
Esses seres, inicialmente confundidos com bactérias, revelaram caracteristicas
Unicas que levaram a alteragao do sistema de classificagao bioldgica.

Vem descobrir!

O QUE VOU APRENDER?

Caracterizar o sistema de classificacdo de Whittaker modificado, reconhecendo
que existem sistemas mais recentes, nomeadamente o que prevé a delimitagdo
de dominios (Eukaria, Archaebacteria, Eubacteria).

Nota terminolégica: nas Aprendizagens Essenciais (2018) séo utilizadas as designacgdes

‘Archaebacteria’ e ‘Eubacteria’, entretanto atualizadas na literatura cientifica para ‘Archaea’ e
‘Bacteria’. Neste guido usa-se a nomenclatura atual.

COMO VOU APRENDER?
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Biologia e Geologia 11.°ano

Tema 4: Sistematica dos seres vivos

GTA 37: Organizar a biodiversidade: dos reinos aos dominios

Objetivos:
* Caracterizar o sistema de classificagdo de Whittaker modificado.

* Reconhecer que existem sistemas mais recentes, nomeadamente o que
! prevé a delimitagao de dominios (Eukaria, Archaea, Bacteria).

* Valorizar a natureza dindmica da ciéncia.
i Modalidade de trabalho: individual ou em pequeno grupo.

Recursos e materiais: manual de Biologia, caderno diario, internet.

TAREFA 1
Etapa1
Observa atentamente os diferentes ambientes representados na Figura 1.
= Seraque estes ambientes sdo compativeis com a existéncia de vida?

Reflete, individualmente ou em grupo, sobre esta questdo, considerando os
fatores abidticos (temperatura, agua, luz, pH, salinidade, presséo...) que poderao
ser limitantes para a existéncia de vida nestes ambientes.

Regides Vulcoes Fontes Nascentes Lagos Drenagem acida .
polares de lama hidrotermais termais hiperacidos Desertos de minas

Lagos andxicos Fontes Alteragcao quimica Fossas Subsuperficie Lagos alcalinos Contaminagao Alteracao de
e salmouras  hidrotermais de rochas oceanicas e hipersalinos nuclear rochas

Figura 1 — Corte esquematico da crosta terrestre, mostrando varios ambientes extremos e a sua
localizagao aproximada. (Adaptado de: Nancy Merino et al./https://commons.wikimedia.org)
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Etapa 2

Em todos os ambientes extremos representados na figura 1, foram descobertos
seres vivos, designados por extreméfilos, sendo a maioria procariontes.

Quando comecaram a ser estudados, tornou-se necessario classifica-los.
Inicialmente, estes procariontes foram incluidos no reino Monera, um dos cinco
reinos que caracteriza o sistema de classificagcdo proposto por Robert Whittaker.

Um exemplo é o Halobacterium salinarum, microrganismo haléfilo (halos = sal;
philos = amigo) que vive em ambientes com salinidade muito elevada, como
salinas e lagos hipersalinos.

Visualiza a videoaula a partir do minuto 19 e fica atento a evolucao histérica dos
sistemas de classificacao, desde os dois reinos até aos trés dominios.

Taxonomia e nomenclatura. Sistema de
classificacdo em reinos. | Estudo Auténomo

Consulta o manual e responde, no caderno, as questdes propostas.

= Refere os critérios utilizados por Whittaker para classificar os seres
vivos em cinco reinos.

= |nicialmente, Whittaker incluiu as algas no reino das plantas, mas mais
tarde colocou-as no reino Protista. Explica a razao dessa reformulacgao.

= Relaciona o desenvolvimento de novas tecnologias (microscopia ética,
microscopia eletrénica e técnicas de biologia molecular) com o aumento
do numero de reinos nos sistemas de classificacao.

= Observa a representacao esquematica do sistema de classificacao de
Whittaker modificado (1979). De que forma a posicao relativa dos
diferentes reinos reflete as suas relacoes evolutivas?

= Explica de que modo o avanco na andlise das sequéncias de RNA
ribossémico (rRNA) contribuiu para a proposta do sistema dos trés
dominios por Carl Woese e colaboradores (1990).

= Compara as representacoes esquematicas dos sistemas de Whittaker e
de Woese quanto ao posicionamento dos procariontes.

= |ndica algumas semelhancas e diferenc¢as entre:

- Archaea e Bacteria;

- Archaea e Eukarya.

Compara e discute as tuas respostas com as dos teus colegas. Se necessario
reformula-as.
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Etapa 3

Como ja sabes, os procariontes descobertos em ambientes extremos, foram
inicialmente considerados bactérias e classificados no reino Monera. Foram
designados por Arqueobactérias (arkhaios = antigo, primitivo), porgue se pensava
serem um grupo primitivo de bactérias.

Mais tarde, o estudo de moléculas e estruturas celulares permitiu distinguir dois
grandes grupos de procariontes: Bacteria e Archaea.

Foi entdo que se percebeu que muitas espécies eram afinal arqueias e nao
bactérias, como por exemplo a Halobacterium salinarum.

Figura 2 - A esquerda: Halobacterium salinarum (Helga Stan-Lotter e Sergiu
Fendrihan/https://commons.wikimedia.org); A direita: Lago hipersalino em Westgate Park,
Australia. A cor rosa resulta da presenga de pigmentos produzidos por algas do género Dunaliella,
bactérias, e arqueias como a H. salinarum (Bob T/https://commons.wikimedia.org).

Os ambientes onde vivem muitas arqueias, como fontes hidrotermais, lagos
hipersalinos, ambientes andéxicos (sem oxigénio) e regides vulcanicas, tém
condicoes semelhantes as que existiam na Terra primitiva, ha cerca de 3,5 a 4 mil
milhées de anos.

Essas condigdes extremas sugerem que as arqueias atuais podem ser
descendentes de formas de vida muito antigas, adaptadas a um planeta ainda
instavel, quente e pobre em oxigénio.

Atualmente, sabe-se que as arqueias ocorrem em todos o0s ecossistemas
terrestres.

Visualiza o video que te levara numa viagem pela histéria da vida, desde os seus
primordios até ao aparecimento dos primeiros seres humanos. Fica atento ao
aparecimento e divergéncia dos varios grupos de organismos.

Nota: No video, o termo Archaea ainda aparece traduzido como Arqueobactérias. Esta designagéao
ja nao é utilizada na classificagao atual.

A Autoestrada da Vida - YouTube
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A classificagcdo taxonémica utilizada no video é a proposta por Carl Woese e
colaboradores. No caso dos eucariontes, aplica-se a classificagcdo proposta por
Thomas Cavalier-Smith, em 1998, com a distingdo entre Unikonta e Bikonta (um
critério estrutural baseado na organizacdo dos flagelos e no tipo de linhagem
ancestral).

TAREFA 2

Em grupos de 3 ou 4 alunos, pesquisar sobre um tipo de arqueias extremoéfilas e
criar um video de divulgagao cientifica (2-3 minutos).

Tipos de arqueias extremofilas:

* Haldfilas * Psicrodfilas
¢ Termodfilas ¢ Piezdfilas
* Acidodfilas * Alcaldfilas

* Metanogénicas

Tépicos de pesquisa/Contetdos do video:
1. Identificacao:
- Que tipo de arqueias extremofilas estudaram?
- Exemplo(s) de género(s) ou espécie(s).
2. Habitat:
- Onde vivem estas arqueias?
- Que condicbes extremas caracterizam esse ambiente?
3. Adaptacoes:

- Que caracteristicas/adaptagdes permitem a estas arqueias sobreviver em
condigdes extremas?

4. Importancia/Aplicagoes: (Se a informacao estiver disponivel.)
- Qual aimportancia ecolégica destas arqueias?
- Existem aplicagbes biotecnoldgicas ou industriais? (exemplos)

Sugestoes de formatos: documentario, reportagem simulada, narragcdo sobre
imagens ou dramatizacéao cientifica.

Fontes sugeridas para pesquisa:

* Artigos cientificos (por exemplo: The Extremophiles: Adaptation Mechanisms
and Biotechnological Applications — PMC);

* Websites de instituicoes cientificas (NASA, NOAA, universidades...);

* Documentarios cientificos.

As fontes de informacdo (texto, imagens, animacoes, videos...) devem ser
referidas nos créditos finais do video.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

Etapa 2

1. Refere os critérios usados por Whittaker na organizacao dos seres vivos em
cinco reinos.

Whittaker utilizou os seguintes critérios:

* Nivel de organizacao celular: procarionte/eucarionte; unicelular/pluricelular;
grau de diferenciacao celular.

* Modo de nutricao: autotréfica (fotossintese ou quimiossintese)/heterotréfica
(ingestao ou absorcéao).

* Interacao nos ecossistemas: produtor/consumidor (macro ou
microconsumidor)/decompositor.

2. Inicialmente, Whittaker incluiu as algas no reino das plantas, mas mais
tarde colocou-as no reino Protista. Explica a razao dessa reformulacgao.

Whittaker reformulou a classificacdo, considerando que muitas algas séao
unicelulares e as algas pluricelulares apresentam uma diferenciacao tecidular
reduzida em comparacao com as plantas.

3. Relaciona o desenvolvimento de novas tecnologias (microscopia otica,
microscopia eletronica e técnicas de biologia molecular) com o aumento do
numero de reinos nos sistemas de classificacao.

O desenvolvimento tecnolégico permitiu observar e analisar caracteristicas dos
seres vivos que antes eram impossiveis de estudar, levando a uma constante
reformulagao das classificagodes.

* A invencdo do microscépio otico (séc. XVIl) permitiu a descoberta de
microrganismos, levando a necessidade de criar novos reinos além de Plantae
e Animalia (surgimento do reino Protista).

* O desenvolvimento de microscdpios cada vez mais potentes, como 0s
microscopios eletronicos (séc. XX), revelou detalhes da ultraestrutura celular
que permitiram diferenciar células procariéticas e eucaridticas (estruturas
como organelos, parede celular, membranas, entre outros), o que permitiu
distinguir o reino Monera (procariontes) dos restantes.

* Técnicas de biologia molecular (finais do séc. XX): a analise e comparacao de
sequéncias de acidos nucleicos e proteinas permitiu estabelecer relagdes
evolutivas mais precisas. Por exemplo, distinguir arqueias de bactérias.
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4. Observa a representacao esquematica do sistema de classificagcao de
Whittaker. De que forma a posicao relativa dos diferentes reinos reflete as
suas relagoes evolutivas?

A representacao visual do sistema de Whittaker em forma de arvore filogenética
transmite a ideia de que os diferentes reinos tém relagdes evolutivas entre si, ou
seja, partilham ancestrais comuns.

As ramificagbes da arvore indicam que os grupos de seres vivos se foram
diversificando ao longo do tempo, a partir de formas de vida mais simples, na
base, para formas mais complexas no topo.

O reino Monera (na base) inclui os seres procariontes, considerados os ancestrais
de todos os outros grupos.

Dentro do reino Protista, diferentes grupos estdo posicionados proximos da base
dos reinos que deles derivaram. Por exemplo, as algas surgem préximas da base
do reino Plantae, pois partilham caracteristicas como a fotossintese, e pensa-se
que as plantas evoluiram a partir de algas verdes ancestrais.

Os reinos Fungi, Plantae e Animalia terdo evoluido a partir de diferentes grupos de
protistas.

5. Explica de que modo o avanco na analise das sequéncias de RNA
ribossomico (rRNA) contribuiu para a proposta do sistema dos trés dominios.

Ao analisarem as sequéncias de rRNA de diversos procariontes, Carl Woese € a
sua equipa descobriram diferencas significativas entre duas linhagens evolutivas
distintas: Bacteria e Archaea. Essas diferengas justificavam a divisdo do antigo
reino Monera em dois dominios.

Além disso, verificaram que as Archaea possuiam caracteristicas moleculares
mais préximas dos Eukarya do que das Bacteria.

Assim, em 1990, Woese prop6s o sistema dos trés dominios: Bacteria, Archaea e
Eukarya, este ultimo englobando os reinos Protista, Fungi, Plantae e Animalia.

6. Compara as representacoes esquematicas dos sistemas de Whittaker e de
Woese quanto ao posicionamento dos procariontes.

No sistema de Whittaker, todos os procariontes estdo agrupados no reino Monera,
posicionado na base da representacdo, como grupo ancestral dos restantes
reinos.

No sistema de Woese, os procariontes estao divididos em dois dominios distintos
que divergiram muito cedo na histdria evolutiva da vida.

A representagao mostra dois ramos principais: um que deu origem ao dominio
Bacteria, e outro que originou os dominios Archaea e Eukarya.
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= Algumas semelhancas e diferencas entre:
- Archaea e Bacteria;
- Archaea e Eukarya.

Archaea e Bacteria

Semelhancgas Diferencas

Peptidoglicano na parede celular:
Ambos sao procariontes. - presente nas bactérias;
- ausente nas arqueias.

Aminoacido iniciador da sintese proteica:
- formilmetionina nas bactérias;
- metionina nas arqueias.

Témtamanho e
morfologia semelhantes.

Sensibilidade a antibiéticos (penicilina,
Ambos tém ribossomas estreptomicina, tetraciclina, etc.):

do tipo 70S. - bactérias sédo sensiveis;

- arqueias sdo insensiveis.

Archaea e Eukarya

Semelhancas Diferencas
As arqueias utilizam proteinas Tipo de células:
semelhantes as histonas para - procaridticas nas arqueias;
organizar o DNA. - eucarioticas nos Eukarya.
As sequéncias do rRNA das Cromossomas:
argueias sao mais proximas dos - circular nas arqueias;
eucariontes do que das bactérias. - linear nos eucariontes.

Tipo de ribossomas:
- 70S nas arqueias;
- 80S nos eucariontes.

Em ambos, o aminodacido iniciador
da sintese proteica é a metionina.
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O QUE APRENDI?

Ja és capaz de...

* caracterizar o sistema de classificacao de Whittaker modificado?

* reconhecer que existem sistemas mais recentes, nomeadamente o que prevé a
delimitagao de dominios (Eukaria, Archaea, Bacteria)?

* valorizar a natureza dindmica da ciéncia?

* recorrer a diferentes fontes de informacéo para desenvolver as tarefas?
* sintetizar informacéo, destacando as ideias essenciais?

* relacionar conceitos novos com conhecimentos adquiridos?

Conseguiste realizar as etapas propostas neste guiao? Ainda tens duvidas?

Sugestoes:
Estuda com um colega, partilhando duvidas e aprendizagens.

Resolve, no caderno, os exercicios do manua L.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Explora a arvore da vida interativa.

OneZoom Tree of Life Explorer

Descobre de que forma os extremofilos estdo a contribuir para a pesquisa de vida

noutros planetas. (Ativa as legendas em portugués.)
E]:.F:

Why extremophiles bode well for life beyond Earth -
Louisa | TED-Ed

Qual foi o ancestral comum aos trés dominios da vida? Este video mostra a
procura por LUCA (Last Universal Common Ancestral). Ativa as legendas
automaticas em portugués.

What Was the Ancestor of Everything?
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