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Fotossintese e Quimiossintese

Existem dois processos distintos por meio dos quais
algumas espécies de seres vivos conseguem fabricar
compostos organicos a partir de substancias inorganicas:
fotossintese e quimiossintese.

Quando a fonte de energia utilizada pela reagéo é a luz,
0 processo é a fotossintese; quando a energia utilizada
é proveniente de uma reagdo de oxidagdo, temos a
quimiossintese. Assim, a diferenca fundamental entre esses

dois processos esta na fonte de energia utilizada.

Os seres fotossintetizantes e quimiossintetizantes realizam
a chamada nutricdo autétrofa (do grego autds, proéprio;
trophos, alimento) ou autotroéfica, isto €, conseguem fabricar,
no proéprio corpo, o alimento organico a partir de substancias
inorganicas. Distinguimos, portanto, o autotrofismo
fotossintético e o autotrofismo quimiossintético.

Fotossintese

Fonte de energia: luz

Substancias Substéncia
inorganicas organica

Quimiossintese

Fonte de energia:
reagdes de oxidagdo

Substancias Substancia
inorgénicas organica

Nutricdo autétrofa — Na fotossintese, substancias inorgénicas sdo
usadas para produzir substancias orgénicas, utilizando a energia
proveniente da luz. Na quimiossintese, substéancias inorgénicas
sdo utilizadas para produzir substédncias orgéanicas, utilizando a

energia proveniente de uma reacdo de oxidacéo.

FOTOSSINTESE |@@,

Também chamada de assimilagdo clorofiliana,
a fotossintese consiste na fabricagdo de substéncias
organicas a partir de substancias inorganicas, utilizando
a luz como fonte de energia para a realizagao da reagdo.

A substancia organica sintetizada é a glicose,
um importante alimento orgéanico utilizado como fonte de
energia. Assim, os seres fotossintetizantes sdo capazes
de fabricar esse tipo de alimento em seu proprio corpo a
partir de substancias inorgéanicas obtidas do meio ambiente.
Trata-se, portanto, de um mecanismo de nutricdo autotrofa
(autotrofica), realizado pelas algas, pelas plantas e por
algumas espécies de bactérias.

A fotossintese realizada pelas algas e pelas plantas
(bridfitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas)
pode ser representada pela seguinte equagdo geral:

6CO, + 12H,0 ——— C,H,,0, + 60, + 6H,0

Clorofila 6 12

O CO,, um dos reagentes do processo, normalmente é
obtido a partir do meio ambiente. As plantas terrestres o
absorvem da atmosfera, enquanto as plantas aquaticas
submersas o obtém do meio aquoso (absorvem o CO, que se
encontra dissolvido na agua). Vale lembrar, entretanto, que,
dependendo da intensidade luminosa recebida pela planta,
o CO, utilizado na fotossintese pode ser proveniente da
reacdo da respiracdo aerdbia realizada pelas proprias células
do vegetal.

A &gua (H,0), outro reagente do processo, também
€ obtida a partir do meio ambiente. As plantas terrestres
geralmente a absorvem do solo por meio de suas raizes,
enquanto as aquaticas a retiram do proprio meio aquoso em
que se encontram.

A luz utilizada como fonte de energia é a solar, embora
ja se tenha demonstrado experimentalmente que a reacgdo
fotossintética também pode ocorrer com luz artificial,
porém de maneira pouco intensa.

A clorofila é um pigmento verde dos vegetais que
contém magnésio (Mg) em sua molécula. Exerce um papel
fundamental para a realizagdo da fotossintese, uma vez
que é a substancia responsavel pela absorgdo da luz.
Existem diferentes tipos de clorofila (a, b, ¢, d). Todas
sao muito parecidas quimicamente, apresentando apenas
pequenas diferengas na estrutura molecular e no grau de
tonalidade da cor verde. Veja os exemplos a seguir:

Tipos de Férmula
clorofila molecular
Clorofila a C,H,,0.N,Mg

ssH5, Verde-azulada

Clorofila b CyH,,O,N,Mg

i Verde-amarelada
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Como sabemos, a luz branca, na realidade, resulta
da combinagdo de diversas radiagdes (infravermelha,
vermelha, laranja, amarela, verde, azul, anil, violeta e
ultravioleta), que possuem diferentes comprimentos de onda.
As radiacOes vermelha, laranja, amarela, verde, azul, anil e
violeta compGem o chamado “espectro visivel”, porque sdo
as radiagbes que conseguimos enxergar quando a luz se
decompde ao atravessar um prisma.

Quando a luz solar incide na planta, as moléculas de clorofila ndo
absorvem toda a radiagdo presente com a mesma intensidade.
Através de um aparelho chamado espectrofotémetro,
constatou-se que os comprimentos de onda vermelho e azul
sao 0s mais intensamente absorvidos pela clorofila, enquanto
os comprimentos de onda verde e amarelo sdo os menos
absorvidos. Alids, a absorgdo da luz verde é quase nula.
A clorofila reflete quase toda radiacdo verde; e, por isso, nds a
enxergamos dessa cor.

Luz branca
Comprimento
de onda (nm)
oeas
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) = 53 .
Prisma 4/,):’0'@ 430 - 500 5 (i --- Clorofila b
%o, 500 = 560 0 '
‘/%/o a H
25|560 = 600 < \
2600 — 650
650 - 760 400 500 600 700 nm

Comprimentos de onda da radiagdo do espectro visivel e
intensidade de absorgdo desses comprimentos de onda pela
clorofila — Observe que a absorgdo das clorofilas a e b se faz
com maior intensidade nas faixas de comprimentos de onda
correspondentes ao azul e ao vermelho. Os comprimentos de
onda sdo medidos em nanémetros (nm) ou micrémetros (um).
1 nm = 0,001 mm; um = 0,000001 mm.

Um dos produtos da reagdo de fotossintese das plantas
é o oxigénio (0,); e, por isso, esse tipo de fotossintese
é chamado de fotossintese oxigena. Esse oxigénio,
indispensavel a sobrevivéncia dos seres aerdbios, € liberado,
normalmente, no meio ambiente; e, por isso, diz-se que
a fotossintese desempenha um papel importante na
“purificacdo” do meio ambiente, retirando deste o CO, e
liberando o O,. Em certas situagdes, entretanto, a planta
ndo chega a liberar o O, para o meio ambiente, utilizando-o
para fazer a respiragdo aerdbia.

A fabricagdo da glicose (C/H,,0,) € a principal fungdo
da reagdo, uma vez que a planta utiliza essa substancia
como alimento. Assim, a glicose é usada na respiragao
celular e também como matéria-prima para fabricagdo
de outros compostos orgéanicos de que o vegetal
necessita. Em certas situagbes, a planta produz mais
glicose do que consome. Nesse caso, 0 excesso da
producdo é armazenado sob a forma de amido que,
qgquando houver necessidade, serd também utilizado.
(Lembre-se de que o amido é o material de reserva dos
vegetais.)

A fotossintese das plantas é realizada em duas fases
ou etapas: fase clara (etapa fotoquimica) e fase escura
(etapa quimica).
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Fase clara (fase luminosa,
etapa fotoquimica)

E a primeira etapa da reagdo de fotossintese, e sé se
realiza em presenca de luz. Os principais fendmenos que
ocorrem nessa etapa sdo: absorgcdo e utilizagdo da luz,
fotdlise da agua com liberagdo de O, e ions H*, sintese de ATP
através das fotofosforilagdes ciclica e aciclica e formagdo de
NADPH, (NADPH + H*).

A luz absorvida é utilizada na fotdlise da agua e nas
fotofosforilagdes.

Fotdlise da agua (reacao de Hill)

Consiste na decomposicdo (quebra) das moléculas de
agua, utilizadas como reagentes, sob a agdo da luz, conforme
mostra a equagao representada a seguir:

H,0 —2~2H* + 2e" + %20,

Fotdlise da agua.

Os ions hidrogénio (2 H*) provenientes dessa decomposigdo
serdo utilizados na formac&do do composto NADPH,. O NADP
(nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato), a semelhanca
do NAD, que atua nas reacGes da respiragdo celular, € um
aceptor e transportador de hidrogénios. Na fotossintese,
as moléculas de NADP recebem os hidrogénios liberados
durante as reacgdes da fase clara, levando-os para participar
das reagOes da fase escura, nas quais serao liberados e
utilizados na sintese da glicose. Cada molécula de agua
que sofre fotdlise libera 2 H*, permitindo a formagdo de
uma molécula de NADPH,. Como s&o doze moléculas de
agua (12 H,0) utilizadas na reagdo, a fotdlise de todas elas
libera 24 H*, permitindo, assim, a formag&o de 12 NADPH,,.
O oxigénio (Y2 0,), normalmente, sera liberado no meio.
A fotdlise de apenas uma molécula de agua libera %2 0,. Como
sdo 12 moléculas de agua (12 H,0) utilizadas na reagdo,
a fotdlise de todas elas libera 6 O,. Portanto, o oxigénio liberado
pela reacdo da fotossintese realizada pelas algas e plantas
provém da agua. A origem desse O, pode ser demonstrada
fornecendo-se agua contendo o is6topo 08 (“oxigénio
marcado”) a uma planta. Verifica-se que as moléculas de O,
liberadas pela reagdo conterdo em sua composicao o 0%,
Por outro lado, fornecendo-se a uma planta CO, com
esse “oxigénio marcado”, nenhum oxigénio liberado pela
fotossintese contera o O*. Isso demonstra que o O, liberado
pela fotossintese das plantas provém da agua e n&o do CO,,
como se pensava. Os elétrons liberados pela reacdo da fotdlise
da agua serao transferidos para moléculas de clorofila do tipo b.
Esse processo ocorrerd na fotofosforilagdo aciclica que
veremos a seguir.



Fotofosforilacao

E um processo de formacdo de ATP que usa energia
primariamente originaria da luz para unir o ADP a um
P, (fosfato inorgénico). Pode ser ciclica ou aciclica.

A fotofosforilacdo ciclica é realizada com a participagdo
apenas da clorofila do tipo a e tem como objetivo a sintese
de ATP. Resumidamente, pode ser esquematizada da
seguinte maneira:

S D o
r'd

ATP | <€ Energia D T =2

2e'-w+\2e'd

X, Y e Z representam diferentes citocromos.

Fotofosforilagdo ciclica.

Elétrons da clorofila “a
energéticos e saem da molécula clorofiliana. Podemos
dizer que a clorofila “a”
oxidada, isto é, perde elétrons. Ao sairem da clorofila “a”,
os elétrons “excitados” (com excesso de energia) sdo captados
por um aceptor, a ferridoxina (uma proteina conjugada que
tem ferro em seu grupo prostético). Assim, podemos dizer
que a ferridoxina é um aceptor primario de elétrons, ou seja,

" absorvem luz, tornam-se mais

, ao absorver luz, torna-se

€ a primeira substancia que recebe os elétrons assim que eles
saem da clorofila. Da ferridoxina, os elétrons sdo transferidos
para uma cadeia de citocromos. Ao passarem de um citocromo
para outro, os elétrons liberam a energia em excesso e
retornam para a mesma molécula de clorofila da qual sairam.
Aenergia liberada por esses elétrons, quando ocorre a passagem
deles pela cadeia de citocromos, é utilizada para fazer a
fosforilagdo, isto é, ligar ADP + P,, sintetizando, assim, o ATP.
O objetivo da fotofosforilacdo ciclica é a sintese do ATP.
O ATP produzido durante a fotofosforilagdo ciclica sera,
por sua vez, utilizado na 22 etapa da fotossintese, na qual
serd degradado em ADP + P, fornecendo energia para as
reacOes da fase escura.

A fotofosforilagdo aciclica envolve a participagdo de dois
tipos de clorofila (clorofila do tipo a e clorofila do tipo b)
e também do NADP, tendo como objetivos a sintese de ATP
e a sintese do NADPH,,

Fotossintese e Quimiossintese

O ATP produzido nesse tipo de fotofosforilagdo terd o
mesmo destino daquele produzido na fotofosforilagdao
ciclica, ou seja, sera degradado em ADP + P, na 22 etapa
da fotossintese, para fornecer energia as reacGes da fase
escura. Ja o NADP (nicotinamida adenina dinucleotideo
fosfato) recebera os hidrogénios liberados da fotdlise
da agua, levando-os para a fase escura, na qual esses
hidrogénios serdo liberados e utilizados na sintese da
glicose. O NADP, portanto, é um aceptor e transportador
de hidrogénios.

O processo da fotofosforilagdo aciclica estéd esquematizado
a seguir:

Clorofila “a” ﬂ Clorofila “b”
2e- t T 2e‘
wk Energla Plastoqumona
A

2e‘ 2e‘
NADP‘ (2 )d2e :’{n —“
Fotdlise da agua
H,0 Ltuz, 2H++ 2e + 20,

_‘A
Q@

Fotofosforilagdo aciclica.

Na fotofosforilagdo aciclica, elétrons das clorofilas
a e b absorvem luz e se tornam excitados. Ao sairem das
moléculas das clorofilas, esses elétrons seguem os seguintes
caminhos: os elétrons que saem da clorofila a sdo captados
pela ferridoxina que, em seguida, entrega-os ao NADP.
Ao receber esses elétrons, o NADP passa a condicdo de
NADP-, isto €, NADP reduzido. Em seguida, o NADP- se junta
aos dois ions H* provenientes da fotdlise da agua, formando
com eles o NADPH,. Assim, os hidrogénios que agora fazem
parte do NADPH, estavam anteriormente na molécula de
agua (H,0). Nesses hidrogénios, estdo os elétrons que
sairam da clorofila a. O NADPH, ira liberar esses hidrogénios
nas reacOes da fase escura (22 etapa da fotossintese),
para que eles possam ser utilizados na sintese da glicose.
Os elétrons que saem da clorofila b sdo captados por um
aceptor chamado plastoquinona, que, posteriormente,
entrega-os a uma cadeia de citocromos. Ao passarem
de um citocromo para outro, esses elétrons liberam
gradativamente o excesso de energia que possuem.
Essa energia sera utilizada para promover a fosforilagdo
do ADP (ADP + P), fabricando, assim, o ATP.
Apds passarem pela cadeia de citocromos e descarregarem
0 excesso de energia, os elétrons que sairam da clorofila b
penetram na molécula de clorofila “a”, estabilizando-a.
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Observe que os elétrons que entram na clorofila“a”, ao término
desse processo, ndo sdo os mesmos que dela sairam. Lembre-se
de que os elétrons que sairam da clorofila “a” estdo, agora,
nos hidrogénios do NADPH,. Para estabilizar a clorofila “b”,
essa molécula recebe os elétrons provenientes da fotdlise da
agua. Veja que os elétrons que penetram na clorofila *b” também
ndo sdo os mesmos que dela sairam no inicio do processo.
Nas células eucariotas fotossintetizantes, as moléculas de
clorofila, os aceptores de elétrons e as enzimas que participam
das reacdes da fase clara encontram-se organizados nas
membranas dos cloroplastos, formando unidades funcionais
chamadas fotossistemas. Existem dois tipos de fotossistemas:
fotossistema I (PS I) e fotossistema II (PS II).

O fotossistema I localiza-se, preferencialmente,
nas membranas intergranas, em contato direto com o estroma,
e absorve luz de comprimento de onda correspondente a 700 nm.
Por isso, também é chamado de fotossistema P700.

O fotossistema II localiza-se nas membranas dos tilacoides e
absorve, principalmente, a luz, cujo comprimento de onda é de
680 nm. Por isso, também é denominado fotossistema P680.

A fotofosforilagdo ciclica envolve apenas o fotossistema I,
enquanto a aciclica é feita com a participagdao dos dois
fotossistemas (I e II). Ao que tudo indica, a fotofosforilagdo ciclica
€ uma via alternativa para producgdo de ATP, sendo realizada
apenas quando ha pequena quantidade de NADP, ou seja,
se ndo houver NADP disponivel para receber os elétrons,
a ferridoxina os transfere para um conjunto de citocromos,
do qual partem em direcdo a mesma clorofila de que sairam.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play VSKJ

Fase clara da fotossintese

Nesse objeto de aprendizagem, vocé assistird, detalhadamente,
a ocorréncia de uma das etapas da fotossintese: a fase clara.
Identifique o local de ocorréncia dela, bem como os complexos
proteicos envolvidos no processo. Observe quais moléculas estdo
sendo degradadas e quais estdo sendo produzidas ao longo da fase.

Observacgdo: Por questdes didaticas, o video ndo retrata as
reagGes da fase clara de forma balanceada.

Fase escura (fase de Blackman,
fase enzimatica, etapa quimica)

E a segunda etapa da reaciio de fotossintese. Independe da luz
para ocorrer, porém depende da ocorréncia da primeira etapa. Os
principais fendmenos dessa etapa s&o: fixagdo do CO,, formagéo
de PGA, formagcdo de PGAL, formagdo de H,0, ciclo das pentoses,
utilizagdo do NADPH,, utilizagdo do ATP e sintese da glicose.

As reagOes da fase escura podem ser resumidas de acordo

com o esquema a seguir:
12ATP
ToPGA 12NADPH,

Sintese de carboidratos
Fase escura da fotossintese.
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Os 6 CO, reagem com 6 moléculas de RDP (ribulose difosfato)
ou RuBP (ribulose bifosfato), uma pentose existente no interior
das células vegetais. Essa reacdo produz 12 moléculas de PGA
(acido fosfoglicérico ou fosfoglicerato) e 6 H,0. Como PGA
possui 3 carbonos, o ciclo de Calvin é também chamado de ciclo
C3, e as plantas que o possuem sao chamadas de plantas C3.
Num segundo momento, as 12 moléculas de PGA recebem
hidrogénio (H,) das 12 moléculas de NADPH, provenientes da
fase clara. Cada molécula de PGA recebe um H,. Essa reagao
utiliza energia proveniente da degradagdo do ATP. Ao receber
um H,, cada molécula de PGA transforma-se em uma triose,
o PGAL (aldeido fosfoglicérico). Assim, formam-se 12 moléculas
de PGAL. Destas, 2 se unirdo para formar a glicose (C,H,,0,),
e as outras 10 reagirdo umas com as outras, reconstituindo as 6
moléculas da pentose ribulose. As pentoses que foram utilizadas
no inicio da fase escura sdo, portanto, reconstituidas ao final
do processo, chamado ciclo das pentoses ou ciclo de Calvin.

Podemos resumir as fases clara e escura da fotossintese
realizada pelas plantas por meio do seguinte esquema:

Luz

H,0c— > Faseclara [ >0,

1

ATP NADPH,

COZ ﬂw » HZO

ADP + P, NADP* CH,,0,

A fase clara usa luz e dgua (H,0) e produz oxigénio (0,), ATP e
NADPH,. A fase escura usa gas carbénico (CO,), ATP e NADPH,,
produzindo agua e glicose (C,H,,0,).
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Muitos fatores ambientais influenciam a velocidade com que
a planta realiza a fotossintese. A intensidade dessa reagdo pode
ser medida pela quantidade de O, liberada ou pela quantidade
de CO, produzida pela planta em um certo intervalo de tempo.

Entre os fatores ambientais (fatores externos) que
influenciam a velocidade da fotossintese, temos: a intensidade
de luz que a planta recebe; a temperatura ambiental;
a concentracdo de CO, no meio onde se encontra a planta;
e a disponibilidade de agua no ambiente.

fotossintese

Taxa de

PSL Luz

Influéncia da intensidade luminosa sobre a velocidade da fotossintese.



Desde que as demais condigGes sejam mantidas
constantes, partindo-se de uma intensidade luminosa igual a
zero, a medida que a intensidade luminosa oferecida a planta
aumenta, a velocidade da reagdo de fotossintese também
aumenta, até atingir um limite maximo, quando, entdo,
se estabiliza. A intensidade de luz em que a velocidade
da reacdo é maxima e se estabiliza é denominada
ponto de saturacdo luminica ou ponto de saturacdo
luminosa (PSL).

Para manter-se viva, a planta também precisa respirar e,
ao contrario do que acontece na fotossintese, tudo indica
que a intensidade de luz ndo interfere na velocidade da
reagdo da respiragdo, conforme mostra o grafico a seguir:

respiragdo

Taxa de

Luz

Influéncia da intensidade luminosa sobre a velocidade da
respiragdo celular - Qualquer que seja a intensidade de luz,
a taxa de respiragao permanece a mesma.

Ao realizar a respiracdo aerdbia, a planta faz exatamente
o contrario do que faz na fotossintese, ou seja, consome
oxigénio (0,) e glicose (C.,H,,0,) e libera gas carbdnico (CO,).

Taxa

_~~ !Fotossintese

Respiragao

PCF PSL Luz

Comparacgao entre a taxa de fotossintese e a taxa de respiracdo
aerdbia das plantas.

Observe que existe uma determinada intensidade
luminosa em que a velocidade com que a planta realiza a
fotossintese é igual a velocidade com que faz a respiragdo.
A intensidade luminosa em que ha esse equilibrio entre
fotossintese e respiragdo é o ponto de compensacgdo
fotico (PCF). Quando esta recebendo uma intensidade de
luz correspondente ao seu PCF, a planta encontra-se em
equilibrio energético, pois toda a glicose produzida pela
fotossintese sera consumida pela respiragdo, ndo havendo,
portanto, saldo energético. Também no PCF, todo o O,
produzido e liberado pela fotossintese sera utilizado na
respiragdo, e todo o CO, produzido pela respiragdo sera
consumido pela fotossintese. Assim, fica claro que a planta,
para sobreviver, ndo pode permanecer por um longo periodo
recebendo uma intensidade luminosa abaixo do seu PCF,
uma vez que, nessa intensidade, o consumo de glicose
pela respiragdo é superior a sua producdo pela fotossintese,
0 que obriga a planta a utilizar suas reservas de amido.

000, Fotossintese e Quimiossintese

Abaixo do PCF, uma vez esgotadas suas reservas, a planta
morre, pois ndo tera glicose suficiente para atender as suas
necessidades metabdlicas. Se mantida durante certo tempo
recebendo uma intensidade luminosa correspondente a seu
PCF, a planta sobrevive, porém ndo cresce, uma vez que
toda a matéria organica que for produzida pela fotossintese
sera consumida pela respiragdo. Uma planta, para crescer,
precisa acumular matéria orgénica, e, para isso, precisa
realizar mais fotossintese do que respiragéo.

O ponto de compensagdo fotico ndo é o mesmo para
todas as espécies de plantas. As heliéfilas (plantas de Sol),
por exemplo, tém um ponto de compensacao fotico elevado e,
por isso, s6 conseguem viver em locais de alta luminosidade.
As umbrofilas (plantas de sombra), ao contrario, possuem
um ponto de compensagao fético baixo, isto €, necessitam de
menor intensidade de luz e, por isso, conseguem se adaptar
e sobreviver em ambientes sombreados.

Taxa de
fotossintese

Temperatura
Influéncia da temperatura sobre a velocidade da reagdo de
fotossintese.

O grafico mostra que, partindo-se de uma temperatura
inicial baixa e mantendo-se constantes as condigbes de agua,
intensidade luminosa e concentragdo de CO,, o aumento da
temperatura estimula o aumento da velocidade fotossintética
até um certo ponto, no qual a velocidade da reacdo atinge um
valor méximo: é a chamada temperatura étima da reagdo.
Acima da temperatura 6tima, a velocidade comeca a diminuir,
devido ao processo de desnaturagdo das enzimas que atuam
na reagao, em especial na fase escura.

Taxa de
fotossintese

[CO,]

Influéncia da concentragdo de CO, no meio sobre a velocidade
da reacdo de fotossintese.

Mantendo-se constantes todas as condigbes, a medida que
a concentragdo de CO, aumenta, a partir de uma concentragéo
inicial igual a zero, a taxa de fotossintese também aumenta, até
atingir uma velocidade maxima, quando, entdo, se estabiliza.

CONTEUDO NO .
Bernoulli Play
Fotossintese @
Nesse objeto de aprendizagem, vocé sera o

responsavel por testar a influéncia de diferentes E E
fatores ambientais na intensidade com que uma ezl =
planta realiza fotossintese. Controle corretamente
suas variaveis alterando apenas uma condigéo

por vez para que vocé consiga fazer a devida E -
interpretagdo de seus dados. Boa atividade!

1
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Frente A

FOTOSSINTESE
DAS BACTERIAS

A fotossintese realizada pelas cianobactérias é semelhante
a realizada pelas plantas, ou seja, usa agua como um dos
reagentes e, consequentemente, libera O,. Entretanto,
existem algumas bactérias fotossintetizantes que vivem
em &gua sulfurosa e usam como reagentes o CO, e o0 gas
sulfidrico (H,S) conforme mostra a equag&o a seguir:

6CO, + 12H,S —= . C_H

Bacterioclorofila 0 12

O, + 6H,0 + 125

Essas bactérias fotossintetizantes possuem um
pigmento semelhante a clorofila das plantas, denominado
bacterioclorofila, que absorve radiagdes de comprimento
de onda correspondente ao infravermelho (fora do
espectro da luz visivel ao olho humano). Observe que
a fotossintese dessas bactérias ndo utiliza agua como
reagente e, consequentemente, ndo libera O,. No lugar
da agua, utiliza o H,S como fonte de hidrogénio para a
sintese da glicose. O enxofre produzido pela degradacgdo
do H,S forma granulos que se acumulam temporariamente
no citoplasma da célula bacteriana até serem excretados.
Por ndo produzir oxigénio (0,), essa fotossintese ¢é
denominada fotossintese anoxigena.

QUIMIOSSINTESE |@@,

Também é um processo de nutrigdo autétrofa (autotrofica)
que consiste na fabricagdo de substancias organicas a partir
de substancias inorganicas, utilizando energia proveniente
de uma reacdo de oxidacdo (energia de oxidagdo).
E realizada por muitas espécies de bactérias. Veja o exemplo
a sequir:

@ 2NH, + 30,

2HNO, + 2H,0

r
Energia

v

CH

6 12

0, + 60,

@ 6CO, + 6H,0
A reagdo 1 é uma reagdo de oxidagdo da amébnia (NH,),
em que ha liberacdo de energia (energia de oxidacdo). A energia
liberada pela reacdo 1 é utilizada na reagdo 2, uma reacdo de

quimiossintese, que, por sua vez, produz glicose (C,H,,0,),
a partir do gas carbédnico (CO,) e da dgua (H,0).

Colecao 6V

EXERCICIOS DE

RESOLUGGES NO
@ Bernoulli Play

APRENDIZAGEM

01.

02.

(UNEB-BA) O capim, do tipo elefante, foi importado da
Africa h& 100 anos para alimentar o gado em periodos de
estiagem. Resistente a seca e capaz de se desenvolver,
mesmo em solos pobres, ele foi usado durante décadas
por pecuaristas de regides indspitas do pais. O capim-
-elefante ndo precisa necessariamente ser irrigado e é
triturado pela mesma maquina que o colhe. Em seguida,
o farelo é jogado sem nenhum tratamento prévio
diretamente no forno para esse fim. Queimado, produz
vapor que movimenta um gerador. A energia resultante
é transferida para uma subestagdo conectada a rede
nacional de distribuigdo elétrica. A conversdo de capim-
-elefante em energia ndo polui. Mesmo o gas carbonico,
CO,, emitido durante a queima da biomassa utilizada,
é menor do que o consumido pela graminea durante
todo o seu crescimento.

(VARGAS, 2010, p. 112).

A relagdo mencionada entre consumo e produgdo de gas
carbonico pelo capim-elefante pode ser justificada a partir
da seguinte afirmativa:

A) A queima do capim libera CO, para o ambiente,
enquanto a raiz absorve esse gas junto ao solo
durante o processo de obtengdo de nutrientes
inorgénicos pela planta.

B) A respiragdo aerdbica realizada pela planta fixa o CO,
do ambiente, enquanto a fotossintese o libera como
principal residuo desse processo fotoautdtrofo.

C) A combustdo do capim libera CO, para o ambiente,
enquanto a fotossintese fixa o CO, durante a produg&o
de componente organico a partir da conversdo de
energia solar em energia quimica.

D) A quebra de moléculas orgéanicas pela respiracdo
celular libera CO, em grande quantidade para a
atmosfera, enquanto a queima o utiliza como gas
comburente do processo.

E) A queima do alcool produzido pela fermentagdo
do capim libera uma quantidade menor de CO,,
se comparada com a quantidade fixada durante o
processo de fotossintese realizado pela planta.

(PUC Minas) Observe o grafico a seguir, que representa
as taxas de fotossintese e respiragdo de um vegetal:

Taxa de
fenémeno

//—v— Fotossintese

Respiragéo

123 2 5 Luz



03.

04.
GAY6

O ponto de compensagdo desse vegetal corresponde
ao nimero

A) 1. C) 3. E) 5.
B) 2. D) 4.
(FUVEST-SP) O grafico e a tabela a seguir mostram
as curvas de absorgdo de energia pelas clorofilas e os
comprimentos de onda da luz.
Clorofila a
Absorgéo Clorofila b ===-=====-=
460 560 660 760 nm
el
onda em nm

390-430 Violeta

430-500 Azul

500-560 Verde

560-600 Amarela

600-650 Laranja

650-760 Vermelha
Analisando-os, conclui-se que, teoricamente, obter-se-ia
maior produtividade em plantas iluminadas por luz
A) azul. D) laranja.
B) verde. E) vermelha.
C) amarela.
(UERJ) O esquema a seguir representa as duas principais

etapas da fotossintese em um cloroplasto. O sentido
das setas 1 e 4 indica o consumo, e o sentido das setas
2 e 3 indica a produgdo das substancias envolvidas
no processo.

Reagdes
dependentes
de luz

b

ATP + NADPH

|

Reacoes
no escuro

ALBERTS et al. Molecular biology of the cell.
New York: Garland, 1986 (Adaptagdo).

Os nimeros das setas que correspondem, respectivamente,
as substancias CO,, O,, aglcares e H,0 s&o

A) 1,2, 4,3. C) 3,1,2,4.

B) 2,3,1, 4. D) 4,2, 3, 1.

05.
TR6M

)

Fotossintese e Quimiossintese

(CMMG)

2H,S + O, —— 2H,0 + 2S + Energia

6CO, + 6H,0 — CH

6 12

0, + 60,

Com relagdo as reagdes anteriores, assinale a opgao

correta.

A) Ocorrem como cadeia no interior de pigmentos.

B) Podem ser consideradas uma reagdo quimica de
heterotrofismo nutritivo.

C) Por serem um tipo de fotossintese, s6 podem se
realizar em presencga da luz.

D) Realizam-se em seres que, obrigatoriamente, devem
ter cor verde.

E) Trata-se da produgdo de um composto organico que
pode ser realizada por bactérias.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC-SP-2017) O botanico inglés F.F. Blackman
notabilizou-se por seus estudos sobre fotossintese
vegetal. Ele mediu os efeitos de diferentes intensidades
luminosas, concentragdes de CO, e temperaturas sobre
a taxa de fotossintese. Alguns dos resultados de seus
experimentos podem ser visualizados no grafico a seguir.

Taxa maxima
Excesso deCO,;35°C

(O]

()

[0]

= . . ~

% Limitagdo de
o temperatura
S

o Excesso de CO,; 20°C
o |Limitagdo

o |luminosa

S

|_

Limitagdo de CO,
CO, Insuficiente (0,01%); 20°C

L L L L
500 1000 1500 2000 2500

Intensidade luminosa

Considerando o grafico e os seus conhecimentos

sobre esse processo biologico, pode-se concluir que,

na fotossintese,

A) a sintese de carboidratos é um fenémeno que ndo
depende da temperatura.

B) o fator luz é o Unico responsavel pelas variagdes na
taxa fotossintética.

C) ocorrem fendmenos que dependem diretamente da
luz e fenbmenos independentes da luz.

D) as limitagdes de CO, e de temperatura sdo superadas
quando ha bastante luz.

Bernoulli Sistema de Ensino 9
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02.

03.

04.
M1P3

(FASEH-MG-2018) Observe o grafico a seguir.
Taxa de fotossintese em fungdo da temperatura

@ 80
S8 60
@S 40
X 0
© O 20
. :é 0 - + + + |
10 20 30 40

Temperatura (°C)
A NUTRICAO dos vegetais. COLTEC, 2012. Material didatico.

O que explica o0 modelo da curva apresentado?

A) Em baixas e altas temperaturas, a clorofila é incapaz
de absorver o espectro de luz verde.

B) Ao contrario da fotossintese, a taxa respiratdria varia
em fungdo da intensidade luminosa.

C) Em temperaturas elevadas, os pigmentos acessoérios
das plantas ndo atuam de forma eficiente.

D) Em altas temperaturas, as enzimas ligadas ao
processo fotossintético tém sua cinética afetada.

(UFRGS-RS) Sobre a fotossintese, é correto afirmar que

A) as reagdes dependentes de luz convertem energia
luminosa em energia quimica.

B) o hidrogénio resultante da quebra da dgua é eliminado
da célula durante a fotodlise.

C) as reagOes dependentes de luz ocorrem no estroma
do cloroplasto.

D) o oxigénio produzido na fotossintese é resultante das
reacdes independentes da luz.

E) os seres autotrofos utilizam o CO, durante as reagdes
dependentes de luz.

(Unifor-CE) Na década de 1950, Melvin Calvin e colegas
usaram CO, marcado radioativamente, em que alguns
dos atomos de carbono ndo representaram o 2C normal,
mas seu radioisétopo !C, para identificar a sequéncia
de reacoes pelas quais o carboidrato é formado a partir
de CO, nas plantas. Calvin e seus colegas expuseram
culturas de Chlorella, uma alga verde unicelular, ao *CO,
por 30 segundos e assim o CO, pdde ser acompanhado.
Foi nesse experimento que eles descobriram um ciclo,
hoje denominado de Ciclo de Calvin, composto por varias
reacOes, que “fixa” o CO, em uma molécula maior, produz
carboidrato e regenera o aceptor de CO, inicial nas plantas.

Nesse contexto, assinale a alternativa que contém a
enzima responsavel pela primeira fase do ciclo onde
ocorre a reagdo de fixagdo do CO, nas plantas:

A) ATP-sintase.

B) Ribulose-1,5-bifosfato.

C) NADH desidrogenase.

D) Rubisco.

E) Catalase.

Colecao 6V

05.
TWI8

©

06.

07.
1SCD

(PUC Minas) Observe o grafico a seguir:

Taxa

Fotossintese
B ~

Respiragao

A

>

Luminosidade

Sobre o grafico anterior, foram feitas trés afirmagdes:
I. EmA, ataxa de fotossintese € menor que a respiracgao.

II. Em B, a quantidade de oxigénio produzida pela
fotossintese é igual a consumida pela respiragdo.

III. Em C, a quantidade de glicose produzida pela
fotossintese € menor do que a consumida pela
respiragao.

Sdo verdadeiras as afirmativas

A) Iell, apenas.
B) I e IIl, apenas.
C) II e III, apenas.
D) I, II e III.

E) I, apenas.

(FUVEST-SP) Em determinada condigdo de luminosidade

(ponto de compensacao fético), uma planta devolve para o

ambiente, na forma de gas carb6nico, a mesma quantidade

de carbono que fixa, na forma de carboidrato, durante a

fotossintese. Se o ponto de compensacao fético € mantido

por certo tempo, a planta

A) morre rapidamente, pois ndo consegue o suprimento
energético de que necessita.

B) continua crescendo, pois mantém a capacidade de
retirar agua e alimento do solo.

C) continua crescendo, pois mantém a capacidade de
armazenar o alimento que sintetiza.

D) continua viva, mas ndo cresce, pois consome todo o
alimento que produz.

E) continua viva, mas ndo cresce, pois perde a capacidade
de retirar do solo os nutrientes de que necessita.

(UFJF-MG) Recentemente, um estudante de engenharia
do Royal College of Art, na Inglaterra, desenvolveu uma
folha artificial capaz de produzir e liberar oxigénio na
atmosfera. Resumidamente, o experimento consistiu na
criacdo de uma espécie de tecido composto por proteinas,
onde foram fixados cloroplastos extraidos de plantas
reais, sendo possivel recriar em laboratério uma das
etapas do processo da fotossintese.

Considerando as informacGes apresentadas, é correto
afirmar que



08.
AT

Cor da

solugdo

A) a etapa da fotossintese recriada em laboratério
consiste no uso de energia luminosa para a quebra
de moléculas de glicose e liberagdo de oxigénio.

B) nas folhas naturais, a liberagdo de oxigénio
decorrente do processo fotossintético é realizada
através de estruturas chamadas hidatoédios.

C) aetapa da fotossintese recriada em laboratério teria
tido o mesmo sucesso se, ao invés de cloroplastos,
tivessem sido fixadas mitocondrias no tecido
composto por proteinas.

D) em condigdes naturais, o processo da fotossintese
recriado em laboratoério é influenciado pela
composicdo mineral do solo.

E) a etapa da fotossintese recriada em laboratorio
consiste no uso de energia luminosa para a quebra
de moléculas de agua e liberagdo de oxigénio.

(UERJ) Em um experimento, os tubos I, II, III
e IV, cujas aberturas estdao totalmente vedadas,
sdo iluminados por luzes de mesma poténcia, durante o
mesmo intervalo de tempo, mas com cores diferentes.
Além da mesma solugdo aquosa, cada tubo possui os
seguintes conteudos:

I I
Algas Algas
11 v
Caramujos Algas e
caramujos

A solugdo aquosa presente nos quatro tubos tem,
inicialmente, cor vermelha. Observe, na escala a seguir,
a relagdo entre a cor da solugdo e a concentragao de
diéxido de carbono no tubo.

Roxa Amarela
(-) Concentrag&o de di6xido de carbono no tubo  (+)

09.

Os tubos I e III sdo iluminados por luz amarela,
e os tubos II e IV por luz azul. Admita que a espécie de alga
utilizada no experimento apresente um Unico pigmento
fotossintetizante. O grafico a seguir relaciona a taxa de
fotossintese desse pigmento em fungéo dos comprimentos
de onda da luz.

Taxa de fotossintese

© S ) EREE =
° < g |58 2
> El3 5

380 440 500 565 590 625 = 740

Comprimento de onda (nm).

Apods o experimento, o tubo no qual a cor da solugdo se
modificou mais rapidamente de vermelha para roxa é o
representado pelo seguinte nimero:

A) L

B) II.

C) III.

D) IV

(UFTM-MG) Para determinada planta, o ponto de compensacgdo
fotico € atingido com intensidade luminosa de 1 000 lux,
enquanto o ponto de saturacdo luminosa da-se com 1
500 lux.

Essa planta foi encerrada por 4 horas no interior de
um tubo de vidro e exposta, nas duas primeiras horas,
a uma intensidade luminosa de 800 lux e, nas duas
ultimas horas, a uma intensidade luminosa de 1 700 lux.

Durante o periodo em que esteve iluminada, sensores
registraram, a intervalos regulares, a concentragao de CO,
e O, no interior do tubo.

Pode-se dizer que, no interior do tubo, durante as duas

primeiras horas, a concentragdo de CO,

A) diminuiu e a concentragdo de O, aumentou. Nas duas
Ultimas horas, a concentracdo de CO, aumentou e a
concentragdo de O, diminuiu.

B) aumentou e a concentragdo de O, diminuiu. Nas duas
Ultimas horas, a concentragdo de CO, diminuiu e a
concentragdo de O, aumentou.

C) e a concentragdo de O, diminuiram. Nas duas Ultimas
horas, a concentragdo de CO, e a concentragdo de
O, aumentaram.

D) eaconcentragdo de O, ndo se alteraram. Nas duas Gltimas
horas, a concentragdo de CO, diminuiu e a concentragdo
de O, aumentou.

E) e a concentragdo de O, ndo se alteraram, 0 mesmo
ocorrendo durante as duas Ultimas horas.

Bernoulli Sistema de Ensino
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10. (Fatec-SP) Para que uma planta possa crescer e se desenvolver, ela precisa de compostos que contenham atomos de carbono,

S0PL  como qualquer outro ser vivo. A medida que a planta se desenvolve, ela incorpora esses compostos as raizes, as folhas e ao
caule e ha, consequentemente, um aumento de sua massa total. Em um experimento para verificar qual a origem do carbono
presente nas estruturas dos vegetais, foram analisados dois grupos de plantas, todas da mesma espécie e com o mesmo
tempo de vida. Essas plantas foram expostas a compostos contendo atomos de carbono radioativo, de modo que fosse possivel
verificar posteriormente se esses atomos estariam presentes nas plantas.

A tabela apresenta o modo como o experimento foi delineado, indicando as caracteristicas da terra em que as plantas foram
envasadas e da atmosfera a qual foram expostas ao longo do estudo.

Quantidade de atomos de carbono radioativos Elevada Desprezivel

presentes na terra (compostos organicos)

Quantidade de dtomos de carbono radioativos

presentes na atmosfera (gas carbonico) Bespriezivel Elevada

E esperado que apdés um tempo de crescimento dos dois grupos de plantas, nas condicGes descritas, seja encontrada uma
quantidade de atomos de carbono radioativos

A) maior nas plantas do grupo 1, pois essas plantas teriam absorvido, pelas raizes, os compostos organicos para realizar a
fotossintese.

B) maior nas plantas do grupo 1, pois essas plantas teriam absorvido, pelas raizes, os compostos organicos para utiliza-los
como alimento, incorporando-os diretamente em suas estruturas.

C) equivalente nos dois grupos de plantas, pois o carbono incorporado nas estruturas das plantas pode ser obtido tanto a
partir das substédncias absorvidas pelas raizes quanto daquelas absorvidas pelas folhas.

D) maior nas plantas do grupo 2, pois essas plantas teriam absorvido, pelas folhas, o gas carbonico para realizar a fotossintese.
E) maior nas plantas do grupo 2, pois essas plantas teriam absorvido, pelas folhas, o gas carbdnico para realizar a respiragdo.

11. (Cesgranrio) O esquema a seguir representa um tipo de processo energético utilizado por alguns seres vivos na natureza.
OVEV  Esse processo é denominado

@ Oxidagdo

Substéncias

Subprodutos

minerais
Substéancias
CO, + H,0 organicas
A) fotossintese. D) respiragao.
B) quimiossintese. E) putrefacdo.

C) fermentagdo.

12. (Albert Einstein) Analise o esquema a seguir, que se refere, de forma bem simplificada, ao processo de fotossintese.
0188

ATP
@ Luz— /’NADPH\ __, Produto

N T—ADP+P<—, final
NADP

Suponha que uma cultura de algas verdes seja iluminada e receba gas carbonico com o isétopo C-14 e agua com o is6topo
0-18. Pode-se afirmar que

A) o0 gas carbonico participa das etapas A e B e prever que ocorra produgdo de glicose com o isdtopo C-14 nas duas etapas.
B) o gas carbdnico participa apenas da etapa A e prever que ocorra produgdo de glicose com o isétopo C-14 nesta etapa.
C) a agua participa das etapas A e B e prever que ocorra liberagdo de oxigénio com o isdtopo 0O-18 nas duas etapas.

D) a agua participa apenas da etapa A e prever que ocorra liberagdo de oxigénio com o isétopo O-18 nesta etapa.

12  Colecao6v
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13. (UNITAU-SP) A taxa de fotossintese de uma planta pode aumentar ou diminuir em funcdio de determinados fatores, agrupados em
fatores limitantes intrinsecos e extrinsecos.
A) Cite os fatores limitantes intrinsecos.

B) Dentre os fatores limitantes extrinsecos, o aumento da concentracdo de diéxido de carbono no ar e o da intensidade
luminosa acarretam a elevagdo da taxa de fotossintese. Entretanto, essa elevagdo ndo se da de maneira ilimitada. Explique

por que isso ocorre.

14. (Vunesp) Um pesquisador tinha uma importante pergunta sobre o processo de fotossintese. Para respondé-la,
BZ8P  elaborou dois experimentos, I e II, adotando os seguintes procedimentos:

@ Experimento I
Plantas envasadas O oxigénio liberado

receberam didxido no processo de
de carbono marcado fotossintese foi
com is6topo pesado coletado para
do oxigénio (120) e analise.
4gua ndo marcada <
com isétopo pesado. o
Oxigénio 3
cQ, liberado =}
coletado para m
anélise.
Experimento II
Plantas envasadas O oxigénio liberado
receberam agua no processo de
marcada com isétopo fotossintese foi
pesado do oxigénio coletado para
(120) e didxido de anélise.
carbono ndo marcado
com is6topo pesado.
Oxigénio
H;*0 liberado
coletado
para analise.

Considerando que os procedimentos adotados foram elaborados adequadamente e bem-sucedidos, responda:

A) Ao elaborar esses experimentos, o que o pesquisador pretendia investigar?

B) Em que experimento ele deve ter encontrado o isétopo 1#0, sendo liberado pelas plantas? Com base nesse resultado, a que conclus&o
o pesquisador deveria chegar?

SECAO ENEM RESOLUCOES NO
. Bernoulli Play
01. (Enem-2018) As células e os organismos precisam realizar trabalho para permanecerem vivos e se reproduzirem.

A energia metabdlica necessaria para a realizagdo desse trabalho é oriunda da oxidacdo de combustiveis, gerados no ciclo do
carbono, por meio de processos capazes de interconverter diferentes formas de energia.

Combustiveis

reduzidos e

Processo 1 Processo 2

N\ /

co

H,0

2

NEULSON, D. L.; COX, M. M. Lehninger: principios de bioquimica. Sdo Paulo: Sarvier, 2002 (Adaptagdo).

Nesse ciclo, a formagdo de combustiveis esta vinculada a converséo de energia
A) térmica em cinética. D) cinética em eletromagnética.
B) quimica em térmica. E) eletromagnética em quimica.

C) eletroquimica em calor.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 3
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02. (Enem-2017) Pesquisadores conseguiram estimular a absorgdo de energia luminosa em plantas gragas ao uso de nanotubos de

Z9QH

carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se inseriram” no interior dos cloroplastos por uma montagem espontanea, através
das membranas dos cloroplastos. Pigmentos da planta absorvem as radiagdes luminosas, os elétrons sdo “excitados” e se
deslocam no interior de membranas de cloroplastos, e a planta utiliza em seguida essa energia elétrica para a fabricagédo de

aglcares. Os nanotubos de carbono podem absorver comprimentos de onda habitualmente nédo utilizados pelos cloroplastos,
e os pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-los como “antenas”, estimulando a conversdo de energia solar pelos cloroplastos,
com o aumento do transporte de elétrons.

NANOTUBOS de carbono incrementam a fotossintese das plantas.
Disponivel em: <http://lges.igm.unicamp.br/>.
Acesso em: 14 nov. 2014 (Adaptagdo).

O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato de os nanotubos de carbono promoverem diretamente a

A) utilizagdo de agua.

B) absorgdo de fotons.

C) formagdo de gas oxigénio.

D) proliferagao dos cloroplastos.

E) captacdo de didxido de carbono.

SECAO FUVEST / UNICAMP / UNESP

GABARITO Meu aproveitamento //‘;“

Aprendizagem Acertei Errei
O o01.C O 03.A O 05.E
O 02.C O 04.D
PI"OpOStOS Acertei Errei
O o01.cC O 04.D O 07.E O 10. D
O 02.D O 05. A O 08.B O 11.B
O 03.A O 06.D O 09.B O 12.D
13.
O A) A disponibilidade de pigmento fotossintetizante, de enzimas e cloroplastos.
(O B) Isso ocorre porque os sistemas enzimaticos e os sistemas de pigmentos também apresentam saturagdo. Assim, a partir de
um certo ponto, a planta fica impossibilitada de captar carbono ou luz, mantendo constante a taxa de fotossintese.
14.
O A) Os experimentos pretendiam investigar a origem do oxigénio (0,) liberado pela reagdo de fotossintese realizada pelas plantas.
O B) Experimento II, concluindo, assim, que o oxigénio liberado pela reagdo de fotossintese das plantas origina-se da agua usada
como reagente e ndo do CO, como se pensou durante muito tempo.
Se(;éo Enem Acertei Errei
O 01 E O 02.8B / Total dos meus acertos: de 0 %
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BIOLOGIA

O Nucleo Celular

O estudo particular do nucleo celular denomina-se
cariologia. Nas células procariotas, devido a auséncia
da carioteca, ndo existe nucleo individualizado, estando
o0 material cromossGmico (cromossomo) em contato direto
com o hialoplasma. Muitos autores denominam de nucleoide
a regido da célula procariota na qual se localiza o material
cromossOmico. Alguns chegam mesmo a dizer que a célula
procariota ndo tem nucleo. As células eucariotas, por sua vez,
apresentam um nucleo organizado ou individualizado,
o material nuclear, que é representado principalmente pelos
cromossomos e encontra-se num espacgo delimitado pela
carioteca (membrana nuclear).

Em geral, as células eucariotas possuem um unico nucleo,
mas podem existir células com mais de um, e até aquelas
desprovidas de nucleo. Assim, quanto ao numero e a
presenca ou ndo do nucleo, as células eucariotas podem ser:

A) Mononucleadas (uninucleadas) - Possuem um
Unico nucleo. Constituem a maioria das células.

B) Binucleadas - Possuem dois nlcleos. Muitas vezes,
os dois nucleos presentes na célula sdo de tamanhos
diferentes, sendo o maior denominado macronticleo e o
menor, micronlcleo. Um exemplo de células desse tipo
sdo as dos protozoarios ciliados, como o Paramecium.

C) Polinucleadas (multinucleadas) - Possuem
varios nucleos. Conforme a sua origem ou modo
de formacgdo, as células polinucleadas podem ser
sincicios ou plasmédios.

- 8- &8~
o @ » ‘Ib-p

Formacdo das células multinucleadas - a. Sincicios sd0 massas
citoplasmaticas multinucleadas, formadas a partir da unido de
varias células mononucleadas justapostas que perderam as
suas membranas laterais, como as células da placenta humana.
b. Plasmddios sdo massas citoplasmaticas multinucleadas, formadas
a partir de uma Unica célula mononucleada que cresce e sofre varias
divisbes nucleares sem que ocorra a divisao do citoplasma. As fibras
musculares esqueléticas sdo bons exemplos de plasmddio.

Sincicio

Plasmodio

Arquivo Bernoulli

D) Anucleadas - Ndo possuem nucleo. S&o raras.
Exemplificando, temos as hemacias circulantes
(gldébulos vermelhos) dos mamiferos, e as células dos
vasos liberianos (condutores da seiva elaborada) dos
vegetais vasculares.

FRENTE = MODULO

A 10

Além de conter os fatores hereditarios (genes), o nucleo
controla as atividades metabdlicas da célula. Essa fungdo
controladora do nucleo foi demonstrada por meio dos
experimentos de merotomia, realizados por Balbiani no final
do século XIX.

AC} i@ ‘C}
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Experiéncia de Balbiani - A merotomia consiste na seccdo de
uma célula viva para que se possa estudar as modificacbes
sofridas pelos fragmentos celulares resultantes. Em sua
experiéncia, Balbiani trabalhou com amebas. Uma ameba (A)
foi seccionada em dois fragmentos: um deles nucleado (B) e o
outro anucleado (C). O fragmento anucleado, depois de algum
tempo, acaba morrendo por ter perdido a capacidade de sintese
proteica, tornando impraticaveis a regeneragdo, o crescimento
e a reprodugéo. O fragmento nucleado, por sua vez, sobrevive
e regenera a parte perdida. Por outro lado, se o fragmento
anucleado (C) receber um ntcleo transplantado de uma outra
ameba (D), ele sobrevive e regenera toda uma nova ameba (E).

Arquivo Bernoulli

COMPONENTES DO NUCLEO 'ﬁgu

Reticulo nucleoplasmatico

Cariolinfa

%Lamela externa

Lamela interna

Nucléolo

Espago
perinuclear Anulli (poro)
Cromatina”

Ndcleo e suas estruturas.

Arquivo Bernoulli

Membrana Nuclear

Denominada também carioteca, cariomembrana e envelope
nuclear, caracteriza-se por ser uma membrana lipoproteica
constituida por duas lamelas (interna e externa), entre as
quais existe o espago perinuclear. Acha-se em comunicagao
com os canais do reticulo endoplasmatico e possui poros
denominados anulli, que permitem a comunicagdo entre
o material nuclear e o citoplasma. Através desses poros,
ocorre o intercambio de substancias diversas entre o nlcleo
e o citoplasma, inclusive de macromoléculas.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 5
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Frente A Modulo 10

Reticulo Nucleoplasmatico

De descoberta recente, é uma estrutura continua e similar
ao reticulo endoplasmatico, existente no citoplasma. E uma
organela nuclear formada por redes de tubos ramificados,
relacionados com o armazenamento e controle de calcio
intracelular.

Nucleoplasma (Carioplasma,
Cariolinfa, Sulco Nuclear)

Material semelhante ao hialoplasma, constituido
basicamente por agua e proteinas. Nele, mantém-se
suspensos os chamados elementos figurados nucleares,
representados pelos nucléolos e pela cromatina.

Nucléolo (Plasmossomo)

Corpusculo constituido pelo acimulo de RNA-ribossémico
(RNA-r) associado a algumas proteinas simples. Em determinados
momentos do ciclo de vida celular, mais precisamente na fase
inicial da divisdo celular, as moléculas de RNA-r do nucléolo
espalham-se e migram para o citoplasma, onde se combinam
com proteinas para formar os ribossomos. Na fase final da
divisdo, novas moléculas de RNA-r sdo sintetizadas e se unem,
fazendo surgir novos nucléolos nas células. Em uma célula
podera existir mais de um nucléolo por ndcleo.

Cromatina

Substancia resultante da associagdo entre histonas (proteinas
simples) e DNA. E, portanto, uma desoxirribonucleoproteina
e representa o material genético contido no nucleo.

Quando a célula se encontra em intérfase (fase em que
a célula ndo estd em processo de divisdo), a cromatina
organiza-se, formando uma rede de finissimos filamentos
que se entrelagcam. Nesses filamentos de cromatina,
gue alguns autores chamam de cromonemas, distinguimos
regides bastante distendidas e algumas regides mais
condensadas. As regides mais distendidas sdo denominadas
eucromatina e as regides espiraladas, heterocromatina.
Quando se observa o nucleo no microscépio, as regides de
heterocromatina, por estarem mais condensadas, coram-se
mais em presenga de corantes basicos (hematoxilina,
por exemplo) e, assim, aparecem, no nucleo, algumas
manchas mais coradas que, muitas vezes, sdo confundidas
com os nucléolos. Por isso, essas manchas mais coradas,
que correspondem a regides de heterocromatina,
sdo conhecidas por falsos nucléolos (cariossomos ou
cromocentros).

Durante a divisao celular (mitose ou meiose), as regides
de eucromatina, que na intérfase se encontravam
distendidas, sofrem uma intensa espiralizagdo, enquanto
as regides de heterocromatina permanecem praticamente
inalteradas. Com isso, os filamentos tornam-se mais curtos,
mais grossos e mais visiveis e passam a ser chamados
de cromossomos.

Colecao 6V

<«— Eucromatina

<« Heterocromatina »

Arquivo Bernoulli

Cromossomo
(Mitose)

Os filamentos de cromatina da intérfase e os cromossomos
da divisdo celular representam dois aspectos morfolégicos e
fisiolégicos da mesma estrutura em momentos diferentes do
ciclo de vida da célula.

Cromonema
(Intérfase)

Cada cromossomo é formado por uma Unica e longa
molécula de DNA. Em certas regibes, essa molécula enrola-se
em volta de proteinas chamadas histonas. Um conjunto de
oito unidades de histonas com o DNA em volta é chamado
de nucleossoma.

Arquivo Bernoulli

e
Nucleossomos

DNA

v
~

Histonas

Trecho de uma
molécula de DNA

Formacédo dos nucleossomos.
OBSERVACAO

Nas células procariotas, o cromossomo ndo apresenta
histonas associadas ao DNA.

Na espessura dos cromossomos, existem algumas
regides de estreitamento (estrangulamento), denominadas
constrigbes cromossdmicas. Essas constricées correspondem
as regides de heterocromatina que ja se encontravam
levemente espiraladas na intérfase e que permanecem
praticamente inalteradas durante a divisao celular.
Convencionou-se chamar de constricdo primaria ou
centrémero aquela que, durante a divisdo celular,
liga-se ao cinetdocoro. O cinetécoro é um corpusculo
discoide de natureza proteica, originario do nucleo celular,
onde se prendem microtubulos do fuso da divisdo.
Além da constricdo primaria, os cromossomos podem ter
outras constrigées, as constricbes secundarias, que ndo
possuem cinetdcoro. Alguns cromossomos possuem uma
constricdo secundaria, conhecida por zona SAT ou constricdo
secundaria nucleolar, que precede uma extremidade globosa
do cromossomo, denominada satélite. As extremidades
dos cromossomos denominam-se teldmeros (telos, fim).
Durante as divisGes celulares, ha perda de alguns nucleotideos
do DNA do telomero, que, entdo, diminui apos cada mitose.



Entretanto, por acdo de uma enzima, a telomerase,
o telémero pode recuperar o seu tamanho original.
Assim, a telomerase é capaz de manter constantes o
tamanho e as propriedades do telémero. Em células cuja
telomerase é alterada ou inibida, os telé6meros tornam-se
cada vez mais curtos ao longo das sucessivas divisoes, €,
quando chegam a um tamanho minimo, as células comecam
a morrer. Isso acontece, por exemplo, nas células em
processo de senescéncia (envelhecimento). O telémero,
portanto, relaciona-se ao envelhecimento e ao tempo de
vida celular, funcionando como um “relégio molecular”.

Telomero
Constzga'o Microtubulos
secundaria do cinetécoro o
Cinetocoro
Constrigao
primaria -
(centrémero) g
2]
o Braco 2
Constrigao g
secundaria
nucleolar .
Satélite
(zona SAT)

Componentes de um cromossomo.

De acordo com a posigdo do centrdmero no filamento
cromossOmico, 0os cromossomos podem ser: metacéntricos,
submetacéntricos, acrocéntricos e telocéntricos.

Metacéntrico\

Centrémero

/YSubmetacéntrico

[ —

Telocéntrico

———

Acrocéntrico

Arquivo Bernoulli

Tipos de cromossomos quanto a posi¢ao do centrémero.

Os cromossomos metacéntricos possuem centrémero
localizado na regido mediana. Apresentam dois bracos
do mesmo tamanho. J& os submetacéntricos possuem
centromero localizado um pouco deslocado da regido
mediana. Possuem dois bragos de tamanhos diferentes,
sendo um deles pouco maior do que o outro. Os acrocéntricos
possuem centromero localizado bem préximo a uma das
extremidades. Apresentam dois bragos de tamanhos
diferentes, sendo um deles bem maior do que o outro.
Por fim, os telocéntricos possuem centromero localizado em
uma das extremidades. Apresentam um Unico brago.

Existem células nas quais 0s cromossomos se organizam
aos pares. Cada par de cromossomos é formado por
um cromossomo de origem paterna e outro de origem
materna, que contém genes relacionados com as mesmas
caracteristicas. Esses cromossomos sdo chamados de
cromossomos homologos.

O Nucleo Celular

Fecundagao

Arquivo Bernoulli

Gameta 07‘ Gameta 9

Genes A e a caracteristica X — A e a sdo genes alelos.
Genes B e b caracteristica Y — B e b sdo genes alelos.
Genes C e c caracteristica Z — C e ¢ sdao genes alelos.
Cromossomo I é homdlogo do cromossomo I'.
Cromossomo II é homdlogo do cromossomo II'.

As células que possuem pares de cromossomos homadlogos
sdo chamadas de células diploides (2n), e as que ndo
possuem pares de cromossomos homodlogos sdo ditas
células haploides (n). Os gametas sdo exemplos de células
haploides, enquanto o zigoto € uma célula diploide.

Dizer que o numero 2n de uma espécie € iguala 4 (2n = 4),
por exemplo, significa dizer que, em cada célula diploide
dessa espécie, existem 4 cromossomos distribuidos aos
pares, isto €, em cada célula diploide dessa espécie, existem
2 pares de cromossomos homdlogos. Do mesmo modo,
quando se diz que o niumero haploide de uma espécie é igual
a2 (n = 2), em outras palavras, significa que em cada célula
haploide dessa espécie existem 2 cromossomos.

Os cromossomos, por terem DNA em sua composigéo,
sdo estruturas capazes de sofrer duplicagdo.

Cromatide Cromatide

Cromossomo
simples

[e]

—

G) . ~

£ Duplicagdo Separagdo das

—_— 74

E cromatides

o}
Cromossomo
simples

Cromossomo Cromossomo

simples duplo

Duplicacdo dos cromossomos - Dependendo da fase do ciclo
celular em que células diploides e haploides se encontram,
0s cromossomos podem ser simples (constituidos por um Gnico
filamento) ou duplos (constituidos por dois filamentos, chamados
cromaétides, unidos pelo centrémero).

Ndo se deve confundir cromossomos duplos com namero
diploide de cromossomos. Por exemplo: se, numa espécie,
o nimero 2n = 4 e o nuimero n = 2, entdo,
nessa espécie, qualquer célula que tiver 4 cromossomos
simples ou 4 cromossomos duplos serd uma célula
diploide; qualquer célula que tiver 2 cromossomos
simples ou 2 cromossomos duplos serd haploide.
Portanto, podem existir células diploides e haploides
com cromossomos simples ou com cromossomos duplos.

Bernoulli Sistema de Ensino 17
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Mddulo 10

Frente A

Veja o exemplo a seguir:

a b C d

2n 2n n n
Células pertencentes a uma espécie na qual 2n = 4 - A. Célula
diploide com cromossomos simples; B. Célula diploide com

cromossomos duplos; C. Célula haploide com cromossomos
simples; D. Célula haploide com cromossomos duplos.

Os dados relativos ao numero, forma e tamanho dos
cromossomos das células diploides de uma espécie
constituem o cariotipo da espécie.

O numero de cromossomos presentes no cariétipo varia
de acordo com a espécie. A tabela a seguir mostra o nimero
diploide (2n) de cromossomos de algumas espécies.

Namero 2n de
Cromossomos

Homo sapiens (ser humano) 46
Pan troglodytes (chimpanzé) 48
Gorilla gorilla (gorila) 48
Canis familiaris (cdo) 78
Solanum lycopersicum (tomate) 24
Oryza sativa (arroz) 24
Solanum tuberosum (batata) 48

Ao observar a tabela anterior, conclui-se que o numero
de cromossomos:

o ndo € o mesmo para todas as espécies;

o ndo é critério para se identificar uma espécie,
uma vez que espécies diferentes podem apresentar
0 mesmo numero de cromossomos;

e ¢ constante para cada espécie, isto é, todos os
individuos normais de uma espécie apresentam o
mesmo numero de cromossomos;

. ndo determina o grau evolutivo de uma espécie.

0S CROMOSSOMOS I%
i
HUMANOS

Ja vimos que, na nossa espécie, o nimero normal de
cromossomos nhas células diploides é 46 (2n = 46) e o
numero haploide, 23 (n = 23). Isso significa que em cada
célula diploide dos individuos normais da espécie humana
existem 46 cromossomos (23 pares de cromossomos
homadlogos) e que em cada célula haploide normal existem
23 cromossomos. Na espécie humana, e em muitas outras,
0s cromossomos podem ser subdivididos em dois grupos:
autossomos e cromossomos sexuais (heterossomos,
alossomos). Os cromossomos sexuais podem ser de dois

tipos diferentes: X e Y.
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m Células do corpo (2n) Gametas (células n)

9 44 A + XX 22 A+ X
22 A+ X
d A5 A e 28 22A+Y

Caridtipo humano.

As mulheres tém, em suas células diploides (2n),
44 autossomos (22 pares de autossomos) + 2 cromossomos
sexuais do tipo X (1 par de cromossomos sexuais).
Os ovulos, gametas femininos, como sdo células haploides
(n), tém apenas 22 autossomos + 1 cromossomo
sexual do tipo X. Os homens tém, em suas células
diploides (2n), 44 autossomos (22 pares de autossomos)
+ 2 cromossomos sexuais, sendo um do tipo X e o outro do
tipo Y (1 par de cromossomos sexuais). Os espermatozoides,
gametas masculinos, possuem, cada um, apenas
22 autossomos + 1 cromossomo sexual, que podera ser do
tipo X ou do tipo Y.

As mulheres formam apenas um tipo de gameta (évulo),
no que diz respeito ao tipo de cromossomo sexual,
ou seja, todos os 6vulos normais possuem 0 Cromossomo
sexual do tipo X. Por isso, o sexo feminino, na nossa
espécie, € dito homogamético. Os individuos do sexo
masculino, ao contrario, formam dois tipos de gametas
(espermatozoides), no que diz respeito aos cromossomos
sexuais: existem espermatozoides com o cromossomo X
e espermatozoides com o cromossomo Y. Por isso, na nossa
espécie, o sexo masculino é dito heterogamético.

Os 23 pares de cromossomos humanos podem ser
agrupados numa representagdo grafica na qual os
pares de cromossomos sdo numerados. Nesse caso,
0s 22 primeiros pares representam autossomos e o 23° par

é 0 dos cromossomos sexuais.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play
Nesse objeto de aprendizagem, vocé poderd observar a

Nucleo celular
estrutura do ndcleo celular: a carioteca com os poros nucleares, o
nucleoplasma, a cromatina e o nucléolo. Fique atento para perceber
as principais caracteristicas dessas estruturas. Boa atividade!

GQo3

MUTACOES i
CROMOSSOMICAS =~ G

O numero normal de cromossomos nas células dos
individuos, bem como a forma (estrutura) normal dos
cromossomos, podem sofrer alteragdes: sdo as chamadas
mutagdes cromossémicas ou aberragdes cromossOmicas.
Tais mutagdes podem ser numéricas e estruturais.

Mutacoes Cromossomicas Numeéricas

Sdo alteragbes no numero normal de cromossomos do
cariétipo. Quando essa alteragdo € de apenas um ou dois
cromossomos, trata-se de uma aneuploidia; quando ha
alteragdo de todo um conjunto n (haploide) de cromossomos,
temos uma euploidia.



Aneuploidias

Sdo mutacbes cromossémicas numeéricas, nas quais ha
perda ou acréscimo de um ou dois cromossomos em relagdo
ao cariotipo normal. Estdo subdivididas em trissomias
(2n + 1), tetrassomias (2n + 2), monossomias (2n - 1)
e nulissomias (2n - 2).

Sédo alguns exemplos de trissomias: sindrome de Down,
sindrome de Klinefelter, sindrome do Triplo X e a sindrome do
Duplo Y que podem aparecer na nossa espécie. A sindrome de
Turner € um exemplo de monossomia. Na nulissomia (2n - 2),
os dois cromossomos que faltam sdo homologos e, portanto,
ha auséncia total de um par de cromossomos no cariotipo,
0 que tem efeito letal sobre o embrido.

Sindrome de Down (“*mongolismo”)

E uma alteracdo no nimero normal de autossomos,
sendo, portanto, uma aberragdo autossomica. Nos individuos
portadores dessa anomalia, existem trés cromossomos no
par 21 (trissomia do par 21). Como apresenta um autossomo
a mais em relagdo aos individuos normais, o caridtipo dos
portadores da sindrome de Down pode ser assim representado:
45 A + XX (mulher Down) e 45 A + XY (homem Down).

Na sindrome de Down, os individuos apresentam um
grande numero de caracteristicas como: aspecto do rosto
em forma de lua cheia; inchaco das palpebras; aumento
da separagdo dos olhos; achatamento da raiz nasal;
falta de coordenagdo motora; deficiéncia mental (baixo
quociente intelectual).

Estatisticamente, estd demonstrado que a incidéncia da
sindrome de Down é maior em filhos de mulheres de idade
mais avancada.

Sindrome de Klinefelter

Trata-se de uma aberragdo cromossdmica sexual, uma vez
que os portadores dessa sindrome tém trés cromossomos
sexuais em suas células, sendo dois do tipo X e um do tipo Y.
Seu cariodtipo é: 44 A + XXY (homem).

Os individuos com sindrome de Klinefelter sdo do sexo
masculino, porém sdo estéreis devido a atrofia dos seus
testiculos. Apresentam deficiéncia mental e desenvolvem
algumas caracteristicas sexuais secundarias femininas,
como a ginecomastia (desenvolvimento das mamas).

Sindrome de Turner

E outra aberracdo cromossémica sexual, uma vez que 0s
individuos possuem apenas um cromossomo sexual do tipo
X em suas células. Seu cariotipo pode ser representado por:
44 A + X0. Na sindrome de Turner, os individuos sdo do sexo
feminino e, geralmente, estéreis devido a atrofia dos seus
ovarios. Geralmente, apresentam baixa estatura, pescoco
alargado (“pescoco alado”), ombros largos e auséncia de
mamas. Como os ovarios e o Utero ndo se desenvolvem,
ndo ha menstruagdo nem caracteres sexuais secundarios.

Sindrome do Triplo X (“superfémea”)

Seu caridtipo é: 44 A + XXX (mulher). As mulheres que a
possuem sdo férteis, embora com alguns disturbios sexuais
e, as vezes, com certo retardamento mental. Seus caracteres
sexuais femininos sdo normais, a ndo ser pela amenorreia
(auséncia de menstruacdo).

. 0 Niceo Celutar

Sindrome do Duplo Y

Sdo homens com o caridtipo: 44 A + XYY. Sdo individuos
aparentemente normais, férteis, geralmente altos,
as vezes com retardamento mental e muito agressivos.
Segundo alguns autores, os portadores dessa sindrome
apresentam uma tendéncia maior a delinquéncia,
sdo irresponsaveis e imaturos, se comparados a individuos que
ndo apresentam a sindrome, evidenciando um comportamento
antissocial desde a pouca idade.

Euploidias

Sdo mutagbes cromoss6micas numeéricas, nas quais ha
alteracdo de todo um conjunto haploide (n) de cromossomos.
A maioria dos organismos eucariontes é normalmente
diploide (2n). Assim, individuos que apresentam euplodias
podem ser triploides (3n), tetraploides (4n), etc.
A anomalia sempre envolve conjuntos inteiros (n) de
cromossomos. Normalmente, usa-se o termo poliploide
para indicar organismos com mais de dois conjuntos
de cromossomos.

Os mutantes triploides (3n) originam-se, normalmente,
da jungdo de um gameta normal haploide (n) com outro
gameta andmalo diploide (2n). Geralmente, esses mutantes
sdo estéreis. Organismos tetraploides (4n) podem se
originar da juncdo de dois gametas anémalos diploides,
ou, ainda, de células diploides (2n) em que ocorre
duplicagdo dos cromossomos, sem haver divisdo da célula.
Esse fen6meno pode ser espontaneo ou induzido por
algumas substancias, como a colchicina. A tetraploidia
€ mais comum em vegetais.

Muitas plantas cultivadas s@o poliploides: existem
variedades de trigo hexaploides (6n), e alguns morangos
sdo octoploides (8n). Os vegetais poliploides, muitas
vezes, sao mais robustos e desenvolvidos que seus
ancestrais diploides, apresentando folhas, flores e frutos
maiores. Certos vegetais tetraploides, como batata, café e
amendoim sdo também maiores e mais vigorosos do que
as variedades diploides. E por esse motivo que técnicas
especiais tém sido usadas para se induzir mutagdes e obter
esses individuos poliploides.

Monossomia (2n - 1) Haploidia (n)

Nulissomia (2n - 2) Triploidia (3n)
Trissomia (2n + 1) Tetraploidia (4n)

Tetrassomia (2n +2) etc.

Mutagbes cromossémicas numéricas.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 9

<
0]
o
p
o
o




20

Mddulo 10

Frente A

Mutacoes Cromossomicas Estruturais

Sao modificagdes na estrutura normal dos cromossomos.
Podem ser dos seguintes tipos: delegdo, inversao, duplicagdo
e translocagédo.

A BC EFG

A B C EFG

Dois pares de cromossomos normais

®ABC EF A B CC EFG@
L [ e——

ABC EFG A B C EFG
I
Delegdo em um Duplicagdo em um
Cromossomo Cromossomo

ABC EFc ABC EFGC @
B I

ABC EGF A B EFG
[ | —
Inversdo em um Delegdo em um
Cromossomo cromossomo (rosa)

e translocagdo em
outro (branco)

Mutacbes cromossémicas estruturais — A. Delecédo ou deficiéncia:
auséncia de um segmento no cromossomo, isto é, a falta de um
pedago no cromossomo. Deficiéncias muito acentuadas podem
ser letais, provenientes dessa auséncia, pois implicam a perda
de muitos genes. B. Inversdo: quando o cromossomo possui um
pedaco invertido. Nas inversdes, um segmento de cromossomo
quebra-se, sofre uma rotagdo de 180° e se solda novamente.
Com isso, evidentemente, altera-se a sequéncia ou a ordem
dos genes ao longo do cromossomo. C. Duplicacdo: quando
0 cromossomo possui um pedacgo repetido. Nesse caso,
0 cromossomo tem uma série de genes repetidos. D. Translocagdo:
quando um cromossomo recebe um pedago proveniente de um
outro cromossomo que nao seja o seu homdlogo, ou quando ha
troca de pedacos entre cromossomos ndo homdélogos.

A CROMATINA SEXUAL I%.

Na década de 1940, Bertram e Barr descobriram,
nas células diploides (2n) em intérfase de fémeas de
mamiferos, em um grande nimero de espécies, inclusive
na espécie humana, um corpusculo pequeno, bem coravel
pelos corantes basicos. Tal corpusculo, que normalmente ndo
existe no nucleo das células masculinas, recebeu o nome de
corpusculo de Barr e, mais tarde, passou a ser denominado
também cromatina sexual. Descobriu-se que a cromatina
sexual corresponde, na realidade, a um dos cromossomos X
das fémeas que, na intérfase, encontra-se espiralado.

Segundo a hipétese proposta pela pesquisadora inglesa
Mary Lyon, as fémeas de mamiferos compensariam a dose
dupla de genes do cromossomo X através da inativagéo de
um desses cromossomos. Assim, em cada célula do corpo
da fémea, haveria um cromossomo X ativo e outro inativo
que, desse modo, ficariam iguais as células masculinas,
gue possuem apenas uma copia funcionante dos genes ligados
ao X. Essa inativacdo de um dos cromossomos X acontece
ainda nas fases iniciais do desenvolvimento embrionario.

Colecao 6V

Descobriu-se, também, que o nimero de cromatinas
sexuais corresponde ao nimero de cromossomos X existente
no cariétipo menos 1.

Assim, uma mulher normal (44 A + XX) possui em
suas células apenas uma cromatina sexual; a mulher
com sindrome do Triplo X (44 A + XXX) apresenta
duas cromatinas sexuais; a mulher com sindrome de
Turner (44 A + X0) ndao apresenta cromatina sexual.
Por outro lado, o homem com sindrome de Klinefelter
(44 A + XXY), embora do sexo masculino, apresenta em
suas células uma cromatina sexual.

N. de
cromatinas
sexuais

Numero de

cromossomos X

Homem normal

(44 A + XY) L v
Mulher normal 2 1
(44 A + XX)
Sindrome de Turner 1 0
(44 A + X0)
Sindrome de Klinefelter 2 1
(44 A + XXY)
Sindrome do Triplo X 3 2

(44 A + XXX)

Em casos de anomalias cromossOmicas, em que a pessoa
possui mais de dois cromossomos X, existe mais de uma
cromatina sexual (corpusculo de Barr) no nucleo das células.
Isso porque o mecanismo de compensacao de dose torna
inativos todos os cromossomos X das células, com excegdo
de um, que continua funcional.

A cromatina sexual pode ser encontrada sob formas
distintas: a) proxima do nucléolo, como acontece em
certas células nervosas; b) na face interna da carioteca,
como nas células da mucosa bucal; c) livre no suco nuclear,
como na maioria dos neurdnios; d) semelhante a uma
expansao nuclear, como nos neutrofilos (um tipo de leucdcito),
nos quais a cromatina sexual aparece como um bastdozinho,
denominado baqueta de tambor ou drum-stick.

Arquivo Bernoulli

Cromatina sexual - A. Cromatina sexual de célula da mucosa
bucal de uma mulher normal; B. Cromatina sexual em neutrofilo
(tipo de leucdcito) de uma mulher normal.

A cromatina sexual tem grande interesse, do ponto de
vista clinico, tanto para o diagndstico de algumas sindromes,
como também para um diagndstico precoce do sexo antes
do nascimento.



EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

04.

(UEFS-BA-2018) O nucleo de uma célula somatica

humana, sem ter sofrido nenhuma mutagdo, possui

quarenta e seis . Em cada um deles, existem

varios , que podem variar entre si de acordo

com a sequéncia, a quantidade e os tipos dos quatro
presentes em cada uma das moléculas de DNA.

Assinale a alternativa que preenche respectivamente as

lacunas do texto.

A) cromossomos - nucleotideos - genes

B) nucleotideos — cromossomos - genes

C) cromossomos - genes - nucleotideos

D) genes - cromossomos - nucleotideos

E) nucleotideos - genes - cromossomos

7

(PUC Minas) Com relacdo aos nucléolos, é incorreto
dizer que

A) pode haver mais de um por nucleo.

B) é envolvido por membrana especifica.

C) é rico em RNA ribossémico.

D) se desintegra no inicio da divis&o celular.

E) ndo esta presente em células procariontes.

(PUC RS) Supondo que ocorra um evento raro em que
dois cromossomos ndo homdlogos, de uma mesma célula,
quebram-se e voltam a se soldar, porém com os segmentos
trocados, estariamos verificando a ocorréncia de

A) crossing-over.
B) duplicagédo.
C) translocagdo.
D) inversdo.

E) delecao.

(Unioeste-PR) Uma espécie A possui 2n = 10 cromossomos;
uma espécie B possui 2n = 14 cromossomos. Analise as
afirmativas seguintes e assinale a alternativa correta.

I. Um individuo hibrido originado do cruzamento entre
as duas espécies possui 24 cromossomos.

II. Um individuo triploide originado a partir da espécie A
possui 30 cromossomos.

III. Um individuo tetraploide originado a partir da espécie B
possui 64 cromossomos.

A) Todas as afirmativas estdo corretas.

B) Apenas as afirmativas I e II estdo corretas.
C) Apenas as afirmativas I e III estdo corretas.
D) Apenas as afirmativas II e III estdo corretas.

E) Todas as afirmativas estdo erradas.

05.
SE6U

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play @

(UFMG) Representagdo esquematica de células de
6 individuos com a indicagdo do nimero de autossomos
e da constituicdo dos cromossomos sexuais.

1 2 3 4 5) 6

A respeito destas células, qual a alternativa errada?

A) 1e 2 podem pertencer a individuos da mesma espécie,
mas 1 é diploide e 2 é haploide.

B) 1 e 3 podem pertencer a individuos normais, mas de
espécies diferentes.

C) 2 e 4 podem pertencer a espécies diferentes e podem
ser haploides.

D) 3 e 4 podem pertencer a individuos da espécie
humana, mas apenas 3 pode pertencer ao sexo
masculino.

E) 5 e 6 podem pertencer a individuos da espécie
humana, mas 5 pode apresentar sindrome de Down,
e 6 apresenta sindrome de Klinefelter.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
AABO

©

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC-SP-2017) No quadro a seguir, sdao apresentadas
informacdes sobre algumas espécies.

Numero de pares

Nome comum A
Cromossomicos

Cebola Allium cepa 8
Cavalo Equus caballus 32
Jumento Equus asinus 31

Considerando essas informacgées, analise as afirmativas

a seguir.

I. O endosperma da semente de cebola tem, ao todo,
24 cromossomos.

II. Cavalo e jumento sdo espécies diferentes,
mas pertencem ao mesmo género.

III. Um hibrido entre égua e jumento apresentaria 63
cromossomos nas células somaticas.

Esta correto o que se afirma em

A) Iell, apenas.

B) II e III, apenas.

C) Ielll, apenas.

D) I, Il e III.
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02.
QEW2

03.

04.

05.
HLEF

(UFPR) Um pesquisador injetou uma pequena quantidade
de timidina radioativa (3H-timidina) em células com o
propésito de determinar a localizagdo dos acidos nucleicos
sintetizados a partir desse nucleotideo, utilizando
uma técnica muito empregada em biologia celular,
a autorradiografia combinada com microscopia eletrénica.

Assinale a alternativa que apresenta os dois compartimentos
celulares nos quais o pesquisador encontrard acidos
nucleicos radioativos.

A) Nucleo e mitocondrias.
B) Citosol e mitocondrias.
C) Nucleo e reticulo endoplasmatico.
D) Citosol e reticulo endoplasmatico.

E) Peroxissomos e reticulo endoplasmatico.

(PUC Minas) Séo aberracGes cromossOmicas, exceto
A) Aneuploidias

B) Euploidias

C) Recombinacdo génica

D) Delegao

E) Translocagao

(UFF-RJ) Diversas proteinas, como histonas e varias
enzimas, embora sintetizadas no citoplasma,sdo
encontradas no nucleo.

A passagem dessas macromoléculas pelo envoltério

nuclear é possivel, porque

A) ocorre um mecanismo especifico de endocitose que
permite a passagem de macromoléculas.

B) o envoltdrio nuclear possui poros que permitem a
passagem de macromoléculas.

C) ocorre um mecanismo especifico de pinocitose que
permite o englobamento de algumas macromoléculas.

D) existe, nesse envoltério, um mecanismo de
transporte simultaneo e oposto de acido ribonucleico
e proteinas.

E) existem transportadores nas membranas externa
e interna do envoltdrio nuclear que realizam o
transporte das macromoléculas, passando pelo Iimen
do envoltdério.

(UGF-RJ) Nos portadores da sindrome de Klinefelter,
a presenca de cromatina sexual indica que o individuo

A) é do sexo masculino.

B) ndo apresenta cromossomo Y.

C) ndo apresenta cromossomo X.

D) apresenta um cromossomo X a mais.

E) apresenta os cromossomos X e Y duplicados.

06. (UFV-MG) O nlcleo caracteriza a célula eucariética e contém,
praticamente, todo o material genético que controla as
atividades celulares. Em geral, cada célula possui apenas um
nucleo, entretanto algumas células apresentam dois ou mais.

Colecao 6V

07.

08.
CR25

09.
2YL1

Séo exemplos de células que apresentam varios nucleos:
A) Os neuronios

B) As musculares esqueléticas

C) Os leucdcitos

D) As musculares lisas

E) As epiteliais

(PUC RS) Assim como o crescimento corporal, o
envelhecimento tem caracteristicas diferentes nos
variados grupos de organismos.

Um fator que contribui para a incapacidade da manutengao
da integridade das células e dos tecidos é o acimulo de
danos causados pelos radicais livres de oxigénio (RLO).
No interior da célula, os RLO alteram fosfolipidios
e nucleotideos, causando danos, respectivamente,
as estruturas de

A) carioteca e centriolos.

B) lamina celular e cromatides.

C) parede celular e fuso acromatico.

D) membrana celular e cromossomos.

E) membrana plasmatica e citoesqueleto.

(UFC-CE) Analise as afirmativas seguintes, acerca dos
elementos constituintes do nucleo celular eucaridtico.

I. Cadacromossomo possui uma unica molécula de DNA.

II. Histonas sdo proteinas relativamente pequenas que
se ligam fortemente ao RNA.

I1I. Os nucléolos podem atuar na sintese de carboidratos
gue migram do nucleo para o citoplasma.

Pode-se afirmar, de modo correto, que

A) somente I é verdadeira.

B) somente II é verdadeira.

C) somente I e II sdo verdadeiras.

D) somente I e III sdo verdadeiras.

E) somente II e III sdo verdadeiras.

(UFJF-MG) Cientistas conseguiram, pela primeira vez,
“silenciar” a molécula de DNA excedente, que caracteriza
a Sindrome de Down. Num experimento com amostras de
células, os pesquisadores inativaram uma das trés copias
do cromossomo 21, que caracteriza a anomalia, tornando
as células tratadas similares as de pessoas tipicas, com
apenas duas copias.

Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br/
ciencia/2013/07/1312642-tecnica-experimental-corrige-
sindrome-de-down-em-celula.shtml>.

Acesso em: 10 ago. 2014.

Além da trissomia do cromossomo 21, a Sindrome de
Down também pode ocorrer por

A) duplicagao.

B) inversao.

C) delegdo.

D) translocagdo.

E) isocromossomo.



10.

11.
AUEN

12.
10Y0

(FACISB) Uma amostra de tecido de um paciente foi
coletada e conduzida a um laboratério de analises.
Entre diversos exames, foi realizada a analise citogenética
do cariotipo, na qual se verificou a existéncia de um par
de cromossomos sexuais idénticos e vinte e dois pares
de autossomos.

Tal cariotipo é certamente proveniente

A) dos linfocitos masculinos ou femininos.

B) das hemacias femininas.

C) dos espermatozoides ou dos 6vulos.

D) das gonadas masculinas.

E) do utero.

(PUC Rio) Em um laboratdrio de citogenética, o geneticista
deparou-se com o idiograma obtido do cariétipo de uma
crianga, mostrado a seguir:

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 X Y

Observando-se esse idiograma, € correto afirmar que
essa crianga apresenta o fenoétipo de

A) um menino com sindrome de Klinefelter.

B) uma menina com sindrome de Klinefelter.

C) um menino com sindrome de Down.

D) um menino com sindrome de Turner.

E) uma menina com sindrome de Turner.

(UPF-RS) Considere o caridtipo humano apresentado na
figura a seguir. Assinale a Unica alternativa que contém
informag0es corretas sobre ele.

§ t ,
S i -9 4
PO A Lo | 5( Y
EREEUIE SR L
"1 2 3 4 5
!( (5 T T LT,
H 18 £7 7€ <z =
: s { LE I SR 3!
6 7 8 9 10 11 12
st Iy ¥
I LT TR 1
13 14 15 16 17 18 _
e 8 .o - g
§E gt TN T 'S
19 20 21 22 X y 2
<

Disponivel em: <www.blogdoenem.com.br>.
Acesso em: 11 set. 2015 (Adaptagdo).

O Nucleo Celular

A) Refere-se a um individuo triploide, do sexo feminino.

B) Pertence a um portador de uma trissomia, a qual
ocorre apenas em individuos do sexo feminino.

C) Apresenta um caso de alteragdo cromossdmica
numérica classificada como euploidia.

D) Pertence a um portador de trissomia autossémica,
causada por erro na segregagdo cromossémica
durante a meiose.

E) Refere-se a um individuo haploide, devido a auséncia
do cromossomo Y.

13. (UFMA) Um geneticista responsavel pelo laboratério de
investigacao de paternidade advertiu o seu assistente de
que seriam utilizados os linfocitos para a extragdo do DNA.
O assistente ndo entendeu por que os eritrécitos nao
poderiam ser usados. Que explicacdo vocé daria ao
jovem assistente?

SECAO ENEM

01. (Enem-2018) O nivel metabdlico de uma célula pode ser
determinado pela taxa de sintese de RNAs e proteinas,
processos dependentes de energia. Essa diferenga na taxa
de sintese de biomoléculas é refletida na abundancia e
caracteristicas morfoldgicas dos componentes celulares.
Em uma empresa de producdo de hormonios proteicos
a partir do cultivo de células animais, um pesquisador
deseja selecionar uma linhagem com o metabolismo de
sintese mais elevado, dentre as cinco esquematizadas

na figura.
/) «<—Mitocondria
i __, Reticulo o
endoplasmatico
Legenda: rugoso

/'\Heterocromatina
) \Eucromatina

Nucléolo

Linhagens:
I II 111

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?
A)l C) III E) V

B) II D) IV

28
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Frente A

02.

03.

04.

Mddulo 10

(Enem) A cariotipagem é um método que analisa
células de um individuo para determinar seu padrdo
cromossomico. Essa técnica consiste na montagem
fotografica, em sequéncia, dos pares de cromossomos e
permite identificar um individuo normal (46, XX ou 46, XY)
ou com alguma alteragdo cromossomica. A investigagao
do cariétipo de uma crianga do sexo masculino com
alteragGes morfologicas e comprometimento cognitivo
verificou que ela apresentava formula cariotipica 47,
XY, +18.

A alteragdo cromossOmica da crianga pode ser
classificada como

A) estrutural, do tipo delegao.
B) numérica, do tipo euploidia.
C) numérica, do tipo poliploidia.
D) estrutural, do tipo duplicagdo.

E) numérica, do tipo aneuploidia.

(Enem) Em 1999, a geneticista Emma Whitelaw
desenvolveu um experimento no qual ratas prenhes
foram submetidas a uma dieta rica em vitamina B12,
acido fdlico e soja. Os filhotes dessas ratas, apesar de
possuirem o gene para obesidade, ndo expressaram
essa doenga na fase adulta. A autora concluiu que a
alimentacdo da mae, durante a gestacgdo, silenciou o
gene da obesidade. Dez anos depois, as geneticistas
Eva Jablonka e Gal Raz listaram 100 casos comprovados
de tragos adquiridos e transmitidos entre geragdes
de organismos, sustentando, assim, a epigenética,
que estuda as mudangas na atividade dos genes que nao
envolvem alteracdes na sequéncia do DNA.

A REABILITAGAO do herege. Epoca,
n. 610, 2010 (Adaptagéo).

Alguns canceres esporadicos representam exemplos de
alteracdo epigenética, pois sdo ocasionados por

A) aneuploidia do cromossomo sexual X.
B) poliploidia dos cromossomos autossémicos.

C) mutagdo em genes autossdmicos com expressado
dominante.

D) substituicdo no gene da cadeia beta da hemoglobina.

E) inativagdo de genes por meio de modificagbes nas
bases nitrogenadas.

(Enem) A sequéncia seguinte indica, de maneira
simplificada, os passos seguidos por um grupo de
cientistas para a clonagem de uma vaca.

I. Retirou-se um o6vulo da vaca Z. O nucleo foi
desprezado, obtendo-se um évulo anucleado.

Colecao 6V

II. Retirou-se uma célula da glandula mamaria da vaca W.
O nucleo foi isolado e conservado, desprezando-se
o resto da célula.

III. O nucleo da célula da glandula mamaria foi introduzido
no d6vulo anucleado. A célula reconstituida foi
estimulada para entrar em divisdo.

IV. Apds algumas divisGes, o embrido foi implantado
no utero de uma terceira vaca Y, mde de aluguel.
O embrido se desenvolveu e deu origem ao clone.

Considerando-se que os animais Z, W e Y ndo tém
parentesco, pode-se afirmar que o animal resultante
da clonagem tem as caracteristicas genéticas da(s)
vaca(s)

A) Z, apenas. D) Z e W, apenas.
B) W, apenas. E) Z, WeY.
C) Y, apenas.

SECAO FUVEST / UNICAMP /
UNESP

GABARITO

Meu aproveitamento /\/\;"

Aprendizagem  Acertei Errei
O 01.C O 03.C O 05.D
O 02.B O 04. E

PI"OpOStOS Acertei Errei
O 01.D O 04.B O 07.D O 10. E
O 02. A O 05.D O 08. A O 11. A
O 03.C O 06. B O 09.D O 12.D
(O 13. Na circulagdo humana, os eritrocitos (globulos

vermelhos, hemadcias), ao contrario dos linfécitos

Secao Enem

O

(um tipo de gldbulo branco), sdo células anucleadas
e, portanto, ndo podem fornecer material genético
nuclear (DNA nuclear) para o exame de paternidade.
O nlcleo sé existe nas células precursoras dos

eritrocitos, localizadas na medula éssea vermelha.

Acertei Errei

01.D O 02. E O 03.E O 04.B

/ Total dos meus acertos: de . %




BIOLOGIA

Mitose e Meiose

Durante o seu ciclo de vida, uma célula eucariota
pode passar pelas seguintes fases: intérfase, préfase,
metafase, anafase e teléfase. Quando em intérfase,
a célula ndo se encontra em divisdo nas outras fases,
mas em processo de divisdo ou reprodugdo celular.
Assim, temos:

Fases do ciclo celular: Intérfase, profase, metafase,
anafase e telofase.

Fases da divisdo celular: Profase, metafase, anafase
e teléfase.

Para entendermos as modificagdes que ocorrem nas
células durante as fases da divisdo, precisamos ver algumas
caracteristicas que elas possuem quando se encontram em
intérfase, isto é, quando ndo estdo em divisdo.

A intérfase apresenta as seguintes caracteristicas:

. Carioteca integra (inteira) - Essa membrana
separa o material citoplasmatico do material nuclear.
Na préfase (primeira fase da divisdo), a carioteca
se rompe em diversos fragmentos, e, com isso,
misturam-se os materiais citoplasmatico e nuclear,
deixando de existir uma nitida separacdo entre o
nucleo e o citoplasma. Na ultima fase da diviséo,
isto &, na tel6fase, uma nova carioteca sera formada
a partir do reticulo endoplasmatico.

7

. Nucléolo(s) visivel(eis) - O nucléolo é uma
formagdo globosa resultante da concentragdo de
inimeras moléculas de RNA-r, produzidas a partir
da zona SAT existente em certos cromossomos.
Na profase, essas moléculas se espalham pela célula
e associam-se a moléculas de proteinas, formando
os ribossomos. Assim, o nucléolo deixa de ser
visto (desaparecimento do nucléolo). Na teldfase
(ultima fase da divisdo), formam-se novos nucléolos
originarios das zonas SAT de certos cromossomos.

. Cromatina organizada formando finissimos
filamentos - A cromatina se organiza formando
finissimos filamentos, que alguns autores denominam
cromonemas. Esses filamentos apresentam regides
de eucromatina (distendida) e de heterocromatina
(espiralada). Ao comegar a divisao celular, as regides
de eucromatina iniciam um processo de intensa
espiralizagao, dando origem aos cromossomos.

o Intensa atividade metabdlica - Na intérfase,
a célula apresenta sua maior atividade metabdlica,
realizando praticamente todos os processos de sintese
necessarios ao seu desenvolvimento e a sua fungdo.

FRENTE = MODULO

A 11

Quando se prepara para sofrer um processo de divisdo,
a célula, ainda na intérfase, duplica o seu material genético.
Assim, quando uma célula inicia um processo de divisdo,
ela ja estd com o seu material genético duplicado.
Dessa forma, podemos dividir a intérfase em trés subfases
ou periodos: G1, S e G2.

Intérfase
Subfase G1: Periodo que antecede a duplicagdo do
material genético. A célula possui cromossomos simples.
O periodo G1 parece ter um papel fundamental no controle da
divisdo celular. Durante esse periodo, algum mecanismo, ainda
desconhecido, determina se a célula entrara ou ndo em um
processo de divisdo. Recentemente, foi descoberto um gene
especifico, necessario para que a divisdo celular ocorra. Esse
gene é muito semelhante em organismos diferentes, como um
homem e uma levedura.
Subfase S: Periodo em que ocorre a duplicacdo do material
genético (DNA).
Subfase G2: Periodo em que todo o material genético ja se
encontra duplicado. A célula possui cromossomos duplos.

Pelo que acabamos de ver, se tivermos uma célula em
intérfase, pertencente a uma espécie em que 2n = 4,
essa célula terd 4 cromossomos simples na subfase G1 e
4 cromossomos duplos quando estiver em G2.

2n=4 3 S G2

Arquivo Bernoulli

4 cromossomos
duplos

4 cromossomos Duplicacdo dos
simples Cromossomos

Intérfase - Subfases G1, S e G2.

Uma célula diploide humana de um individuo normal
terd 46 cromossomos simples em G1 e 46 cromossomos
duplos em G2.

Por meio de um aparelho chamado citofotémetro,
é possivel medir a quantidade de DNA presente no nlcleo
das células. Assim, se medirmos o teor de DNA na subfase G1,
encontraremos uma quantidade X de DNA; na subfase S,
a quantidade de DNA devera ser superior a X, uma vez que,
nesse periodo da intérfase, estdo sendo produzidas novas
moléculas de DNA por meio da duplicacdo; na subfase
G2, o teor de DNA devera ser 2X, isto €, exatamente o
dobro da quantidade de DNA existente em G1, ja que em
G2 todo o material genético nuclear se encontra duplicado.
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Com os resultados da medida do teor de DNA nuclear da
célula nessas trés subfases da intérfase, podemos construir
um grafico, como o da figura a seguir:

Teor de DNA

2X

0 Tempo

Logo apods a subfase G2, portanto com o material genético
nuclear ja duplicado, a célula inicia um dos processos
de divisdo celular: mitose ou meiose.

O esquema a seguir mostra a diferenca basica ou
fundamental entre esses dois processos.

Célula-mae

Duplicagao do
MHIH) material genético

MITOSE  MEIOSE

2n =4
0 é homdlogo de i

e é homdlogo de o

INTERFASE

Divisdo I

Separacgo (0% Separacio
das cromatides (@, dos homélogos

Z N
g’
Células-filhas
@ Diviséo II
Separagao
© Wdas cromatides
(1) () ) (1)

2 ®
@ ’Mitose ’Mitose
Y& Y

Mitose (do grego mitos, fio, filamento).

0

A mitose é um processo apenas equitativo de divisdo.
Resumidamente, podemos dizer que, durante uma mitose,
ocorre a separagdo equitativa das cromatides, resultando
na formacdo de duas células-filhas geneticamente idénticas
e com o mesmo numero de cromossomos da célula-mae.
E, portanto, um processo de divisdo celular que conserva nas
células o mesmo nimero de cromossomos. Assim, se uma
célula 2n (diploide) realizar uma mitose, formam-se duas
células-filhas também 2n; se uma célula n (haploide) realizar
uma mitose, teremos a formacdo de duas células-filhas
também haploides.

Colecao 6V
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Divisdo I

Meiose (do grego meion, menor).

A meiose consta de duas divisGes sucessivas (divisao I
e divisdo II). A divisdo I é reducional, uma vez que
reduz a metade o nimero de cromossomos nas células.
Durante a divisdo I da meiose, ocorre a separagao dos
cromossomos homodlogos, resultando na formacgdo de
células-filhas haploides (células que ndo apresentam pares
de cromossomos homadlogos). Na divisdo II, a semelhanga do
que acontece na mitose, ocorre a separagao equitativa das
cromatides entre as células-filhas que se formam. Ao término
da divisdo I da meiose, formam-se duas células-filhas
haploides com cromossomos duplos; ao término da divisdo II,
teremos quatro células-filhas haploides com cromossomos
simples.

Os objetivos ou as finalidades desses processos de divisdo
também sdo diferentes.

Objetivos da mitose

. Reproducao de seres unicelulares - Em muitas
espécies de seres unicelulares, a célula Unica que constitui
0 ser vivo, ao realizar uma mitose, origina dois seres
vivos. Esse, portanto, € um processo de reproducdo da
espécie. Ocorre, por exemplo, com muitas espécies de
algas unicelulares e protozoarios.

. Crescimento dos seres pluricelulares -
O crescimento de muitos tecidos e estruturas em
organismos pluricelulares se deve ao aumento do
nimero de células, devido a mitoses sucessivas, e ndo
ao aumento do tamanho das células. Por exemplo:
as células epiteliais, cartilaginosas, dsseas e sanguineas
de um recém-nascido sdo do mesmo tamanho das
existentes em um individuo adulto. Entretanto, o adulto
tem um nimero maior de células nesses tecidos do que
0 recém-nascido.

. Renovagao de tecidos - Alguns tecidos, como o
epitelial de revestimento, estdo em constante processo de
renovacgao. Assim que as células desses tecidos completam
seu periodo de vida e morrem, s&o substituidas por novas
células formadas por meio de mitoses.

. Regeneracao, reposicao e cicatrizagao de tecidos -
Muitos tecidos, quando lesados, tém células destruidas.
Estas serdo substituidas por novas, formadas por meio de
mitoses realizadas por células que ndo foram danificadas
com a lesdo.

o Formacao de gametas - Nas espécies que tém
ciclos reprodutivos hapléntico e haplontico-diplontico,
os gametas (células reprodutoras) sdo formados
por mitose.



Objetivos da meiose

¢ Formacgao de gametas - Ocorre nas espécies que
tém ciclo reprodutivo diplontico.

. Formacao de esporos - Ocorre nas espécies de
ciclo hapléntico e hapldntico-diplontico.

Conforme acabamos de ver, os gametas podem ser
formados tanto por mitose quanto por meiose, dependendo
do ciclo reprodutivo da espécie.

Ciclos reprodutivos

No ciclo haplontico, os individuos tém o corpo formado
apenas por células haploides (n). Determinadas células n
desses individuos, ao realizarem mitose, originam células
também n, que sdo os gametas. A fusdo (unido) de dois
gametas n, sendo de um mesmo individuo (autofecundagao)
ou de individuos diferentes (fecundacgdo cruzada),
origina o zigoto diploide (2n). O zigoto, encontrando condigdes
favoraveis de desenvolvimento, realiza meiose (meiose
zigdtica), resultando em células n, chamadas de esporos.
Cada esporo n, encontrando no meio condicdes favoraveis
de desenvolvimento por mitoses sucessivas, formara um
novo individuo haploide (n). Nas espécies que tém esse ciclo
reprodutivo, os individuos sdo chamados de seres haplontes
ou haplobiontes. Esse ciclo é encontrado, por exemplo,
em algumas espécies de clorofitas (algas verdes).

Mitose @ Fecundagéo
) @9 zigoto (2n)

Individuo Gametas (n)

haploide (n) Meiose
CICLO HAPLONTICO

(O1CY
Mitoses sucessivas @@

Ciclo hapléntico (haplonte).

Esporos (n)

No ciclo dipléntico, os individuos tém o corpo formado
por células diploides (2n). Determinadas células desses
individuos, ao realizarem meiose, formam células haploides
(n), que sao os gametas. Por isso, diz-se que, nesse
ciclo, a meiose é gamética. A unido de dois gametas n
origina o zigoto (2n). Esse zigoto, por mitoses sucessivas,
origina um novo individuo diploide (2n). Os seres que
apresentam esse ciclo reprodutivo sao chamados de seres
diplontes ou diplobiontes. A maioria dos animais (inclusive
a espécie humana) e algumas espécies de algas verdes tém
esse ciclo reprodutivo.

Mitose e Meiose

o »88 cundaga o

2n Zigoto (2n)

Gametas (n)

CICLO DIPLONTICO
Mitoses sucessivas

Ciclo dipléntico (diplonte).

No ciclo hapléntico-diplontico, existem individuos haploides
(n) e individuos diploides (2n). Os individuos haploides,
por meio da mitose, formam células também haploides (n),
gue sdo os gametas. A unido de dois gametas n origina o zigoto
2n que, por mitoses sucessivas, forma um individuo diploide
(2n). Os individuos diploides (2n), por meiose, formam
células haploides (n), que sdo os esporos. Costuma-se
dizer que nesse ciclo a meiose é espoérica. Cada esporo,
por mitoses sucessivas, forma um novo individuo haploide (n).
Os seres que apresentam esse ciclo reprodutivo sao chamados
de haplodiplobiontes. Esse ciclo aparece em muitas espécies
de algas, nas bridfitas, nas pteriddfitas, nas gimnospermas
e nas angiospermas. E, portanto, um ciclo reprodutivo tipico
de plantas. Nas plantas, o individuo haploide (n), formador
de gametas, é chamado de gametdfito, enquanto o individuo
diploide (2n), formador de esporos, é dito espordfito.
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Mitose Fecundagdo Zigoto (2n)
@ ) 29

Individuo Gametas (n)

haploide (n) Mitoses
. CICLO
HAPLONTICO-DIPLONTICO

Meiose m
ﬁ

Esporos (n)

Mitoses
sucessivas

Ciclo hapléntico-dipléntico (haplonte-diplonte).
MITOSE |@@,

Usaremos, como exemplo para descrever as diversas
fases de uma mitose, uma célula eucariota diploide (2n),
pertencente a uma espécie na qual o nimero 2n = 4,
conforme o mostrado a seguir:

Diplossomo

Nucléolo

Arquivo Bernoulli
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Profase

E a primeira fase da mitose. Nela, observamos as seguintes
caracteristicas:

Arquivo Bernoulli

Inicio da espiralizacdo (condensacgao) dos
cromossomos - Os cromossomos ja duplicados
(lembre-se de que a duplicagdo ocorre na intérfase)
comegam a se espiralizar (condensar) e, a medida que
vdo se espiralizando, tornam-se mais curtos, porém mais
grossos e, portanto, mais visiveis. O inicio da préfase é
marcado pelo inicio da condensacdo dos cromossomos.
Desaparecimento do(s) nucléolo(s) - As moléculas
de RNA-r que formam o nucléolo comegam a se
espalhar pela célula e se associam a moléculas de
proteinas, formando os ribossomos. Assim, a medida
que a profase progride, o(s) nucléolo(s), gradualmente,
vai (vao) deixando de ser visto(s), até desaparecer(em)
por completo ao final da proéfase.

Inicio da formacdo do fuso - O fuso mitético (fuso
acromatico, aparelho mitético) € um conjunto de fibras
proteicas, formadas por microtubulos, resultantes
da polimerizacdo de proteinas citoplasmaticas
denominadas tubulinas. Quando a célula possui
diplossomo (estrutura formada por dois centriolos),
na intérfase, da-se a duplicagdo dessas organelas e,
na préfase, as fibras do fuso organizam-se entre os
pares de centriolos. Assim, a medida que as fibras do
fuso vao se alongando, os diplossomos sdo empurrados
para os polos celulares. Ao redor de cada par de
diplossomos, surgem também fibras de proteinas que,
dispostas radialmente, formam o aster. Devido a
presenga dos diplossomos e, consequentemente,
do aster, fala-se que nessas células a mitose € céntrica
e astral. Quando as células ndo possuem diplossomo,
como nos vegetais superiores, o fuso forma-se com a
mesma eficiéncia. Quando ndo tém diplossomo, também
ndo terdo aster, e, nesse caso, fala-se que a mitose é
acéntrica e anastral.

Desaparecimento da carioteca - Ao fim da
profase, a membrana nuclear (carioteca) fragmenta-se
em diversos pedagos e, com isso, 0 material citoplasmatico
mistura-se com o material nuclear. Conforme vimos,
o sistema de fibras que constitui o fuso mitotico,
cuja fungdo € separar os cromossomos e encaminha-los
para os polos celulares, comega a se formar na
profase. Uma vez que o fuso se forma no citoplasma,
€ necessario que a carioteca desaparega para permitir
gue os cromossomos entrem em contato com as fibras
do fuso. Essa fragmentagao da carioteca marca o fim
da préfase e o inicio da metéafase. Para alguns autores,
essa fragmentacgdo caracteriza uma outra fase da divisao
celular que eles denominam de prometéfase.

Desaparecimento do nucléolo

Diplossomo

Fibras do fuso

Aster

Inicio da espiralizacéo
dos cromossomos

Fragmentagdo da carioteca

Colecao 6V

Metafase

O termo metafase (do grego meta, meio) faz alusdo ao fato
de os cromossomos, nessa fase, arranjarem-se na regidao
mediana (equatorial) da célula. A metafase mitética
apresenta as seguintes caracteristicas:

Maximo desenvolvimento do fuso - Os microtubulos
do fuso mitdtico, que comecaram a se formar na profase,
atingem na metafase o seu maximo desenvolvimento.
Nesse fuso, distinguimos os microtibulos polares
(ou fibras continuas) que se dispdem de um polo celular
a outro e os microtubulos cinetocoricos (ou fibras
cromossOmicas) que se ligam aos cinetdcoros de cada
cromatide-irma. Nas células que possuem centriolos,
também existem microtibulos dispostos radialmente
a partir de cada diplossomo, formando aster.

Maxima espiralizacdo dos cromossomos -
A espiralizagdo dos cromossomos, que teve inicio
na profase, atinge o seu grau maximo na metafase.
Essa maxima espiralizacdo dos cromossomos faz
com que essas estruturas se tornem mais curtas,
porém mais grossas. Por isso, a metéfase é a melhor
fase para visualizagdo e estudo dos cromossomos.
Estes, altamente condensados (espiralados), ligam-se
as fibras do fuso por meio dos centrOmeros.

Como na metafase, os cromossomos que se encontram
no maximo de sua espiralizagdo sdo mais facilmente
visualizados. Algumas substéancias, como a colchicina,
podem ser utilizadas experimentalmente para
interromper a mitose nessa fase. Com isso, é possivel
estudar melhor o nimero, a forma e o tamanho
dos cromossomos. A colchicina age impedindo
a organizagdo dos microtubulos do fuso sem, contudo,
impedir a condensagao dos cromossomos.

Ordenacao (alinhamento) dos cromossomos
no plano equatorial - Todos os cromossomos
se dispdem no mesmo plano, no equador
(regido mediana) da célula, formando a chamada
placa equatorial ou placa metafésica. A ligagdo dos
cromossomos ao fuso permite que as cromatides-irmas
(cromatides unidas pelo centromero) fiquem
corretamente direcionadas, cada uma voltada para
um dos polos da célula. Da-se o nome de metacinese
ao movimento dos cromossomos em busca da sua
ordenacdo na regido mediana da célula.

Cromossomos duplos
alinhados no plano equatorial

Cinetdécoro

Cromatides

Centrémero Cinetocoro

Arquivo Bernoulli




Anafase

O termo anafase (do grego ana, separagdo) refere-se a
separacdo das cromatides-irmas de cada cromossomo para
os polos opostos da célula. Essa fase caracteriza-se por:

. Encurtamento das fibras do fuso - As fibras do
fuso, as quais se prendem os centromeros, sofrem um
encurtamento ou retragdo, puxando as cromatides
(que agora ja sdo cromossomos simples) para os
polos celulares.

. Ascensao polar dos cromossomos ou migragao
dos cromossomos-irmaos para os polos -
Os cromossomos-irmaos (resultantes da separagdo
das cromatides-irmas) separam-se, sendo puxados
pelas fibras do fuso para os polos celulares opostos.
Assim, cada polo da célula recebe o mesmo material
cromoss6mico. A anafase termina quando os
cromossomos chegam aos polos.

Separagdo
das cromatides

Arquivo Bernoulli

Telofase

E a fase final (do grego telos, fim) da mitose. Suas principais
caracteristicas sdo:

o Descondensagao ou desespiralizacdo dos
cromossomos - Os cromossomos simples,
ja situados nos polos celulares, desespiralizam-se.

o Desaparecimento das fibras do fuso -
As moléculas de tubulina que formam as fibras do fuso
(microtubulos) sofrem despolimerizagdo e espalham-se
pela célula.

. Reorganizacao (reaparecimento) da carioteca -
Em cada polo celular, em torno de cada conjunto
cromossOmico, organiza-se uma carioteca, formada
a partir das membranas do reticulo endoplasmatico.
Comega, entdo, a organizacdo de um nucleo em cada
polo celular.

. Constituicdao (reaparecimento) do(s)
nucléolo(s) - Em cada nucleo que se organiza em
cada polo da célula, reaparece(m) o(s) nucléolo(s),
formado(s) a partir da zona SAT existente em certos
Cromossomos.

. Citocinese - O citoplasma celular divide-se em
duas metades iguais, surgindo, assim, duas células
-filhas. Quando ocorre essa divisdo, ha também uma
distribuicdo equitativa dos organulos citoplasmaticos
entre as duas células-filhas. Muitas vezes a citocinese
tem inicio na anafase e termina ao final da teldfase.

Mitose e Meiose

Arquivo Bernoulli

Nas células animais, a citocinese é centripeta (de fora para
dentro) e decorre da invaginagdo da membrana plasmatica
que divide a célula em duas outras; nas células dos vegetais,
a citocinese é centrifuga (de dentro para fora) e decorre da
formacdo de microvesiculas, denominadas fragmoplastos,
oriundas do sistema golgiense e repletas de substancias pécticas
(pectinas) que se organizam na regidao central do citoplasma.
Ao se fundirem, essas microvesiculas véo dividindo a célula do
centro para a periferia até separa-las em duas metades (duas
células-filhas). Com essa divisdo, as substéncias pécticas se
dispdem entre as duas células-filhas, formando a lamela média.

Célula animal

Plasmodesmo
(ponte citoplasmatica

entre duas células)

Parede
celular

Fragmoplasto
(conjunto de vesiculas)

Arquivo Bernoulli

Citocinese na célula vegetal - 1. Organizacdo centrifuga das
vesiculas originadas do sistema golgiense. Essas vesiculas sao
ricas em pectina. 2. As vesiculas fundem-se, formando uma lamina
que separa as duas células-filhas. Essa lamina, rica em pectina,
é a lamela média. Em alguns pontos dessa lamela, a separacéo
entre as células ndo é completa, originando os plasmodesmos.
3. Posteriormente, ocorre deposicdo de celulose ao redor
da lamela média, mas ndo ha deposicdo nos plasmodesmos.

Apesar de as caracteristicas bdsicas serem as mesmas,
existem algumas diferengas entre a mitose de células
animais e a de células dos vegetais superiores. Assim,

. nos animais, a mitose é céntrica (presenca
de centriolos), enquanto, nos vegetais superiores,
€ acéntrica (auséncia de centriolos);

. nos animais, a mitose é astral (presenca do aster
ao redor dos diplossomos), enquanto, nos vegetais
superiores, é anastral (auséncia de aster);

o nos animais, a citocinese é centripeta, e,
nos vegetais, é centrifuga.
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A mitose é o processo de divisdo celular mais frequentemente
encontrado nos seres vivos. Algumas linhagens de células
apresentam um ciclo vital curto e sdo continuamente
produzidas por mitoses que, por sua vez, permitem
a renovagao constante dos tecidos em que ocorrem.
Outras tém ciclo vital médio que pode durar meses ou anos.
Tais células sdo produzidas por mitoses durante o periodo
de crescimento do organismo, e sua capacidade de divisdo
cessa na idade adulta. Entretanto, tais células podem voltar
a realizar mitoses em algumas condigGes excepcionais,
como na regeneragdo de tecidos (uma fratura Ossea,
por exemplo). Finalmente, existem células dotadas de ciclo
vital longo, que sdo produzidas apenas durante o periodo
embrionario. Na eventual morte dessas células, ndo ha
reposicdo, uma vez que o individuo ja nasce com um nimero
definido destas.

MEIOSE |@@,

A meiose consta de duas divisdes sucessivas: divisao I
e divisdo II. As diversas fases de uma meiose estao
relacionadas no quadro a seguir:

Leptoteno
Zigoteno
Paquiteno
Dipléteno
Diacinese

Profase 1

Divisao I
(Reducional)

Metafase I
Anéfase 1
Teléfase 1

Profase II
Metafase II
Anafase 11
Telofase 11

Divisdo II
(Equacional)

A profase I é subdividida em cinco periodos ou subfases (leptéteno,
zigdteno, paquiteno, dipléteno e diacinese). A divisdo II
apresenta as mesmas caracteristicas de uma mitose.
Assim, as caracteristicas da profase II, por exemplo,
sdo idénticas as da préfase da mitose. Entre o término da divisdo
I e oinicio da diviséo II, pode existir ou ndo um pequeno intervalo
de tempo denominado intercinese.

Usaremos, como exemplo para descrever a meiose, uma
célula na qual 2n = 4 (2 pares de cromossomos homologos).

Profase |

No decorrer da profase I, ha caracteristicas que sdo exclusivas
dessa fase e outras que sdo semelhantes as da profase
mitdtica. No periodo leptéteno, os cromossomos, apesar de
ja duplicados, ndo mostram suas cromatides individualizadas,
isto &, ainda ndo é possivel distinguir as duas cromatides de
cada cromossomo devido a pouca espiralizagdo dos mesmos.
No zigéteno, ocorre 0 pareamento ou sinapse dos cromossomos
homologos: cada cromossomo fica ao lado do seu homélogo.
Nesse periodo, os cromossomos ja se encontram um
pouco mais espiralizados, porém ainda ndo é possivel
distinguir as duas cromatides de cada um. No paquiteno,
pela primeira vez na profase I, sdo visualizadas as duas
cromatides de cada cromossomo (cromatides-irmas).
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Cada par de cromossomos homologos duplos emparelhados
recebe a denominacdo de tétrade ou bivalente. Nesse periodo,
pode ter inicio também o fenémeno do crossing-over
(permutacdo). O crossing-over é uma troca de segmentos
(pedacos) entre cromatides homologas, permitindo, assim,
uma recombinagdo génica (recombinacdo de genes) entre
cromossomos homologos e, consequentemente, um aumento
da variabilidade genética dentro da espécie. Esse fen6meno
comega no paquiteno e termina no periodo seguinte, isto €,
no dipléteno. Apos a troca de segmentos, os homadlogos
comecam a se afastar uns dos outros. O Ultimo ponto de
separagdo entre os homologos é exatamente aquele em que
ocorreu o crossing-over. Assim, € comum no dipléteno a
visualizacdo de pontos de contato entre cromatides homdlogas.
Esses pontos sdo denominados quiasmas e indicam os locais
onde se deu a troca de segmentos, isto €, indicam os locais
de ocorréncia do crossing-over. Na diacinese, Gltimo periodo
da proéfase I, ocorre a terminalizagdo dos quiasmas, isto €&,
estes escorregam para as extremidades das cromatides.

Zigbteno

- -

~
.

’ FARY

4 % \

Profase 1

~

~———- Sea--

Paquiteno Dipldteno
Cromatides
perrr};fadas Quiasma
\/ Os pontos de troca entre as

cromatides homdlogas que
permutam ndo sdo percebidos
antes do dipldteno porque,
até entdo, os homologos

A estdo muito unidos.

Arquivo Bernoulli

Quiasma
Préfase I - Detalhes sobre o fenémeno da permutacéo.

Podemos, entdo, resumir as caracteristicas da profase I
da seguinte maneira:

. Desaparecimento do nucléolo.
e Inicio da formagédo do fuso meidtico.
. Inicio da espiralizagdo dos cromossomos.

. Pareamento ou emparelhamento dos cromossomos
homologos.

. Aparecimento das tétrades ou bivalentes.
. Ocorréncia do crossing-over.

e  Visualizagdo dos quiasmas.

. Terminalizagdo dos quiasmas.

. Desaparecimento da carioteca.

Arquivo Bernoulli



Metafase |
Nessa fase da meiose, temos:

. Maximo desenvolvimento do fuso — Assim como na
metafase mitética, as fibras do fuso se dispdem de
um polo celular a outro.

. Cromossomos homologos emparelhados dispostos
no plano equatorial - Cada par de cromossomos
homoélogos encontra-se ligado a uma mesma fibra do
fuso por meio dos centrémeros.

. Maxima espiralizagdo dos cromossomos.

Arquivo Bernoulli

Anafase I

Ao contrario do que acontece na mitose, na anafase I,
ndo ocorre a separacdo das cromatides, mas, do mesmo
modo que na anafase mitdtica, acontece um encurtamento
das fibras do fuso, puxando os cromossomos para os polos
celulares. Assim, na anafase I, temos:

. Encurtamento das fibras do fuso.

. Separagdo dos cromossomos homodlogos -
Os cromossomos homdlogos, ainda duplos,
sdo puxados para os polos celulares opostos.

Arquivo Bernoulli

Telofase I

A Ultima fase da divisdo meiodtica I caracteriza-se por:

. Desespiralizacdo dos cromossomos.

. Reaparecimento do(s) nucléolo(s).

° Reaparecimento da carioteca.

. Desaparecimento do fuso.

° Citocinese.

. Formacdo de duas células-filhas haploides (n) com
cromossomos duplos.

Arquivo Bernoulli

Préfase 11

Arquivo Bernoulli

Anéafase 11

Mitose e Meiose

Metéafase II

Divisdo II da meiose - Cada uma das células-filhas formadas ao

término da divisdo I realizara a divisdo II, cujas caracteristicas

sdo idénticas as da mitose.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play @ 23UK

Meiose

As células podem passar por dois tipos de divisdo celular:
mitose ou meiose. Nessa videoaula, o enfoque serd dado as
principais particularidades da meiose.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play @
Mitose e Meiose

Nesse objeto de aprendizagem digital, vocé
vera os processos de mitose e meiose, com suas 1cE

Ban

fases e caracteristicas. Fique atento para perceber E
as diferencgas entre eles. Bom trabalho!

Bernoulli Sistema de Ensino
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B2

CANCER: NEOPLASIA
MALIGNA

O cancer ndo é uma Unica doenga, mas, sim, diferentes doengas que
tém muitas caracteristicas em comum. Existem, portanto, diferentes
tipos de cancer. Alguns podem permanecer quase inalterados por
muitos anos e praticamente ndo tém impacto na expectativa de vida.
Outros, ao contrario, podem ser fatais logo apds serem descobertos.
Todos os tipos de cancer estdo relacionados a alterages no DNA.
Assim, todos os agentes mutagénicos podem levar ao aparecimento
de células cancerosas. Essas mutacGes, na maioria das vezes, ocorrem
em linhagem de células somaticas e, portanto, ndo sdo hereditérias,
ja que alteram genes de células ndo produtoras de gametas.
Apenas 10% de todo cancer é hereditario. Frequentemente,
a forma hereditdria do cancer é clinicamente semelhante a forma ndo
hereditaria. O cancer hereditario normalmente se manifesta muito
cedo na vida das pessoas, enquanto a forma ndo hereditaria é mais
frequente em pessoas mais idosas.

A doenga se forma por uma Unica célula cujo DNA foi danificado
por uma mutagdo. Através da mitose, essa mutagdo é transmitida
para as células-filhas, que véo sofrendo e acumulando outras
mutagOes. As mutagles sucessivas das descendentes da célula
inicial acabam originando a célula cancerosa. O acumulo de
mutagbes por uma célula e suas descendentes é um processo
lento, e isso, provavelmente, explica a maior incidéncia de cancer
ndo hereditario nas pessoas mais idosas. Nos Estados Unidos,
por exemplo, o cancer era menos comum ha um século. Naquele
tempo, como ainda acontece hoje em muitas regides pobres do
mundo, pessoas morriam de doengas infecciosas e ndo viviam
tempo suficiente para desenvolver cancer.

Uma das caracteristicas das células cancerosas, e que as
diferenciam das células normais das quais se originaram,
é sua grande capacidade de proliferagcdao por meio de
mitoses sucessivas. Entretanto, trata-se de uma neoplasia
(proliferagdo celular anormal), uma vez que a célula
cancerosa perde o controle sobre a divisdo celular.

Neoplasia
benigna
Célula normal
comega a se dividir
independentemente ‘
do controle do
organismo.
Neoplasia
maligna
Colecao 6V

Muitas células cancerosas ativam um gene para a producdo da
telomerase, enzima necessaria para a reconstituicdo das partes
perdidas dos teldmeros (partes dos teldmeros que vao sendo
cortadas a medida que as células se dividem). Assim, os telomeros
ndo se tornam mais curtos, e, desse modo, as células ndo morrem
e passam a se multiplicar de forma descontrolada.

A neoplasia (novo crescimento) leva a formagdo de uma grande
massa de células denominada neoplasma ou tumor, que pode
ser benigno ou maligno. Geralmente, os tumores malignos sao
chamados de céncer, para distingui-los dos benignos.

No tumor benigno (neoplasma benigno), as células permanecem
localizadas, prejudicando apenas o 6rgdo no qual se originou
o tumor, sem invadir tecidos vizinhos, que, no entanto,
podem ser comprimidos e prejudicados. Nesses tumores,
a proliferagdo celular é seguida de diferenciagcdo celular.
Por isso, muitos tumores benignos que ocorrem em glandulas
enddcrinas secretam grande quantidade de horménios, o que
pode causar sérios distUrbios no organismo. Geralmente,
esses tumores sdo curados pelo tratamento cirdrgico.

Nos tumores malignos (neoplasmas malignos), embora também
haja intensa e desordenada multiplicagdo celular, o processo
de diferenciacdo celular é interrompido. Assim, a célula deixa
de fabricar as proteinas tipicas de sua equivalente normal.
Além disso, perdem a capacidade de aderéncia, secretam
enzimas que atacam a matriz extracelular, invadem os
tecidos vizinhos e secretam moléculas que estimulam a
angiogénese (neoformagdo vascular), ou seja, formagdo de
novos capilares sanguineos. Esses capilares sdo necessarios
para garantir o adequado suprimento de nutrientes,
de fatores de crescimento e de oxigénio, como também para se ter
uma via de eliminagdo dos seus catabdlitos, que sdo levados pelo
sangue para os 0rgdos de excregdo. As células cancerosas também
podem penetrar nos vasos sanguineos e linfaticos e se espalhar
pelo organismo, chegando, através da circulagdo, a outros érgéos
do corpo, onde produzem tumores secundarios: as metdstases.
Por isso, o tratamento cirdrgico dos tumores malignos sé é eficaz
se realizado antes das metastases.

Células de tumor benigno
que crescem sem invadir
os tecidos vizinhos.

Células cancerosas
invadindo o tecido
subjacente e insinuando-se
entre células normais.

Células cancerosas invadindo
vasos sanguineos e linfaticos,
e indo colonizar 6rgdos a
distancia (metastases).

Arquivo Bernoulli



Nem todas as células que se separam do tumor inicial e caem
na circulagdo sanguinea ou linfatica conseguem chegar a outros
tecidos e estabelecer a formagdo de metdstases. A maioria
delas é destruida por diversos processos, como a ruptura na
travessia da parede do vaso, o ataque sofrido pelas moléculas

de defesa imunitéria e a fagocitose por macroéfagos.

Embora descendentes de uma célula ancestral Unica, existem
diferengas genéticas, morfoldgicas e moleculares entre as
células de um mesmo tumor. Essas diferengas, notadamente
entre seus genes, explicam por que nem todas tém a mesma
malignidade. As mais malignas, entretanto, tendem a
predominar no tumor, por serem mais aptas e vencerem o

processo competitivo com as demais.

O polimorfismo celular é uma das caracteristicas dos
tumores cancerigenos. Em geral, as células cancerosas
também sdo mais volumosas do que as células normais que
lhes deram origem. Muitas sdo aneuploides ou poliploides,
isto €, possuem um numero anormal de cromossomos e,
por isso, as células de um mesmo tumor podem ter nlcleos de
diversos tamanhos. Além das frequentes alteragdes no nimero
de cromossomos, a maioria das células cancerosas apresenta
também modificagbes na forma e no tamanho de certos
cromossomos. Também sdo comuns células binucleadas ou
polinucleadas. As mitoses sdao abundantes, com alta frequéncia
de divisGes andémalas. Como se multiplicam muito, geralmente,
tém citoplasma basodfilo, devido a riqueza de ribossomos,
0 que acontece com todas as células em proliferagdo. O reticulo
endoplasmatico e o sistema golgiense normalmente séo pouco
desenvolvidos, e as mitocdndrias e os lisossomos, pouco
numerosos. No entanto, as maiores alteracdes citoplasmaticas
das células cancerosas acontecem no citoesqueleto.
Enquanto as células normais tém microtubulos, filamentos
intermediarios e filamento de actina bem organizados em todo
o citoplasma, nas células cancerosas, o citoesqueleto é reduzido
ou completamente desorganizado, com a concentragdo dos
microtUbulos e filamentos intermediarios nas proximidades
do nucleo e os filamentos de actina localizados principalmente
na regido periférica do citoplasma, sob a membrana celular.
Esses filamentos de actina devem participar do aumento
da mobilidade e da facilidade de migragdo e invasdo
dos tecidos vizinhos que se observa nas células cancerosas.
Foi demonstrado que, nas células cancerosas, as proteinas da
membrana tém maior mobilidade, o que pode estar relacionado

a uma menor fixagao pelo citoesqueleto.

AlteragGes também ocorrem na membrana plasmatica
das células cancerosas, sendo comum o surgimento
de novas moléculas de proteinas, assim como a maior

quantidade de proteinas transportadoras de glicose para

o citoplasma. Também aparecem antigenos fetais, o que é
considerado um indicio de desdiferenciacdo da célula tumoral.
Como seria de se esperar, pelo seu comportamento,
as células cancerosas sdo deficientes em estruturas juncionais,
ou seja, estruturas que promovem a unido com células vizinhas.
A perda da adesdo, separando uma célula da outra, contribui
para que as células malignas soltas sejam levadas pelo sangue

ou pela linfa, produzindo tumores a distancia, as metastases.

Quase todos os tipos celulares do organismo podem gerar
tumores. Como existem muitos tipos diferentes de células
normais, existem também muitos tipos diferentes de células
cancerosas, produzindo tumores que diferem acentuadamente
quanto ao grau de malignidade e a resposta ao tratamento.
Todavia, certas células originam tumores com mais frequéncia
do que outras, como as células com grande capacidade de
proliferacdo (células epiteliais e as da medula dssea, por exemplo).
Quanto mais vezes o DNA se replica, maior a possibilidade de
mutagdes, por falhas no processo de sintese da nova molécula de
DNA e na reparagdo do DNA defeituoso, ou seja, hd menos tempo
para que os mecanismos de reparo do DNA funcionem antes que
a replicagdo ocorra novamente. No adulto, cerca de 90% dos
tumores derivam de epitélios. Além de sua renovagdo constante,
as células epiteliais que revestem o corpo e as cavidades internas,
como boca, vias respiratdrias, eséfago e estbmago, estdo mais
sujeitas a agdo dos agentes cancerigenos presentes nos alimentos

e no ambiente.

O cancer é classificado de acordo com o tipo de célula normal
que o originou, e ndo de acordo com os tecidos para os quais se

espalhou. Como exemplos, podemos citar:

e Carcinomas - Sdo, indiscutivelmente, os tipos mais
comuns de cancer. Originam-se de células epiteliais

de revestimento.

» Adenocarcinomas - Sao tumores malignos originados de

células epiteliais secretoras.

* Sarcomas - Originam-se de tecidos de suporte (tais como
tecido 6sseo, tecido muscular, tecido conjuntivo fibroso).

Ex.: osteossarcoma (originado do osteoblasto).

e Melanomas - Céancer de pele que se origina dos

melandcitos (células que produzem o pigmento melanina).

e Leucemias - Originam-se de células da medula éssea que

produzem os glébulos brancos (leucdcitos).

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente A

Mddulo 11

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.
8WS5

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFLA-MG-2018) A variabilidade genética desempenha
um importante papel na evolugdo das espécies. A geragao
dessa variabilidade é ainda maior em consequéncia da
permutagdo cromossOémica ou “crossing-over”. Na meiose,
esse processo de recombinagdo cromossémica ocorre na
fase de:

A) Profase I

B) Anafase I

C) Telofase 1

D) Metéafase I

(FUVEST-SP) Considere os eventos a seguir,
que podem ocorrer na mitose ou na meiose.

I. Emparelhamento dos cromossomos homdlogos
duplicados.

II. Alinhamento dos cromossomos no plano equatorial
da célula.

III. Permutagdo de segmentos entre cromossomos
homdlogos.

IV. Divisdo dos centromeros resultando na separagao das
cromatides-irmas.

No processo de multiplicagdo celular para a reparagao de
tecidos, os eventos relacionados a distribuigdo equitativa
do material genético entre as células resultantes estdo
indicados em

A) I e III, apenas.
B) II elV, apenas.
C) II e III, apenas.
D) I elV, apenas.
E) I,1II, Il e IV.

(UFRGS-RS) Os diagramas a seguir se referem a células
em diferentes fases da meiose de um determinado animal.

1 2 3

Os diagramas 1, 2 e 3 correspondem, respectivamente, a
A) profase I, metéfase I e teldfase II.

B) proéfase II, anafase I e teléfase I.

C) profase I, metafase II e anafase II.

D) préfase II, anafase II e teldfase 1.

E) préfase I, anafase I e metafase II.

Colecao 6V

04.
GSMA

)

05.

(UNIRIO-RJ) A figura representa o ciclo celular e um
diagrama da duragdo das diferentes etapas desse ciclo
em determinadas células.

T R T N | L1
3456 78 9101112

Tempo (horas)

[
12

Eroocooog

Quanto tempo é necessario para que essas células
dupliquem o seu DNA?

A) 2 horas e 30 minutos
B) 3 horas
C) 4 horas
D) 6 horas e 30 minutos
E) 9 horas

(FGV-SP) Observe a figura que ilustra uma célula em
determinada etapa de um processo de divisao celular.

Sendo 2n o numero diploide de cromossomos,
é correto afirmar que tal célula encontra-se em anafase
da mitose de uma célula-mae

A) 2n = 8, ou anafase I da meiose de uma célula-mae
2n = 8.

B) 2n = 16, ou anafase II da meiose de uma célula-mae
2n = 8.

C) 2n = 4, ou anafase I da meiose de uma célula-mae
2n = 8.

D) 2n = 8, ou anafase II da meiose de uma célula-mée
2n = 16.

E) 2n = 4, ou anéfase II da meiose de uma célula-mae
2n = 8.



EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

03.
WGAW

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UEPG-PR-2017) Assinale o que for correto sobre os

processos de divisdo celular.

01. Durante a interfase, os filamentos cromossGmicos
permanecem descondensados e distribuidos no
interior do nucleo, constituindo a cromatina.

02. A profase mitdtica é uma fase extremamente
importante do ponto de vista reprodutivo, visto que
0os cromossomos homdlogos condensados e
emparelhados podem trocar pedagos (evento de
recombinagao).

04. Na anafase mitotica, as cromatides-irmas sao
puxadas para polos opostos pelo encurtamento dos
microtubulos do fuso, separando-se.

08. Durante a teléfase I (meiose I), os cromossomos
comegam a sua condensagdo e a carioteca se desorganiza.
Soma ()

(PUC-SP) Nos esquemas a seguir temos a representagao
de um cromossomo em duas fases sequenciais (A e B)
da divisdo celular:

B
As fases A e B em questdo sdao observadas
A) exclusivamente na mitose.
B) exclusivamente na meiose.
C) na mitose e na primeira divisdao da meiose.
D) na mitose e na segunda divisdo da meiose.

(Uncisal) Alteragées no nimero padrdao de cromossomos
podem resultar em problemas para o desenvolvimento
do individuo. As sindromes de Down e de Klinefelter,
causadas pela presenga de um cromossomo a mais
nos genomas celulares, e as sindromes de Turner e de
Cri du Chat, relacionadas a falta de um cromossomo,
sao exemplos desses processos. Nesses casos,
os individuos afetados apresentam uma série de
alteragGes anatdmicas, morfoldgicas e fisioldgicas
em seus organismos e tém o seu desenvolvimento e
expectativa de vida afetados.

As alteragdes nos numeros de cromossomos podem
acontecer em fungdo de

A) erros nos processos de divisdo celular dos gametas.
B) producdo e fecundagdo de dois 6vulos por dois

espermatozoides.

C) fecundacgédo do 6vulo por mais de um espermatozoide.
D) formacgdo da moérula.

E) erros nos processos de crossing-over.

04.
UAYS

05.
8RA6

06.

07.
SCBQ

©

Mitose e Meiose

(UNIFESP) Durante a profase I da meiose, pode ocorrer o

crossing-over ou permuta génica entre 0os cromossomos

das células reprodutivas.

A) Explique o que é crossing-over e sua importancia para
as espécies.

B) Considerando que a maioria das células de um
organismo realiza divisdo celular mitética para se
multiplicar, justifique o fato de as células reprodutivas

realizarem meiose.

(PUC-SP) A desespiralizagdo dos cromossomos,
o desaparecimento do fuso, o reaparecimento do nucléolo

e a citocinese sdo fendmenos que caracterizam uma das %
fases da mitose. Trata-se da 3
A) anafase. D) profase. g
B) teldfase. E) intérfase.

C) metafase.

(PUC Minas) E incorreto afirmar sobre a meiose:
A) Na divisdo equacional, ocorre separagdo de cromatides.

B) Na divisdao reducional, ocorre separagdo dos
cromossomos homdlogos.

C) No final da 12 divisdo, formam-se duas células
diploides.

D) No final do processo, sdo formadas quatro células
haploides.

E) No processo, pode haver crossing-over.

(UFMG)

1
AA' BB'

UXIN
\

O esquema mostra uma meiose normal, em que a célula

inicial apresenta dois pares de cromossomos homadlogos:
A e A, B e B". Qual a alternativa errada?

~

A) 6 e 7 terdo o mesmo nimero de cromossomos que 3.

B) 5 possuira a metade do nimero de cromossomos de 1.

C) Se 4 possuir o cromossomo A, 5 ndo podera ter o
cromossomo A'.

D) 4 poderad ter qualquer uma das combinacdes
cromossOmicas seguintes: AB, A'B, AB’ e A'B".

E) 2 podera conter os cromossomos A e A’ e 3,
0s cromossomos B e B,

35
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Frente A

08.

09.
085V

10.
REO8

11.

Mddulo 11

(UECE) Segundo o Instituto Nacional de Cancer (INCA),
as células cancerosas multiplicam-se de maneira
descontrolada, mais rapidamente do que as células
normais do tecido a sua volta, invadindo-o. Geralmente,
elas tém capacidade para formar novos vasos sanguineos
que as nutrirdo e manterdo as atividades de crescimento
descontrolado. O acimulo dessas células forma os
tumores malignos. Dependendo do tipo da célula do
tumor, alguns ddo metastases mais rapidas e mais
precocemente, outros o fazem bem lentamente ou até
ndo o fazem.

Disponivel em: <http://www?2.inca.gov.br/
wps/wcm/connect/inca/portal/home>.

O processo de multiplicagdo dessas células se da por
A) mitose.

B) metastase.

C) meiose.

D) disseminagao.

(UNITAU-SP) O crescimento e a reparagdo dos tecidos,
bem como a produgdo de gametas, ocorrem por meio
do fen6meno da divisdo celular. Considere que um
organismo com 2n = 6 realizara divisdo de suas células
somaticas. O tipo de divisdo celular e o nimero de
cromossomos das células-filhas e a quantidade de

células-filhas formadas serdo, respectivamente,
A) meiose, 6 cromossomos, 2 células-filhas.
B) mitose, 6 cromossomos, 2 células-filhas.
C) meiose, 3 cromossomos, 4 células-filhas.
D) mitose, 3 cromossomos, 3 células-filhas.

E) mitose, 1 cromossomo, 3 células-filhas.

(UFPB) A quantidade de DNA de uma célula somatica
em metafase mitética é X. Células do mesmo tecido,
mas nas fases G1 e G2, devem apresentar uma

quantidade de DNA, respectivamente, igual a:
A) X/2eX.

B) Xe X/2.

C) 2XeX.

D) X e 2X.

E) 2X e 2X.

(Unesp) A figura mostra o encontro de duas células,
um espermatozoide e um ovécito humano, momentos
antes da fecundagao.

Colecao 6V

12,
TK8R

Disponivel em: <http://epoca.com>.

Considerando as divisdes celulares que deram origem a
essas células, é correto afirmar que o sexo da crianga
que sera gerada foi definido na

A) metafase I da gametogénese feminina.
B) diacinese da gametogénese masculina.
C) anafase II da gametogénese feminina.
D) anafase I da gametogénese masculina.

E) telofase II da gametogénese masculina.

(UFPel-RS) A meiose é um processo de divisdo celular
em que sdo formadas quatro células com o nimero de
cromossomos reduzido a metade (n cromossomos).
Esse processo é dividido em duas etapas (meiose I e
meiose II), e cada etapa é subdividida em varias fases.
Nessas fases, ocorrem varios eventos:

I. Clivagem (quebra) das cromatides homdlogas e
troca de trechos entre elas.

II. Deslocamento das cromatides-irmds para polos
opostos da célula.

II1. Ocorréncia da citocinese e formacgdo das duas
células, as quais possuirdo n cromossomos cada
uma.

IV. Deslocamento dos cromossomos homadlogos para
polos opostos da célula.

V. Emparelhamento dos cromossomos homédlogos na
placa metafasica (equatorial) da célula.

Os eventos I, II, III, IV e V correspondem,
respectivamente, as seguintes fases:

A) Interfase, anafase I, teléfase II, anafase II e
metafase I.

B) Profase I, anafase II, tel6fase I, anafase I e
metafase I.

C) Teléfase I, anafase II, citocinese I, telofase II e
préfase I.

D) Anafase I, teléfase II, intercinese, profase I e
intercinese.

E) Intercinese, teléfase II, anafase I, metafase I e
anafase II.



13. (FGV) O esquema a seguir ilustra um ciclo celular no
YAHD

qual a célula realiza uma divisdo mitética.

Ciclo celular

Disponivel em: <www.ebah.com.br> (Adaptagédo).

Com relagdo aos eventos caracteristicos ocorridos durante

esse ciclo celular, é correto afirmar que

A) acondensagdo dos cromossomos ocorre conjuntamente
com o pareamento dos homélogos.

B) a separagdo das cromatides ocorre imediatamente
apoés a reorganizagdo da membrana nuclear.

C) a duplicagdo do DNA é condigdo obrigatéria para a
manutengao da ploidia celular original.

D) o posicionamento dos cromossomos no plano mediano
(equatorial) da célula ocorre durante a intérfase.

E) a mitose é o periodo de maior atividade celular tendo
em vista a expressdo génica nos cromossomos.

14. (FUVEST-SP) Na figura a seguir, estd representado o
66BI (iclo celular.

Na fase S, ocorre sintese de DNA; na fase M, ocorre
a mitose e, dela, resultam novas células, indicadas no
esquema pelas letras C.

95
m
P

Interfase

Considerando que, em G1, existe um par de alelos Bb,
quantos representantes de cada alelo existirdo ao final
de S e de G2 e em cada C?

A) 4,4ea4. C) 4,2el. E) 2,2el.
B) 4,4e?2. D) 2,2e2.

Mitose e Meiose

15. (CMMG)

Citoplasma
—Rede nuclear

+ Membrana
~ Nucléolo

L Parede celular

1

)\ Cromossomos
encurtando-se

2

|
E Cromossomos
4

Placa celular

<
O
o
p
o
o

-

Ndcleo da
célula-filha
Célula-filha

Nucleo reor-
ganizando-se

Parede nova

8

No desenho anterior sobre a divisdao celular do tipo
mitose, a fase que apresenta um niumero maior de etapas
representadas é:

A) Profase C) Anéafase

B) Metafase D) Tel6fase
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SECAO ENEM ® Bermoutls play

01. (Enem-2018) No ciclo celular atuam moléculas
reguladoras. Dentre elas, a proteina p53 é ativada em
resposta a mutagdes no DNA, evitando a progressdo do
ciclo até que os danos sejam reparados, ou induzindo a
célula a autodestruigao.

ALBERTS, B. et al. Fundamentos da biologia celular.
Porto Alegre: Artmed, 2011 (Adaptagao).

A auséncia dessa proteina podera favorecer a

A) reducdo da sintese de DNA, acelerando o ciclo celular.

B) saida imediata do ciclo celular, antecipando a protegdo
do DNA.

C) ativagdo de outras proteinas reguladoras, induzindo
a apoptose.

D) manutengédo da estabilidade genética, favorecendo a
longevidade.

E) proliferagdo celular exagerada, resultando na
formagao de um tumor.

02. (Enem) O Brasil possui um grande numero de
18YN . . . . :

especies distintas entre animais, vegetais e micro-

@ -organismos envoltos em uma imensa complexidade e

distribuidas em uma grande variedade de ecossistemas.

SANDES, A. R. R.; BLASI, G. Biodiversidade e
diversidade quimica e genética. Disponivel em: <http://
novastecnologias.com.br>. Acesso em: 22 set. 2015
(Adaptagéo).

O incremento da variabilidade ocorre em razdo da
permuta genética, a qual propicia a troca de segmentos
entre cromatides ndo irmds na meiose. Essa troca de
segmentos é determinante na

A) producédo de individuos mais férteis.

B) transmissdo de novas caracteristicas adquiridas.

C) recombinagdo genética na formagdo dos gametas.
D) ocorréncia de mutagdes somaticas nos descendentes.

E) variagdo do nimero de cromossomos caracteristico.

03. (Enem) O paclitaxel é um triterpeno poli-hidroxilado que
foi originalmente isolado da casca de Taxus brevifolia,
arvore de crescimento lento e em risco de extingdo,
mas agora é obtido por rota quimica semissintética.

Esse farmaco é utilizado como agente quimioterapico
no tratamento de tumores de ovario, mama e pulmao.
Seu mecanismo de agao antitumoral envolve sua ligagao
a tubulina interferindo com a fungdo dos microtubulos.

KRETZER, 1. F. Terapia antitumoral combinada de derivados

do paclitaxel e etoposideo associados & nanoemulséo lipidica
rica em colesterol — LDE. Disponivel em: <www.teses.usp.br>.
Acesso em: 29 fev. 2012 (Adaptagdo).
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De acordo com a agao antitumoral descrita, que fungdo
celular é diretamente afetada pelo paclitaxel?

A) Divisao celular

B) Transporte passivo
C) Equilibrio osmadtico
D) Geragdo de energia

E) Sintese de proteinas

SECAO FUVEST / UNICAMP /
UNESP

GABARITO

Aprendizagem
O 01. A
O 02.B
O 03.E

Meu aproveitamento //\i‘

Acertei Errei

O 04.C
O 05. E

Pro postos Acertei Errei

O 01. Soma = 05
O 02.D
O 03. A

04.

O A) O crossing-over é uma troca de segmentos
entre cromatides homdlogas. Sua importéancia
se deve ao fato de que é um fenémeno que
aumenta a variabilidade genética da espécie.

(O B) Ao realizarem a meiose, as células reprodutivas
produzem os gametas haploides (n). A unido de dois
gametas haploides (n) que ocorre na fecundagdo,
formando a célula-ovo diploide, restabelece o
nuimero cromossOmico 2n da espécie.

O 05.B O 11.D
O 06.C O 12.B
O 07.E O 13.C
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O 10. A
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BIOLOGIA

Embriologia Animal

Embriologia é o estudo do desenvolvimento do individuo
desde a formacdo do zigoto (célula-ovo) até o seu nascimento
ou eclosdo.

Esse desenvolvimento depende do tipo de ovo que,
por sua vez, depende do tipo de 6vulo (gameta feminino)
que foi fecundado. Assim, conforme os dvulos fecundados
sejam oligolécitos, heterolécitos, megalécitos ou centrolécitos,
0s ovos resultantes também serdo assim classificados.
Portanto, considerando a quantidade e a distribuigdo do vitelo,
a classificacdo dos ovos é igual a classificacdo dos évulos.

CLASSIFICACAO DOS 0VOS |@@,

Baseia-se na quantidade e na distribuigdo do vitelo ou
lécito existente na célula. O vitelo é uma reserva de material
nutritivo, fabricado pelo reticulo endoplasmatico da célula,
constituido basicamente de proteinas e lipidios.

. Ovos oligolécitos (isolécitos, homolécitos,
alécitos) - Possuem pouco ou quase nenhum
vitelo que se distribui de maneira homogénea
pelo citoplasma. S&o encontrados em poriferos,
cnidarios, equinodermos, anfioxos e mamiferos
(exceto oviparos).

o Ovos heterolécitos (mediolécitos, panlécitos,
telolécitos incompletos) - Possuem uma
quantidade média de vitelo distribuida de maneira
heterogénea no citoplasma. O vitelo concentra-se
mais em um dos polos celulares do que no outro.
O polo celular com maior concentragdo de vitelo
é denominado polo vegetativo, enquanto o outro,
com menor concentragdo, onde inclusive se localiza
0 nucleo da célula, recebe o nome de polo animal.
Sdo encontrados em platelmintos, nematelmintos,
moluscos (exceto cefaldpodes), anelideos, algumas
espécies de peixes e de anfibios.

. Ovos megalécitos (telolécitos, telolécitos
completos) - Possuem grande quantidade de vitelo
que ocupa quase toda a célula. O citoplasma separa-se
do vitelo e localiza-se, juntamente com o nlcleo,
em uma pequena regido do polo animal denominada
cicatricula ou disco germinativo. Sdo encontrados
em moluscos cefaldépodes, varias espécies de peixes,
répteis, aves e mamiferos oviparos.

. Ovos centrolécitos - Possuem certa quantidade
de vitelo acumulado na regido central da célula,
ao redor do nucleo. O citoplasma localiza-se
na periferia da célula, sem se misturar com o vitelo.
Sdo encontrados em artrépodes.

MODULO

A 12

FRENTE

Tipos de ovos

Disco germinativo ou cicatricura
N

r Y
Nucleo Citoplasma

(9]
Vitelo Vitelo
Oligolécito Heterolécito Telolécito Centrolécito

Arquivo Bernoulli

ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO
EMBRIONARIO ﬁ@,

Apo6s a fecundacgdo e a consequente formacdo da
célula-ovo (zigoto), o concepto passara pelas seguintes etapas:
segmentacgdo, gastrulacdo, histogénese e organogénese.

A segmentacgdo ou clivagem é o desenvolvimento
da célula-ovo por meio de uma série de divisGes mitoticas
sucessivas, originando células denominadas blastdmeros.

Durante a segmentacdo, ha um aumento do numero
de células sem, entretanto, ocorrer o aumento do volume
total da estrutura. De maneira geral, a segmentacado
é tanto mais rapida quanto menos vitelo houver na
célula-ovo, obedecendo a regra de Balfour, que diz
“a velocidade de segmentacdo é inversamente proporcional
a quantidade de vitelo.”

Nos ovos que tém uma distribuicdo desigual de vitelo, o polo
animal (com pouco vitelo) se segmenta mais rapidamente
do que o polo vegetativo. Além disso, a segmentagcdo nem
sempre ocorre em todo o ovo. Assim, temos diferentes tipos
de segmentacdo.

. Segmentagdo holoblastica ou total - Ocorre
com a participagdo de toda a célula-ovo. Se
os blastomeros formados tiverem o mesmo
tamanho, ela é dita igual; se houver a formagao
de blastomeros de tamanhos diferentes, ela é dita
desigual. Os blastdmeros maiores sdo chamados
de macrémeros, e os menores, de micromeros.

OBSERVACAO

Para alguns autores, se a diferenga de tamanho entre
os blastomeros nao for tdo acentuada, a segmentacdo é dita
subigual ou quase igual.
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Segmentacao holoblastica igual

12 clivagem 22 clivagem 32 clivagem _
2 células 4 células 8 células
de tamanhos
iguais

Segmentagdo holoblastica desigual

32 clivagem
‘ 4 Micrémeros
4 Macrdémeros

4 células 8 células

Arquivo Bernoulli

OBSERVACAO

E a partir da 32 divisdo (32 clivagem) que surgem
as diferengas na segmentagdo holoblastica.

. Segmentagdo meroblastica ou parcial - Ocorre
apenas em uma parte da célula-ovo. Quando é feita
apenas na regido do disco germinativo (cicatricula),
ela é dita discoidal; se ocorrer apenas na periferia
da célula, ela é dita superficial.

Segmentacdo meroblastica discoidal
12 clivagem 22 clivagem 32 clivagem

8+90°*0

Segmentagcao meroblastica superficial

Nucleos
> 4 > >
O nucleo ) Comega a
Os nucleos

SEEETDs>-

do citoplasma

divide-se > delimitacéo -
varias vezes mlgrq;n para  {as células H
sem divisdo @ periteria pela divis&o :

:

do citoplasma
Tipos de segmentacgao

Holoblastica Igual: ovos oligolécitos

ou Total Desigual: ovos heterolécitos

Discoidal: ovos megalécitos

Meroblastica
ou Parcial

Superficial: ovos centrolécitos

Durante a segmentacdo, ha, normalmente, a formagdo
da morula, um estagio embrionario que antecede a blastula.

A mérula é um aglomerado macico de células (blastdmeros)
que, dependendo da espécie, surge ap0ds a 4@ ou a 52 clivagem.
Com a continuidade do desenvolvimento, a moérula sofre um
processo de cavitagdo denominado blastulagdo, que culmina com
a formagdo de um estagio embrionario denominado blastula.

A blastula, independentemente do tipo de segmentagdo
que a formou, € uma estrutura que possui blastoderma
(parede constituida por blastdbmeros) e blastocele (cavidade).

Colecao 6V

A morfologia da blastula varia com o tipo de segmentacdo
ocorrida. Durante a segmentacdo, ha um aumento do nimero
de células sem, entretanto, ocorrer um aumento do volume
total da estrutura embrionaria. As blastulas resultantes das
segmentacbes holoblasticas (igual, subigual ou desigual)
sdo do tipo celoblastula; a resultante de uma segmentagdo
meroblastica discoidal € denominada discoblastula; a resultante
de segmentacdo meroblastica superficial é dita periblastula.

Blastula originada da segmentagdo do ovo isolécito

Celoblastula

Blastula originada da segmentagdo do ovo heterolécito

Celoblastula

Blastula originada da segmentagéo do ovo megalécito

Discoblastula

Blastula originada da segmentagéo do ovo centrolécito

Periblastula

Tipos de blastulas.

Nos mamiferos placentarios, grupo em que se inclui
a espécie humana, a blastula, que é do tipo celoblastula,
é também conhecida por blastocisto.

Embrioblasto

Arquivo Bernoulli

Blastocisto.

No blastocisto, o blastoderma denomina-se trofectoderma
ou trofoderma (do grego trophe, nutricdo, e derma, pele),
e os blastbmeros que a constituem sdo chamados de
trofoblastos. Ha ainda um aglomerado de blastémeros
que formam o embrioblasto (massa celular interna,
botdo embrionario).

Com a formacdo da blastula, termina o processo de
segmentacdo e tem inicio a gastrulagdo.

Na gastrulagdo, as divisGes mitdticas continuam, sendo
que, agora, o aumento do numero de células é acompanhado
também de aumento do volume total da estrutura
embriondria. E durante a gastrulacdo que se formam os
chamados folhetos embrionéarios (folhetos germinativos):
ectoderma, endoderma e mesoderma. Desses folhetos
embrionarios serdo formados os diferentes tecidos e 6rgéos
que constituirdo o corpo do animal.

Em alguns animais, como os cnidarios, formam-se apenas
dois folhetos embrionarios, o ectoderma e o endoderma, por
isso sdo ditos animais diblasticos (diploblasticos). Na maioria
dos animais, formam-se trés folhetos embrionarios
(ectoderma, mesoderma e endoderma), por isso sao ditos
animais triblasticos (triploblasticos).



Platelmintos, nematelmintos,
moluscos, anelideos, artropodes,
equinodermos e cordados.

Cnidarios

Na maioria dos animais, durante a gastrulagdo, forma-se
também o arquéntero (do grego archaios, antigo, primitivo,
e enteron, intestino) ou gastrocele, uma cavidade delimitada pelo
endoderma, que dara origem a cavidade digestiva do animal.
Por isso, o arquéntero é também chamado de tubo digestorio
primitivo do animal.

O arquéntero possui uma abertura, o blastéporo, que,
dependendo do grupo de animal, podera originar a boca ou
o anus. Quando origina a boca, o animal é dito protostomio
(protostomados); quando origina o anus, o animal é dito
deuterostomio (deuterostomados). A maioria dos animais nos
quais se forma o tubo digestario é constituida por protostémios.
Os deuterostémios sdo os equinodermos e os cordados.

Na maioria dos animais triblasticos, forma-se também uma
cavidade denominada celoma. O celoma é uma cavidade
embriondria totalmente revestida pelo mesoderma. Todos os
animais que possuem essa cavidade sdo ditos celomados. Nem
todos os animais triblasticos formam o celoma. Assim, quanto a
presenca ou ndo do celoma, os animais triblasticos sdo classificados
em: acelomados, pseudocelomados e celomados (eucelomados).

Sdo chamados de acelomados os animais nos quais ndo se
forma o celoma (por exemplo, os platelmintos). Nos animais
pseudocelomados, forma-se uma cavidade, denominada
pseudoceloma, delimitada de um lado pelo mesoderma e do outro
pelo endoderma (por exemplo, os nematelmintos). Sdo chamados
de celomados os animais nos quais se forma o verdadeiro celoma
(euceloma), ou seja, uma cavidade totalmente delimitada
pelo mesoderma (por exemplo, os moluscos, os anelideos,
0s artropodes, os equinodermos e os cordados).

Ectoderma
@‘ Mesoderma
~ Endoderma
Acelomado Arquéntero

Ectoderma

Mesoderma
Endoderma
Arquéntero

Arquivo Bernoulli

Pseudoceloma
Pseudocelomado

Ectoderma

Mesoderma

Endoderma

[\ Arquéntero
Celomado Celoma

Animais triblasticos acelomados, pseudocelomados e celomados
em corte transversal.

Quando o celoma se origina de fendas no mesoderma,
o animal é dito esquizocelomado (do grego schizo, dividido,
fendido); quando se forma de bolsas que brotam do teto do
arquéntero (intestino primitivo), o animal é enterocelomado

Embriologia Animal

(do grego enteron, intestino). Moluscos, anelideos e
artropodes sdo esquizocelomados; equinodermos e cordados
sao enterocelomados.

A transformacdo da blastula em gastrula ndo é feita da
mesma maneira em todos os animais, existindo diferentes
tipos ou processos de gastrulagdo.

Com a continuidade do desenvolvimento embrionario,
ocorre a histogénese (formagéao dos tecidos). Na histogénese,
as células dos folhetos embrionarios sofrem diferenciacao,
dando origem aos tecidos do animal.

A medida que se diferenciam, os tecidos se associam
uns aos outros formando os diferentes érgdos do animal:
€ a organogénese (formacgdo dos drgdos).

Os érgados relacionados com uma mesma fungdo formam
um sistema. Assim, encontramos no animal diferentes
sistemas (digestdrio, circulatorio, reprodutor etc.).

O processo de diferenciagdo celular depende de sinais
provenientes de hormonios, da matriz extracelular, de contato
entre células e de fatores de diferenciagdo chamados
genericamente de citocinas. Nos seres multicelulares que
se reproduzem por fecundagdo, todas as células do corpo
de um individuo se originam do zigoto e, portanto, tém os
mesmos genes. Durante o processo de diferenciagao celular,
ocorre repressao de certos genes e ativacao de outros.
Assim, em cada célula, apenas uma parte dos genes esta
ativa (em funcionamento), enquanto os demais permanecem
inativos. Desse modo, cada célula s6 produz certos tipos de
proteinas que determinam sua forma e fungdo peculiares.
Esse fendmeno, conhecido por atividade génica diferencial,
explica as diferengas morfoldgicas e fisiologicas existentes
entre as células de um individuo.

DESENVOLVIMENTO I%
EMBRIONARIO DO ANFIOXO !

O anfioxo é um animal marinho pertencente ao grupo dos
protocordados (cordados mais primitivos) e atinge, no maximo,
10 cm de comprimento. E pouco frequente em nossas praias,
mas abundante em certas praias no sul da China, onde se enterra
na areia limpa e grossa de aguas rasas, deixando apenas a
extremidade anterior para fora. Ocasionalmente, sai para nadar
por meio de rapidos movimentos laterais. Tanto a regido anterior
quanto a posterior sdo afiladas, caracteristica da qual provém o
nome “anfioxo” (do grego amphi, duas, e oxus, ponta).

Cabega
Tentaculos

Faringe

Tubo nervoso dorsal
Fendas branquiais——<4

Notocorda

Intestino

Anus —>

Arquivo Bernoulli

Cauda

Anfioxo.
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O anfioxo € um animal muito utilizado para o estudo
do desenvolvimento embrionario, sendo considerado um
provavel ancestral dos vertebrados. Devido a sua relativa
simplicidade, seu estudo facilita a compreensdo das
variagOes apresentadas pelos animais vertebrados durante
o seu desenvolvimento embrionario.

Ovo oligolécito

Micrémeros

Macrémeros

Micromeros

Blastdomeros i
Moérula

Blastoderma

Macrémeros

Segmentacao no anfioxo — O anfioxo possui ovo do tipo oligolécito
que realiza segmentagdo holoblastica, formando uma celoblastula
cuja blastoderma apresenta micrémeros e macrémeros.

Apos a formacgdo da blastula, tem inicio a gastrulacdo,
qgue no anfioxo é feita por embolia ou invaginagdo. Veja a
figura a seguir:

Arguéntero_
em formagao

Blastocele

Blastula
(em corte)

Ectoderma w

Gastrula
(em corte)

Fase inicial da gastrulacdo no anfioxo.

Conforme mostram as figuras, a gastrulagdo no anfioxo
inicia-se pela invaginagdo da camada inferior de blastémeros,
ou seja, dos macrémeros, para o interior da blastocele.

Colecao 6V

A medida gque os macrémeros invaginam-se para o
interior da blastocele, essa cavidade vai desaparecendo
progressivamente, surgindo uma outra cavidade
denominada arquéntero (arquenteron) ou gastrocele,
que corresponde ao intestino primitivo do animal. No final
do processo de invaginagdo, os macrdOmeros encostam
nos micrémeros que se encontram no polo oposto, e,
com isso, desaparece totalmente a blastocele. Nesse
estagio, a gastrula do anfioxo é didérmica, isto é, apresenta
apenas dois folhetos embrionarios: ectoderma (ectoderme),
mais externo, e o mesentoderma (mesentoderme),
mais interno, que mais tarde se diferenciara em mesoderma
(mesoderme) e endoderma (endoderme). Nesse estagio,
a gastrula ja apresenta o arquéntero, que se comunica
com o meio exterior por meio do blastéporo. Como o
anfioxo € um animal do grupo dos cordados, o blastéporo
dard origem ao anus. Dessa forma, o anfioxo é um
animal deuterostomio.

A gastrula do anfioxo em seu estagio inicial, quando
constituida por apenas dois folhetos embrionarios (gastrula
didérmica), possui um aspecto que lembra um pequeno
baldo, conforme mostram as figuras a seguir:

: é&a

Cortes esquematicos em gdstrula do anfioxo no estagio
inicial (gastrula didérmica) - 1. corte longitudinal:
A. ectoderma; B. mesentoderma; C. arquéntero; D. blastéporo.
2. corte transversal.

Com a continuidade do seu desenvolvimento, a gastrula
do anfioxo sofre a neurulacdo, passando para um estagio
mais avangado denominado néurula. Durante a neurulagdo,
teremos a formacgdo do tubo neural, como também da
notocorda, do mesoderma e do celoma.



Corte longitudinal
da gastrula

Corte transversal
da gastrula

Cristas neurais
/ Placa neural

Placa neural

Sulco neural Teto do arquéntero

/ Evaginades laterais

Tubo neural
Notocorda _ s/

Arquivo Bernoulli

% «— Ectoderma
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. T Mesoderma
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Tubo digestc’)rio”"‘Tf.'."> "_.’:fiEndoderma

Formagéo do tubo neural, da notocorda e do celoma.

O tubo neural origina-se de um achatamento do ectoderma
da regido dorsal, formando a chamada placa neural. A seguir,
células ectodérmicas das bordas multiplicam-se, organizando
as cristas neurais que recobrem a placa neural. Uma vez
completamente recoberta, a placa neural invagina-se de
modo a formar o sulco neural que dara origem finalmente
ao tubo neural. Com a continuidade do desenvolvimento
embrionario, o tubo neural também dara origem ao sistema
nervoso animal. A notocorda e o mesoderma formam-se
simultaneamente do mesentoderma. A notocorda é uma
estrutura de sustentacdo mecanica, rigida, que se
dispde ao longo do eixo craniocaudal do animal.

Embriologia Animal

E exclusiva dos cordados, aparecendo em todas as espécies
desse grupo. Dependendo da espécie, pode persistir ou ndo
no individuo adulto. No anfioxo, por exemplo, ela persiste
durante toda a vida. Nos peixes adultos, ela também persiste
sob a forma de pegas vestigiais que ficam entre as vértebras
da coluna vertebral. Entretanto, na grande maioria dos
vertebrados (anfibios, répteis, aves, mamiferos), a notocorda
acaba sendo totalmente substituida pela coluna vertebral.
A notocorda origina-se de uma evaginagao que se desprende
da regido central do mesentoderma, correspondente ao teto
do arquéntero. O mesoderma origina-se de evaginagées
laterais do mesentoderma. A cavidade delimitada pelo
mesoderma recebe o nome de celoma.

Tubo neural

Notocorda
Celoma

Ectoderma

Mesoderma |Somatopleura
somatico

Mesoderma
esplancnico

Arquivo Bernoulli

Esplancnopleura
Endoderma

Tubo digestdrio
primitivo

A néurula do anfioxo - Observe que o mesoderma é constituido
por dois folhetos: folheto somético e folheto espldncnico.
O folheto somaético é a parte do mesoderma que fica aderida
ao ectoderma, enquanto o folheto esplancnico fica aderido
ao endoderma. O folheto somatico do mesoderma e a parte
do ectoderma ao qual estd aderido formam a somatopleura.
O folheto espléncnico e a parte do endoderma ao qual fica aderido
formam a esplancnopleura.

Dando continuidade ao desenvolvimento embrionario
do anfioxo, ocorrem a histogénese e a organogénese, que
correspondem, respectivamente, aos processos de formagao
dos tecidos e dos 6rgdos, por meio dos folhetos embrionarios.

DESENVOLVIMENTO |
EMBRIONARIO HUMANO =~ G

A espécie humana pertence ao grupo dos mamiferos
eutérios, animais que tém como uma de suas principais
caracteristicas a formacdo de uma placenta durante o
desenvolvimento embrionario e, por isso, sdo também
conhecidos como mamiferos placentarios.

O desenvolvimento embrionario humano inicia-se na
tuba uterina.
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Por meio dos movimentos peristalticos tubarios (contragdes da musculatura da parede da tuba) e do movimento de varredura
dos cilios existentes nas células epiteliais que revestem a cavidade tubaria, o ovo resultante da fecundagéo € levado em direcdo
ao Utero. Durante essa trajetéria, que dura de 4 a 5 dias, o ovo humano, que é do tipo alécito, realiza uma segmentacgao
holoblastica igual, formando uma moérula, que, por sua vez, origina uma blastula, conhecida também por blastocisto.

Blastula (ou blastocisto) i
Estagio de

4 células

Inicio da
nidagao

Estagio de
2 células

Fecundagdo

Ovacito na tuba

\ Ovdcito liberado

Ovulagéo

Segmentacdo na espécie humana - A segmentacédo (clivagem) com a formagdo da maérula ocorre enquanto o zigoto em divisdo passa
pela tuba uterina. Normalmente, a formagdo do blastocisto (blastula) se da no utero.

Embrioblasto
(Massa celular interna)

<«—2 Trofoblasto

1 Blastocele

Blastocisto humano - O blastocisto possui uma cavidade denominada
blastocele (1). As células que formam sua parede constituem o
trofoblasto (2), que dara origem a parte embriondria da placenta.
Apresenta ainda um aglomerado de blastémeros em um dos polos,
o embrioblasto (3), também conhecido por massa celularinterna ou,
ainda, né embrionario. Do embrioblasto, virdo todas as células
que constituirdo o embrido propriamente dito.

Apesar de a clivagem aumentar o nimero de células
(blastdmeros), as células-filhas sdo menores do que as
células-mée. O embrido s6 comega a aumentar de tamanho
depois da degeneracdo da zona pellcida. A zona pellcida
é uma camada de glicoproteinas que envolve o ovocito 1I,
o 6vulo, o ovo (zigoto) e persiste até as primeiras fases do
desenvolvimento, degenerando-se no estagio mais avangado
de blastula, conforme mostra a figura a seguir:

Colecao 6V

Membrana

plasmatica 5 - pelticida

) )

Blastomeros

Espacgo
perivitelino Zigoto
Massa celular
interna

Mérula

Blastocisto

Blastula jovem

Na cavidade uterina, cerca de 6 dias apds a fecundacdo,
a blastula (blastocisto) inicia o processo de nidagao,
que consiste na sua implantagdo (fixagdo) no endométrio
(mucosa uterina). Durante essa implantacdo, o trofoblasto
diferencia-se em duas camadas: citotrofoblasto e
sinciciotrofoblasto. O primeiro corresponde a regido onde
as células mantém suas caracteristicas celulares, e o
segundo, a regido onde as células formam um sincicio, isto &,
uma massa multinucleada de citoplasma formada pela fusdo
de células originalmente separadas.
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Glandulas do endométrio

Conjuntivo do

endométrio
Capilar ——4§ /
sanguineo
Epitélio do
endométrio

Sinciciotrofoblasto

\ Citotrofoblasto
Regido da cavidade

uterina Blastocele

Embrioblasto

Inicio da nidacdo - O sinciciotrofoblasto invade o endométrio durante a implantagcdo do embrigo.

O sinciciotrofoblasto ajuda na fixagdo do blastocisto no endométrio, produz o hormonio HCG (gonadotrofina corinica),
que atua no ovario, durante certo tempo, mantendo a produgdo de progesterona (hormonio necessario para manter a
integridade do endométrio durante o periodo de gestagdo), e também produz substéancias que atuam no sistema imune da
mae, evitando que ele rejeite o embrido como um corpo estranho. Juntamente com parte do endométrio, o trofoblasto formara
a placenta, 6rgdo materno-fetal que, entre outras fungGes, é responsavel pela nutricdo do embrido até o final da gravidez.

Dando continuidade ao desenvolvimento embrionario, células do trofoblasto liberam enzimas proteoliticas sobre
o endométrio, abrindo espaco para a implantacdo da blastula, ao mesmo tempo em que células do embrioblasto se
multiplicam e se organizam, de modo a formar duas cavidades: a vesicula amnidtica e a vesicula vitelinica (saco vitelinico),
separadas pelo disco embrionario.

Vilosidades coridnicas

Ectoderma extraembrionario

s
g

Vesicula amniotica Endomeétrio

Epiblasto Celoma extraembrionario
Disco Pediculo embrionario
embrionario Hipoblasto Mesoderma extraembrionario

Vesicula vitelinica df’ Citotrofoblasto

Endoderma extraembrionario

Embrido humano por volta do 14° dia de desenvolvimento.

As células que formam o assoalho da vesicula amnidtica constituem o epiblasto, e as que formam o teto da vesicula vitelinica
constituem o hipoblasto (endoderma primitivo). Essas duas camadas de células (epiblasto + hipoblasto) formam o disco
embrionario. As demais células que delimitam as vesiculas amnidticas e vitelinicas formam, respectivamente, o ectoderma
extraembrionario e o endoderma extraembrionario. As células que se interpGem entre o trofoblasto e as duas vesiculas
(amnioticas e vitelinicas) formam o mesoderma extraembrionario. A cavidade delimitada pelo mesoderma extraembrionario
constitui o celoma extraembionario. A camada formada pelo trofoblasto e pelo mesoderma extraembionario, que reveste
externamente o celoma extraembionario, passa a ser denominada corion. Do corion originam-se as vilosidades coridnicas,
que, juntamente com endométrio, originardo a placenta. Parte do mesoderma extraembionario também forma o pediculo
embrionario, estrutura que sera o ponto de formagdo do futuro corddo umbilical, que ligard o embrido a placenta. Observe
que, ao término da segunda semana do desenvolvimento, o embrido ja estd todo contido (envolvido) pelo endométrio.
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Na terceira semana do desenvolvimento embrionario
humano, tem inicio a gastrulagdo, fase em que seréo
formados os trés folhetos embriondrios por meio de
células do epiblasto que proliferam e migram para o
plano mediano do disco embrionario, originando uma
estrutura denominada linha primitiva. O aparecimento
da linha primitiva constitui o primeiro sinal da gastrulagao.
As células da linha primitiva que migram (“mergulham”)
para o interior do disco embrionario vao originar o
endoderma e o mesoderma embrionarios. As células que
permanecem na superficie do epiblasto ddo origem ao
ectoderma embrionario.

Linha
primitiva Epiblasto

Linha
primitiva

Linha
primitiva

Angelo Carvalho

Mesoderma \
Endoderma

Hipoblasto

Origem do endoderma e do mesoderma embrionario.

Ainda na terceira semana, a partir do mesoderma
embrionario, ocorre a notocordogénese, ou seja,
a formacdo da notocorda, um bastdo flexivel que percorre
longitudinalmente quase todo o corpo do embrido.

L6  Coleciosv

A notocorda em desenvolvimento induz o ectoderma sobre
ela a se espessar e a formar a placa neural, tendo, assim,
o inicio da neurulagdo, que ird culminar com a formagéo
do tubo neural. Com continuidade do desenvolvimento
embrionario, a notocorda sera substituida pela coluna
vertebral e o tubo neural dara origem aos érgdos do sistema
nervoso central.

Ectoderma

Placa neural

Notocorda

Prega neural
(Goteira neural)

Crista neural

=

Formacéo do tubo neural — Células do ectoderma, situadas logo
acima da notocorda, diferenciam-se formando uma regido mais
espessa do que as outras areas ectodérmicas. Essa regido constitui
a placa neural (A). Logo em seguida, a placa neural invagina-se,
formando a prega neural (goteira neural) (B). O fechamento da
goteira neural origina o tubo neural, que se destaca do ectoderma
(C). Porgoes laterais da placa neural que ndo sdo incorporadas ao
tubo neural formam as cristas neurais, que correm paralelamente
ao tubo neural (D). Esse tubo dara origem ao SNC (sistema
nervoso central), as cristas neurais e aos ganglios nervosos.
A neurulacao termina no fim da quarta semana.
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Enquanto o tubo nervoso esta se formando, o mesoderma do embrido se prolifera e se desenvolve. O mesoderma localizado
do lado do tubo nervoso e da notocorda, chamado agora de mesoderma paraxial, segmenta-se formando blocos denominados
somitos. Os somitos originardo as diferentes estruturas nas diversas partes do corpo, como as vértebras, os musculos estriados

e a derme da pele adjacente. Ao final da quinta semana, ha de 42 a 44 pares de somitos.

Somito Pregas neurais
quase se fundindo
para formar o
tubo neural

<
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o
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Celoma
intra-embrionario

Notocorda

Embrido de 21 dias - Observe a posicdo dos somitos em relagdo a notocorda e o tudo neural em formagao.

Da quarta a oitava semana, com a continuidade da organogénese, os folhetos embrionarios dardo origem aos diversos
tecidos e 6rgdos do corpo humano. O quadro a seguir mostra alguns exemplos de tecidos e 6rgdos do corpo humano e suas

respectivas origens embrionarias.

» Tecido epitelial da epiderme (camada * Tecido epitelial que reveste » Tecido epitelial que reveste internamente
mais externa da pele). internamente os vasos sanguineos. o tubo digestdrio (exceto a boca e

* Tecido epitelial de revestimento da e Tecido conjuntivo da derme 0 anus).
cavidade bucal e do anus. (exceto da cabega e do pescogo). » Tecido epitelial de revestimento da

e Tecido conjuntivo da derme (camada » Tecido cartilaginoso e tecido 6sseo LIS & 8 S L,

mais profunda da pele) da cabega e do (exceto da face). e Pancreas.
pescogo. e Tecido muscular (exceto da cabega ¢ Pulmdges.

» Tecido cartilaginoso e tecido dsseo da e do pescogo). « Figado
face. * Tecido muscular (exceto alguns

» Tecido nervoso. musculos lisos).

* Sistema nervoso. e Tecido sanguineo (sangue).

* Glandulas sexuais (testiculos e

ovarios).
o Utero.
¢ Rins.

e Coragao.

Destino dos folhetos embriondrios no corpo humano.
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A medida que os tecidos e os érgdos se formam, a morfologia do embrido se modifica. No final da oitava semana,
este ja tem uma forma nitidamente humana, passando, entdo, a ser denominado feto. Tem inicio, entdo, o periodo
fetal, que vai da nona semana de gestagdo ao nascimento e se caracteriza pelo rapido crescimento do organismo e
desenvolvimento dos diferentes érgados e sistemas.

A duragdo da gestacdo ou gravidez é bastante varidvel de acordo com a espécie de mamifero considerado. Na espécie
humana, a duragdo da gestacdo (desde a concepcdo até o nascimento) dura cerca de 280 dias.

CRL 36 cm

CRL 28 cm
CRL 19 cm 9

el
o

CRL5cm CRLS8,5cm \ —
e | 3 \
9 semanas 12 semanas 20 semanas 28 semanas 38 semanas

MOORE, K. L.; PERSAUD, T. V. N. Embriologia basica. 5. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2000. p. 91.

Periodo fetal - Feto humano em diferentes estagios do periodo fetal com os respectivos comprimentos vértex-nadega (Crown-rump

length - CRL), medida tomada do vértice ou apice da cabeca as nadegas, em posicdo sentada.

Durante a gestacdo, o concepto podera sofrer acdo de agentes teratogénicos ou teratdégenos (do grego teratos,
monstro, e genesis, formacgdo), que podem causar anomalias na organogénese, levando ao aparecimento de
malformagGes congénitas. O virus da rubéola, por exemplo, atuando sobre o concepto nas primeiras semanas de
desenvolvimento, pode provocar anomalias cardiacas, catarata congénita e surdez; os raios X podem provocar
microcefalia; a droga talidomida provoca a focomelia (membros reduzidos a cotos, isto €, mdos e pés ligados ao
tronco, sem bragos e / ou sem pernas).

ANEX0S EMBRIONARIOS 10}

Os anexos embrionarios sdo estruturas transitorias, extraembriondrias, que se formam juntamente com o embrido
e que realizam importantes funcdes para o desenvolvimento deste. O quadro a seguir mostra os diferentes anexos embrionarios
que se formam durante o desenvolvimento embrionario dos animais vertebrados.

+ - - - -

Peixes
Anfibios 1 - = - -
Répteis + + + + _
Aves AF + + + -
Mamiferos oviparos + + + + -
Mamiferos viviparos + (Atrofiado) + + (Atrofiado) + +

*0Os anfibios ndo formam uma vesicula vitelina tipica. Nesses animais, o vitelo fica contido nos macrémeros.
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Embrido

Embrido Alantoide

Geleia
Amnio
Membrana
do ovo

Arquivo Bernoulli

L Casca porosa
Saco vitelino

- Saco vitelino
Cérion
Peixe Ave

Anexos embrionarios em peixes e aves.

Vilosidade Placenta
coridnica Miométrio

Saco vitelino

Alantoide Endométrio
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Decidua capsular

Vasos do (tecido uterino)

cordao
umbilical

Endométrio

<

Embrido humano, anexos embrionarios e Utero — A chamada decidua, indicada na figura anterior, corresponde a camada de endométrio que
ficou recobrindo o ovo apds a nidagdo. A decidua também tem fungao protetora.

Colo uterino

. Saco vitelino (vesicula vitelina) - Origina-se do endoderma e do mesoderma e tem como principal fungdo
a nutricdo do embrido, ja que armazena o vitelo (lécito), que fornecera nutrientes para o desenvolvimento do mesmo.
Nos anfibios, o vitelo fica contido nos macrémeros, ndo formando, assim, uma vesicula vitelina tipica. Nos peixes,
répteis, aves e mamiferos oviparos, ele € muito desenvolvido. J& nos mamiferos placentérios, esse anexo atrofia-se
gradativamente, até desaparecer quase que por completo, sendo incorporado ao corddo umbilical.

Embora se torne um anexo atrofiado nos mamiferos placentarios, nas primeiras semanas do desenvolvimento embrionario
desses animais, o saco vitelino exerce importante funcdo hematopoiética, formando as primeiras hemacias do embrido.
Posteriormente, essa funcdo passa a ser realizada pelo mesénquima (um tecido embrionario originario do mesoderma);
mais tarde, passa a ser realizada pelo figado e pelo bago. Apds o nascimento do individuo, a fungéo de produzir hemacias é
desempenhada exclusivamente pela medula 6ssea vermelha.

. Amnio (vesicula amniética; bolsa amniética) - Origina-se do ectoderma e do mesoderma. E uma grande bolsa
que acumula gradativamente um liquido claro, o liquido amniético, no qual fica mergulhado o embrido. Esse liquido
tem como funcgdo evitar o ressecamento do embrido (protecdo contra desidratacdo), como também atenuar qualquer
abalo ou choque mecénico. Cerca de 90% do liquido amnidtico é constituido por agua. O restante esta representado
por sais inorganicos e organicos, proteinas, carboidratos e horménios. Em suspensdo nesse liquido, encontram-se
células epiteliais fetais descamadas. As células soltam-se do embrido e flutuam no liquido amnidtico que as banha.
Com uma agulha, uma pequena amostra desse liquido pode ser retirada para andlise, sendo esse exame denominado
amniocentese. As células vivas obtidas dessa amostra podem ser cultivadas e usadas para analises genéticas e
bioguimicas. Essas analises podem revelar o sexo do feto, assim como marcadores genéticos para doencgas e sindromes
cromossOmicas. Na espécie humana, a amniocentese é realizada, normalmente, apds a 142 semana de gestagdo,
e os resultados demoram cerca de duas semanas para estar completos.

Na sequéncia evolutiva dos vertebrados, o &mnio tornou o processo de desenvolvimento embrionario independente da
agua do meio ambiente, seja no interior de um ovo terrestre (répteis, aves e mamiferos oviparos), seja no interior do Utero
(mamiferos viviparos).

Os animais que desenvolvem o amnio durante a sua embriogénese denominam-se amniotas, e os que ndo o formam sdo
chamados de anamniotas. Peixes e anfibios sdo anamniotas, enquanto os répteis, as aves e os mamiferos sdo amniotas.
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Alantoide - Formado do endoderma do intestino
primitivo, junto a extremidade caudal do embrido,
de onde um grupo de células comecga a proliferar,
originando uma pequena bolsa chamada alantoide.

Nos mamiferos placentarios, o alantoide é bastante
rudimentar (atrofiado). Ainda assim, tem papel
importante porque participa da formagao do cordao
umbilical. Seus vasos sanguineos se transformam
na veia e nas artérias umbilicais.

Nos vertebrados oviparos, o alantoide é bem
desenvolvido e cresce até alcancar a casca do ovo,
sendo responsavel pelas seguintes fungoes:

1. Fungédo respiratoria - E por meio do alantoide
que ocorrem as trocas gasosas (O, e CO,) entre
0 embrido e o meio externo.

2. Funcgao excretora - O alantoide recebe e
acumula as excretas nitrogenadas provenientes
do metabolismo proteico embrionario que,
nos vertebrados oviparos, é constituido
basicamente pelo acido Urico.

3. Transporte de calcio - Por meio do alantoide,
uma certa quantidade de calcio é retirada da
casca do ovo e transportada até o embrido,
no qual é utilizada na formacdo das primeiras
estruturas esqueléticas dsseas.

Peixes e anfibios sdo animais analantoidianos, ou seja,
nao formam o alantoide durante o desenvolvimento
embriondario. Répteis, aves e mamiferos sdo
animais alantoidianos.

Cérion - Nos vertebrados oviparos, o cérion é apenas
uma membrana protetora, originaria do ectoderma e
do mesoderma, que envolve o embrido e os outros
anexos embrionarios. Nos embrides desses animais,
algumas regides do alantoide aderem firmemente
ao cérion, formando o corioalantoide (ou membrana
corioalantoide). Sendo vascularizada e localizada
logo abaixo da casca porosa do ovo, a membrana
corioalantoide permite a ocorréncia de trocas gasosas
entre o embrido e o ar atmosférico.

Nos mamiferos eutérios, o cdérion desenvolve-se
a partir do trofoblasto, diferenciando-se em duas
partes: cérion liso e cérion frondoso. O cérion
liso é a parte mais delgada que fica ligada a
face externa da membrana amnidtica. O corion
frondoso avoluma-se mais, formando as vilosidades
coribnicas, que participam da formacgdo da placenta.
Além de participar da formacdo da placenta,
o cérion frondoso ajuda a manter o embrido fixado a
parede uterina. Informagbes sobre defeitos genéticos
e cromossdmicos também podem ser obtidas do
corion, por meio de uma técnica chamada de amostra
da vilosidade coridnica. Atualmente, essa técnica
estd sendo mais utilizada do que a amniocentese.
O exame consiste em retirar uma pequena amostra
de tecido da superficie das vilosidades coribnicas.

Colecao 6V

Na espécie humana, esse exame é realizado na oitava
semana de gestacdo, portanto, mais precocemente
do que a amniocentese, e os resultados ficam
prontos em alguns dias. Além disso, como os
resultados da amniocentese sdo fornecidos depois da
143 semana de gestagao, a interrupgdo da gravidez,
devido a constatacdo de anormalidade no feto,
feita neste estagio do desenvolvimento embrionario,
podera acarretar mais risco a saude da mée do que
um aborto realizado em estdgio mais precoce.

Placenta - E formada pelas vilosidades coribnicas
e pela mucosa uterina (endométrio) onde essas
vilosidades penetram. Tem, portanto, em sua
constituicdo, tecidos materno e fetal. Na placenta,
capilares pertencentes a circulagdo fetal estdo
em intima relagdo com a circulagdo materna.
O sangue da mae e o do feto circulam bem préximos,
sem, contudo, haver mistura dos dois. Entretanto,
devido a essa proximidade, ocorre difusdo de nutrientes
e 0, da circulagdo materna para a circulagdo fetal,
bem como de CO, e excretas nitrogenadas da
circulagdo fetal para a circulagdo materna.

A placenta desempenha as seguintes fungoes:

1. Trocas gasosas materno-fetais - O O,
presente na circulacdo materna, por difusdo,
alcanga a circulagéo fetal, enquanto o CO, da
circulagao fetal se difunde para a circulagao
materna. Portanto, é na placenta que ocorre a
oxigenacdo do sangue (hematose) fetal. Assim,
a placenta desempenha importante fungdo
respiratéria para o concepto.

2. Nutrigdo - Substancias nutritivas, como glicose,
aminoacidos, vitaminas, sais minerais, etc.,
também passam dos capilares placentarios
maternos para os capilares placentarios fetais.

3. Excregdo - Na rede de capilares placentarios,
os catabdlitos provenientes do metabolismo fetal
passam para a circulacao materna. S3ao levados
para os 6rgdos excretores maternos para, entdo,
serem eliminados para o meio externo.

4. Imunizagao - Muitos anticorpos produzidos pelo
organismo materno passam para o organismo fetal
através da placenta. Esses anticorpos recebidos
da mé&e conferem temporariamente (até cerca
de seis meses apds o nascimento) uma protecao
contra varias doencas infecciosas para as quais a
mae tenha sido sensibilizada naturalmente.

5. Funcgdo enddcrina ou hormonal - Logo no
inicio de sua formacgéo, a placenta produz o HCG
(gonadotrofina coridnica), que atuara no ovario
impedindo a degeneracdao do corpo amarelo,
mantendo-o em atividade até aproximadamente
o0 quarto més de gestagdo. Por volta dessa
época, o corpo amarelo (corpo IUteo) comeca
a regredir, e a placenta, j@ mais desenvolvida,
passa a produzir progesterona e também certa
quantidade de estrégeno.

A placenta comunica-se com o embrido por meio do
cordao umbilical, que muitos autores consideram
como outro anexo embrionario.



Placenta

Cordao
umbilical

Arquivo Bernoulli

Vagina

Esquema do embrido no utero, mostrando a placenta e o
corddo umbilical.

O corddo umbilical origina-se do alantoide e do
pediculo embrionério. E uma estrutura longa, mais
ou menos cilindrica, que possui em seu interior
duas artérias e uma veia que fazem comunicagdo
com os capilares placentarios do feto. As artérias
umbilicais transportam sangue venoso, enquanto
a veia umbilical faz transporte de sangue arterial.
Preenchendo os espagos entre os vasos sanguineos
umbilicais, encontramos o tecido conjuntivo mucoso,
que é conhecido também como geleia de Wharton.

Cordao umbilical
Veia umbilical

\ ;)y Artérias umbilicais

} Porgdo
N, fetal da
. Espago__} placenta
interviloso
Vilosidade
coridnica > Porcio
Capilares materna
fetais da placenta
Vénula materna
Arteriola materna Endométrio

Placenta — Os espacos intervilosos, cheios de sangue materno,
sdo derivados de "lacunas”, que se desenvolvem a partir do
sinciciotrofoblasto. Por meio da fina barreira que separa esse
sangue materno dos capilares fetais no interior das vilosidades
coribnicas, ocorre troca de materiais: nutrientes, oxigénio e agua,
provindos do sangue materno, passam para a veia umbilical;
o dioxido de carbono e residuos nitrogenados, como a ureia, trazidos
a placenta pela artéria umbilical, passam para o sangue da mée.

Embriologia Animal

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play @

Desenvolvimento embrionario

6TCZ

Nesse objeto de aprendizagem, vocé assistira aos diferentes
estagios de desenvolvimento do embrido humano, desde a
formagdo do zigoto até a neurulagdo. Bom video!

Observagdo: Para fins didaticos, os diferentes estagios
do desenvolvimento embrionario estdo representados de forma
simplificada.

FORMACAO DE GEMEOS 1}

Os gémeos univitelinos, também chamados de
monozigoticos (MZ), ou de gémeos “verdadeiros”, descendem
do mesmo “dvulo” e do mesmo espermatozoide, ou seja, sdo
resultantes do desenvolvimento de uma Unica célula-ovo ou
zigoto. Sdo sempre do mesmo sexo e apresentam a mesma
constituicdo genética, ou seja, os seus genotipos sdo idénticos.
A formagdo de gémeos monozigoticos usualmente comeca
no estagio de blastocisto (blastula) e resulta da divisdo do
embrioblasto (massa celular interna) em dois primoérdios
embrionarios (botdes germinativos) que se desenvolvem
dando origem a dois embrides (65% dos casos de MZ), cada
um com sua bolsa amnidtica, compartilhando um sé cérion e
uma placenta (placenta gemelar monocorionico-diamniética).
Entretanto, cada um dos gémeos liga-se a placenta por seu
préprio corddo umbilical.

Embrioblasto

0

Blastocisto o

Trofoblasto Futuros

embrides

Gémeos monozigédticos formados pela divisdo do embrioblasto
(blastodierese) - Em um blastocisto ja formado, o embrioblasto
divide-se em dois ou mais grupos celulares. Forma-se, entéo,
um blastocisto com mais de um embrioblasto e um Unico
trofoblasto. Cada embrioblasto daré origem a um embrido, mas
a placenta seré a mesma para todos eles.

Mais raramente, também, pode ocorrer a formacdo de
gémeos MZ devido a separagdo precoce dos blastdmeros,
durante o estagio em que ha de duas a oito células. Neste
caso, havera a formagdo de gémeos MZ com dois amnios, dois
corions e duas placentas, que podem estar ou ndo fundidas.

Em casos ainda mais raros, também pode ocorrer a
formacdo de gémeos MZ devido a diferenciacdo de dois
discos embrionarios dentro do mesmo blastocisto. Neste
caso, os gémeos estardo em uma mesma bolsa amnidtica
e também terdo em comum a placenta e o coérion. Cada
embrido, entretanto, terd o seu proprio cordao umbilical.

Os chamados gémeos xip6fagos (gémeos siameses)
podem se formar quando o disco embrionario ndo se
divide completamente. Assim, os gémeos MZ podem
nascer interligados por alguma parte do corpo. Em alguns
casos, 0s gémeos estdo ligados entre si apenas pela pele
ou por tecidos cutdneos e, em outros, compartilham
apenas determinados érgdos (por exemplo, figado
fundido). Em alguns casos, os gémeos xipéfagos podem
ser separados com sucesso por procedimentos cirirgicos.

Bernoulli Sistema de Ensino D1
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Denomina-se poliembrionia a formagdo de dois ou mais
embrides, de um Unico zigoto. Em algumas espécies,
a poliembrionia é um fen6meno constante.

Poliembrionia em tatu — Nos tatus, por exemplo, cada zigoto
sempre dard origem a quatro tatuzinhos. A consequéncia da
poliembrionia é a formagdo de gémeos monozigdticos.

Os gémeos bivitelinos, também chamados de dizigdticos
(DZ), gémeos fraternos ou de “falsos gémeos”, descendem de
zigotos distintos, ou seja, de “6vulos” distintos, cada um deles
fecundado por um espermatozoide diferente. Assim, surgem
duas ou mais células-ovo ou zigotos. Elas podem ser ou ndo
do mesmo sexo e apresentam constituicdo genética diferente.

Para ocorrer a formacgdo de gémeos dizigoticos, é necessario
que ocorra com a fémea o fend6meno da poliovulacao, isto &,
liberagdo de dois ou mais “évulos” ao mesmo tempo ou em
pequenos intervalos de tempo.

Cerca de dois tercos dos gémeos sdo dizigoticos.
A semelhanca genética entre eles é a mesma que existe entre
irmdos ou irmas nascidos em épocas diferentes. Sempre tém
dois amnios e dois cdrions. As duas placentas podem estar
fundidas ou ndo. Cada embrido tem seu préprio corddo umbilical.

@) o o
Y
@)

}

A B w
Em A, gémeos univitelinos. Sdo provenientes do mesmo “évulo” e
do mesmo espermatozoide e, consequentemente, de um mesmo
zigoto. S40 do mesmo sexo e tém a mesma constituicdo genética,
embora as impressoées digitais possam ser diferentes. Em B, gémeos
bivitelinos. S&o provenientes de “6vulos” e espermatozoides

diferentes e, consequentemente, de zigotos diferentes. Podem
ser ou ndo do mesmo sexo e ndo sao geneticamente idénticos.

N
@
'
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CELULAS-TRONCO

Nos dias atuais, sdo frequentes na midia noticias sobre a

utilizagdo de células-tronco. Mas o que sdo células-tronco?

As células-tronco, também conhecidas por células estaminais,
sdo células indiferenciadas capazes de se especializarem
em diferentes fungGes e originar diferentes tipos de células,
de diferentes tecidos. Essas células também possuem elevada
capacidade de autoduplicagdo, ou seja, sdo capazes de gerar
copias de si mesmas. S3o encontradas nos estagios embrionarios
do nosso desenvolvimento (células-tronco embrionarias) e
também em tecidos adultos ja diferenciados (células-tronco

adultas).

De acordo com o seu potencial de diferenciagdo, as células
-tronco embrionarias podem ser totipotentes ou pluripotentes.
As totipotentes sdo capazes de originar células de todos os
tecidos do nosso corpo, inclusive da placenta. As pluripotentes
também sdo capazes de originar todos os tipos de tecido do
Nnosso corpo, com excegdo da placenta. As células da moérula sdo
exemplos de totipotentes, enquanto as células do embrioblasto
do blastocisto sdo pluripotentes. Em tecidos adultos ja
diferenciados, também sdo encontradas células-tronco com
capacidade de originar uma ampla variedade de tipos celulares.
As mais versateis sdo as células-tronco hematopoiéticas (CTH)
da medula dssea vermelha, que também sdo encontradas no

corddo umbilical.

Quando colocadas sob certas condigGes fisioldgicas e
experimentais, as células-tronco podem se diferenciar e
substituir células danificadas ou células que o organismo deixa
de produzir por alguma deficiéncia ou lesdo dos tecidos e
6rgdos. Muitos experimentos nesse sentido ja foram realizados

Com sucesso.

Atualmente, a legislagdo brasileira permite a utilizagdao de
células-tronco para pesquisas com finalidades terapéuticas,
mas ainda impde algumas restrigées. Pela lei, s6 podem ser
utilizadas células de embrides congelados e estocados em
clinicas de fertilizagédo, considerados excedentes (ndo foram
implantados no Utero) ou invidveis (por alguma razdo néo
apresentam condigdes de desenvolver um feto), além de
ser o seu uso autorizado pelos genitores. O comércio e a
clonagem de embriGes para fins terapéuticos ou reprodutivos

continuam proibidos.

O uso terapéutico das células-tronco ainda se encontra em
fase experimental, mas é uma das grandes esperangas para a
cura de diversas doengas, como o mal de Parkinson, mal de
Alzheimer, lesdes na medula nervosa, diabetes, cardiopatias e

muitas outras.



EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

(UEPG-PR-2019) Nas espécies triblasticas, os blastdmeros
se diferenciam em trés conjuntos de células: ectoderma,
mesoderma e endoderma. Trata-se dos chamados folhetos
germinativos que geram todos os tecidos do corpo.
Assinale o que for correto sobre estes conjuntos celulares.

01.Revestindo o embrido, temos o ectoderma,
o qual origina a epiderme e estruturas associadas
a ela (pelos, unhas, garras e glandulas sebaceas e
sudoriparas), além do sistema nervoso.

02. Nos humanos, os epitélios de revestimento do trato
digestoério, das cavidades nasais e encéfalo sdo
originados no mesoderma.

04. 0 endoderma delimita a parte mais interna do
corpo, sendo responsavel pela formagdo do sistema
circulatério (vasos sanguineos e coracdo) e da
musculatura que circunda os érgdos dos sistemas
respiratorio e digestivo.

08.0 mesoderma localiza-se entre endoderma e
ectoderma e origina musculos, ossos, sistema
cardiovascular e sistema urogenital.

Soma ( )

(PUC Minas) Logo apo6s a fecundagdo, a célula-ovo sofre

varias divisGes. Tendo em vista essas divisoes, é correto

dizer que

A) sdo todas mitoses normais, e as células resultantes
sdo sempre haploides.

B) ocorrem praticamente sem aumento de volume do
ovo, e as células resultantes sdo os blastémeros.

C) sdo muito rapidas e resultam em células cada vez
menores para reduzir o nimero de cromossomos.

D) a velocidade dessas divisGes esta na dependéncia da
quantidade de vitelo, e as células com pouco vitelo
praticamente ndo se dividem.

E) essas divisGes sdo imprevisiveis, e o resultado é
sempre a formagdo da moérula, que deve apresentar
uma cavidade interna.

(UFPI) Varias membranas extraembrionarias, que se
originam do embrido, mas ndo fazem parte dele, tém papel
essencial no desenvolvimento embrionario. A interagdo
entre os tecidos mesodérmico e trofoblastico origina o
corio, que, juntamente com outros tecidos da parede
uterina em mamiferos, ddo origem a(ao)

A) saco vitelinico.

B) placenta.

C) amnio.

D) cavidade do alantoide.

E) corddo umbilical.

04.
SKHL

©

05.

(UFOP-MG) No desenvolvimento embrionario dos animais,
existem caracteristicas nas quais ocorrem processos mais
ou menos semelhantes. Observe que hd uma sequéncia
cronoldgica igual para todos os grupos zooldgicos,
traduzindo a “origem comum” dos metazoarios.

Os principais “momentos” pelos quais passam os embries

de diferentes grupos séo:

1. Segmentagao

2. Mbrula

3. Blastula
4. Gastrula
5. Neéurula

Para vocé visualizar o que ocorre em cada uma dessas
fases, basta relaciona-las corretamente com os eventos

a seguir:
A. Formacado do tubo neural.
B. Proliferagdo do ovo originando os blastomeros.

C. Micromeros e macréomeros envolvendo pequena
cavidade central.

D. Intensas modificagbes dos blastdmeros originando
trés folhetos embrionarios.

E. Formacdo de uma estrutura esférica e maciga.
Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta dos
“momentos” do desenvolvimento embrionario.

A) 1E, 2B, 3A, 4D, 5C

B) 1B, 2E, 3C, 4D, 5A

C) 1A, 2C, 3E, 4B, 5D

D) 1C, 2D, 3A, 4E, 5B

E) 1D, 2A, 3E, 4B, 5C

(UDESC) Da gestagdo de uma mulher, nasceram duas

criangas. Sobre o fato, foram levantadas algumas

hipdteses. Assinale a correta.

A) Se as criangas forem de sexos diferentes, sua origem
foi por poliembrionia.

B) Se forem dois meninos, pode ter ocorrido
poliembrionia.

C) Se forem univitelinos (ou monozigéticos), sua origem
foi a poliovulagao.

D) Se forem criangas idénticas, originaram-se pelo

fenémeno da poliovulagdo.

E) Se as criangas forem do mesmo sexo, entdo,
certamente, ocorreu o fendmeno da poliembrionia.

Bernoulli Sistema de Ensino
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EXE RC |’C I OS RESOLUGOES NO
PROPOSTOS

01.

02.

03.
3B1I

04.
GOVH

05.

@ Bernoulli Play

(UFLA-MG-2018) Analise as figuras a seguir referentes aos diferentes tipos de ovos, de acordo com a quantidade e a localizagdo de
vitelo em seu interior.

Citoplasma 1 2 3 4

Areas mais escuras no citoplasma indicam maior concentragdo de vitelo.

Os ovos tipicos de seres humanos e de aves estdo representados, respectivamente, em:
A) 1e?2 C) 2e4

B) 1e3 D) 3e4

(UERJ-2019) Durante a gestagdo humana, observa-se o aparecimento de anexos embrionarios que desempenham fungdes
importantes para o desenvolvimento do feto. Uma dessas estruturas é o saco vitelinico, destacado na imagem.

saco vitelinico

A presenga do saco vitelinico evidencia a descendéncia humana a partir do seguinte tipo de ancestrais:
A) amoniotélicos C) aquaticos
B) celomados D) oviparos

(Mackenzie-SP) Durante o desenvolvimento embrionario de varios vertebrados, observamos nitidamente algumas fases
caracterizadas pelo aparecimento de determinadas estruturas. A sequéncia correta dessas fases esta representada na alternativa

A) morula - blastula - gastrula — néurula. D) blastula - moérula - gastrula - néurula.
B) morula - blastula - néurula - gastrula. E) blastula - moérula - néurula - gastrula.
C) morula - gastrula - blastula - néurula.

(UFPR) Um bidlogo mensurou a massa de componentes do ovo de um réptil durante seu desenvolvimento, desde o dia da postura
até o momento da eclosdo. Ao longo das medidas, o que se espera que tenha ocorrido, respectivamente, com a massa do embrido,
do vitelo e do alantoide?

A) Aumento - redugao - aumento. D) Redugdo - redugdo - aumento.
B) Aumento - aumento - redugao. E) Redugdo - aumento - redugéo.

C) Aumento - redugao - redugao.

(Vunesp) Um pesquisador marcou um grupo de células em um embrido de rato de laboratério. Ao observar o animal adulto,
encontrou marcadas as células nervosas. Aponte a alternativa que indica corretamente o tecido embrionario que foi marcado.

A) Mesoderma na fase de blastula. D) Mesoderma na fase de blastula.

B) Endoderma na fase de gastrula. E) Ectoderma na fase de gastrula.
C) Ectoderma na fase de blastula.

Colecao 6V
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(PUC-SP) Analise a tira de quadrinhos:

FOLHA DE S.PAULO, 22 abr. 2013.

Os pintinhos nascem molhados, devido principalmente ao material proveniente
A) do amnio, que armazena excretas nitrogenados do embrido, e do alantoide, que previne dessecacdo e amortece choques mecanicos.
B) doamnio, que previne dessecacdo do embrido e amortece choques mecanicos, e do alantoide, que armazena excretas nitrogenados.

C) do amnio, que previne a dessecagdo do embrido, e do grande nimero de vilosidades coridnicas ricas em vasos sanguineos. <
D) do alantoide, que armazena excretas nitrogenados do embrido, e do grande niimero de vilosidades coridnicas ricas em 8
vasos sanguineos. 5'
m
(UEA-AM) As figuras ilustram estagios do desenvolvimento inicial de um anfioxo e de um anfibio.
Anfioxo
Anfibio g - ‘
O -~ @ - @ &P

AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia das células. 2004 (Adaptagdo).
A diferenga entre os dois processos deve-se
A) a resisténcia, maior ou menor, da membrana que reveste a célula-ovo.
B) a ocorréncia de divisdes mitéticas em maior nimero na célula-ovo do anfioxo.
C) a quantidade e distribuicdo do vitelo presente no citoplasma da célula-ovo.
D) a ocorréncia de divisGes mitdticas em maior nimero na célula-ovo do anfibio.
E) a uma distribuicdo desigual das organelas citoplasmaticas da célula-ovo.

(CMMG) Observe o esquema a seguir.

Blastula

Linhagem
Germinativa

Epiderme Células do Melandcitos Notocorda Células Células Hemdaceas Células Célula Célulada Célulado Esperma- Ovulo
sistema da pele musculares  renais dsseas intestinal  tireoide pulméo tozoide
nervoso

Bernoulli Sistema de Ensino 99



96

Frente A

09.

10.
WK1Q

Maddulo 12

Os numeros 1, 2 e 3 equivalem, respectivamente, a

A) endoderma, mesoderma e ectoderma.
B) ectoderma, endoderma e mesoderma.
C) ectoderma, mesoderma e endoderma.
D) mesoderma, ectoderma e endoderma.

(Mackenzie-SP) O esquema a seguir se refere a uma etapa
do desenvolvimento embrionario de um metazoario.

7

0000 /2

Assinale a alternativa correta.

A) A cavidade 1 esté presente no embrido de todos os
metazoarios.

B) Esse embrido poderia ser de um platelminto.

C) A cavidade 2 origina o celoma.

D) O tecido 4 origina a camada muscular e o tecido 5
origina o tecido nervoso.

E) Se esse embrido for de um equinodermo, a estrutura
3 origina a boca.

(UFU-MG)

Observando o corte de um embrido anteriormente
esquematizado podemos afirmar que

I. trata-se do embrido de um Chordata.
II. o nimero 1 representa o arquéntero.
III. o numero 2 indica o celoma.

IV. o numero 3 representa o tubo neural.

Para responder a esta questdo, utilize o seguinte
coédigo:

A) Se apenas I, II e III forem corretas.

B) Se apenas I e II forem corretas.

C) Se apenas II e IV forem corretas.

D) Se apenas a 1V for correta.

E) Se todas forem corretas.

Colecao 6V
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(PUC-SP) Encontra-se a seguir um esquema do embrido
humano com aproximadamente 5 dias e um trecho
sobre clonagem:

A clonagem terapéutica oferece a possibilidade de repor
tecidos perdidos por acidentes ou pelo passar dos anos e
de tratar doengas neuromusculares, infartos, derrames
cerebrais, Alzheimer e outras deméncias, cegueira, cancer
e muitas outras.

VARELLA, Drauzio. Clonagem Humana.
Folha de S.Paulo, 01 maio 2004.

Na clonagem terapéutica sdo utilizadas células-tronco,
indicadas no esquema pelo nimero:

A) 1, capazes de se diferenciar em varios tipos de células.
B) 2, capazes de se diferenciar em varios tipos de células.
C) 1, com o objetivo de gerar um novo ser.
D) 2, com o objetivo de gerar um novo ser.

E) 1, que tém capacidade limitada de diferenciagao.

(UFU-MG) O esquema a seguir representa um embrido
de vertebrados com seus anexos embrionarios.

Embrido

A) Indique a letra e identifique o anexo embrionario
que representou uma conquista para os vertebrados
que se desenvolvem fora da agua, permitindo-lhes
lubrificagdo e protecdo ao dessecamento.

B) Qual é a classificacdo desse ovo, durante o
desenvolvimento embrionario, em relagédo a
quantidade e a distribuigdo de recursos nutritivos?
Indique a letra e identifique o anexo embrionario que
armazena o material nutritivo.

C) Indique a letra e identifique os anexos embrionarios
que, nos mamiferos placentarios, sdo reduzidos /
atrofiados, cujas fungdes sdo exercidas pela placenta.



SECAO ENEM

01.

02.

03.

(Enem) Um importante principio da biologia, relacionado
a transmissdo de caracteres e a embriogénese humana,
foi quebrado com a descoberta do microquimerismo
fetal. Microquimerismo é o nome dado ao fenémeno
bioldgico referente a uma pequena populagdo de células
ou DNA presente em um individuo, mas derivada de um
organismo geneticamente distinto. Investigando-se a
presenga do cromossomo Y, foi revelado que diversos
tecidos de mulheres continham células masculinas.
A analise do histérico médico revelou uma correlagdo
extremamente curiosa: apenas as mulheres que antes
tiveram filhos homens apresentaram microquimerismo
masculino. Essa correlagdo levou a interpretagdo de que
existe uma troca natural entre células do feto e maternas
durante a gravidez.

MUQOTRI, A. Vocé ndo é s vocé: carregamos células maternas
na maioria de nossos 6rgdos. Disponivel em: <http://g1.globo.
com>. Acesso em: 04 dez. 2012 (Adaptagdo).

O principio contestado com essa descoberta, relacionado
ao desenvolvimento do corpo humano, é o de que

A) o fenotipo das nossas células pode mudar por
influéncia do meio ambiente.

B) a dominancia genética determina a expressdo de
alguns genes.

C) as mutagbes genéticas introduzem variabilidade no
genoma.

D) as mitocondrias e o seu DNA provém do gameta materno.

E) as nossas células corporais provém de um Unico zigoto.

(Enem) Na década de 1990, células do cord&o umbilical de
recém-nascidos humanos comegaram a ser guardadas por
criopreservagdo, uma vez que apresentam alto potencial
terapéutico em consequéncia de suas caracteristicas
peculiares.

O poder terapéutico dessas células baseia-se em sua
capacidade de

A) multiplicagdo lenta.

B) comunicacdo entre células.

C) adesao a diferentes tecidos.

D) diferenciagdo em células especializadas.

E) reconhecimento de células semelhantes.

Em uma maternidade, uma parturiente que deu a luz
gémeos do mesmo sexo, sem anomalias genéticas,
interessou-se em saber se 0s mesmos eram monozigdticos
ou dizigoticos.

04.

Entre os diferentes métodos utilizados para determinar
a zigosidade, estda o exame dos anexos embrionarios.
A tabela a seguir mostra a frequéncia de gémeos mono
e dizigoticos com base nesse tipo de exame.

: : Um Dois Uma Duas
Zigosidade At P
amnio amnios placenta placentas
Monozigéticos  Raro 65% 25% 10%
Dizigoticos = = 40% 60%

THOMPSON, James S. Thompson &Thompson

genética médica. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,

c 1993. 339 p. [Fragmento]

Para atender a solicitagdo dessa mae, realizou-se

o exame dos anexos embrionarios dos gémeos, que

indicou a presenca de dois corions e de duas placentas.

Com base no resultado desse exame e nas informacgdes
da tabela, os gémeos em questdo

A) certamente sdo dizigdticos ou bivitelinos.
B) tiveram origem em um Unico zigoto.
C) sdo geneticamente idénticos.

D) provavelmente foram formados em uma mulher que
teve poliovulagdo.

E) vieram da divisdo do embrioblasto na fase de blastula.

Apds a fecundagdo do o6vulo pelo espermatozoide,
é formado o zigoto, que passara por sucessivas etapas
de divisGes mitodticas e diferenciagdo celular, até formar
um individuo propriamente dito. Esses eventos sdo
denominados embriogénese, ou desenvolvimento
embrionario, e suas etapas sdo: segmentagédo, gastrulagéo
e organogénese.

LIMA, Mariana Araguaia de Castro Sa. Disponivel em:
<http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/fases-
desenvolvimento-embrionario.htm>.

Acesso em: 20 maio 2011. [Fragmento]

As figuras a seguir mostram algumas fases do
desenvolvimento embrionario humano.

o

B C

A formacdo da blastula, fase que marca o término da
segmentacdo e antecede a gastrulagdo, esta representada
pela figura

A) A. D) D.
B) B. E) E.
C) C.

Bernoulli Sistema de Ensino D7
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SECAO FUVEST / UNICAMP / UNESP

GABARITO Meu aproveitamento //‘;Tl

Aprendizagem Acertei Errei
01.
(O 01. Revestindo o embrido, temos o ectoderma, o qual origina a epiderme e estruturas associadas a ela (pelos, unhas, garras e

O O O

O

(@)

02.
03.
04.
05.

glandulas sebaceas e sudoriparas), além do sistema nervoso.

08. O mesoderma localiza-se entre endoderma e ectoderma e origina musculos, ossos, sistema cardiovascular e sistema

urogenital.

Soma = 09
B

B
B
B

PFOPOStOS Acertei Errei

O

(@)

O O O OO O O o0 O

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.

(@)
(@)
(@)

> » O @

m

@ >» O O O W

A) Letra C. Amnio.
B) O ovo pode ser classificado como megalécito ou telolécito. O anexo é o saco vitelinico indicado pela letra A.

C) A placenta exerce o papel do saco vitelinico (A) e do alantoide (D).

Segéo Enem Acertei Errei

(@)

O O O

01.
02.
03.
04.

E

O O O

/ Total dos meus acertos: de . %
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BIOLOGIA

Estudo das Populacoes

Populagdo é um conjunto de individuos da mesma espécie
que vivem em uma mesma area (espago fisico), em um certo

intervalo de tempo.

Dependendo da espécie, os individuos de uma mesma
populagdo podem se inter-relacionar por meio de relagdes
harmonicas (coldnias, sociedades) ou desarmdnicas

(competicdo, canibalismo).

O tamanho de uma populagdo evidentemente depende do
numero de individuos que a compdem. A relagdo entre o
tamanho da populagdo e o espaco ocupado por ela constitui

a densidade populacional.

Numero de individuos da populagédo

Densidade populacional = =
Espacgo ocupado pela populagao

TAXAS DE CRESCIMENTO ,
DE UMA POPULACAO

Medidas do tamanho de uma populagdo, feitas em
diferentes intervalos de tempo, permitem saber se ela esta

em expansédo, em declinio ou estavel.

Taxa de Crescimento Bruto (TCB)

E a variacdo (aumento ou diminuigdo) do nimero de
individuos de uma populagdo em determinado intervalo
de tempo.

Taxa de Crescimento Bruto (TCB) = N; t_N'

N, = Numero de individuos ao fim do periodo considerado;
N, = Numero de individuos no inicio do periodo considerado;

t = Intervalo de tempo considerado.

FRENTE = MODULO

B 09

Exemplo:

Uma populacdo de determinada espécie de bactérias,
ao ser inicialmente analisada, mostrou-se constituida por
2 mil individuos (N, = 2 000). Uma hora depois (t = 1 h),
a populagdo era de 4 mil individuos (N, = 4 000).
Assim, a taxa de crescimento bruto foi, no intervalo de tempo
considerado, de 2 mil individuos por hora.

Exemplo:

A analise de duas populacdes de espécies diferentes de
bactérias (A e B) mostrou os resultados indicados na tabela
a seguir:

Numero de bactérias por
milimetros de cultura

Populagao A Populacdo B

10 000 200 000

Tempo

20 000 300 000

Ap6s 1 hora

A taxa de crescimento bruto para cada uma das populagdes
de bactérias (A e B) é:

20 000-10 000

TCB de A =
1 hora

=10 000 individuos/h

300 000 -200 000

TCB de B =
1 hora

=100 000 individuos/h

A taxa de crescimento bruto das duas populagdes mostra
que o numero de individuos da populagdo B aumentou mais
do que o da populacdo A no mesmo intervalo de tempo.
Entretanto, como a populagdo B era inicialmente maior,
nao podemos dizer que esse maior crescimento bruto indica
que ela esteja crescendo mais depressa que a populagao A.
Para isso, devemos considerar o tamanho de cada populagao,
calculando suas taxas de crescimento relativo.
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Taxa de Crescimento Relativo (TCR)

E calculada tomando-se o nimero de individuos da
populagdo no tempo final (N,), subtraindo-se dele o nimero
de individuos da populag&o no tempo inicial (N,) e dividindo-se
o resultado pelo nimero de individuos que havia na
populagdo no tempo inicial (N,).

N, - N,
N

Taxa de Crescimento Relativo(TCR) =

As taxas de crescimento relativo para as duas populagdes
de bactérias (A e B) do exemplo anterior sdo:

20 000-10 000 _

TCR de A = 10 000

300 000 -200 000 _

TCR de B =
CR de 200 000

0,5

Como vimos, a populagdo A cresce em ritmo mais
acelerado que a populagdo B. No mesmo intervalo de tempo,
isto €, em 1 hora, a populagédo A dobrou (cresceu 100%).
Ja a populagdo B cresceu 50%.

O crescimento de uma populacdo resulta da interagdo
de quatro fatores: natalidade, mortalidade, imigragao e
emigragao.

A) Natalidade - Indica a proporgao de novos individuos

adicionados a populagdo, em um certo intervalo de
tempo, com base em nascimentos.

B) Mortalidade - Indica a proporgao de perdas de
individuos na populagdo, em um certo intervalo de
tempo, em razao de mortes.

C) Imigracdo - Indica a proporgdo de individuos que
entram em uma populagdo, em um certo intervalo
de tempo, procedentes de outras areas.

D) Emigracgdo - Indica a proporgdo de individuos que
saem de uma populagao, em um certo intervalo de
tempo, em direcdo a outras areas.

A natalidade e a imigracao sao fatores que acrescentam
novos individuos em uma populacdo e, consequentemente,
contribuem para aumentar a densidade populacional.
Por outro lado, a mortalidade e a emigragdo retiram individuos
de uma populagdo, contribuindo para diminuir a densidade.

CURVAS DE CRESCIMENTO o,
DE UMA POPULACAO G

A capacidade potencial de uma populagdo aumentar
numericamente, por meio da reprodugdo em condigOes
ambientais favoraveis (ideais), caracteriza o chamado
potencial bidtico ou reprodutivo da populagédo.

60 colecaosv

O potencial bidtico varia de espécie para espécie,
podendo ser muito elevado em algumas e bastante baixo
em outras.

A mosca doméstica, por exemplo, tem um potencial bidtico
elevado, ou seja, uma Unica fémea pde, em média, 12 ovos
por vez. Se levarmos em consideracdao que uma mosca
pode produzir sete geracdes por ano, € que metade dos
descendentes sdo fémeas, teriamos, ao fim de um ano, se
todos os descendentes sobrevivessem, aproximadamente,
6 trilhdes de individuos. Se a mortalidade fosse zero,
uma Unica bactéria, reproduzindo-se a cada 20 minutos,
produziria descendentes suficientes para cobrir a superficie
do nosso planeta em apenas 36 horas. Em contrapartida,
mamiferos de grande porte, como o elefante, o rinoceronte
e a baleia, tém capacidade reprodutora muito baixa, ja que
seu tempo de gestacdo e de amamentagdo sdo longos, e,
geralmente, nasce apenas um filhote de cada vez.

Ao potencial bidtico de uma populagdo se opde um
conjunto de fatores que constituem a resisténcia do
ambiente ou resisténcia ambiental. Entre esses
fatores, temos, por exemplo, a escassa disponibilidade
de alimentos no meio, as limitagdes de espaco, a falta de
agua, as condigdes climaticas desfavoraveis, as competicbes
intra e interespecificas, a predagdo e o parasitismo.
Sdo esses fatores da resisténcia ambiental que impedem
uma populagdo de crescer indefinidamente, obedecendo
apenas ao seu potencial bidtico.

N. de individuos

Tempo

Curva de crescimento exponencial de uma populacdo em
condigbes ideais - O grafico mostra como seria a curva de
crescimento de uma populacdo em que ndo atuassem os fatores
da resisténcia ambiental, isto €, a curva de crescimento de uma
populacdo, obedecendo apenas ao seu potencial bidtico.

Como todas as populagbes, em condigdes naturais, estdo
sujeitas aos fatores da resisténcia ambiental, a curva de
crescimento real de uma populagdo resulta da interagédo
entre o seu potencial biético e a resisténcia que lhe é imposta
pelo meio.



N. de individuos

Of======cccccmaacaaaaaa)-

A B C E Tempo

Curva real de crescimento.

O grafico mostra um exemplo dessa curva de crescimento
real, partindo-se de uma populagdo ainda jovem. No trecho
AC do grafico anterior, a populagdo cresce sem sofrer
praticamente alguma limitagdo imposta pelo ambiente.
Inicialmente (trecho AB), o crescimento da populagdo é mais
lento, ja que o ndmero inicial de organismos capazes de
reproduzir é pequeno. Assim, o trecho AB corresponde a um
periodo inicial de adaptacgdo as condigdes ambientais. Porém,
a medida que o numero de individuos adultos capazes de
reproduzir e gerar descendentes aumenta, o crescimento da
populagdo se faz de forma mais rapida (trecho BC). Essa fase
costuma ser chamada de fase log (de logaritmica) por apresentar
um crescimento exponencial. O ponto C do grafico pode ser
considerado como o momento em que se inicia efetivamente
0 processo de resisténcia ambiental. A partir desse ponto,
a populagdo comega a mostrar um crescimento menos veloz.
No ponto D, o potencial bidtico da espécie equivale a resisténcia
ambiental e, a partir dai, o nimero de individuos mantém-se
mais ou menos constante, apresentando pequenas oscilagdes,
ora acima, ora abaixo do limite maximo de crescimento:
€ o chamado equilibrio dindmico de uma populagdo. Assim,
o trecho DE corresponde a fase de equilibrio.

N. de individuos
o)
o

A . Tempo
[ Resisténcia do ambiente

Curvas de crescimento populacional — A curva (A) representa o
potencial bidtico da espécie; a curva (B) representa o crescimento
populacional padréo (curva sigmoide ou curva logistica); (C) indica a
capacidade de sustentacdo méaxima (capacidade de suporte maxima,
carga bidtica maxima, capacidade limite do meio), ou seja, o nimero
maximo de individuos que determinado ambiente pode sustentar; (D)
mostra pequenas oscilagbes em torno de um valor numérico médio,
indicando que a populagédo permanece em estado de equilibrio. A drea
entre (A) e (B) representa a resisténcia ambiental.

Estudo das Populacoes

Dizer que uma populagdo se estabilizou ou que entrou em
equilibrio com o ambiente ndo significa que o nimero de
individuos dessa populagdo seja rigorosamente constante.
Sempre ha variagbes, porque a capacidade limite do ambiente
varia, aumentando e diminuindo em torno de um nivel médio.
Essas variagOes na capacidade limite permitem variagbes
no numero de individuos da populacgdo, as quais, quando
pequenas e regulares, chamam-se oscilacdes, e quando
abruptas e acentuadas, chamam-se flutuagdes.

CURVAS DE SOBREVIVIAENCIAIQ
DE UMA POPULACAO

Quando se estuda uma populagdo, é muito importante saber o
numero dos sobreviventes entre todos os individuos que nascem.
Para isso, elaboram-se as chamadas curvas de sobrevivéncia.

Existem trés tipos basicos de curvas de sobrevivéncia:

100

% de sobreviventes

—

Adultos

Jovens Velhos Idade

Curvas de sobrevivéncia - 1. Curva ideal - E aquela em que todos
os individuos que nascem tém aproximadamente o mesmo tempo
de vida, morrendo quando atingem idades mais avancadas (velhice).
2. Curva de mortalidade constante — E aquela em que a taxa de
mortalidade de individuos jovens, adultos e velhos é praticamente
a mesma, isto é, morrem jovens, adultos e velhos na mesma
proporcao. 3. Curva de mortalidade elevada de jovens — Mostra que
ha um alto indice de mortalidade de individuos ainda na idade jovem
(a mortalidade infantil é elevada).

A maior parte das espécies animais tem sua sobrevivéncia
tendendo para a curva 2, ao passo que o0s vegetais seguem
uma curva do tipo 3. A curva referente ao tempo de vida
no homem, nos paises mais desenvolvidos, aproxima-se
da do tipo 1 gragas aos recursos de saneamento, a assisténcia
médica e a maior produtividade agricola, dentre outros. Ja nos
paises subdesenvolvidos, hd uma elevada mortalidade ainda
na fase jovem e uma mortalidade significativa na fase adulta,
caracterizando uma curva que fica entre aquelas dos tipos 2 e 3.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play HHGQ
Estudo das populagées
Essa videoaula trata dos aspectos gerais das populagées, como

taxas de natalidade, mortalidade, imigragdo e emigragdo, além
dos diferentes comportamentos da populagdo ao longo do tempo.
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RESOLUGOES NO C)
APRENDIZAGEM ~  DBeimiilivia
01. (UFRGS-RS-2019) Em relagdo as densidades populacionais
dos ecossistemas, é correto afirmar que
A) as populagdes aumentam independentemente das D)
condigdes ambientais.
B) os limites ambientais provocam aumento das taxas
de mortalidade e diminuigdo das taxas de natalidade.
C) os graficos que expressam o tamanho de populagdes
em relagdo ao tempo formam curvas ascendentes
continuas. E)
D) as espécies de vidas curtas tém baixas taxas reprodutivas.
E) essas densidades sdao sempre maiores do que
teoricamente possivel.
02. (UFMG)
Crescimento de uma populacao de 03. (UFMG) Observe os gréficos referentes as curvas de
Saccharomyces cerevisiae UNE8 : . 2 .
crescimento populacional de duas espécies. O grafico I
Idade da populagdo em Namero de células da @ representa o crescimento pOpUIaCiOnaI dessas eSpéCieS
horas populacio criadas isoladamente. O grafico II representa o
0 20 crescimento populacional dessas espécies, reunidas
numa mesma cultura.
2 38
b Gréfico I b Grafico 11
4 104 =] 3
RS RS
> > A
6 264 ° ° B
= =
8 432 -8 A _g
= B =
10 594 /
12 624
i Tempo i Tempo
14 638 Espécies isoladas Espécies reunidas
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De acordo com esta tabela, foi elaborado um grafico para
representar o numero de individuos que se acrescenta
a populagdo na unidade de tempo, tendo nas ordenadas
o numero de individuos e nas abscissas o tempo.
A curva que representa os dados anteriores &

A)

04.

B)

Colecao 6V

Com base na comparagdo dos dois graficos, pode-se
afirmar que a provavel relagdo ecoldgica entre as duas
espécies seria melhor definida como

A) competigdo.

B) comensalismo.

C) protocooperagao.

D) inquilinismo.

(Unifor-CE) Considere os seguintes itens:
I. Clima III. Predatismo

II. Competigdo IV. Parasitismo

Podem regular o tamanho das populagées
A) apenasIeII.

B) apenas III e IV.

C) apenasI, Il e IV.

D) apenas II, III e IV.

E) I, II, III e IV.



05.
237D

(UFPB) Analise o grafico a seguir, considerando o conceito

de carga bidtica maxima, o qual esta relacionado com os

conceitos de potencial bidtico e resisténcia ambiental.
Carga

®
biotica

.................................. maxima

NUmero de individuos

Tempo

A partir da analise do gréfico, identifique a(s) proposicdo(Ges)

verdadeira(s):

01. A curva exponencial A representa o potencial
bidtico de uma populagdo em condigdes ideais de
crescimento.

02. A curva exponencial A representa o tamanho
populacional maximo suportado pelo ambiente.

04. A curva B representa a curva de crescimento real de
uma populagdo, visto que ela demonstra responder
a capacidade maxima do ambiente.

08. A curva B representa a interagdo entre o potencial
bidtico da populagdo e a resisténcia ambiental.

16. A curva A sé pode ocorrer em condigdes de resisténcia
ambiental reduzida ou ausente.

Soma ()

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
3KSR

©

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC-SP-2017) Em um certo ecossistema, roedores e
formigas alimentam-se de sementes e, portanto, sdo
potenciais competidores. Porém, enquanto os roedores
preferem sementes grandes, as formigas tém predilegdo
por sementes pequenas. Sabe-se, também, que nesse
ecossistema as plantas de sementes grandes competem
com as plantas de sementes pequenas por recursos
do solo, havendo, nessa relacdo, uma nitida vantagem
das primeiras sobre as segundas. Se os roedores forem
removidos do ecossistema, espera-se que haja, em longo
prazo

A) redugdo do nimero de plantas de sementes grandes.
B) aumento do nimero de plantas de sementes

pequenas.
C) reducgdo do nimero de formigas.

D) aumento continuo da populagdo de formigas.

02.

03.
ZBAQ

)

04.
DSMO

(UECE-2019) As variaveis que sdo utilizadas para
determinar a densidade populacional séo as seguintes:
A) numero de individuos da populagdo e area ou volume.
B) numero de espécies da comunidade e drea ou volume.
C) numero de espécies da populagdo e biomassa.

D) numero de individuos da comunidade e biomassa.
(CMMG-2018) Observe o grafico a seguir que mostra
diferentes crescimentos populacionais. Em relagdo a

representagdo das letras no grafico, assinale a afirmativa
incorreta.

Curva X

Curva S

Numero de individuos

[Jw

A) K representa o tamanho populacional maximo.

Tempo

B) X representa o crescimento da populagao sob a agdo
de fatores reguladores.

C) Srepresenta a curva de crescimento real da populagdo.

D) W representa a resisténcia do ambiente.

(UFAL) Uma pesquisa determinou o numero de individuos
em trés populagées. Os dados obtidos estdo relacionados
a seguir:

Nuamero de Espago ocupado
individuos (m?2)

Populagao

I 54 3000
11 36 2 000
111 27 1 500

Com base nesses dados, é possivel afirmar que a
densidade:

A) em I é maior do que em II.

B) em II é maior do que em III.

C) em III é maior do que em I.

D) é a mesma nas trés populagdes.

E) difere nas trés populagées.

Bernoulli Sistema de Ensino
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05. (UFMG) O esquema representa uma amostragem de
LOGT  certa larva de mosca e nele cada circulo corresponde a
@ um individuo.
(@] o O
(0] 8 OOO
4 cm o] e
00
Q
e
(@]
oO
5cm
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A densidade dessa populagdo pode ser expressa como
A) 0,5 ind/m?2.

B) 1 ind/m2.

C) 10 ind/m?2.

D) 10? ind/m>.

E) 10*ind/m?2.

06.

(PUC Rio) Um bidlogo estudou uma populagdo de
macacos por 15 anos. Durante quase todo esse tempo,
a populagdo nunca foi inferior a 30 individuos e nunca
foi maior que 45 individuos. Os dados do pesquisador
mostraram que mais da metade dos macacos que nascia
ndo sobrevivia para se reproduzir. No entanto, em uma
Unica geragao, 90% dos macacos que nasceram viveram
para se reproduzir, chegando a populagédo a 80 macacos.
O aumento do nimero de individuos em uma populagdo
pode ser associado

A) ao aumento na quantidade e qualidade de recursos.
B) ao aumento da resisténcia ambiental.

C) ao aumento da competigdo por alimentos.

D) aos fatores indicados em (A) e (B).

E) aos fatores indicados em (B) e (C).

07.

L (UFJF-MG) A cada ano, a grande marcha africana se

repete. Sdo milhares de gnus e zebras, entre outros
animais, que migram da Tanzania e invadem a reserva
Masai Mara, no sudoeste do Quénia, em busca de agua
e pastos verdes. Durante a viagem, filhotes de gnus e
zebras recém-nascidos e animais mais velhos tornam-se
presas faceis para os felinos. Outros animais n&o resistem
e morrem durante a migragao.

Analise as afirmativas a seguir que trazem informacgdes
sobre fatores que contribuem para a variagao na
densidade populacional.

I. A limitagdo de recursos justifica os movimentos
migratdrios.

II. Os felinos contribuem para regular o tamanho das
populagdes de gnus e zebras.

III. Fatores climaticos ndo interferem nos processos
migratorios.

Colecao 6V

08.
NBPO

09.
JRIB

IV. A velocidade de crescimento das populagdes de felinos
depende da disponibilidade de presas.

V. O tamanho das populagdes de gnus e zebras ndo se
altera durante a migragao.

Assinale o item que apresenta somente afirmativas
corretas.

A) I, 1II e III. D) II, IVe V.

B) I, IIelV. E) III, IV e V.

C) I,IIIeV.

(UNITAU-SP) A figura a seguir representa o crescimento
de uma populagdo ao longo do tempo. Considere que a
populagdo representada esta sob os efeitos de todos os
seus agentes reguladores, enddgenos e exdgenos, como
natalidade, mortalidade, além dos processos de migragéo.

Ndmero de individuos

Tempo

Assinale, dentre as alternativas a seguir, 0 que a area
destacada na figura representa em relagdo ao crescimento
populacional.

A) Desequilibrio entre as taxas de natalidade e migragéo.

B) NUmero méaximo de individuos que o ambiente
suporta.

C) Razdo entre a taxa de natalidade e a resisténcia do
ambiente.

D) NUumero minimo para as taxas de mortalidade e
imigragdo.

E) Razdo entre a taxa de mortalidade e a resisténcia do
ambiente.

(PUC-Campinas-SP) O grafico a seguir representa a agdo
de uma grave doenca epidémica sobre a populagdo de
ratos de uma pequena cidade.

Tamanho da populagéo




10.

11.
RMNG

Os periodos de tempo, numerados de I a 1V, indicam,
respectivamente,

A) equilibrio, epidemia, recuperagdo e crescimento.
B) equilibrio, epidemia, crescimento e equilibrio.
C) equilibrio, recuperacdo, epidemia e equilibrio.
D) crescimento, epidemia, recuperagao e equilibrio.

E) crescimento, recuperagao, epidemia e extingdo.

(Unicamp-SP) A diversidade de plantas tende a ser
maior em lugares que ndo sejam nem tdo hostis nem
tdo hospitaleiros. Em um ambiente onde faltam recursos,
poucas espécies de plantas sobrevivem. Se as condigoes
melhoram, o nimero de espécies tende a aumentar.
Ja quando ha abundancia de nutrientes, a tendéncia se
reverte e o ambiente é dominado por poucas espécies
que captam recursos de forma mais eficaz. O grafico a
seguir mostra a relagdo entre a biomassa e a quantidade
de espécies de plantas em uma mesma area.

Ambiente
hospitaleiro

\(‘

Ambiente
' hostil

/

Namero de espécies

Biomassa total

Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/ 2015/07/18/
estudo-reabilita-teoria-sobre-diversidade-de-plantas>
(Adaptacgdo).

Com base no texto, é correto afirmar que

A) espécies mais eficientes na obtengdo de recursos

prevalecem quando ha abundéancia de recursos.

B) quanto maior a abundancia de recursos, maior a

diversidade de espécies.

C) alta produgédo de biomassa indica necessariamente

maior diversidade de espécies.

D) ambientes hostis sdo mais limitantes para a

diversidade que ambientes hospitaleiros.

(FUVEST-SP-2017) A figura representa a estrutura de trés
populacGes de plantas arbédreas, A, B e C, por meio de
pirémides etarias. O comprimento das barras horizontais
corresponde ao nimero de individuos da populagdo em
cada estagio, desde planta recém-germinada (pléntula)

até planta senescente.

12,

13.
GLP8

©

Anos
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Estagios Populagtes

A B C
Senescente | (I i
Adulto 2 | D &3
Adulto 1 |j |i| i|
Juvenil 2 |j |j i|
Juvenil 1 I I I

= 0 [—
Plantula [ | o

BRESINSKY et al. Tratado de Boténica de Strasburger. 36. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2012 (Adaptagao).

A populagdo que apresenta maior risco de extingdo,
a populagdo que estd em equilibrio quanto a perda
de individuos e a populacdo que estd comecando a se
expandir sdo, respectivamente,

A) A, B, C.
B) A, C, B.
C) B, A, C.
D) B, C, A.
E) C, A, B.

(UNITAU-SP) Uma populagéo é composta por um conjunto
de individuos da mesma espécie que compartilha uma
dada area por um determinado tempo. Assim, variagdes
do tamanho populacional sdo verificadas no tempo e no
espaco, em fungdo da densidade populacional. Nesse
sentido, defina densidade populacional e explique os
quatro fatores que causam a sua variagao.

(Unisa-SP) A tabela especifica as variagdes sofridas por
uma populagdo de lagartos de uma pequena ilha por um
periodo de 5 anos.

Mortalidade | Imigracdo | Emigragao

2008 80 10 5 9
2009 90 19 10 26
2010 240 60 60 46
2011 15 245 40 70
2012 53 35 19 37

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente B

Méddulo 09

A) Considerando que a populagdao de lagartos era
composta inicialmente por 90 individuos, trace
no grafico a seguir a curva de crescimento desta
populagdo e indique o numero total de individuos
para cada um dos anos.

Ndmero de individuos

20|08 20IO9 20IlO 20I11 20.12

B) O que ocorreu com o numero de individuos da
populagdo no periodo de 2011 a 2012? Suponha que
tenha ocorrido uma queda drastica da temperatura
nessa regido por dois meses em 2013, mas a
quantidade de alimento permaneceu constante.
Explique por que essa populagdo de lagartos teria
menor chance de sobrevivéncia quando comparada

com uma populagéo de roedores.

SECAO ENEM

01.

Espécie
exotica

(Enem) Um pesquisador investigou o papel da predagao por
peixes na densidade e tamanho das presas, como possivel
controle de populagbes de espécies exoticas em costGes
rochosos. No experimento colocou uma tela sobre uma area
da comunidade, impedindo o acesso dos peixes ao alimento,
e comparou o resultado com uma area adjacente na qual os
peixes tinham acesso livre. O quadro apresenta os resultados
encontrados apds 15 dias de experimento.

Tamanho Tamanho

Densidade Densidade o
- médio dos
(individuos | = |
individuos
/ m?)

médio dos

(individuos
/ m?)

individuos

(cm) ()

Alga 100 15 110 18
Craca 300 2 150 1,5
Mexilhdo 380 3 200 6
Ascidia 55 4 58 3,8

Colecao 6V

02.

O pesquisador concluiu corretamente que os peixes
controlam a densidade dos(as)

A) algas, estimulando seu crescimento.
B) cracas, predando especialmente animais pequenos.

C) mexilhdes, predando especialmente animais
pequenos.

D) quatro espécies testadas, predando individuos
pequenos.

E) ascidias, apesar de ndo representarem os menores
organismos.

(Enem) Programas de reintrodugdo de animais consistem
em soltar individuos, criados em cativeiro, em ambientes
onde sua espécie se encontra ameagada ou extinta.
O mico-ledo-dourado da Mata Atlantica faz parte de um
desses programas. Como faltam aos micos criados em
cativeiro habilidades para sobreviver em seu habitat,
sao formados grupos sociais desses micos com outros
capturados na natureza, antes de solta-los coletivamente.
O grafico mostra o numero total de animais, em uma
certa regido, a cada ano, ao longo de um programa de
reintrodugao desse tipo.

200,
2180
% 160
g 140
2120 —

|:| Nascidos na natureza

|:| Nascidos em cativeiro

Numero tota

—
N D OO © O
== =I=1=)

5l s H

1985 1987 1989 1991 1993 1995 Ano

PRIMACK; RODRIGUES. Biologia da conservagéo.

A analise do grafico permite concluir que o sucesso do
programa deveu-se

A) a adaptagdo dos animais nascidos em cativeiro ao
ambiente natural, mostrada pelo aumento do niimero
de nascidos na natureza.

B) ao aumento da populagdo total, resultante da
reintroducdo de um nimero cada vez maior de animais.

C) a eliminagdo dos animais nascidos em cativeiro pelos
nascidos na natureza, que sdo mais fortes e selvagens.

D) ao pequeno nimero de animais reintroduzidos, que
se mantiveram isolados da populagao de nascidos na
natureza.

E) agrande sobrevivéncia dos animais reintroduzidos, que
compensou a mortalidade dos nascidos na natureza.



03.

NUmero de individuos

Antes do
surgimento
do parasita

(Enem) Um produtor de larvas aquaticas para alimentagdo
de peixes ornamentais usou veneno para combater
parasitas, mas suspendeu o uso do produto quando os
custos se revelaram antieconémicos.

O gréfico registra a evolugdo das populagbes de larvas
e parasitas.

Aparecimento
do parasita
Controle
com veneno
Sem veneno

Larvas

Parasitas

04.

O aspecto bioldgico, ressaltado a partir da leitura do
grafico, que pode ser considerado o melhor argumento
para que o produtor ndo retome o uso do veneno é:

A) A densidade populacional das larvas e dos parasitas
ndo é afetada pelo uso do veneno.

B) A populagdo de larvas ndo consegue se estabilizar
durante o uso do veneno.

C) As populagdes mudam o tipo de interagao estabelecida
ao longo do tempo.

D) As populagGes associadas mantém um comportamento
estavel durante todo o periodo.

E) Os efeitos das interages negativas diminuem ao longo
do tempo, estabilizando as populagdes.

(Enem) O crescimento da populagdo de uma praga
agricola esta representado em fungdo do tempo, no
grafico seguinte, no qual a densidade populacional
superior a P causa prejuizo a lavoura. No momento
apontado pela seta 1, um agricultor introduziu uma
espécie de inseto que é inimigo natural da praga, na
tentativa de controla-la biologicamente.

No momento indicado pela seta 2, o agricultor aplicou
grande quantidade de inseticida, na tentativa de eliminar
totalmente a praga.

Densidade populacional

da praga

Tempo

Namero de veados

05.

100 000

50 000

Estudo das Populacoes

A andlise do grafico permite concluir que

A) se o inseticida tivesse sido usado no momento
marcado pela seta 1, a praga teria sido controlada
definitivamente, sem necessidade de um tratamento
posterior.

B) se ndo tivesse sido usado o inseticida no momento
marcado pela seta 2, a populagdo de praga continuaria
aumentando rapidamente e causaria grandes danos
a lavoura.

C) ouso do inseticida tornou-se necessario, uma vez que o
controle bioldgico aplicado no momento 1 ndo resultou
na diminuicdo da densidade da populacédo da praga.

D) o inseticida atacou tanto as pragas quanto os seus
predadores; entretanto, a populagdo de pragas
recuperou-se mais rapido, voltando a causar dano a
lavoura.

E) o controle de pragas por meio do uso de inseticidas
é muito mais eficaz que o controle bioldgico,
pois os seus efeitos sdo muito mais rapidos e tém
maior durabilidade.

(Enem) No inicio do século XX, com a finalidade de
possibilitar o crescimento da populagdo de veados
no planalto de Kaibab, no Arizona (EUA), moveu-se
uma cacada impiedosa aos seus predadores - pumas,
coiotes e lobos. No grafico a seguir, a linha cheia indica
o crescimento real da populagdo de veados, no periodo
de 1905 a 1940; a linha pontilhada indica a expectativa
quanto ao crescimento da populagdo de veados, nesse
mesmo periodo, caso o homem ndo tivesse interferido
em Kaibab.

100 000

Primeiros filhotes

morrem de/fome Morte de 60% dos filhotes

0
~10 000

Proibigéo da caga

1905 1910 1920 1930

AMABIS & MARTHO. Fundamentos de Biologia Moderna. p. 42.

Para explicar o fen6meno que ocorreu com a populagéo
de veados apds a interferéncia do homem, um
estudante elaborou as seguintes hipdteses e / ou

conclusdes:

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente B Modulo 09

I. Lobos, pumas e coiotes ndo eram, certamente, O 04.D
os Unicos e mais vorazes predadores dos veados; O 05, E
quando esses predadores, até entdo desapercebidos,
foram favorecidos pela eliminacdo de seus O 06. A
competidores, aumentaram numericamente e quase O 07.B
dizimaram a populagdo de veados.

II. A falta de alimentos representou para os veados um L
mal menor que a predagdo. O 09.B

III. Ainda que a atuagdao dos predadores pudesse O 10. A
representar a morte para muitos veados, a predagao
demonstrou-se um fator positivo para o equilibrio O 11.D
dinémico e para a sobrevivéncia da populagdo como (O 12. Densidade é o nimero de individuos presentes em

um todo. uma unidade de drea. O tamanho da populacdo varia
em fungdo da natalidade, mortalidade, imigracdo
e emigragdo. Variagbes nessas taxas influem na
densidade populacional.

13.

IV. A morte dos predadores acabou por permitir um
crescimento exagerado da populagdo de veados.
Isso levou a degradagdo excessiva das pastagens,
tanto pelo consumo excessivo como pelo seu
pisoteamento. O A

O estudante acertou se indicou as alternativas
A) I,1II, Il e IV.
B) I, II e III, apenas.

C) I, II e 1V, apenas.
D) II e III, apenas.

Ndmero de individuos

2008 2009 2010 2011 2012

E) III e 1V, apenas.

SECAO FUVEST / UNICAMP / “m

UNESP 2008 156

2009 211
2010 405
2011 145
GABARITO Meu aproveitamento //jl
2012 145
Aprendizagem  Acertei Errei . o
O B) A populagédo se manteve em equilibrio. Os lagartos
O 01.B teriam menos chances que os roedores devido ao
mecanismo de termorregulagdo. Como os répteis
O 02.D sd0 ectotérmicos, eles dependem de fontes de
O 03.¢C calor do ambiente para se aquecerem.
O 04.E Seg:ao Enem Acertei Errei
O 05. Soma = 29 O 01.C
O 02. A
Propostos Acertei Errei O 03.E
O 01.C O 04.D
O 05. E
O 02. A
O 03.B /Totaldos meus acertos: de . %
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BIOLOGIA

Cadeia Alimentar

Ao conjunto de populagGes de espécies diferentes que vivem
em uma mesma area e em um determinado intervalo de tempo
da-se o nome de comunidade, biocenose ou, ainda, biota.
Em uma comunidade, encontramos relagdes intraespecificas
(entre os individuos de uma mesma populagdo) e relagbes
interespecificas (entre individuos de espécies diferentes).

Ao se fazer o estudo de uma comunidade, ndo levamos em
consideragdo as condigGes fisicas e quimicas do meio ambiente.
Interessa-nos conhecer apenas as diferentes espécies de seres
vivos da regido, seus modos de vida e como se inter-relacionam
umas com as outras.

Quando relacionamos a comunidade com as condigdes
fisico-quimicas do ambiente, estamos diante de um nivel
de organizacdo mais complexo, chamado ecossistema ou
complexo ecoldgico. Assim, todo ecossistema € constituido por
um meio bidtico (representado pelos seres vivos da regido) e
por um meio abidtico ou bidtopo (representado pelas condicdes
fisico-quimicas da regido).

O conjunto de todos os ecossistemas de nosso planeta recebe
o nome de biosfera. A biosfera, portanto, representa a parte
do nosso planeta que contém vida.

Podemos subdividir a biosfera em epinociclo, limnociclo e
talassociclo.

A) Epinociclo (biociclo terrestre) - Compreende
todos os ecossistemas de terra firme, como as
florestas, os desertos e os campos.

B) Limnociclo (biociclo dulcicola) - Compreende todos
0s ecossistemas de dgua-doce, como os rios e os lagos.

C) Talassociclo (biociclo marinho) - Compreende
todos os mares e oceanos, isto €, todos os ecossistemas
de agua salgada.

Muitas vezes, encontramos na biosfera regides de
transicdo entre diferentes ecossistemas. Tais regides sdo
chamadas de ecétono (ecétone). No ecétono, encontramos
espécies caracteristicas dos ecossistemas que lhe sdo
vizinhos, bem como espécies que sdo exclusivas do ecétono.
Um bom exemplo de ecétono € a regido de transigdo entre
um campo e uma floresta.

FRENTE = MODULO

B 10

A area ou o espaco fisico onde, normalmente, vive uma
determinada espécie, dentro do ecossistema, constitui
o habitat da espécie. O ledo, a zebra e a girafa, por
exemplo, vivem em um mesmo habitat: as savanas
africanas. Diferentes espécies de animais tém como habitat
as aguas mais superficiais dos ecossistemas marinhos,
e muitas outras vivem em regides mais profundas. Em
uma floresta, muitas espécies estdo adaptadas a viver
apenas nas copas mais altas das arvores, ja outras tém
como habitat os troncos e os galhos mais baixos. Assim,
em um mesmo habitat, pode haver diferentes espécies
de seres vivos.

Dentro do seu habitat, cada espécie possui um modo
de vida que constitui o seu nicho ecoldgico. O nicho de
uma espécie compreende tudo o que a espécie faz dentro
do ecossistema, ou seja, o que come, onde, como e a
que momento do dia isso ocorre, como se inter-relaciona
com as demais espécies do ambiente, quando e como se
reproduz, etc. Pode-se dizer, também, que o nicho ecoldgico
€ o conjunto de atividades de uma espécie no ecossistema.
Quando dizemos, por exemplo, que os preds sdo roedores
de habitos noturnos, que vivem durante o dia em tocas
cavadas em depressGes Umidas do terreno e saem a
noite, geralmente em bandos com cerca de dez individuos,
a cata de capim, arroz, trigo, milho e outras plantas
que lhes servem de alimento, procurando esquivar-se
de corujas, lobos-guards, cobras e outros predadores,
estamos, ao fazer essa descrigdo, relatando parte do nicho
ecolégico desses animais. E comum falarmos em nicho
de alimentagdo, nicho de reprodugdo, etc. Conhecendo o
nicho ecoldgico de uma espécie, podemos determinar sua
posicdo funcional no ecossistema, isto €, a fungdo por ela
desempenhada.

Alguns autores comparam a relagdo entre habitat e nicho
ecoldgico com o enderego e a profissdo. O habitat seria o
endereco da espécie (local onde ela vive), e o nicho seria a
sua profissao (o que ela faz dentro do seu meio).

Segundo o Principio da Exclusdo Competitiva ou o Principio de
Gause, duas ou mais espécies ndo podem explorar, por muito
tempo, o mesmo nicho ecolégico dentro de um mesmo habitat.
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Se espécies diferentes tém o mesmo nicho, entdo terdo os
mesmos habitos ou 0 mesmo modo de vida. Se estiverem
em um mesmo habitat, a forte competicdo entre elas acaba
promovendo mudanca de habitat (migragdo) ou de nicho
(alteracdo do habito alimentar, por exemplo), ou mesmo
a extincdo da espécie menos adaptada as condigGes
ambientais.

Pode-se dizer, entdo, que a competicdo é uma relacao
ecoldgica em que ocorre superposicao de nichos ecoldgicos.
Evidentemente, quanto maior for a sobreposicao dos nichos
considerados, mais acirrado se torna o mecanismo competitivo.

Assim, quando nos deparamos, em um determinado
habitat, com espécies que estabelecem entre si interagdes
antigas, podemos afirmar que seus nichos sdo diferentes.
Mesmo quando se trata de organismos proximamente
relacionados, uma analise mais cuidadosa de seus nichos pode
revelar certas diferengas, como atividade em horas diferentes
do diaou ligeiras preferéncias em relagdo ao alimento disponivel.
Por exemplo, certas espécies de herbivoros se nutrem
de pastagem em um mesmo habitat, mas ndao competem
pelo alimento, pois umas se alimentam apenas das folhas
mais tenras, ao passo que outras preferem as folhas
mais velhas.

Por mais que possa parecer que espécies diferentes
possuem o mesmo nicho dentro de um mesmo habitat,
na realidade, isso é praticamente impossivel. Sempre
havera alguma coisa que uma espécie faz diferentemente
da outra. Duas espécies de peixes, por exemplo,
podem conviver em uma mesma profundidade de
uma lagoa, alimentar-se semelhantemente e ter
atividade mais intensa em uma mesma hora do dia,
mas se reproduzirem em épocas diferentes do ano.
Nesse caso, seus nichos se superpdem em grande parte,
mas ainda assim sdo diferentes.

As vezes, mesmo entre individuos de uma mesma
espécie, ha diversidade de nichos. Entre insetos,
por exemplo, muitas espécies de mosquitos revelam habitos
alimentares diferentes entre machos e fémeas: o macho é
fitéfago (alimenta-se de plantas), e a fémea é hematodfaga
(alimenta-se de sangue dos animais).

Espécies diferentes que vivem em habitats diferentes,
mas tém nichos ecoldgicos semelhantes, sdo chamadas
de equivalentes ecolégicos. E o caso, por exemplo,
dos bufalos, que vivem nas pradarias americanas, e das
zebras, que vivem nas savanas africanas, pois ambas as
espécies tém nichos bastante semelhantes.

Colecao 6V

0 MEIO BIOTICO ﬁ@,

Nos ecossistemas, o meio bidtico (seres vivos) esta
dividido em trés categorias: produtores, consumidores
e decompositores.

Produtores

S&0 os seres autotrofos do ecossistema. Compreendem,
portanto, todos os organismos fotossintetizantes e
quimiossintetizantes. Os produtores retiram substéncias
inorganicas do meio abidtico e, por meio da fotossintese ou
da quimiossintese, as transformam em substancia organica
(glicose), que é, entdo, utilizada como alimento. Por isso,
esses organismos sdo chamados de produtores, isto €,
sdo os Unicos seres do ecossistema que conseguem produzir,
em sua propria estrutura, substancias organicas por intermédio

de substancias inorganicas obtidas no meio ambiente.

Nos ecossistemas aquaticos, os produtores estdo
representados principalmente pelas algas fotossintetizantes,
em especial por espécies microscopicas que vivem nas
aguas mais superficiais. J& nos ecossistemas terrestres,
os produtores estdao representados principalmente por
bridfitas, pteriddfitas, gimnospermas e, especialmente,

angiospermas.

O total de matéria orgénica produzida pelos produtores
de um ecossistema por unidade de area e de tempo
constitui a chamada produtividade primaria bruta (PB).
Essa produtividade bruta pode ser expressa,
por exemplo, em kg / m?/ ano / g / m?/ ano, etc.
Conhecendo-se o conteldo energético da matéria
produzida, a produtividade pode ser expressa em
calorias / m?/ ano ou kcal / m?/ ano. Parte dessa
produtividade bruta é consumida pela respiragdo celular

do préprio produtor.

A produtividade primaria liquida (PL) é a diferenca
entre o que foi produzido pelo vegetal por meio da
produtividade bruta e o que foi consumido pelo vegetal
por meio da respiragdo celular durante um mesmo

intervalo de tempo.

PL=PB-R

PL = Produtividade primaria liquida; PB = Produtividade primaria
bruta; R = Respiragdo celular.



Exemplo:

A produtividade primaria bruta de um campo de milho nos
Estados Unidos foi avaliada, em 1926, em 8 208 kcal / m?/ ano.
Sendo a respiragao avaliada em 2 045 kcal / m?/ ano, podemos
dizer que a produtividade primaria liquida desse campo foi de
6 163 kcal / m?/ ano, bastando, para isso, aplicar a relagdao
(PL = PB - R).

Consumidores

Sdo seres heterdtrofos que, na incapacidade de produzir
primariamente a matéria organica glicose em seu proprio
organismo, se alimentam de outros seres vivos por meio do
predatismo, parasitismo, comensalismo, mutualismo, etc.
Esses seres podem ser subdivididos em ordens:

A) Consumidores de 12 ordem (primarios) -
Obtém alimentos diretamente dos produtores.

B) Consumidores de 22 ordem (secundarios) -
Obtém alimentos dos consumidores de 12 ordem.

C) Consumidores de 32 ordem (terciarios) -
Obtém alimentos dos consumidores de 22 ordem e,

assim, sucessivamente.

De acordo com os seus habitos alimentares,

os consumidores também podem ser classificados em:

o Fitéfagos ou herbivoros - Obtém alimento apenas
de plantas. Conforme se alimentam, por exemplo,
de folhas, raizes, frutos, sementes ou seiva,
podem ser subdivididos em: folifagos (nutrem-se
apenas de folhas), radicivoros (nutrem-se de
raizes), frutifagos (nutrem-se de frutos), etc.
Sdo consumidores de 12 ordem.

e Zoofagos - Obtém alimentos apenas de animais.
Podem ser carnivoros (nutrem-se de carne),
hematoéfagos (nutrem-se de sangue), insetivoros
(nutrem-se de insetos), piscivoros ou ictiéfagos
(nutrem-se de peixes), ornitéfagos (nutrem-se de
aves), lactifagos (nutrem-se de leite), larvofagos
(nutrem-se de larvas), etc. Podem ser consumidores
de 223, 33, 42 ou mais ordens.

. Onivoros (omni, tudo; vorare, devorar) - Obtém
alimentos tanto de plantas quanto de animais.
Assim, podem ser consumidores de quaisquer ordens.

i, Gateia Alimentar

0O acumulo de matéria organica no corpo dos consumidores,
durante certo intervalo de tempo, constitui a produtividade
secundaria liquida (PSL). O calculo da PSL pode ser feito
usando-se a seguinte relagao:

Produti\cllis:lgde Alimento Perdido Perdido  Perdido na
selc,un_darla = ingerido - | nas fezes + na urina + respiragao
e (A) (F) (U) (R)

(PSL)

Decompositores

Também denominados saprébios ou saprofitos, sdo seres
heterétrofos que obtém alimento dos cadaveres e dos restos
organicos de outros seres vivos. Representados em todos os
ecossistemas, principalmente, por fungos e bactérias, esses
organismos degradam a matéria organica, transformando-a
em compostos inorganicos. Utilizam alguns produtos da
degradacdao como alimento e liberam outros para o meio
ambiente, os quais serdo, entdo, reutilizados pelos produtores.
Essa atividade é chamada de decomposicdo ou mineralizagéo
e é fundamental para a reciclagem da matéria em um
ecossistema, o que faz dos decompositores as grandes
“usinas processadoras de lixo organico” do mundo.
A acdo dos decompositores, portanto, impede que o planeta
fique inteiramente recoberto por uma camada orgéanica
morta, fato que inviabilizaria a existéncia da vida na Terra.
Para alguns autores, os decompositores nada mais sdo
do que consumidores especiais, que se alimentam dos
restos de todos os demais componentes do ecossistema.
Sua importancia esta em reciclarem a matéria, tornando-a
novamente disponivel para os organismos da comunidade.

OBSERVACAO

Para alguns autores, os termos detritivoros e
decompositores sdo sindnimos. Outros, entretanto, admitem
diferencgas: detritivoros sdo os animais que se alimentam de
matéria organica morta, porém os seus dejetos ainda contém
matéria organica, que é atacada pelos decompositores.
De acordo com esse conceito, a minhoca seria um exemplo de
animal detritivoro. Ja os decompositores sdo organismos, como
as bactérias e os fungos, que fazem a transformacdo da matéria
orgénica em inorganica (minerais) utilizada pelas plantas.
Os decompositores agem sobre os dejetos que os detritivoros
eliminam e também sobre os cadaveres dos detritivoros.

Existem, ainda, autores que consideram como
decompositores todos os seres vivos que se alimentam
de restos de organismos ou de organismos mortos,
classificando-os em trés tipos: necréfagos, detritivoros
e microdecompositores. Para esses autores, necrofagos
sdo 0s animais que se alimentam de cadaveres,
como fazem, por exemplo, os urubus e as hienas.
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Detritivoros sdo os animais que comem detritos: restos de
vegetais que caem das plantas (folhas, flores, frutos), restos
de animais (escamas, pelos, penas, carapagas de insetos,
0ss0s) ou, ainda, excrementos. Geralmente, os invertebrados
necréfagos sdo também detritivoros, como acontece com
moscas, besouros, formigas e muitos outros. Necréfagos e
detritivoros ndo consomem todas as substancias existentes
nos organismos mortos ou nos restos dos organismos.
O consumo completo e, portanto, o desaparecimento desses
restos devem-se a atividade dos microdecompositores,
representados por certos fungos e bactérias.

Em todos os ecossistemas, existe uma estreita relagdo
de interdependéncia entre os produtores, os consumidores
e os decompositores. Essa interdependéncia se manifesta,
por exemplo, por meio da cadeia alimentar.

CADEIA ALIMENTAR I%.

Ao obter alimento, qualquer organismo adquire energia,
que utiliza para o desempenho de suas diversas atividades
vitais, e matéria, isto &, substancias e elementos quimicos
que serdo utilizados na construgcdo e na reparagdo
de estruturas do corpo. Assim, é no alimento que os
seres vivos obtém matéria-prima para seu crescimento,
desenvolvimento e reparagdo de perdas. E é por meio da
cadeia alimentar que os seres vivos obtém o alimento de
que tanto necessitam.

Chama-se cadeia alimentar ou cadeia tréfica a
sequéncia linear de seres vivos em que um serve de fonte
de alimento para o outro. Para ser completa, precisa ter
produtores, consumidores e decompositores. As figuras
a seguir mostram exemplos de cadeias alimentares.

Sol ==
(consumidor
primario)

{

Bactérias e fungos
(decompositores)

(consumidor

(produtor) secundario)

O fluxo de matéria na cadeia alimentar é ciclico - Na figura,
a matéria passa do produtor para o gafanhoto e deste para a
ave. A acdo dos decompositores a devolve, no estado inorgéanico,
ao meio ambiente.

Colecao 6V

Cada componente da cadeia constitui um nivel tréfico
(nivel alimentar). Dessa maneira, os produtores formam
0 1° nivel tréfico; os consumidores primarios (1@ ordem)
constituem o 20° nivel tréfico; os consumidores secundarios
(22 ordem) formam o 3° nivel tréfico, e assim
sucessivamente. Os decompositores podem estar em
diversos niveis tréficos (exceto no 19 nivel), dependendo
da origem dos restos organicos que degradam. Veja o

exemplo a seguir:

==) Preas =
Cobras
Gramineas \ l' /
Bactérias

Niveis tréficos — 19 nivel tréfico (nivel dos produtores):
gramineas; 29 nivel tréfico (nivel dos consumidores de
1@ ordem): preéds; 3° nivel tréfico (nivel dos consumidores de
2@ ordem): cobras.

A maioria dos produtores é formada por organismos
fotossintetizantes e, dessa forma, a luz solar se constitui
como uma fonte de energia indispensavel para a
manutencgdo dos diversos ecossistemas. Entretanto, por
mais eficientes que sejam, os produtores s6 conseguem
utilizar uma pequena parte da energia luminosa do Sol que
chega a superficie da Terra. Calcula-se, aproximadamente,
que apenas 47% da energia solar que atinge a nossa
atmosfera chega a superficie. Entretanto, parte dessa
energia é refletida e parte é absorvida e transformada
em calor, que é utilizado na evaporacdo da agua e no
aquecimento da superficie, tendo um papel importante
na determinagdo do clima e dos processos atmosféricos.
Estima-se que apenas uma pequena parcela (de 1 a
2%) da luz solar que alcanga a superficie terrestre seja
utilizada na realizacdo da fotossintese.

Os produtores fotossintetizantes atuam como
conversores de energia: transformam a energia
luminosa que absorvem em energia quimica. Esta fica
armazenada nas moléculas organicas (carboidratos)
fabricadas por meio da fotossintese. A energia quimica
é a modalidade de energia utilizada pelas células dos
organismos produtores, consumidores e decompositores
do ecossistema. E por meio da cadeia alimentar que parte
dessa energia fixada pelos produtores é transferida aos
niveis troficos seguintes.



A medida que é transferida de um nivel tréfico para

outro, a quantidade de energia disponivel diminui, uma vez
que boa parte da energia obtida por um organismo pela
alimentagdo é gasta na manutengdo de suas atividades
vitais. Alguns autores consideram que, de modo geral e
aproximado, cada elo da cadeia alimentar recebe apenas
10% da energia que o elo anterior recebeu.

O fato de haver essa reducgdo da disponibilidade de
energia na passagem de um nivel trofico para outro faz
com que as cadeias alimentares nao sejam muito longas,
raramente tendo mais que quatro ou cinco niveis tréficos.
Quanto mais curta for a cadeia alimentar, maior sera
a quantidade de energia disponivel para os niveis
tréficos. Quanto mais distante dos produtores estiver um
determinado nivel trofico de consumidores, menor sera a
quantidade de energia Util recebida. A energia, portanto,
apresenta um fluxo unidirecional e decrescente ao longo
da cadeia alimentar.

O fluxo de energia entre os componentes de uma cadeia
alimentar em um ecossistema pode ser representado por

uma piramide, a piramide de energia.

A piramide de energia indica a quantidade de energia
acumulada em cada nivel tréfico da cadeia alimentar e
a disponibilidade de energia para o nivel seguinte. Essa
piramide nunca pode ser invertida e mostra claramente
o principio da perda de energia em cada nivel tréfico
da cadeia.

Consumidor
terciario (1,5 kcal)

Consumidor secundario (15 kcal)

Consumidor primario (150 kcal)

Pirédmide de energia em um ecossistema de floresta temperada -
Para cada 1 500 kcal fornecidas pela vegetacdo (produtores),
apenas 150 kcal sdo efetivamente transferidas e assimiladas
pelos consumidores de primeira ordem. Da mesma forma,
para cada 150 kcal disponiveis desses consumidores para
0s de segunda ordem, sé 15 kcal serdo aproveitadas.
O aproveitamento é cerca de um décimo da energia disponivel

no grupo tréfico anterior.

Um dos inconvenientes das piramides de energia é que
nelas ndo ha lugar adequado para os decompositores,
que sdo uma parcela importante do ecossistema.

Cadeia Alimentar

Além disso, muita matéria organica em um ecossistema pode
nao ser utilizada nem decomposta, ficando armazenada.
As piramides de energia ndo mostram claramente a parte
da energia que é armazenada.

Além da piramide de energia, podemos representar
as cadeias alimentares pelas piramides de numero
e biomassa.

A piramide de nimeros indica a quantidade de individuos
presentes em cada nivel trofico da cadeia alimentar. Veja o
exemplo a seguir:

Consumidor

5 )i
secundario

1 ave

Consumidores
300 gafanhotos primarios

Pirdmide de numeros - No exemplo anterior, 5 000 plantas

(produtores) existentes em um determinado meio sdo necessarias
para alimentar 300 gafanhotos (consumidores primarios),
que, por sua vez, servirdo de alimento a apenas uma ave

(consumidor secundario).

A piramide de numeros pode ou ndo ser invertida. Veja
os exemplos a seguir:

Carrapatos Piolhos
Ratos Macacos
Capim
A B C

Pirdmides de numeros - A. Pirdmide na qual o numero de
individuos decresce do primeiro ao ultimo nivel tréfico da
cadeia. B. Pirdmide mostrando um nimero acentuado de
carrapatos em relagdo ao de gado, como geralmente sucede
na interacdo parasita-hospedeiro. C. Pirdmide com vértice
voltado para baixo,; caracteriza os casos em que o produtor,
apresentando grande porte, ocorre em numero relativamente

pequeno no ecossistema.

Uma piramide de numeros tem o inconveniente de
nivelar os organismos sem levar em conta seu tamanho e
sem representar adequadamente a quantidade de matéria
organica existente nos diversos niveis.

A piramide de biomassa (piramides das massas)
representa graficamente a biomassa, ou seja, a massa de
matéria organica dos organismos em cada nivel troéfico.
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Veja o exemplo a seguir:

\
\

A pirdmide de massa ou biomassa - Repare que, nesse caso,

10 000 kg

/
/

considera-se ndo o numero de individuos em cada nivel tréfico,
mas sim a biomassa transferivel de um nivel tréfico a outro.
S&o necessarios 10 000 kg de algas para suprir a alimentacdo
de 1 000 kg de microcrustaceos; 1 000 kg de microcrustaceos
satisfazem as necessidades de 100 kg de peixes pequenos,
e assim sucessivamente. Cada nivel exige uma biomassa
10 vezes maior no nivel anterior porque apenas 10% da energia

é transferivel de um nivel a outro.

O inconveniente da pirdmide de biomassa € que ela ndo
leva em conta o fator tempo, mas apenas representa a massa
bioldgica em um dado instante, ndo acusando, portanto,

a velocidade com que a matéria orgéanica é produzida.

Quase sempre a massa dos produtores é maior que a dos
consumidores. As vezes, no entanto, a pirdmide de biomassa
pode se apresentar invertida. E o que acontece, por exemplo,
nos ecossistemas marinhos, em que a biomassa dos
produtores, representados pelo fitoplancton, apresenta-se

menor que a dos consumidores primarios, representados

pelo zooplancton.

1. Fitopldncton; 2. Zoopladncton.

Nesse exemplo, no momento da medigao, a biomassa
dos produtores (fitoplancton) é menor do que a de
consumidores primarios (zooplancton). Inicialmente,

isso pode parecer estranho, porém, se lembrarmos que

Colecao 6V

a taxa de reprodugdo (potencial bidtico) do fitoplancton
é muito mais elevada do que a do zooplancton e que a
velocidade de consumo do fitoplancton pelo zooplédncton
é grande, fica facil compreender como uma biomassa
aparentemente menor de produtores pode sustentar
uma biomassa grande de consumidores primarios.
Isso acontece exatamente pelo fato de ndo se levar
em consideragdo o fator tempo na construgdo de uma
piramide de biomassa. Fica claro que, se a produtividade
(que leva o tempo em consideracgao) tivesse sido medida,
e ndo a biomassa, a piramide do exemplo seria bem mais
larga na base. A inversdo da piramide aparece porque a
medicdo da biomassa é relativa apenas aquele momento
e ndo considera a taxa de renovacdo da matéria organica
(a velocidade de reprodugdo do fitoplancton é maior
que a do zooplancton, o que permite a sua rapida
renovagao).

TEIA ALIMENTAR I@@|

Nos diversos ecossistemas, diferentes cadeias
alimentares acabam se entrelagando, resultando em uma
teia ou rede alimentar. A teia alimentar, portanto, é um
conjunto de diversas cadeias alimentares entrelagadas.

Veja o exemplo a seguir:

Raposa Cobra
Gaviao f Passaro
\ Aranha Sapo
Passaros \ ’
Esquilo Ratos (comedores de
sementes) Inseto herbivoro
Plantas

Teia alimentar - Em uma teia alimentar, a matéria das plantas
(produtores) pode seguir diferentes caminhos. Por exemplo,
as plantas podem ser fonte de alimento para o esquilo que,
por sua vez, pode servir de alimento para o gavido,; ou podem
ser consumidas por um inseto herbivoro que, por sua vez, serve
de alimento para a aranha. A aranha serve de alimento para o
passaro que, por sua vez, é alimento da cobra e esta, por sua

vez, serve de alimento para o gaviao.
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EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.
S4ZE

03.
CoTJ

04.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UERJ-2019) Em determinados casos, populagdes de
consumidores terciarios sdo menores do que as populagbes
de consumidores primarios e secundarios. Observe a
imagem, que representa a relagdo entre o niumero de cada
um dos membros de uma mesma cadeia alimentar.

Falcdo (consumidor terciario)
Tordo (consumidor secundario)
Caramujo (consumidor primario)

Trevo (produtor)

A populagdo de falcdes é reduzida em comparagdo com a
de tordos e a de caramujos em funcao do seguinte fator:
A) Perda energética ao longo dos niveis troficos.

B) Demanda elevada de vegetais pelos herbivoros.

C) Digestdo lenta de celulose pelos decompositores.
D) Competigdo interna por recursos entre os predadores.

(FCMSC-SP) Um animal que caga aves que se alimentam
de sementes é

A) produtor.

B) decompositor.

C) consumidor de 12 ordem.

D) consumidor de 22 ordem.

E) consumidor de 32 ordem.

(UFMG) Considere o seguinte fluxo de energia nos seres
Vivos:

Energia luminosa A B D

A alternativa que indica o tipo de nutrigdo dos individuos
B, C e D, respectivamente, é

A) herbivoro, herbivoro, onivoro.

B) onivoro, herbivoro, carnivoro.

C) herbivoro, onivoro, carnivoro.

D) herbivoro, onivoro, herbivoro.
E) saprofita, carnivoro, herbivoro.

(Cesgranrio) Em uma cadeia trofica, a energia quimica
armazenada nos compostos organicos dos seus produtores
é transferida para os demais componentes da cadeia.
A experiéncia comprova que essa energia, ao passar de
um nivel trofico para outro,

A) aumenta rapidamente.

B) diminui gradativamente.

C) é toda consumida.

D) permanece inalterada.

E) aumenta lentamente.

05.

(Vunesp) As cadeias alimentares podem ser representadas
graficamente por piréamides ecoldgicas, nas quais cada
degrau representa um nivel tréfico. As piramides podem
representar o numero de individuos, a biomassa ou a
energia em cada nivel da cadeia, e a extensdo de cada
degrau depende dos componentes do nivel.

Uma piramide invertida, com a base menor e o topo maior,
poderia representar

A) a energia ou a biomassa ou o nimero de individuos.
B) a energia, mas ndo a biomassa ou o nimero de

individuos.

C) o numero de individuos ou a biomassa, mas ndo a
energia.

D) o numero de individuos ou a energia, mas nao a
biomassa.

E) o ndmero de individuos, a biomassa ou a energia.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
23DA

©

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

(UEPG-PR-2018) A piramide a seguir representa o
aumento da concentragao de um inseticida (DDT) ao longo
da cadeia alimentar. Os pontos escuros representam a
concentracdo do inseticida em cada nivel trofico, sendo
que 1 ppm (partes por milhdo) corresponde a uma parte
do poluente em 1 milhdo de partes de uma mistura.
Sobre o assunto, assinale o que for correto.

DDT no ser humano:
10 ppm

DDT no ser peixes:
1 ppm
DDT no zoopléancton:
0,1 ppm

DDT no fitoplancton:
0,01 ppm

LINHARES, S.; GEWANDSZNAIDER, F. Biologia hoje. 15. ed.
S&o Paulo: Atica, 2010. v. 3. (Adaptagdo).

01. Esta piramide poderia representar também a matéria
organica presente no esgoto doméstico (tipo de
poluente ndo biodegradavel), a qual ndo pode
ser decomposta e se acumula ao longo da cadeia
alimentar.

02. O DDT é classificado como um poluente persistente,
visto que é degradado de forma muito lenta.
Juntamente com os poluentes ndo biodegradaveis,
ele se acumula no ambiente e no corpo dos seres
vivos, um processo chamado de bioacumulagao.

04. Na figura representada, fica claro o evento de
amplificacdo bioldgica (ou magnificacdo trofica) em
que a concentragdo do produto toxico aumenta nos
organismos ao longo da cadeia, por conta da redugdo da
biomassa na passagem de um nivel tréfico para outro.

08. O nivel tréfico referente ao fitoplancton poderia
ser substituido pelas bactérias (micro-organismos
decompositores), os quais liberam gas carbonico
e agua para o ambiente e por isso acumulam os
menores niveis de energia.

Soma ()
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02.

03.
B261

©
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Mddulo 10

(PUC Minas-2018) A vida requer a transferéncia e a
transformacdo de energia e de matéria para desempenhar
suas atividades diarias. E correto afirmar sobre esses dois
fatos, exceto

A) O fluxo de energia e a reciclagem quimica num
ecossistema podem apresentar diregdes variadas,
mas acumulam-se no topo da cadeia.

B) Os compostos quimicos sdo reciclados dentro do
ecossistema, podendo ser incorporados ao corpo da
planta ou ser passados para um animal e, posteriormente,
quando descartados, tornam-se disponiveis para ser
decompostos e absorvido pelas plantas.

C) A entrada de energia e a conversdo dessa energia
de uma forma para outra, tornando assim a vida
possivel, dependem especialmente da fotossintese e
respiragao.

D) A energia que atravessa um ecossistema em um
fluxo continuo, geralmente, entra na forma de luz,
sendo transformada em energia quimica: parte dela
é passada aos consumidores e parte é perdida na
forma de calor.

(Unifor-CE)

Disponivel em: <http://animais.culturamix.com/blog/
wp-content/gallery/cadeiaalimentar/Cadeia-Alimentar-dos-
Animais-13.png>.

Considerando a figura, que ilustra cadeia alimentar
e niveis troficos, é correto o que se afirma em:

A) na figura anterior o rato € um componente bidtico
classificado como ser autotrofico pois alimenta-se de
vegetais.

B) os herbivoros sdo classificados como seres
heterotroficos, pois sdo capazes de sintetizarem seu
préprio alimento.

C) o gavido € um consumidor terciario portanto, neste
caso, pertence ao terceiro nivel tréfico.

D) acobra é um consumidor secundario do tipo carnivoro
que se alimenta de um ser herbivoro.

E) os produtores sdo seres autotroficos dependentes
dos decompositores para obterem a energia para
realizagdo da fotossintese.

Colecao 6V

04.
vz6

©

05.

(UFRR)

I. Capim

III. Micro-organismos

Os seres vivos podem ser organizados de acordo
com as relagdes de alimentagdo existentes entre eles.
Essas relagbes costumam ser representadas por meio
de diagramas denominados teias alimentares ou redes
alimentares.

De acordo com as figuras e suas respectivas legendas,
0 que representa corretamente I, II e III?

A) 1. Produtor, II. Consumidor primario, III. Decompositor.
B) I. Decompositor, II. Consumidor primario, III. Produtor.

C) I. Consumidor primaério, II. Consumidor secundario,
III. Consumidor terciario.

D) I. Produtor, II. Decompositor, III. Produtor.
E) I. Produtor, II. Produtor, III. Decompositor.

(Unicamp-SP) Em uma piramide de energia,
as plantas tém importante papel na captacdo e transformagao
da energia luminosa e sdo responsaveis pela produtividade
priméaria liquida. Nessa piramide, aparecem ainda
os herbivoros e os carnivoros, que acumulam energia e
determinam assim a produtividade secundaria liquida.
Sobre as piramides de energia, é correto afirmar que

A) a energia é conservada entre os niveis troficos.

B) a respiragdo dos autétrofos é uma fonte de energia
para os heteroétrofos.

C) a produtividade primaria liquida é representada na
base da piramide.

D) a excrecdo é uma fonte de energia para os niveis
troficos superiores.



06.
9513

07.
H1CO

08.

09.
PX6T

(FUVEST-SP) Em relagdo ao fluxo de energia na biosfera,
considere que

e A representa a energia captada pelos produtores;

e Brepresenta a energia liberada (perdida) pelos seres
Vivos;

e C representa a energia retida (incorporada) pelos
seres Vivos.

Arelagdo entre A, B e C na biosfera esta representada em:

A) A<B<C. D) A=B +C.
B) A<C < B. E) A+C=B.
C) A=B=C.

(UFAM) Analise a figura seguinte que mostra uma teia
alimentar hipotética. Em seguida, assinale a sequéncia que
indica o produtor, o carnivoro, o consumidor primario e o
decompositor, respectivamente:

C/D\
s

B
A) A, B, C,D. D) C, A, E, B.
B) A, C,E, B. E) E C, A, D.
C) B, E, C,A.

(FUVEST-SP) As bactérias diferem quanto a fonte primaria
de energia para seus processos metabolicos. Por exemplo:
I. Chlorobium sp. utiliza energia luminosa.

II. Beggiatoa sp. utiliza energia gerada pela oxidagao de
compostos inorganicos.

III. Mycobacterium sp. utiliza energia gerada pela
degradagdo de compostos organicos componentes
do organismo hospedeiro.

Com base nessas informagdes, indique a alternativa que

relaciona corretamente essas bactérias com seu papel

nas cadeias alimentares de que participam.

Chorobium sp. | Beggiatoa sp. |Mycobacterium sp.

A) Consumidor Produtor Consumidor

B) Consumidor Decompositor Consumidor

Q) Produtor Consumidor Decompositor
D) Produtor Decompositor Consumidor
E) Produtor Produtor Consumidor

(FUVEST-SP) Uma lagarta de mariposa absorve apenas
metade das substancias organicas que ingere, sendo a
outra metade eliminada na forma de fezes. Cerca de 2/3
do material absorvido € utilizado como combustivel na
respiragdo celular, enquanto o 1/3 restante é convertido
em matéria orgénica da lagarta.

10.

11.

12.

Cadeia Alimentar

Considerando que uma lagarta tenha ingerido uma
quantidade de folhas com matéria organica equivalente
a 600 calorias, quanto dessa energia estara disponivel
para um predador da lagarta?
A) 100 calorias.
B) 200 calorias.
C) 300 calorias.

D) 400 calorias.
E) 600 calorias.

(UDESC) Em relagdo as piramides ecoldgicas, assinale a
alternativa incorreta.

A) Uma piramide de nimeros pode apresentar-se
invertida.

B) A piramide de energia indica a quantidade de energia
que passa de um nivel tréfico a outro.

C) A base da piramide de massa s&o os produtores.
D) Todas possuem base larga e topo mais estreito.
E) Os consumidores ocupam varios niveis troficos.

(UECE) As piramides ecoldgicas, que podem ser de
numeros, de biomassa e de energia, sdo bons modelos
para analise de cadeias alimentares. Sobre esses
modelos, é correto afirmar que

A) a cada nivel trofico, a energia do nivel anterior € obtida
em maior quantidade.

B) a piramide de energia representa o nimero total de
individuos de uma cadeia alimentar.

C) a quantidade de energia em cada nivel trofico é
calculada multiplicando-se o niumero de individuos
pela sua massa.

D) a piramide de energia ndo pode ser expressa na forma
invertida.

(UEL-PR) Leia o trecho a seguir:

[...] a vida somente conseguiu se desenvolver as custas
de transformar a energia recebida pelo Sol em uma forma
atil, ou seja, capaz de manter a organizagdo. Para tal,
pagamos um preco alto: grande parte dessa energia é
perdida, principalmente na forma de calor.

Assinale a alternativa que apresenta, corretamente,
a relagao entre o fluxo unidirecional de energia e o calor
dissipado na cadeia alimentar.

A) A quantidade de energia disponivel é maior, quanto
mais distante o organismo estiver do inicio da
cadeia alimentar.

B) A quantidade de energia disponivel é maior, quanto
mais préximo o organismo estiver do inicio da
cadeia alimentar.

C) A quantidade de energia disponivel é maior, quanto
mais transferéncia ocorrer de um organismo para
outro na cadeia alimentar.

D) A quantidade de energia disponivel é menor, quanto
menos organismos houver ao longo da cadeia alimentar.

E) A quantidade de energia disponivel € menor, quanto
mais préximo o organismo estiver do inicio da
cadeia alimentar.
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13.

(FUVEST-SP) A ilustracdo mostra a produtividade liquida
de um ecossistema, isto &, o total de energia expressa em
quilocalorias por metro quadrado/ano, apos a respiracao
celular de seus componentes.

Consumidores terciarios
(6 kcal/m?/ano)

Consumidores secundarios

Consumidores primarios

(67 kcal/m?/ano)

(1 478 kcal/m2/ano) Luz solar
Produtores -
(8 833 kcal/m?/ano)

14.
2EIR

15.
3613

©

A) Considerando que, na fotossintese, a energia ndo é
produzida, mas transformada, é correto manter o
nome “produtores” para os organismos que estdao na
base da piramide? Justifique sua resposta.

B) De que nivel(eis) da piramide os decompositores
obtém energia? Justifique sua resposta.

(Unesp-2018) Considere a noticia sobre o controle
biolégico de pragas adotado pela prefeitura de Paris e as
piramides ecoldgicas apresentadas logo a seguir.

Para combater parasitas que tém consumido a vegetacao
de Paris, a prefeitura distribuiu aos moradores 40 000 larvas
de joaninhas, predador natural desses organismos ne que

pode substituir pesticidas.
VEJA. 05 abr. 2017 (Adaptacdo).

2 2
[1] 1
II III

I

A piramide de biomassa, a piramide de energia e a barra
que representa as joaninhas sdo:

A) I, 1Ie3. D) II, Il e 1.
B) II, Il e 3. E) III, HIe 2.
C) I,IIe2.

(UFES) As populagdes de grandes vertebrados tém
sofrido um declinio devido ao impacto das acées humanas
sobre os ecossistemas tropicais. A auséncia dos grandes
mamiferos, tais como antas e queixadas, conduz a
eliminagdo de processos que sdao fundamentais para
compor e renovar as comunidades vegetais.

Disponivel em: <http://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/

78

11449/99579/schmaedecke_g_me_rcla. pdf?sequence=1>.
Acesso em: 29 jul. 2015 (Adaptagdo).

A) Identifigue um dos processos a que se refere o texto
anterior. Justifique sua resposta.

B) Identifique a que nivel tréfico da cadeia alimentar
pertencem as antas e as queixadas.
C) Explique o que a auséncia das antas e queixadas pode

causar nas populagdes de seus consumidores ao longo
do tempo.

Colecao 6V

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-2017) A figura mostra o fluxo de energia em
diferentes niveis tréficos de uma cadeia alimentar.

Disponivel em: <http://odeneide.blog.uol.com.br>. Acesso
em: 21 fev. 2012.

Entre os consumidores representados nessa cadeia

alimentar, aquele cujo nivel tréfico apresenta menor

quantidade de energia disponivel é o(a)

A) gavido, porque parte da energia transferida vai se
dissipando a cada nivel trdfico.

B) sapo, pois ele se alimenta de grande quantidade de
consumidores secundarios.

C) libélula, pois ela se alimenta diretamente de
consumidores primarios.

D) borboleta, pois a energia vai se acumulando em cada
nivel trofico.

E) cobra, pois ela se alimenta de consumidores terciarios.

(Enem) Ha& quatro séculos alguns animais domésticos
foram introduzidos na Ilha da Trindade como “reserva
de alimento”. Porcos e cabras soltos davam boa carne
aos navegantes de passagem, cansados de tanto peixe
no cardapio. Entretanto, as cabras consumiram toda a
vegetagdo rasteira e ainda comeram a casca dos arbustos
sobreviventes. Os porcos revolveram raizes e a terra na
busca de semente. Depois de consumir todo o verde,
de volta ao estado selvagem, os porcos passaram a
devorar qualquer coisa: ovos de tartarugas, de aves
marinhas, caranguejos e até cabritos pequenos.
Com base nos fatos anteriores, pode-se afirmar que
A) a introdugdo desses animais domésticos trouxe, com o
passar dos anos, o equilibrio ecoldgico.
B) o ecossistema da Ilha da Trindade foi alterado, pois ndo
houve uma interagao equilibrada entre os seres vivos.
C) a principal alteracao do ecossistema foi a presenca dos
homens, pois animais nunca geram desequilibrios no
ecossistema.
D) odesequilibrio s6 apareceu quando os porcos comegaram
a comer os cabritos pequenos.
E) o aumento da biodiversidade, a longo prazo, foi
favorecido pela introdugdo de mais dois tipos de animais
na ilha.



i, Gateia Alimentar

03.

04.

05.

(Enem) O nitrogénio é essencial para a vida e o maior
reservatorio global desse elemento, na forma de N,,
é a atmosfera. Os principais responsaveis por sua
incorporacdo na matéria organica sdo micro-organismos
fixadores de N,, que ocorrem de forma livre ou simbionte
com plantas.

ADUAN, R. E. Os grandes ciclos biogeoquimicos do planeta.
Platina: Embrapa, 2004 (Adaptacgdo).

Animais garantem suas necessidades metabdlicas desse

elemento pela

A) absorgdo do gas nitrogénio pela respiragdo.

B) ingestdao de moléculas de carboidratos vegetais.

C) incorporagdo de nitritos dissolvidos na agua
consumida.

D) transferéncia da matéria organica pelas cadeias
troficas.

E) protocooperagdo com micro-organismos fixadores de
nitrogénio.

(Enem) Estudos de fluxo de energia em ecossistemas
demonstram que a alta produtividade nos manguezais esta
diretamente relacionada as taxas de produgdo primaria
liquida e a répida reciclagem dos nutrientes. Como exemplo
de seres vivos encontrados nesse ambiente, temos: aves,
caranguejos, insetos, peixes e algas.

Dos grupos de seres vivos citados, os que contribuem
diretamente para a manutencgdo dessa produtividade no
referido ecossistema sao

A) aves. D) insetos.
B) algas. E) caranguejos.
C) peixes.

(Enem) Os personagens da figura estdo representando
uma situagao hipotética de cadeia alimentar.

Disponivel em: <http://www.cienciasgaspar.blogspot.com>.

06.

07.

Suponha que, em cena anterior a apresentada, o homem
tenha se alimentado de frutas e graos que conseguiu coletar.
Na hipétese de, nas proximas cenas, o tigre ser bem-sucedido
e, posteriormente, servir de alimento aos abutres, tigre e
abutres ocupardo, respectivamente, os niveis tréficos de

A) produtor e consumidor primario.
B) consumidor primario e consumidor secundario.
C) consumidor secundario e consumidor terciario.
D) consumidor terciario e produtor.

E) consumidor secundario e consumidor primario.

(Enem) Um estudo recente feito no Pantanal dé@ uma boa
ideia de como o equilibrio entre as espécies, na natureza, é
um verdadeiro quebra-cabecga. As pegas do quebra-cabeca
sdo o tucano-toco, a arara-azul e o manduvi. O tucano-
-toco é o Unico passaro que consegue abrir o fruto e engolir
a semente do manduvi, sendo, assim, o principal dispersor
de suas sementes. O manduvi, por sua vez, € uma das
poucas arvores onde as araras-azuis fazem seus ninhos.
Até aqui, tudo parece bem encaixado, mas... é justamente o
tucano-toco o maior predador de ovos de arara-azul — mais
da metade dos ovos das araras sdo predados pelos tucanos.
Entdo, ficamos na seguinte encruzilhada: se ndo ha tucanos-
-toco, os manduvis se extinguem, pois ndo ha dispersao de
suas sementes e ndo surgem novos manduvinhos, e isso
afeta as araras-azuis, que ndo tém onde fazer seus ninhos.
Se, por outro lado, ha muitos tucanos-toco, eles dispersam
as sementes dos manduvis, e as araras-azuis tém muito lugar
para fazer seus ninhos, mas seus ovos sdao muito predados.

Disponivel em: <http://oglobo.globo.com> (Adaptagéo).

De acordo com a situagdo descrita,

A) o manduvi depende diretamente tanto do tucano-toco
como da arara-azul para sua sobrevivéncia.

B) o tucano-toco, depois de engolir sementes de manduvi,
digere-as e torna-as inviaveis.

C) a conservagdo da arara-azul exige a redugdo da
populagdo de manduvis e o aumento da populacdo de
tucanos-toco.

D) a conservagdo das araras-azuis depende também da
conservagdo dos tucanos-toco, apesar de estes serem
predadores daquelas.

E) a derrubada de manduvis em decorréncia do
desmatamento diminui a disponibilidade de locais
para os tucanos fazerem seus ninhos.

(Enem) Um agricultor, que possui uma plantagdo de milho
e uma criagdo de galinhas, passou a ter sérios problemas
com os cachorros-do-mato que atacavam sua criagao.
O agricultor, ajudado pelos vizinhos, exterminou os
cachorros-do-mato da regido. Passado pouco tempo, houve
um grande aumento no nimero de passaros e roedores, que
passaram a atacar as lavouras. Nova campanha de exterminio
e, logo depois da destruicdo dos passaros e roedores, uma
grande praga de gafanhotos destruiu totalmente a plantagéo
de milho e as galinhas ficaram sem alimento.
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Analisando o caso descrito, podemos perceber que houve desequilibrio na teia alimentar representada por

A) milho —> gafanhotos ——> passaros ——» galinhas ——> roedores ——» cachorros-do-mato

passaros
B) milho 4 gafanhotos cachorros-do-mato
x: galinhas /
roedores
gafanhotos ——
o)) galinhas —» milho <E roedores ———————— cachorros-do-mato
pdssaros _—
roedores \
passaros —_—
D) cachorros-do-mato gafanhotos > milho

galinhas

E) galinhas —— milho ——» gafanhotos —» pdassaros ——> roedores —» cachorros-do-mato

SECAOQ FUVEST / UNICAMP / UNES

GABARITO Meu aproveitamento //‘;" 13,

(O A) Sim. Os organismos que estdo na base da piramide
sdoautotrofoseessesseres, pormeiodafotossintese,

Ap rendlzagem Acertei Errei s&0 os Unicos que conseg uem produzir em suas
células matéria orgénica (glicose, por exemplo)
O 01. A a partir de substéncias inorganicas (H,0, CO,).
O 02.D Primariamente, a energia utilizada por todos
os seres vivos do ecossistema (produtores,
O 03.C consumidores e decompositores) esta contida nessa
O 04. B matéria organica sintetizada pelos autotrofos.
' O B) Os decompositores podem obter energia de seres
O 05.C que ocupam todos os niveis tréficos e, assim,
podem ocupar qualquer nivel da cadeia, exceto o
Propostos Acertei Errei dos produtores.
O 14.B
1. ma = 07
O 01. Soma =0 =
O 02. A O A) A renovagdo das comunidades vegetais pelos
grandes mamiferos estd relacionada principalmente
O 03.D a herbivoria, que contribui para o aumento da
O 04. A diversidade, e a dispersdo de sementes, responsavel
pela renovagdo da floresta.
O 05 ¢ (O B) Consumidor primario.
O 06. D (O C) A auséncia de antas e queixadas levara ao declinio
das populagGes de seus consumidores.
O 07.C
O 08. E Seg:ao Enem Acertei Errei
O 09. A O 01. A O 04.B O 07.8B
O 10.D O 02.B O 05.C
O 03.D O 06.D
O 11.D
O 12.B /Total dos meus acertos: de . %
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BIOLOGIA

Ecossistemas

ECOSSISTEMAS TERRESTRES I%.

A biosfera pode ser subdividida em biociclos: biociclo
terrestre (epinociclo), biociclo dulcicola (limnociclo) e biociclo
de agua salgada (talassociclo).

Os biociclos, por sua vez, podem ser subdivididos em
unidades chamadas biocoros ou biocoras. As Florestas e os
Campos, por exemplo, sdo biocoros do biociclo terrestre.
Cada biocoro também pode ser subdividido em partes
denominadas biomas. O biocoro floresta, por exemplo,
apresenta varios biomas com caracteristicas biéticas e abidticas
préprias: Floresta Tropical, Floresta Temperada, Floresta de
Coniferas, etc. Os biomas, portanto, sdo grandes ecossistemas
com fauna, flora e clima préprios, constituidos por comunidades
que atingiram o estagio de climax. Assim, as Florestas,
os Campos e os Desertos sao exemplos de biomas terrestres.
Ja os Lagos e os Mares sdo exemplos de biomas aquaticos.

OBSERVACOES

. Alguns autores utilizam o termo bioma para designar
apenas ecossistemas terrestres. Outros usam a
palavra, indistintamente, para denominar grandes
ecossistemas, incluindo os aquaticos.

. O estado de climax atingido por um bioma depende de
um grande numero de fatores, tais como a latitude,
as temperaturas médias e extremas da regido,
o relevo, o regime de chuvas e o tipo de solo.

. A identificagdo dos biomas terrestres é feita
principalmente por meio da vegetagdo que
apresentam. Por isso, sdo também conhecidos como
formacGes fitogeograficas, isto €, formagdes vegetais
tipicas de determinadas regides. Os principais biomas
terrestres sdo: Tundra, Florestas de Coniferas,
Florestas Temperadas, Florestas Tropicais, Campos
e Desertos. Um mesmo tipo de bioma terrestre pode
estar presente em mais de uma regido do planeta.
Por exemplo: o bioma do tipo Floresta Tropical existe
em parte da América do Sul e em regides da Africa
e da Asia; o mesmo ocorre com o bioma do tipo
Deserto, que é encontrado em varias partes da Terra.

Tundra

Localizado no Hemisfério Norte, abaixo da zona de gelo
permanente (calota polar), esse bioma circunda o Polo Norte,
compreendendo a parte norte do Alasca, do Canada, da
Groenlandia, da Noruega, da Suécia, da Finlandia e da Sibéria.

Na Tundra, ha apenas duas estagles: verdo e inverno.
O verdo é de curta duragdo (2 a 3 meses), com temperaturas
em torno de 10 °C. Nesse curto verdo, surgem areas
onde o solo degela apenas superficialmente e a camada
inferior permanece congelada (permafrost), o que impede
a drenagem da agua do degelo e leva a formacdo de pocas
e lagoas, apesar de a precipitagdao anual ser muito baixa.

FRENTE = MODULO

B 11

No inverno, que se estende pela maior parte do ano (cerca
de 10 meses), as camadas superficiais do solo também
ficam congeladas.

E um bioma que recebe pouca energia radiante proveniente
do Sol e pouca luminosidade. A precipitagdo é pequena,
ocorrendo normalmente sob a forma de neve.

A vegetacdo é pouco exuberante e se desenvolve,
predominantemente, durante os meses de verdo e nas areas
onde o solo degela superficialmente. Ao norte, predominam
0s musgos e liquens, e mais ao sul, onde a temperatura é
um pouco mais elevada, sdo encontrados também pequenos
arbustos. Nesse bioma ndo existem arvores. No inverno, essa
vegetacdo praticamente desaparece, em consequéncia do
frio intenso e da seca fisioldgica (fendmeno no qual os solos
frios permitem pouca absorgdo de agua, e os solos gelados,
nenhuma). Assim, ndo € a temperatura baixa que diretamente
provoca a pobreza da vegetacdo e, especialmente,
a inexisténcia de arvores: é a disponibilidade de agua que
impode limites ao desenvolvimento da vegetacdo na Tundra.

A fauna é constituida por rena, caribu, boi almiscarado,
urso polar, lobo-do-artico, raposa-do-artico, lebre-do-artico,
lemingues (pequenos roedores), coruja-das-neves,
ptarmigas ou ptarmigans (aves do tamanho de um pombo),
perdiz branca e poucas espécies de insetos (embora o nimero
de individuos por espécie seja grande, notadamente o de
dipteros, vulgarmente chamados de moscas e mosquitos).

Fauna tipica da Tundra.
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A vegetacdo serve de alimento a animais herbivoros,
como a rena, o caribu, o boi almiscarado, os lemingues e as
lebres-do-artico. Esses herbivoros, por sua vez, sdo alimentos
de carnivoros, como o lobo-do-artico, a raposa-do-artico
e a coruja-das-neves.

No inverno, o frio intenso, a escuriddao e a escassez de
alimento limitam a presenca de alguns grupos de seres vivos
nessa regido. Assim, muitos animais migram para outras
regidoes em busca de melhores condicBes de sobrevivéncia.
Grandes mamiferos, como a rena e o caribu, migram para o
sul, em direcdo a Taiga; algumas aves migram para outras
regides. Entretanto, alguns animais, como as ptarmigas,
a lebre artica, a raposa-do-artico, o urso polar e os insetos
vivem o0 ano inteiro nessa regido.

Entre as adaptagdes morfofisiolégicas apresentadas
pelos animais da Tundra para sobreviverem as condigbes
ambientais do inverno rigoroso, estdo as seguintes:

o Presenca de pelos longos (ou penas desenvolvidas, no
caso das aves), densamente distribuidos, de maneira a
reter um “colchdo” de ar circundante e termoisolante,
o que dificulta a perda de calor para o meio externo.

o Hipoderme (camada de tecido adiposo situada sob
a derme) normalmente espessa, constituindo outra
barreira térmica que dificulta a perda de calor para o
meio externo.

o Extremidades corporais, como orelhas, caudas e
patas, menores. Assim, a perda de calor é reduzida,
0 que auxilia na manutencao da temperatura do corpo.
Em regides quentes, os mamiferos, ao contrario do
que ocorre na Tundra, apresentam extremidades
maiores, 0 que ajuda a dissipar o calor para o meio
externo com maior facilidade.

o Alguns, como é o caso dos lemingues, evitam os ventos
violentos cavando tocas sob a neve, onde se abrigam.
Nesses locais, protegidos das baixas temperaturas,
consomem as partes subterraneas dos vegetais
ou o suprimento de sementes que armazenaram
durante o verdo.

. Outros, como é o caso dos insetos, permanecem
dormentes no inverno. A maioria dos insetos se encontra,
nessa época do ano, na fase de ovo ou de larva.

o Muitos animais sdo capazes de desenvolver camuflagem,
mudando a coloragdo dos pelos ou das penas, de
modo a se confundirem com a coloragdo do ambiente.
Camuflados, os animais tém facilitado o processo de
capturar suas presas ou de fugir de seus predadores.
Por exemplo: a raposa-do-artico, a lebre-do-artico
e a perdiz branca possuem no verao uma pelagem
(ou plumagem, no caso das aves) acinzentada, que
as confunde com a coloragdo cinza-esverdeada da
vegetagao formada por musgos e liquens; no inverno,
exibem pelos (ou penas) brancos, confundindo-se,
assim, com a neve.

Colecao 6V

Florestas de Coniferas

Localizadas também no Hemisfério Norte, logo ao sul
da Tundra, estendem-se por todo o norte da Sibéria e do
Canada. A palavra “Taiga” (de origem russa) é usada para
designar as Florestas de Coniferas existentes na Sibéria.
A taiga siberiana é a mais vasta floresta do mundo, ocupando
uma area de, aproximadamente, 8 milhdes de km?2.

Assim como acontece na Tundra, as Florestas de Coniferas
apresentam apenas duas estagdes: verdo e inverno.
O verdo dura de 3 a 6 meses e apresenta dias mais quentes
do que os da Tundra, ja que o bioma esta mais proximo do
Equador e recebe mais energia radiante do Sol. Os dias de
verdo ndo sdo tdo longos, mas sdo mais quentes, e o solo
degela-se completamente. O inverno é tdo rigoroso quanto
o da Tundra, porém com menor duragdo (6 a 9 meses).

A vegetagdo é constituida, predominantemente, por coniferas,
como os pinheiros e abetos. As coniferas sdo plantas do grupo
das gimnospermas. Musgos, liquens e arbustos também
aparecem. A vegetagdo rasteira é escassa, jé que chega
pouca luz ao solo (a copa das arvores de maior porte impede
a penetragdo do Sol). Na superficie do solo, ha um tapete de
folhas e ramos mortos, onde se desenvolvem alguns fungos.

As coniferas ndo perdem as folhas no inverno, permanecendo
sempre verdes. Como no inverno o solo congela, as coniferas
possuem algumas adaptagdes que Ihes permitem sobreviver
nessas condigdes desfavoraveis de seca fisioldgica.

Essas adaptagbes sdo:

. Folhas aciculares (finas e compridas, a semelhanga de

agulhas) revestidas por uma camada de cera, que reduz
a perda de dgua durante todo o periodo em que o solo
esta gelado e as raizes ndo podem realizar a absorgdo.
Os ramos curvam-se sob o peso da neve, até que
esta, deslizando, se desprenda. Pelo fato de sua
vegetagdo ser formada basicamente por arvores
portadoras de folhas aciculares, esse bioma também
é conhecido como Floresta Acicufoliada.

° Troncos recobertos por espessa camada de suber
(cortica), que age como isolante térmico, protegendo
os tecidos mais internos.

A fauna estd representada, principalmente, por alces,
cervos, linces, martas, ursos pardos, lobos, raposas vermelhas,
lebres americanas, porcos-espinho, esquilos, camundongos,
aves e insetos, além dos animais que migram da Tundra.

Istockphoto
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No inverno, os animais das Florestas de Coniferas
encontram condigSes muito semelhantes as que vimos na
Tundra. Os esquilos e ursos dormem por longos periodos,
embora ndo hibernem totalmente. Os insetos hibernam.

OBSERVACAO

Os passaros insetivoros migram para o sul, e os que se
alimentam de sementes voam em busca de lugares onde
a producao de cones dos pinheiros foi mais abundante.
Lobos, linces e outros permanecem na Floresta de Coniferas,
obtendo alimento por meio de suas atividades predatdrias.

Florestas Temperadas Deciduas

Sé&o tipicas de regides de clima temperado, com as
quatro estagdes do ano bem definidas, sendo encontradas
predominantemente no Hemisfério Norte, ao leste dos
Estados Unidos, oeste da Europa e leste da Asia (Coreia,
Japao e partes da China).

A flora apresenta uma grande diversidade de espécies,
com uma vegetagdo predominantemente arbérea, constituida
por carvalhos, magndlias, faias, nogueiras, etc. Essas arvores
sdo deciduas (do latim deciduus, que cai) ou caducas (do latim
caducus, que cai), isto é, perdem todas as suas folhas no final
do outono, vindo dai o nome Floresta Decidua ou Floresta
Caducifoliada. Essa queda das folhas também é uma adaptagdo
que protege a planta da seca fisioldgica, ja que, uma vez sem
as folhas, ela conserva mais a agua em seu corpo durante
o inverno, periodo em que a maior parte dessa substancia
fica imobilizada no solo devido as baixas temperaturas.

Além das arvores de grande porte, aparecem também
arbustos, gramineas e musgos.

Nessas florestas, chegam a existir até quatro estratos
(camadas) de vegetacao. Sao eles:

. Uma camada de arvores, geralmente de 8 a 30 metros
de altura, que forma uma cobertura vegetal continua.
Esta, evidentemente, é a camada de vegetagdo
que recebe a luz do Sol mais intensamente.

. Uma camada de arbustos, que chega a uma altura
aproximada de 5 metros. Os arbustos assemelham-se
as arvores, mas se ramificam préximo ou rente ao solo.

o Uma camada de gramineas e também de pteriddfitas
(samambaias, por exemplo).

. Uma camada mais rasteira, constituida por bridfitas
(musgos e hepaticas). Abaixo dessa camada, encontra-se
um solo rico em nutrientes, originarios principalmente
da decomposicdao das folhas que caem no solo.

A fauna é rica e bastante diversificada. Nas Florestas
Deciduas, sdo encontrados diversos mamiferos (ursos,
veados, lobos, javalis, raposas, esquilos, ledes-da-montanha,
gambas, lebres, ratos silvestres), répteis, anfibios, inUmeras
espécies de aves e insetos (coledpteros, como besouros
e joaninhas, sdo os mais abundantes). No solo, também
sdo encontrados muitos protozoarios e helmintos (vermes).

i cossistemas

Florestas Pluviais Tropicais

Encontradas na América Central, América do Sul, Africa,
Asia e Austrélia.

Devido ao fato de esses biomas se localizarem na faixa
equatorial (baixa latitude), a quantidade de energia radiante
do Sol que recebem é elevada durante todo o ano. O indice
de precipitacdo também ¢é alto, com chuvas abundantes
e regulares (dai a denominacdo Florestas Pluviais).
As temperaturas médias sdo altas (21 a 32 °C). Portanto,
sdo biomas que apresentam clima quente e Umido.

Entre os biomas terrestres, essas florestas sdao as que
apresentam a maior variedade floristica e faunistica.

A vegetacdo é exuberante, apresentando folhas largas,
e por isso essas plantas sdo ditas latifoliadas (do latim
latus, largo, amplo, e folia, folha); tém grande superficie
transpiratéria, o que ndo traz problemas de desidratagéo, uma
vez que a disponibilidade de agua no ambiente é abundante.
A cerificagdo observada nas folhas, notadamente na face
superior, destina-se a defesa contra o excesso de luz.
As folhas das arvores ndao caem todas de uma soO vez,
como acontece nas Florestas Temperadas Deciduas e, por
isso, essas plantas sdo também denominadas perenifdlias
(do latim perennis, perpétuo, duradouro). Suas folhas
caem gradualmente, sendo logo substituidas por outras.

Assim como nas Florestas Temperadas Deciduas,
a vegetacao das Florestas Pluviais Tropicais tem uma nitida
estratificagdo vertical. No primeiro estrato, ficam as copas
das arvores mais altas (que podem atingir 40 metros ou
mais). Debaixo dessa cobertura, vem um outro estrato
formado por arvores de menor porte e, em seguida, vem um
estrato formado por arbustos, com poucos metros de altura.
Sobre os troncos das arvores e arbustos, desenvolvem-se
muitos liquens, bromélias e samambaias. E grande o nimero
de parasitas e epifitas. A vegetagdo rasteira, préxima ao solo,
é escassa devido a pequena quantidade de luz que recebe.
Alguns célculos mostram que, em certas Florestas Tropicais,
chega ao solo cerca de 500 vezes menos luz que nas copas
das arvores mais altas.

Os teores de oxigénio, umidade e temperatura também
sdo diferentes nos diversos estratos dessa vegetacdo.
Por exemplo: as copas das camadas superiores se aguecem
muito durante o dia, porém perdem calor rapidamente
a noite. Ao contrario, nas camadas mais inferiores,
a temperatura varia muito pouco. Assim, apesar de o bioma
estar submetido a um clima geral, existem microclimas
distintos nos diferentes estratos.

A enorme quantidade de nichos ecoldgicos presentes
nessas florestas permite a existéncia de uma fauna rica
e diversificada, constituida por muitos mamiferos arboricolas
(macacos, Iémures, bichos-preguica), mamiferos terricolas
(cotias, antas, capivaras, veados, ongas, tapires), muitas
espécies de aves, répteis (cobras, lagartos), anfibios (sapos,
pererecas), insetos (mosquitos, besouros, formigas), etc.
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No solo das Florestas Pluviais Tropicais, bactérias e fungos
degradam rapidamente as folhas que caem e outros restos
organicos. Nesse solo, ndo chega a ocorrer o acumulo de
nutrientes decorrente da decomposicdo, como ocorre no
solo das Florestas Temperadas. A matéria organica que
atinge o solo é prontamente degradada, uma vez que
altas temperaturas e umidade aceleram os processos
de decomposicdao. Os nutrientes minerais resultantes da
decomposicao sdao prontamente absorvidos pela vegetacao.
Por isso, no solo dessas florestas ndo ha, via de regra,
acumulo de nutrientes minerais.

As arvores tém, em geral, raizes pouco profundas, sendo, por
isso, facilmente derrubadas nos desmatamentos. No entanto,
o desmatamento leva a um rapido empobrecimento do solo,
ja que as aguas das chuvas lavam os minerais, carregando-os
para os cursos de agua e lengdis subterraneos. Por isso,
esses solos, normalmente, ndo se prestam a agricultura.
Ap6s o desmatamento, sofrem erosdo rapida ou entdo
endurecem, formando crostas espessas, de dificil cultivo.

Campos

Encontrados tanto em regides tropicais quanto em
temperadas, recebem diferentes denominagdes, conforme
as regides e paises em que se desenvolvem. Podem ser
classificados em Estepes e Savanas.

Estepes

Campos onde ha nitido predominio das gramineas,
encontrados em regides cujo clima apresenta periodos de seca.
As pradarias da América do Norte e os pampas da Argentina,
Uruguai e do Sul do Brasil sdo exemplos de Estepes.

Nas pradarias americanas, a vegetagdo, predominantemente
constituida por gramineas, pode variar de meio metro a dois
metros de altura. Antilopes americanos, bisGes, lobos, coiotes,
raposas, roedores, cobras, aves insetivoras, gavibes, corujas
e muitos insetos sdo exemplos de animais encontrados nas
pradarias da América do Norte.

Nos Pampas, a vegetacdo predominante é também
constituida por gramineas, mas estas raramente ultrapassam
50 cm de altura. Tatus, diversas espécies de roedores,
carnivoros (guaraxaim, gato-dos-pampas), grande variedade
de répteis (cobras e lagartos), aves (quero-quero, seriema,
chimango-carrapateiro), insetos, aranhas sdo exemplos de
representantes da fauna dos Pampas.

Fauna tipica dos Pampas.
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José Reynaldo da Fonseca / Creative Commons; Istockphoto.

Savanas

Formagdes em que estdo presentes arbustos e arvores de
pequeno porte, além de gramineas. Esse tipo de bioma é
encontrado na Africa, na Asia, na Austrélia e nas Américas.
As savanas africanas e o campo cerrado (Cerrado) do Brasil
sao exemplos desse tipo de bioma.

Como exemplos de representantes da fauna das savanas
africanas, podemos citar: herbivoros de grande porte
(antilopes, zebras, girafas, elefantes, rinocerontes), carnivoros
(ledes, leopardos), diversas espécies de aves (muitas delas
corredoras, como o avestruz), répteis (cobras e lagartos)
e muitas espécies de artropodes (insetos, aracnideos).

No Cerrado, a fauna é constituida por tatus, veados,
grande variedade de roedores (capivara, paca, cutia, prea),
carnivoros (onga-parda, cachorro-do-mato, lobo-guard),
muitas aves (corujas, gavides, emas, seriemas), numerosas
cobras e muitos insetos.

Desertos

Aparecem na Africa, Asia, Australia, América do Norte
e América do Sul. O deserto do Saara, que se estende da
costa atlantica da Africa até a Ardbia, é o maior do mundo.

Os Desertos sdo biomas de baixa pluviosidade e baixa
umidade do ar. Durante o dia, as temperaturas sao altas
(frequentemente ultrapassam os 40 °C) e, ndo havendo
quantidade suficiente de vapor-d’agua para fazer a retengéo
de calor, as noites sdo, em geral, extremamente frias.
Pode haver variages de 30 °C ou mais entre o dia e a noite.

N&o é a areia, como muita gente pensa, que caracteriza o
Deserto, e sim a sua aridez. No Saara, por exemplo, apenas
30% do territorio € coberto por areia. A maior parte do Saara
e dos outros desertos apresenta uma superficie rochosa ou
de barro ressecado. Em todos eles, as chuvas sdo escassas,
0 que limita o desenvolvimento da vida vegetal e animal.

A vegetagdo é pouco abundante e distribuida de forma
esparsa. Uma planta no Deserto tem de aproveitar ao
maximo a pouca agua disponivel. Assim, muitas raizes e
folhas de certas plantas produzem substancias que inibem
o crescimento de outras nas proximidades.

Gramineas e plantas arbustivas, como as cactaceas,
constituem a vegetacdao predominante desse bioma.
Muitas dessas plantas s6 conseguem ai sobreviver porque
possuem adaptacdes a um ambiente de seca e, por isso,
sdo denominadas xerdfitas. Nas cactaceas, por exemplo,
os caules, que sdo verdes e fazem fotossintese, armazenam
agua em um tecido especial, o parénquima aquifero, enquanto
as folhas estdo modificadas em espinhos, o que diminui a
superficie de perda de agua por meio da transpiragdo.
As raizes de muitas plantas dos Desertos sdo profundas,
chegando a atingir lengdis subterrdneos, enquanto outras
tém raizes superficiais, capazes de aproveitar rapidamente
a agua de eventuais chuvas.

Muitas plantas desse bioma desenvolvem-se e completam
o ciclo semente-flor-semente apenas durante os breves
periodos em que ha disponibilidade de agua. Nessa época,
suas sementes germinam, originando novas plantas,
que florescem, produzem novas sementes e morrem. Essas
novas sementes s6 vdo germinar em outro periodo de chuva.



Afauna é constituida por escorpies, lacraias, insetos, cobras,
lagartos, algumas aves e mamiferos (ratos, coiotes, camelos).

Os animais possuem adaptacles especiais que lhes
permitem viver nas condigdes ambientais desse bioma.
Os mamiferos do Deserto, por exemplo, tém urina e
fezes concentradas, auséncia ou redugdo das glandulas
sudoriparas, maior utilizagdo da agua metabdlica e uma
tolerédncia maior a desidratagdo. O camelo consegue
sobreviver perdendo até 40% da agua corporea, ao contrario
da maioria dos mamiferos em que a perda de 10 a 20% da
agua corpdrea leva a morte.

A presenca de uma pelagem clara e densa em muitos
animais é outra adaptacdo contra a desidratacdo: os pelos
atuam como uma barreira que retarda o aquecimento do
animal. Constatou-se experimentalmente que camelos
tosquiados (com pelos em torno de 1 cm de comprimento)
desidratam-se mais rapidamente que camelos ndo tosquiados.

Muitos pequenos mamiferos desse bioma, como o
rato-canguru, podem passar a vida inteira sem beber agua,
obtendo toda a dgua de que necessitam das plantas que comem.

A maioria dos animais do Deserto também tem habitos
noturnos, isto &, sdo mais ativos a noite, quando as condigbes
de temperatura sao mais amenas.

ECOSSISTEMAS AQUATICOS ﬁ@,

Limnociclo

O limnociclo ou biociclo dulcicola compreende ecossistemas
de aguas lénticas (aguas paradas, sem correntezas) e de
aguas ldticas (aguas correntes).

As aguas lénticas estdo representadas, principalmente,
pelos lagos e lagoas. Os lagos sdo depressoes na superficie
dos continentes nas quais existe uma extensdo consideravel
de dgua parada, cercada de terra. O nome lagoa é
dado, de um modo geral, as pequenas massas de agua,
suficientemente rasas para que plantas com raizes crescam
na maior parte do fundo.

Esses ecossistemas podem apresentar trés regiGes ou
zonas: litoranea, limnica e profunda.

Zona litoranea

Zona limnica

Zona profunda

Arquivo Bernoulli

Zonas de um lago.

A) Zona litoranea - Parte mais periférica do lago e mais
ricamente habitada. Ai sdo encontradas muitas espécies
de plantas enraizadas no fundo, plantas flutuantes,
plantas totalmente submersas e muitos animais, como
moluscos, artropodes, anfibios e peixes.

i cossistemas

B) Zona limnica - Parte mais central ou interna do lago
e que se estende até a profundidade de penetracdo
da luz. E muito rica em plancton (fitoplancton e
zooplancton). O plancton é o conjunto dos organismos
aquaticos, flutuantes, na maioria microscopicos, e que
podem ser autoétrofos ou heterdtrofos. O fitoplancton
é formado pelos organismos autétrofos do plancton,
representado por uma infinidade de algas microscdpicas
fotossintetizantes, como algumas espécies de
cloroficeas (algas verdes), cianoficeas (algas azuis),
euglenoficeas e diatomaceas. O zooplancton, por sua
vez, é formado pelos seres heterétrofos do plancton,
sendo constituido por protozodrios, microcrustaceos
e larvas de diversos organismos.

Nesse tipo de bioma, os produtores estdo representados
por plantas que vivem parcial ou totalmente
submersas e, principalmente, pelo fitoplancton.
Os organismos do fitoplancton sdo os produtores
mais significativos desse ecossistema, enquanto os
do zooplancton atuam como consumidores primarios
(o zooplancton alimenta-se do fitoplancton).

Além da riqueza em seres planctonicos, a zona limnica
é também habitada por diversas espécies de peixes
que, geralmente, estdo presentes na maior parte dos
biomas de aguas lénticas.

C) 2Zona profunda - Regido do lago em que ndo ha
penetragdo de luz e, consequentemente, ndo existe
vida fotossintetizante. Os principais habitantes dessa
regido sdo bactérias e fungos que decompdem
os restos organicos que descem das aguas mais
superficiais.

Os maiores biomas Iénticos da biosfera sdo o lago Baikal,
localizado na Sibéria (com 1 754 m de profundidade), e o lago
Tanganica, na Africa (com 1 449 m de profundidade).

As aguas ldticas compreendem os rios e os riachos,
caracterizados pelas correntezas das aguas. Nesses
ecossistemas, o constante movimento das dguas, formando
correntes, determina um ambiente rico em oxigénio e em
nutrientes vindos de ecossistemas vizinhos, principalmente
da vegetagao marginal.

Os organismos que vivem nas aguas léticas dependem
da velocidade das correntes. Em locais de correntezas
rapidas, praticamente ndo ha plancton. Nesses locais, sdo
encontrados algas e musgos fixados a superficie de pedras.
Sob essas pedras vivem alguns animais de corpo
extremamente achatado, que se ajusta as reentrancias
estreitas, e com adaptagdes especiais que os capacitam a
se segurarem as pedras. Para esses pequenos organismos,
capazes de resistir a rapidez das correntes, ha abundancia de
oxigénio e de nutrientes varridos pelas aguas. Nos locais onde
as correntezas se tornam mais lentas (aguas mais calmas),
0s rios passam a apresentar caracteristicas semelhantes
aos ecossistemas [énticos.
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Talassociclo

O talassociclo (biociclo marinho) compreende todos
0S mares e oceanos, sendo o maior dos biociclos.
Esses biomas apresentam duas caracteristicas basicas:
continuidade e estabilidade. Continuidade porque
cobrem cerca de 75% da superficie terrestre e ndo
possuem barreiras fisicas separando-os. Estabilidade
porque ndo secam ou congelam inteiramente; além
disso, os fatores climaticos afetam notadamente apenas
as aguas mais superficiais.

A temperatura das aguas mais superficiais varia

de acordo com as estacgdes do ano e com a latitude.
No entanto, essa variagdo € menor do que a observada
nos ecossistemas terrestres, uma vez que os oceanos

retém maior quantidade de calor, liberando-o mais
lentamente que a terra. A temperatura da agua tende
a diminuir com a profundidade, sendo que nas aguas
mais profundas permanece mais ou menos constante,
em torno de 2,5 °C.

Os sais minerais dissolvidos na dgua do mar estdo em
porcentagens e quantidades diferentes das encontradas na
agua doce. A salinidade dos mares é de cerca de 3,5 g/L
(gramas por litro), com predominancia do cloreto de sddio
(NaCr). Lembre-se de que os sais minerais dissolvidos na
agua estdo dissociados em ions. Mais de 75% dos ions
dissolvidos na dgua do mar estdo representados por C/- e Na*.
Em regides proximas a costa, a salinidade pode ser menor
e mais variavel do que a de regides de mar aberto, em
fungdo da influéncia dos rios e das chuvas.

Quanto a penetracdo da luz, os ecossistemas marinhos
apresentam as seguintes regifes: zona fética e zona afédtica.

A)

B)

Zona fética - Regido muito iluminada que se
estende até a profundidade maxima de 200 metros.
Alguns autores costumam subdividi-la em zona
eufdtica e zona disfotica. A zona eufdtica (muito
iluminada) estd situada entre a superficie e a
profundidade média de 80 metros, enquanto que
a disfética (pouco iluminada) situa-se numa faixa
entre 80 e 200 metros de profundidade. Na zona
fotica, especialmente na faixa da regido eufotica,
encontram-se numerosos seres fotossintetizantes,
representados principalmente por diversas espécies
de algas do fitoplancton marinho. Esses seres séo
os principais produtores desse tipo de bioma.

Zona afotica - Regido escura onde ndo ha mais a
penetracdo da luz. Situa-se abaixo de 200 metros
de profundidade. Nessa regido, portanto, ndo sao
encontrados mais seres fotossintetizantes.

Colecao 6V

0 Metros

Eufética
Fética < g
Disfotica

200

Afdtica

Arquivo Bernoulli

Regibes dos ecossistemas marinhos de acordo com a penetracao

de luz.

Quanto a profundidade dos oceanos, podem-se distinguir
as seguintes regides ou zonas: intertidal, neritica, batial,
abissal e hadal.

A)

B)

<)

D)

Zona intertidal ou das marés - Regido sujeita
a0 avango e recuo das aguas todos os dias, isto &,
sofre as flutuagdes das marés (preamar = maré alta
e baixamar = maré baixa), ficando alternadamente
exposta ao ar e recoberta pela agua. Essa regido é
também conhecida por ambiente ou sistema litoraneo.
E uma regido com muita luminosidade, oxigénio e
alimento. Além dos animais de vida livre, ha grande
quantidade de algas e animais fixos as rochas que
estdo adaptados a alternancia de exposicdo a agua
e ao ar.

Zona neritica - Corresponde a regido situada sobre
a plataforma continental. Estende-se desde a linha
de marés até, aproximadamente, 200 metros de
profundidade. E rica em fitoplancton, zooplancton
e em peixes que sao utilizados na alimentagao
humana, o que a torna uma regido de grande
importéncia econémica.

Zona batial ou oceanica - Regido que se estende
dos 200 até cerca de 2 000 metros de profundidade.
Suas aguas sdo frias e pobres em fauna.

Zona abissal - Regido que se estende dos
2 000 aos 5 000 metros de profundidade.
Os seres que ai vivem estdo representados por
bactérias decompositoras e alguns poucos animais
adaptados a vida em regides escuras e profundas.
Entre essas adaptagdes, podemos citar o corpo
achatado e a pressdo interna corporal elevada,
que constituem uma compensagdo em relacdo as
grandes pressdes externas que agem sobre eles.



Quando uma criatura dessas é capturada e trazida
a superficie, o seu corpo simplesmente “explode”
em virtude da grande pressdo exercida de dentro
para fora.Os seres que suportam grandes pressoes,
como 0s organismos abissais, sao classificados como
euribaricos, enquanto os que ndo suportam grandes
pressbes sdo chamados de estenobaricos. Os seres
aquaticos sdo predominantemente estenobaricos.
Muitos organismos abissais também possuem boca
e dentes grandes, bem como estémago dilatavel,
sendo tais adaptacOes importantes a escassez de
alimento, pois facilitam o aproveitamento deste
nas poucas oportunidades em que é encontrado.
Muitas espécies abissais realizam o fend6meno da
bioluminescéncia ou fotogénese, isto €, produzem luz.
Isso, evidentemente, facilita a vida dessas espécies
numa regido onde ndo ha penetragdo da luz. Algumas
espécies de animais abissais sdo cegos, mas a grande
maioria enxerga e produz bioluminescéncia a partir
de estruturas chamadas de lanternas. Devido a essa
bioluminescéncia, a selegdo natural favoreceu, nesse
ambiente,os animais que enxergam.

E) Zona hadal - E a regido mais profunda dos oceanos,
abaixo de 5 000 metros. Nela, praticamente ndo
existe vida.

Nivel Zona das marés
do mar [ 7

200 m

2 000 m

Zona béntica
Zona pelagica

5000 m

Arquivo Bernoulli

Principais regides do ambiente marinho de acordo com a
profundidade.

OBSERVACAO

No ecossistema marinho, as expressdes zona béntica e
zona pelagica sdo utilizadas, respectivamente, para designar
o fundo (o solo) e a coluna de agua, qualquer que seja a
profundidade. Por exemplo: a zona pelagica batial refere-se
a massa de agua da zona batial.

Quanto a concentragdo de nutrientes minerais, ha uma
diferenca quando se consideram as regites proximas da costa
e as regides de alto-mar. Proximo a costa, a concentragao
desses nutrientes é, em geral, maior, devido principalmente
ao desaguamento de rios que trazem nutrientes da terra.

i cossistemas
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Em alto-mar, essa concentragdo geralmente é mais baixa,
uma vez que grande parte dos nutrientes encontra-se no fundo.
Entretanto, em certos locais, existem as chamadas correntes
de ressurgéncia, movimentos da agua de baixo para cima,
que trazem os nutrientes do fundo para a superficie,
enriquecendo as &guas mais superficiais e permitindo, assim,
a proliferagdo de algas fotossintetizantes e, consequentemente,
de animais. Nesses locais de ressurgéncia, ha abundancia de
peixes, como ocorre na costa do Peru e, em menor intensidade,
no Brasil, na regido de Cabo Frio. Ndo fosse a existéncia
dessas correntes, a maior parte dos minerais, resultante
da atividade de decomposicdo, permaneceria no fundo dos
oceanos, ja que elas trazem boa parte desses minerais a
superficie iluminada, onde serdo utilizados pelos produtores.
Com isso, a produtividade primaria nessas regides é elevada,
0 que torna a regido mais fértil e, consequentemente,
capaz de suportar a presenga de numerosos consumidores.

Quanto a motilidade, os organismos que habitam os
oceanos estdo distribuidos em trés grupos: plancton, nécton
e bénton.

. Plancton - O plancton (do grego plankton,
errante) é constituido por seres flutuantes que sao
carregados passivamente pelas ondas e correntes.
Alguns organismos planctonicos podem até ter
movimentos proprios, mas ndo sdo capazes de vencer
a forga das correntes e das ondas e, por isso, acabam
sendo carregados. Tal como nos ecossistemas
dulcicolas, o plancton marinho é subdividido em
fitoplancton e zooplancton. O fitoplancton é formado
pelas algas microscépicas, como as diatomaceas,
dinoflagelados e muitas espécies de clorofitas.
Essas algas sdo as grandes produtoras das cadeias
alimentares marinhas. Embora microscépicas,
seu numero € tdo grande que a fotossintese por
elas realizada corresponde a cerca de trés vezes
a fotossintese realizada pelas plantas terrestres.
O zooplancton, por sua vez, é formado por seres
heterdtrofos, como protozoarios, microcrustaceos
e larvas de muitos animais (cnidarios, moluscos,
equinodermos, peixes). O tamanho dos seres do
zooplancton pode variar desde o microscopico, como
um protozoario, até o tamanho macroscdpico, como
a caravela (col6nia de cnidarios). O plancton marinho
é também conhecido por haloplancton, enquanto
o de agua doce é denominado limnopléncton.

. Nécton - O nécton (do grego nektos, apto a nadar)
é formado por organismos que se deslocam
ativamente na agua, inclusive contra a forga das
ondas e das correntes. Peixes, mamiferos (baleias,
golfinhos), tartarugas marinhas, certos crustéceos,
como os camardes, e certos moluscos, como as lulas,
sdo bons exemplos de seres nectdnicos.
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Frente B

. Bénton - O bénton (do grego benthos, fundo do
mar) é constituido por seres que vivem afixados
a um substrato (solo, rocha) e também pelos seres
que se locomovem arrastando-se no solo marinho.
Assim, seres bentbnicos podem ser sésseis ou
errantes. Os sésseis vivem afixados a um substrato e
estdo representados por certas algas macroscopicas,
pélipos de cnidarios, espongiarios (poriferos), etc.
O bénton errante é formado por seres que se deslocam
sobre o fundo (solo marinho), como as estrelas-do-mar,
0S caranguejos e 0s caramujos.

Os termos plancton, nécton e bénton também sé&o
empregados para 0s organismos que vivem nos ecossistemas
de agua doce.

BIOMAS BRASILEIROS I@@|

Em nosso pais, os biomas ou formacgdes fitogeograficas
mais importantes, pela drea que ocupam e pela composigdo
da vegetacdo caracteristica, sdo: a Floresta Amazonica,
as Florestas Pluviais Costeiras (Mata Atlantica), a Mata de
Araucdria, os Campos Cerrados, os Campos, a Caatinga,
a Mata dos Cocais e o Complexo do Pantanal.

- Floresta

Amazonica
[ Mata Atlantica
Il zona dos Cocais
c eraatt?cgsias
[ campos
[ cerrados
[] caatinga
[ Pantanal
ATLAS GEOGRAFICO ESCOLAR.

Distribuigao original dos biomas brasileiros.

Floresta Amazonica (Hileia
Amazonica)

Ocupando cerca de 40% do territério brasileiro
(cerca de 3,5 milhdes de km?), é uma floresta tipicamente
pluvial tropical, onde se pode reconhecer a mata dos igapds,
a mata das varzeas e a mata de terra firme.

Colecao 6V

A mata dos igapds, situada proxima aos rios, encontra-se
permanentemente alagada, abrigando plantas como a vitoéria-
-régia, aguapés, palmeiras diversas e varios tipos de gramineas.

A mata das varzeas, situada entre a mata dos igapds e a da
terra firme, € inundada apenas durante as épocas de cheias dos
rios e abriga plantas como a seringueira (cujo tronco pode chegar
a até 3 m de diametro na base e cuja altura pode chegara 50 m),
0 cacaueiro e palmeiras diversas.

A mata de terra firme, que é situada nos terrenos altos
e nunca sofre inundagdo, abriga vegetais como a castanheira
(castanha-do-pard), o guarana, o pau-rosa, 0s cipos e
muitas epifitas.

As precipitagdes sdo bem distribuidas no decorrer do ano
(superiores a 1 800 mm/ano) e as temperaturas médias
anuais ficam em torno de 25 a 28 °C. A temperatura
apresenta pequena variagao entre o dia e a noite.

Trata-se de um ecossistema de grande complexidade,
no estagio climax, e com um grande numero de nichos
ecologicos. Apesar de se falar de um clima geral, existem
muitos microclimas devido a estratificacdo da vegetagdo.
Assim, se partimos das copas mais altas em direcdo ao
chdo, a ventilagdo, a luminosidade, a umidade do ar e a
temperatura sofrem variagdes.

A Floresta Amazobnica tem grandes arvores, de folhas
largas (latifoliadas) que ndo caem no inverno (perenifdlias).
De um modo geral, pode-se dizer que a vegetacdo dessa
floresta é higrofita, isto &, formada por plantas adaptadas a
viver em locais com muita umidade. Nao se deve confundir
higréfita com hidrdéfita (planta que se desenvolve dentro da
agua, como a vitdria-régia).

Ao contrario do que se pensou durante muito tempo, o solo
da Floresta Amazonica ndo é rico em nutrientes minerais.
De fato, a maior parte do solo € pobre nesse tipo de nutrientes,
devido a rapida decomposicdo e ao reaproveitamento da
matéria organica que cai no solo. O grande ndimero de raizes
existente nesse solo absorve rapidamente os nutrientes
originarios da decomposicdo, que entdo passam para o0 Corpo
da planta. Assim, quase todos os nutrientes minerais estdo
nas partes do vegetal, e ndo no solo. A densa cobertura
vegetal contribui para amenizar a queda das gotas de
chuva, diminuindo seu efeito erosivo e, consequentemente,
o0 carreamento dos minerais. E por isso que o desmatamento
da Floresta Amazonica pode levar ao empobrecimento do
solo, tornando-o inadequado para a agricultura.

Sua fauna também é bastante exuberante e diversificada.
Entre os mamiferos, temos a anta, a onga-pintada, macacos,
tamanduas, preguigas, tatus, gambas. Aves diversas, répteis
e insetos também sdo abundantes nessa fauna.



Mata Atlantica

Estende-se, originalmente, ao longo da costa, desde o
Rio Grande do Norte até quase o extremo sul do pais,
acompanhando a cadeia de montanhas do litoral brasileiro
(Serra do Mar). Corresponde a, aproximadamente, 6% do
territorio nacional, embora nas Ultimas décadas tenha sido muito
devastada com a ocupagdo e introdugdo de areas de agricultura.

E também uma Floresta Pluvial Tropical tipica, classificada
por alguns como Floresta Pluvial Costeira, semelhante a
Floresta Amazonica em muitas de suas caracteristicas.
A diferenga mais expressiva entre elas esta na topografia
do terreno que ocupam: a Floresta Amazonica situa-se em
ampla planicie, enquanto a Mata Atlantica € mais ingreme
e ocorre em regides montanhosas.

A cadeia de montanhas da Serra do Mar atua como
uma barreira aos ventos umidos que sopram do mar.
Estes, ao atingirem as montanhas, sobem e sofrem
resfriamento, havendo condensacdo de vapor-d’‘agua,
que se precipita em forma de chuva. Assim, tem-se uma
regido Umida o suficiente para suportar essa densa mata.

A vegetacdo é semelhante a da Floresta Amaz6nica, embora
menos exuberante, sendo constituida, predominantemente,
por higrdéfitas. Também possui arvores de grande porte
(ndo tdo altas quanto as da Amazébnia) ligadas por lianas
(cipds) e com grande numero de epifitas. Entre as arvores,
as espécies mais representativas sdo: canela, jequitiba,
pau-brasil, jacaranda, peroba, ip&€, quaresmeira e diversas
palmeiras, muitas delas, inclusive, exploradas para
a extracdo do palmito. Varias espécies de samambaias,
musgos e avencas também sdo encontradas.

A fauna também é semelhante a amazonica. Al encontramos
macacos, preguigas, ongas, jaguatiricas, cachorros-do-mato,
porcos-do-mato, papagaios, araras, tucanos, cobras,
lagartos, insetos, etc.

Entre os ecossistemas brasileiros, a Mata Atlantica é um
dos mais devastados. De fato, dos 350 000 km? de area que
possuia a época do Descobrimento, restam apenas 10 000 km?,
ou seja, 5% da area inicial. Com essa devastagdo, suas
espécies vegetais e animais vivem ameacgadas de extingdo.

Floresta ou Mata de Araucarias

Localizada no Sul do Brasil, estende-se pelos estados do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sendo também
conhecida por Mata dos Pinhais ou Zona dos Pinhais.
O clima da regido é subtropical, com chuvas regulares e
estagOes relativamente bem definidas, em que o inverno
é normalmente frio, com geadas frequentes, e o verdo,
razoavelmente quente. As copas das arvores formam uma
camada continua, como ocorre na Floresta Amazodnica e na
Mata Atlantica. Por serem mais abertas, sdo menos Umidas
do que as Florestas Pluviais Tropicais.

i cossistemas

A vegetacdo é formada predominantemente pelo pinheiro-
-do-parana (Araucaria angustifolia), que pode atingir até
30 metros de altura e 1,5 metros de didmetro. Como é uma
heliofita (planta de Sol), os ramos mais baixos da araucaria,
que ficam na sombra, sdo eliminados, permanecendo as
ramificacdes apenas no topo de seus troncos, o que lhes
confere um aspecto de guarda-Sol.

Além das araucarias, ai também aparecem pinheiros
do género Padocapus (utilizados na fabricacdo de lapis),
samambaias, erva-mate (planta utilizada para fazer infusdes)
e gramineas. Assim, distinguimos trés estratos de vegetagao
bem definidos: o arbdreo, constituido pelos pinheiros,
o arbustivo, constituido por samambaias arborescentes,
e o herbaceo, constituido pelas gramineas.

Alguns autores classificam a Mata de Araucarias como
uma Floresta Temperada Indecidua, uma vez que as plantas
dominantes (pinheiros-do-parand) ndo perdem suas folhas
durante o inverno.

7

Atualmente, a Mata de Araucarias é um ecossistema
praticamente extinto. Em virtude da exploragdo do pinheiro-
-do-parana pelas companhias madeireiras, existem hoje apenas
200 000 hectares dessa floresta, que se estendia, na primeira
metade do século XX, por cerca de 4 milhdes de hectares.

Campos Cerrados

Ocupam, aproximadamente, 25% do territério brasileiro,
ocorrendo principalmente na regido Centro-Oeste (Goias,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso), em Minas Gerais,
em Sé&o Paulo, na Bahia, no Maranh&o e no Piaui.

O clima na regido é quente (média anual de 26 °C),
com duas estagdes: uma seca, bem pronunciada, que pode
perdurar de 5 a 7 meses, na qual os rios ndo secam, porém
tém sua vazdo diminuida; e outra chuvosa, abrangendo
os meses de verdo. O solo é arenitico, geralmente muito
profundo, e sua grande permeabilidade permite a infiltragdo
facil da agua que, ao encontrar rocha impermeavel,
forma um lencol subterrdneo. As camadas de terra
adjacentes a esse lengol sdo também Umidas, de maneira
que a seca de inverno atinge somente as camadas mais
superficiais. E também um solo acido, pobre em nutrientes
minerais e com alta taxa de aluminio, substancia muito
toxica para a vegetacdo.

O Cerrado € um tipo de Savana. Sua vegetagdo é composta
de pequenas arvores esparsas, arbustos e gramineas.
Entre as plantas tipicas desse bioma, podemos citar a
lixeira, o pau-terra, a sucupira, a peroba-do-campo, o pequi,
a copaiba, o angico, a cavilna, o barbatimdo e gramineas,
como o capim-flecha e a barba-de-bode.
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Essa vegetacdo apresenta algumas caracteristicas
xeromorficas, isto &, de xerofitas, tais como caules tortuosos
com casca grossa e folhas espessas com superficie muitas
vezes brilhante. Por causa disso, acreditava-se antigamente
que o fator limitante nessa regido era a agua. Por outro lado,
no Cerrado existem também plantas com caracteristicas
tipicas de lugares Umidos: folhas largas, produgdo de flores
e brotos em plena estacdo da seca. Isso desencadeou uma
série de estudos sobre esse bioma que demonstraram que,
na realidade, a agua ndo é o fator limitante do Cerrado.
Descobriu-se que o solo, mesmo na estagdo seca, contém
um teor razodvel de umidade, a partir dos 2 metros de
profundidade, e que as raizes de muitas plantas aprofundam-se
nesse solo até atingir o lencol de agua subterraneo,
retirando dele a agua necessaria para sua sobrevivéncia.
Conseguiu-se entender, entdo, porque, concomitantemente
as caracteristicas xeromorficas de algumas plantas, havia
outras tipicas de ambientes ricos em agua.

Atualmente, explica-se o aspecto xeromdrfico de muitas
plantas do Cerrado em fungao da escassez de nutrientes do solo,
e n3o da falta de &gua. E, portanto, um pseudoxeromorfismo
(falso xeromorfismo). A deficiéncia de nutrientes no solo dificulta
muito a sintese de proteinas, e o excesso de carboidratos
produzidos pelas plantas acaba se acumulando em estruturas
que lhes ddo aspectos xeromorficos: suber espesso, cuticulas
grossas, muito esclerénquima. Fala-se, entdo, que essa
vegetagdo do Cerrado possui um escleromorfismo oligotrofico,
ou seja, as plantas apresentam endurecimento das estruturas
devido a falta de nutrientes. Ao que tudo indica, a quantidade
elevada de aluminio no solo do Cerrado também agrava
o escleromorfismo oligotrdfico da vegetagdo.

As queimadas ocorrem naturalmente, com certa
frequéncia. Entretanto, muitas plantas tipicas desse bioma
resistem a acdo do fogo, o que possibilita que, em poucas
semanas, a vegetacdo verde se reconstitua substituindo o
tom cinza deixado pela queimada. Essa resisténcia deve-se
a certas adaptagOes que essas plantas possuem.

Entre elas, destacamos:

I. A espessa camada externa de cortica nos caules,
que, funcionando como um isolante térmico,
protege as gemas, de onde originam-se novos ramos,
apds cessar o fogo.

II. Muitas plantas possuem raizes que crescem
lateralmente préximas a superficie do solo e,
como a acgao do fogo na superficie & pouco sentida
sob o solo, essas raizes permanecem vivas.

III. Algumas plantas possuem xilopddios, caules
subterraneos especiais, de cujas gemas brotam novos
ramos apds o fim do fogo.

Segundo especialistas, o solo do Cerrado pode ser utilizado
para a agricultura intensiva, desde que seu pH seja corrigido
pela adicdo de calcario (calagem) e que se faca uso de
fertilizantes adequados.

Colecao 6V
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Entre os mamiferos da regido, consumidores de primeira
ordem, destacam-se os veados e uma grande variedade de
roedores (capivara, paca, cutia, prea). Consumidores de segunda
ordem sdo a onga-parda, o cachorro-do-mato e o lobo-guara,
que é o maior dos canideos brasileiros. Os restos deixados pelos
predadores sdo consumidos por aves de rapina, entre as quais
destaca-se o gavido. Outros predadores, além dos mamiferos,
sd0 as numerosas cobras e as corujas. Aves corredoras, como
emas e seriemas, vivem também nesse bioma. Nas areas nuas,
formigueiros e cupinzeios formam elevagoes.

Campos

Ocupam boa parte do Rio Grande do Sul, onde sd@o conhecidos
como Pampas, e representam uma area de grande importancia
econdmica para a agricultura e a pecuaria da regido.

Sao formagbes de campos limpos, com uma distribuicdo
regular de chuvas, apresentando verdo quente e inverno
muito frio.

A vegetacdo é formada, predominantemente, por gramineas.
A ocorréncia de arvores e arbustos é rara, embora algumas
arvores possam ser encontradas esparsamente distribuidas,
como a unha-de-gato, o pau-de-leite e a sombra-de-touro.

A fauna apresenta alguns animais tipicos: roedores,
raposa-do-campo, gato-do-pampa e guaraxaim.

Embora sejam bastante utilizados como terras de cultivo,
os Campos prestam-se muito a pastagem, permitindo a
existéncia de uma pecuaria desenvolvida.

Caatinga

A Caatinga (do tupi, "mata branca”) localiza-se no
Nordeste de nosso pais e ocupa cerca de 11% da superficie
do territdrio brasileiro.

Apresenta clima semiarido, com chuvas escassas e
irregulares e temperatura média elevada. A estagdo seca dura
mais de sete meses do ano. Os rios, em sua maioria, secam
no verdo. Essa escassez de agua constitui um grande fator
limitante a existéncia de vida animal e vegetal na regido.

A vegetacdo é formada por xerofitas, isto €, por plantas
adaptadas ao clima seco. Tais adaptacdes seriam a
transformacdo de folhas em espinhos em algumas espécies,
a presenca de folhas cerificadas, o rapido mecanismo de abertura
e fechamento dos estdmatos, raizes profundas e portadoras de
parénquima aquifero, que procuram alcancar os lengdis de dgua
subterréneos, entre outras. Esta representada por cactaceas,
arbustos e pequenas arvores. Entre as cactaceas, destacam-se
o0 mandacaru, o xique-xique, a coroa-de-frade e o facheiro.
Os arbustos normalmente possuem espinhos e perdem as
folhas na época mais quente do ano. Por sua vez, algumas
plantas se caracterizam por terem folhas apenas nos trés
ou quatro meses de inverno, que é a estacdo das chuvas.
No resto do tempo, elas ficam sem folhas, e o aspecto da
vegetagdo se torna mais claro, vindo dai o nome “mata
branca”. A queda das folhas na estacdo seca representa
também um modo de reduzir a area exposta a transpiragao.



Perder as folhas em certas épocas do ano caracteriza a
vegetacdo caducifélia. Entre as arvores, encontramos o juazeiro,
a barriguda, a aroeira, o umbu, a braiina e a manigoba.

Entre os representantes da fauna, estdo veados, guara,
guaxinim, tatus e tamanduas (que se alimentam de formigas
e cupins), diversas espécies de cobras e aves de rapina.

Alguns autores classificam a Caatinga como uma Floresta
Tropical Caducifdlia.

Mata dos Cocais (Zona dos Cocais)

Ocupando grande parte dos estados do Maranhdo e do
Piaui, atingindo também o Rio Grande do Norte, a Mata
dos Cocais é uma formacdo fitogeografica exclusivamente
brasileira. Constitui uma zona de transigao entre a Floresta
Amazonica e a Caatinga.

A vegetacdo é formada, predominantemente, por
palmeiras, como o babagu, a carnauba e o buriti. Os babacuais
s3do matas densas, com arvores medindo de 10 a 15 metros,
que produzem pequenos cocos de onde se extraem o6leos;
os carnaubais apresentam vegetagdo espagada com arvores
medindo até 20 metros. Das sementes da carnauba,
extraem-se 6leos comumente utilizados na fabricagdo de
margarinas; das folhas dessa palmeira obtém-se ceras
empregadas em cremes de polir; sua madeira é usada em
construcdo e a palha serve para fabricar cestos, tapetes e
outros objetos, além de ser utilizada na cobertura de casas.

Pantanal Mato-Grossense (Complexo
do Pantanal]

Localizado no oeste dos estados de Mato Grosso do Sul
e Mato Grosso, o Complexo do Pantanal é uma regido
plana, onde os rios da bacia do Rio Paraguai extravasam
suas aguas nos meses de cheia, inundando extensas areas.
Mesmo nos meses mais secos, muitas regides ainda
permanecem alagadas, dando origem a pequenas lagoas
intermeadas por terra firme.

A vegetacdo é heterogénea, extremamente diversificada,
com aspectos de Cerrado, Campos e Floresta, justificando
a sua denominagdo: “Complexo do Pantanal”. Nas regides
baixas e alagadas, encontramos plantas aquaticas, como
aguapés e vitdéria-régia. Nas margens das lagoas e dos
rios, existe uma rica vegetagdo de brejo; nas areas mais
secas, a vegetagdo apresenta caracteristicas do Cerrado.
Existem ainda Florestas, com predominio de figueiras,
embaubas, palmeiras e aroeiras.

Existe uma ampla fauna aquatica, constituida de moluscos,
crustaceos e diversas espécies de peixes (dourado, pacu,
jau, pintado, surubim, piau, piranhas etc.), que garante a
existéncia de uma variadissima comunidade de aves, entre
as quais se destacam gargas, tuiuils, saracuras, urubus-rei,
emas, seriemas e muitas outras. Existem mais de
230 espécies de aves, sendo a maioria pernalta.

i cossistemas

Existem grandes répteis nesse bioma, entre eles duas
espécies de jacarés: o jacaretinga e o jacaré-do-pantanal,
que se alimentam de peixes. Das cobras, a espécie mais
imponente é a sucuri, cobra ndo venenosa que pode atingir
até 10 metros de comprimento. Mamiferos de destaque s&o as
capivaras (roedores que podem atingir até 70 kg), ongas-pardas
e pintadas, ariranhas, tamanduds-bandeira, porcos-do-mato
(queixada, cateto), varias espécies de macacos e diferentes
tipos de veados, entre os quais se destaca o cervo-do-pantanal.

Manguezais

Os Mangues, Manguezais ou Florestas de Mangue
localizam-se as margens dos oceanos, geralmente em
estuarios (locais onde os rios se encontram com o mar).
Possuem um solo lodoso, mal arejado, salino, periodicamente
inundado por agua salobra (uma mistura das aguas de
um rio com as aguas salgadas), o que limita o niUmero de
espécies de plantas. A vegetacdo predominante é arborea,
formada por haldfitas (plantas adaptadas a sobrevivéncia
em ambientes com alta salinidade). Algumas dessas plantas,
como a Rhizophora mangle (mangue-vermelho), possuem
raizes-escora, que ajudam na fixagdo no solo lodoso; outras,
como a Avicennia tomentosa (mangue-preto), possuem
pneumatoéforos (raizes respiratérias), que captam oxigénio
do ar para compensar o baixo teor de O, do solo.

Além de amortecer os impactos das marés e reter sedimentos
trazidos pelos rios, evitando o assoreamento das praias,
0s Manguezais sdo locais propicios para a reprodugdo de um
grande nimero de animais marinhos (caranguejos, camardes,
ostras e varias espécies de peixes). Os peixes, normalmente,
ao completarem seu desenvolvimento, abandonam o Mangue,
mas algumas espécies de caranguejo e de ostras permanecem
nele a vida toda. Além de serem area de procriacdo (“bercarios”)
de varias espécies, os Manguezais também contribuem para
a comunidade marinha costeira, fornecendo grande parte dos
nutrientes que ela necessita. Aves, como gargas, gaivotas,
flamingos e até alguns mamiferos, como o guaxinim e a lontra
tém no Mangue uma importante fonte de alimento.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play @

Biomas brasileiros
Nessa videoaula, sdo apresentadas as principais
caracteristicas de alguns biomas brasileiros.

TXEX

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play
Biomas puzzie

Nesse objeto de aprendizagem, vocé vai se
divertir e aprender mais sobre as principais
caracteristicas dos ecossistemas brasileiros, bem
como seus respectivos posicionamentos geograficos,
respondendo a questdes sobre eles. Bom jogo!
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EXERCIiCIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.
TK13

03.

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(UFIF-MG-2019) E bésico em Ecologia reconhecer que
os ecossistemas sao formados pela interagcdo entre
componentes bidticos (populagées e comunidades
bioldgicas) e componentes abidticos (solo, agua e clima).
Uma interagdo de fatores, como a variagéo da energia solar
recebida pela Terra em fungdo da latitude e os movimentos
de rotagdo e de circunvolugdo da Terra, contribui na
determinacdo da temperatura, circulacdo de ar, incidéncia de
chuvas no planeta e nos padroes climaticos. Estes, por sua
vez, interferem nos padroes de distribuicdo dos organismos
na superficie terrestre. Sobre os grandes padrdes climaticos
e os ecossistemas, assinale a alternativa correta.

A) Os raios solares fornecem calor e energia luminosa,

atingindo diferentes latitudes com a mesma
intensidade, ao mesmo tempo.

B) A inclinagdo do eixo da Terra nado influencia no
estabelecimento dos grandes padroes de distribuigao
dos seres vivos.

C) Em fungdo da proximidade com a linha do Equador,
regidoes de grande altitude nao sofrem queda
de temperatura, produzindo zonas de condigdes
ecoldgicas relativamente homogéneas.

D) As principais correntes ocednicas, movimentadas pelos
ventos, contribuem para dispersdo dos organismos
marinhos e determinam alteragdes locais no clima.

E) Em geral, no alto-mar a concentragao de nutrientes
minerais é alta, o que produz um maior nimero de
organismos vivos do que em regides costeiras.

(Vunesp) Assinale a alternativa que representa, em
ordem crescente, os ecossistemas com maior diversidade
de vida.

A) Floresta Tropical Pluvial, Tundra, Taiga, Floresta
Temperada Caducifélia.

B) Tundra, Taiga, Floresta Tropical Pluvial, Floresta
Temperada Caducifélia.

C) Taiga, Tundra, Floresta Tropical Pluvial, Floresta
Temperada Caducifélia.

D) Taiga, Floresta Temperada Caducifdlia, Tundra,
Floresta Tropical Pluvial.

E) Tundra, Taiga, Floresta Temperada Caducifdlia,
Floresta Tropical Pluvial.

(PUC Minas) Relacione a primeira coluna com a segunda:

1. Campo
2. Savana
3. Tundra
4. Floresta
5. Deserto
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( ) Bioma circumpolar, cuja vegetacdo é constituida
basicamente por liquens. Plantas herbaceas crescem
e frutificam rapidamente no verdo.

() Possui varios estratos vegetais. Sua composigdo varia
de acordo com a altitude e com o indice pluviométrico.
As arvores podem atingir mais de 35 metros.

() Encontra-se em todo o mundo. O tipo de vegetacao
predominante sdo as plantas herbaceas e de pequeno
porte.

() Vegetagdo que se encontra muito espalhada, com
areas nuas entre as regides de vegetacdo. As plantas
suculentas armazenam agua e seu sistema radicular

é muito espalhado.

() Possui arvores dispersas. O indice pluviométrico varia
entre 1 000 e 1 500 mm anuais. Existéncia de estagédo
seca prolongada.

Assinale a alternativa que contém a relagdo correta
encontrada.

A) 3,4,1,5,2
B) 2,5,3,4,1
C) 1,3,2,5,4
D) 2,4,1,3,5
E) 3,1,2,4,5

(UFMS) Os biomas de agua salgada, representados
pelos mares e oceanos, ocupam aproximadamente
3/4 da superficie da Terra. As profundidades dessas
massas liquidas variam desde poucos metros, na regido
litoranea, até milhares de metros na regido hadal. Sobre
esses biomas, é correto afirmar que:

01. 0 ambiente marinho pode ser separado em dois
dominios: o benténico, que corresponde ao fundo, e o
pelagico, que se refere ao dominio relativo as massas
de agua.

02. a luz consegue penetrar na agua do mar até a
profundidade maxima de 450 metros da zona fética.

04. o fitoplancton marinho, constituido por organismos
fotossintetizantes, esta localizado na porgéo superior
da zona fética.

08. os organismos bentonicos marinhos podem ser sésseis
(fixos) ou errantes (que se deslocam sobre o fundo).

16. 0 nécton é constituido pelos organismos que se
deslocam passivamente através das correntezas.

32. as bactérias e os fungos constituem os decompositores
nas cadeias alimentares do ambiente marinho.

Soma ()
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(UDESC) Segundo o IBGE existem seis biomas continentais
brasileiros, os quais sdo mostrados na figura a seguir.

Biomas do Brasil

Disponivel em: <http://www.biodiversidade.rs.gov.br/
arquivos/1161807794biomas_br.jpg>.
Acesso em: 30 set. 2014 (Adaptagdo).

Assinale a alternativa correta em relagdo aos biomas
continentais brasileiros, mostrados na figura.

A) O bioma 1 caracteriza-se por apresentar uma floresta
com varios estratos ou andares formados pelas copas
das arvores.

B) O bioma 2 caracteriza-se por ser uma floresta pouco
diversificada, porém com espécimes vegetais de copas
altas e com grande quantidade de primatas.

C) No bioma 6 encontramos uma mata constituida
principalmente por representantes de Gimnospermas
e fauna tipicamente arboricola.

D) Dentre todos os biomas apresentados, o indicado pelo
nimero 5 é o que se encontra mais preservado em
termos de flora e fauna.

E) No bioma 3 encontra-se uma vegetacgao tipicamente

constituida por gramineas e arvores de pequeno
porte, com casca espessa e limbo foliar amplo.

EXERCIiCIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUCOES NO
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(PUC-SP-2017) O Brasil € um pais que se destaca pela

diversidade de ecossistemas. A seguir, estdo descritas

caracteristicas de alguns desses ecossistemas.

I. A vegetagdo caracteriza-se por apresentar tanto
espécies de porte herbaceo quanto arbustos e arvores
de troncos retorcidos e casca grossa.

II. As chuvas sdo bem distribuidas ao longo do ano, e as
temperaturas sao relativamente constantes. Grandes
arvores sdo abundantes e absorvem rapidamente os
nutrientes do solo, considerado pobre.

I1I. A vegetacao é constituida por arvores de grande porte,
que acompanham a cadeia de montanhas do litoral.
0O ambiente é imido, gracas aos ventos que carregam
umidade do mar e a condensam na forma de chuva
e nevoeiros ao subir as montanhas.

IV. Ecossistema que apresenta grande biodiversidade e é
considerado aquele mais devastado do pais. Animais
ameacados de extingdo, como o mico-ledo e a onga
pintada, habitam esse ecossistema.

02.
HW2M

03.
ORPV

04.

Podem ser atribuidas a Mata Atlantica as caracteristicas
identificadas pelos algarismos

A) Iell, apenas. C) II, III e 1V, apenas.

B) III e 1V, apenas. D) I, II, III e IV.

(UECE-2019) Em relagdo aos ecossistemas aquaticos,

é correto afirmar que

A) os ecossistemas de agua doce parada geralmente
apresentam menor biodiversidade do que os
ecossistemas de agua doce em movimento.

B) nos ecossistemas marinhos a zona fética é aquela
em que ndo ha incidéncia de luz e localiza-se até a
profundidade méxima de 200 metros.

C) na regido abissal dos ecossistemas marinhos sdo
encontradas poucas espécies que apresentam
caracteristicas peculiares, como a bioluminescéncia.

D) a regido batial dos ecossistemas marinhos é
classificada como a regido mais profunda dos oceanos.

(UFTM-MG) A decomposicdo da matéria organica nas
florestas tropicais ocorre em poucos meses enquanto nas
florestas temperadas demora de quatro a seis anos. Isso
ocorre devido a dois fatores caracteristicos das florestas
tropicais e ausentes nas florestas temperadas, a saber,

A) precipitagdo mais abundante e altas temperaturas.
B) baixa umidade do ar e elevada pressao atmosférica.
C) alta umidade do ar e baixas temperaturas.

D) precipitacdo menos abundante e baixas temperaturas.
E) baixa pressdo atmosférica e elevada altitude.

(UFAM) “Agua aberta” do lago é uma regido afastada da
borda, ocupada por fitoplancton, zoopléncton e peixes,
os quais frequentemente visitam a zona litoral para
alimentagdo e reproducdo. Em ecossistemas de agua
doce, qual é a zona a que nos referimos?

A) Interdidal
B) Profunda

C) Limnética

D) Pelagica
E) Bentonica

(Unimontes-MG) O ambiente marinho desperta nos
cientistas grande fascinio, provavelmente devido a
sua rica e singular biodiversidade. A partir do critério
profundidade, os oceanos podem ser divididos em
diversas zonas ou regides com caracteristicas até certo
ponto distintas.

Sobre o assunto abordado, séo feitas algumas afirmagdes.
Analise-as e assinale a correta.

A) Devido a luminosidade intensa, a regido hadal é

propicia ao desenvolvimento do fitoplancton.

B) Os organismos do dominio bentonico podem ser
sésseis ou errantes e, via de regra, alimentam-se de
cadaveres e detritos organicos.

C) Em regides costeiras, a ocorréncia do fendmeno da
ressurgéncia prejudica a cadeia alimentar e inviabiliza
a pratica da pesca.

D) As aguas quentes da regido abissal favorecem a vida
vegetal e, por consequéncia, a diversidade animal
é abundante.
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07.
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(PUC-Campinas-SP) José Lins do Rego foi autor de
importantes obras literarias que tém como palco o Nordeste
brasileiro. Um de seus mais importantes romances é
Menino de Engenho do qual foi retirado o seguinte trecho:

La um dia, para as cordas das nascentes do Paraiba,
via-se, quase rente do horizonte, um abrir longinquo e
espagado de reldmpago: era inverno na certa no alto
sertdo. As experiéncias confirmavam que com duas
semanas de inverno o Paraiba apontaria na varzea com a
sua primeira cabega-d’agua. O rio no verao ficava seco de
se atravessar a pé enxuto. Apenas, aqui e ali, pelo seu leito,
formavam-se grandes pogos, que venciam a estiagem.
Nestes pequenos agudes se pescava, lavavam-se
os cavalos, tomava-se banho.

MENINO DO ENGENHO. 77. ed. Rio de Janeiro:
José Olympio, 2000. p. 54.

O fato de o leito do rio ficar praticamente seco no verdo
€ tipico da hidrografia de areas do Sertdo nordestino, que
apresentam como uma de suas importantes caracteristicas

A) a reduzida pluviosidade, provocada por multiplos
fatores, entre eles a dindmica atmosférica que limita a
acdo de massas Umidas.

B) oinverno semelhante ao encontrado no clima subtropical
do Sul do Brasil: redugdo das temperaturas devido a
presenga da massa polar.

C) o verdo pouco chuvoso com elevadas temperaturas
que se assemelham as condicGes do verdo da porgao
Centro-Sul do Brasil.

D) afraca pluviosidade provocada pelas condigdes de relevo
pouco acidentado e com baixas altitudes, que impedem
a formagdo de chuvas orogréficas.

E) a reduzida atuagdo de massas de ar, como a Tropical
continental e a Polar atlantica, ambas portadoras de
elevado grau de umidade.

(ACAFE-SC) As atuais projecGes de mudangas climaticas
globais indicam que, assim como a maioria das regides do
mundo, o Brasil também estara vulneravel aos efeitos das
mudangas climaticas. Como a populacdo e as atividades
sdo sensiveis ao clima, a natureza e o nivel das mudancgas
no futuro podem ser muito importantes para a vida no pais.
Alguns estudos mostraram que as mudancas climaticas
podem resultar em die-back (colapso) da Floresta
Amazonica, rica fonte de biodiversidade, oxigénio e dgua
doce.

MARENGO, J.; BETTS, R. Coordenadores do projeto sobre
Riscos das Mudangas Climaticas no Brasil (DCC) -
Riscos das Mudancas Climéaticas no Brasil. 2011.

Assinale a alternativa onde todas as consequéncias das
mudancas climaticas podem afetar a Mata Atlantica
brasileira.
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A) Perda de habitat e extingdo de espécies, mudanca
na composicao e nos locais das florestas, aumento
de incéndio em fungdo da seca, inundacdo das areas
costeiras.

B) AlteragGes nas areas agricolas, no rendimento dos
produtos de colheita, aumento na demanda de
irrigagdo, aumento do aparecimento de pragas e
doencas agricolas.

C) Diminuicao de mortes por frio, aumento de doengas
respiratorias e alergias ao poélen, aumento de mortes
pelo calor e doengas, interrupgdao no abastecimento
de alimentos.

D) Redugdo na qualidade da agua, aparecimento de
doencas respiratorias e alergias, ondas prolongadas
de calor e estiagem, aumento de ervas daninhas nas
areas mais quentes.

(UEG-GO) A taxa de desaparecimento de certos
tipos de espécies, particularmente aquelas mais
vulneraveis a caga, a poluigdo e a destruicdo de habitats,
tem aumentado significativamente nos diferentes biomas
brasileiros. O estado de Goids possui como bioma o
Cerrado, considerado um complexo mosaico vegetacional
com altas potencialidades. A perda de espécies no Cerrado
estd relacionada principalmente a

A) sobre-exploragdo e a introdugdo de espécies ndo
nativas, especialmente de predadores, competidores
e patdgenos no bioma.

B) introducdo acelerada de uma agricultura mecanizada e
favoravel as condigdes locais para validar as politicas
do agronegdcio como beneficio a sustentabilidade.

C) auséncia de politicas adequadas ao manejo sustentavel
das espécies, visto que o Cerrado é considerado
legalmente um patriménio natural brasileiro como
a Amazonia.

D) manutencdo de areas de protegdo ambiental em
propriedades particulares, uma vez que o Cerrado
naturalmente favorece a preservagao de determinadas
espécies.

(FMJ-SP) A Floresta Amazobnica apresenta grande
biodiversidade, registrando, especialmente, muitas
espécies endémicas. Essa biodiversidade atrai agdes
relacionadas a biopirataria, que se caracteriza

A) pelo contrabando de espécies da fauna e da flora
locais por empresas que pretendem patentear seus
principios ativos.

B) pela exportacdo ilegal de espécies nativas com
destacado valor decorativo que chegam ao destinatario
sem as caracteristicas anunciadas.

C) pelo exterminio das espécies a mando de investidores
que procuram reduzir o valor das terras para futura
compra e exploragdo.

D) pela fabricagdo de medicamentos fitoterdpicos sem a
comprovacgao técnica de sua eficacia e pertinéncia.

E) pela implantacdo de laboratdrios de pesquisa
temporarios na area de floresta para estudar
exemplares e promover novos transgénicos.
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(UECE) “0Os manguezais sdo formagdes florestais que
ocorrem em areas abrigadas do litoral tropical, no ponto
de contato entre o continente e o mar [...]. Embora sua
area seja relativamente pequena, a interface entre o
continente e o mar é um dos ambientes mais dindmicos
do planeta.” Sobre o mangue, é correto afirmar que

A) por demorar a reagir a mudangas no ambiente
costeiro, os manguezais ndo sdo bons indicadores da
dindmica ambiental da area litoranea.

B) azona costeira, além de sofrer a variabilidade induzida
por mudangas globais, é hoje a regido de menor
densidade populacional do planeta e hospeda pequena
parte das areas urbanas e regides industriais.

C) para se desenvolver em um ambiente tdo dinamico,
0s manguezais devem apresentar elevado grau de
resiliéncia (capacidade de retomar rapidamente seu
ponto de equilibrio apds um disturbio), alterando sua
distribuicdo e caracteristicas estruturais de acordo
com as feigdes do litoral e com as forgas dominantes
em um dado periodo.

D) no Brasil, os manguezais ainda ndo estdo sob a
legislagdo federal e, portanto, ndo sdo considerados
areas de preservagdo permanente.

(Unicentro-PR) O texto e o quadro referem-se a questdo
a seguir:

“"Hotspot” é um termo criado pelo ecologista inglés
Norman Myers e serve para designar areas mundiais
que concentram os mais altos indices de biodiversidade
e onde as agles de conservagdo seriam mais urgentes.
Consideram-se hotspot areas com, pelo menos, 1 500
espécies endémicas de plantas e que tenham perdido mais
de 3/4 da sua vegetagdo original. Ha 25 areas no planeta
consideradas hotspot. Juntas, cobrem apenas 1,4% da
superficie terrestre e abrigam mais de 60% de toda a
biodiversidade animal e vegetal do planeta.

Disponivel em: <www.conservation.org.br/como/index>.

Acesso em: 25 ago. 2004.

No Brasil, ha duas areas hotspot, cujas caracteristicas
estdo listadas a seguir:

Flora Fauna
caracteristica caracteristica

01

02

Palmito, pau-brasil,

cedro, peroba, Mico-ledo-dourado,

Quente ) 2 :
. jacaranda, onga-pintada,
e Umido , X i
orquideas, jaguatirica, macuco.
samambaias.
Arbustos, ipé Lobo-guard
QUente , 1p€, 9, ’
peroba-do-campo, tamandua, tatu,
e seco

cavilina, gramineas. anta, seriema.

12,
$58Z

)

13.
2EPE

)

Ecossistemas

Assinale a alternativa que indica corretamente quais sdo
as areas 01 e 02, respectivamente.

A) Mata Atléantica e Cerrado.

B) Floresta Amazoénica e Campos Gerais.

C) Mata de cocais e Caatinga.

D) Pantanal e vegetacdo litoranea.

E) Mata de araucaria e Mangue.

(UFTM-MG) O mapa indica um dos biomas brasileiros.

MT

GO

SP

PR

Disponivel em: <siscom.ibama.gov.br>.

A respeito do bioma destacado, é correto afirmar que se
trata de uma regido cujas principais caracteristicas séo:

A) Presenca de plantas xeromoérficas, como palmas,
e solo pobre em minerais e rico em aluminio.

B) Muitas espécies de vegetais e de animais dependentes
do fluxo das aguas, como o buriti e o tuiuid.

C) Presenca de uma floresta exuberante, com arvores
de grande porte, como a seringueira, e auséncia de
monocotiledéneas.

D) Riqueza em espécies como as cactaceas,
as vegetagOes rasteiras, os répteis escamados e os
roedores.

E) Existéncia de relevo plano, com vegetagdo herbacea,
como as gramineas, e auséncia de eudicotiledoneas.

(FUVEST-SP-2017) Em 1903, o botanico alemao Christen
Raunkiaer propds um sistema que reconhece cinco
formas de vida para as plantas terrestres. Essas formas
sdo classificadas de acordo com (i) a posicdo das gemas
caulinares em relagd@o ao solo e sua exposigao a fatores
ambientais e (ii) a permanéncia ou ndo dessas gemas
nas diferentes estagdes do ano.

Os esquemas I, II, III e IV representam as proporgoes
relativas das formas de vida das plantas presentes em
quatro biomas terrestres (Tundra, Floresta Temperada,
Floresta Tropical e Deserto).

Bernoulli Sistema de Ensino
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Corien o | EiER sl 6 colE, A) altitudes elevadas e solos profundos.

de alguns a muitos metros. B) a ainda pequena intervengdo do ser humano.

||]]]]]] Gemas préximas ao solo, de c)
I ﬁm alguns a poucos centimetros.

I E||||I|I" Gemas subterréneas.

v (A | 0 Gerore oo arpereas doe samentes

sua transformacdo em areas de preservacgao.

Gemas na superficie do solo. D) maior insolagdo e umidade e menor variagao climatica.

il

E) alterndncia de periodos de chuvas com secas
prolongadas.

03. (Enem) A vegetacdo apresenta adaptacdes ao ambiente,

Complete a tabela a seguir, escrevendo o nome do bioma como plantas arbdreas e arbustivas com raizes que se
terrestre que corresponde a cada um dos esquemas, expandem horizontalmente, permitindo forte ancoragem
1,11, I e IV. no substrato lamacento; raizes que se expandem
verticalmente, por causa da baixa oxigenagdo do substrato;

m folhas que tém glandulas para eliminar oexcesso de sais;
I folhas que podem apresentar cuticula espessa para reduzir

a perda de agua por evaporacdo. As caracteristicas descritas

1 referem-se a plantas adaptadas ao bioma:

— A) Cerrado. D) Manguezal.

v B) Pampas. E) Mata de Cocais.
C) Pantanal.

SEGAO ENEM SECAO FUVEST / UNICAMP /
01. (Enem) A anélise de esporos de samambaias e de pdlen U N ES P

fossilizados contidos em sedimentos pode fornecer
pistas sobre as formacGes vegetais de outras épocas.
No esquema a seguir, que ilustra a analise de uma amostra
de camadas continuas de sedimentos, as camadas mais
antigas encontram-se mais distantes da superficie.

Camadas [ Abundéncia de GABAR'TO Meu aproveitamento /M‘
mais recentes — pélen de cactos
e — Aprendizagem  Acertei Errei
xiﬂ:ﬁxi Predom!nlo de podlen O 01.D O 04. Soma = 45
iiiiiiii. | de gramineas e quase
w0 [nenhum pélen de epifitas O 02.E O 05.A
- O 03. A
A .
Camadas AR Muitos esporos de _ _
; ; ey | Samambaias e pdlen de Pro ostos Acertei Errei
mais antigas —
- cipos e epifitas
O 01.B O 05.B O 09. A
Essa analise permite supor-se que o local em que foi colhida O o02.C O 06. A O 10.C
a amostra deve ter sido ocupado, sucessivamente, por O 03. A O 07. A O 11. A
A) floresta Umida, campos cerrados e caatinga. O 04.C O 08. A O 12. B
B) floresta Umida, floresta temperada e campos cerrados. 13.

C) campos cerrados, caatinga e floresta imida. =
[ Esquema | Bioma terrestre |
I

D) caatinga, floresta Umida e campos cerrados. Floresta Tropical

E) campos cerrados, caatinga e floresta temperada. I Floresta Temperada
111 Deserto
02. (Enem) Sabe-se que uma area de quatro hectares de v Tundra
floresta, na regido tropical, pode conter cerca de 375
espécies de plantas, enquanto uma area florestal do Secéo Enem Acertei Errei
mesmo tamanho, em regido temperada, pode apresentar ‘
entre 10 e 15 espécies. O notavel padrao de diversidade O 01. A O 02.D O 03.D
das florestas tropicais se deve a varios fatores, entre os
quais é possivel citar / Total dos meus acertos: de . %
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BIOLOGIA

Sucessao Ecologica

Denomina-se sucessdo ecoldgica o processo natural pelo
qual uma comunidade muda gradualmente com o decorrer
do tempo, até atingir uma situagdo de maior estabilidade
denominada climax.

Alguns autores costumam classificar as sucessoes
ecoldgicas em primarias e secundarias.

Sucessao primaria - Ocorre em uma area
anteriormente sem vida. Representa a ocupagdo
por seres vivos de uma area ou superficie até entdo
nua. E o que acontece, por exemplo, quando ha o
aparecimento de espécies vegetais em uma regido
cujas condigdes ndo sdo inicialmente favoraveis,
como dunas de areia, rochas nuas ou derrame de
lavas vulcanicas.

Sucessdo secundaria - Ocorre em uma area
abandonada, onde, anteriormente, ja havia uma
comunidade que, por algum motivo, foi destruida.
Essa area pode ser, por exemplo, um campo de cultivo
abandonado ou uma floresta apds um incéndio.

ETAPAS DA SUCESSAO 10,

Em uma sucessao gradual de comunidades numa mesma
regido, distinguem-se as seguintes fases ou etapas: ecese,
séries e climax.

Ecese (ecésis) - E a etapa inicial do processo de
sucessao. As espécies de seres vivos que participam
dessa etapa sdo chamadas de espécies pioneiras.
Elas produzem modificacdes no meio abidtico da
regido, criando condigdes para a instalagao de outras
espécies de seres vivos.

Séries (seres) - Sdo as diferentes comunidades
que surgem na regido entre o estagio inicial (ecese)
e o final (climax) de uma sucesséo, isto &, sdo as
comunidades intermediarias entre a ecese e o climax.

Climax (homeostase) - E o estagio final de uma
sucessdo ecologica. Nesse estagio, a comunidade
atinge o seu maximo desenvolvimento, que é sempre
compativel com as condigdes fisico-quimicas do
meio. Mudancas drasticas nos fatores do ambiente
(incéndios, erupgbes vulcanicas, grandes mudancgas
climaticas, desastres ecoldgicos) podem alterar
o equilibrio da comunidade climax.

FRENTE = MODULO

B 12

Vejamos alguns exemplos de sucessGes ecoldgicas:

A)

Sucessdo ecoldgica iniciada a partir da superficie
de uma rocha nua - A superficie de uma rocha
granitica nua e compacta é extremamente arida, uma
vez que tal superficie ndo absorve dgua. Toda a agua
que a rocha recebe da chuva, por exemplo, escorre
ou evapora rapidamente. Por isso, sdo pouquissimos
0s seres vivos que conseguem se instalar nesse
local e se desenvolver. Praticamente, sé os liquens
(associagdo mutualistica de algas com fungos)
conseguem se instalar e se desenvolver na superficie
de uma rocha nua. Assim, sorédios (fragmentos de
liguens) transportados pelo vento, ao cairem sobre a
superficie da rocha nua, se instalam e desenvolvem-se,
iniciando o povoamento daquela regido. Dessa forma,
os liquens constituirdo a comunidade pioneira na
superficie da rocha.

Uma vez instalados, os liquens comegam a liberar
sobre a superficie da rocha certos acidos organicos
que, lentamente, vao degradando a superficie,
abrindo pequenas fendas, onde comegam a se
depositar particulas de terra e areia trazidas pelo
vento, formando-se ai um microssolo, que passa
a reter pequenas quantidades de agua. Nesse
microssolo, comegam a se acumular restos de liquens
mortos, o que permitira a agdo de decompositores e,
consequentemente, o enriquecimento do meio com
certos nutrientes minerais. Observe que a instalagdo
da comunidade pioneira, representada pelos liquens,
provoca alterag6es na superficie da rocha, criando
novas condigdes abidticas, que permitirdo a instalagdo
de outras espécies. Assim, trazidos pelo vento,
esporos de musgos (briéfitas) podem se instalar
nesse microssolo umido. Os musgos sdo vegetais que
s6 alcancam poucos centimetros de altura, ndo tém
raizes verdadeiras e ndo exigem solos profundos.

Os musgos, quando morrerem, junto com maior
quantidade de terra, dgua e nutrientes minerais
retidos nas fendas, formardo um solo mais espesso,
0 que permitird o desenvolvimento de novas espécies,
como as gramineas.

As raizes das gramineas promover&o o aparecimento
de novas fendas, aumentando e aprofundando
os espacos e facilitando a formagao de bolsas de terra
cada vez maiores e mais profundas, onde comegam
a aparecer arbustos e, posteriormente, arvores.
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Assim, o local que no passado era apenas a superficie
nua (despovoada) de uma rocha, apos certo tempo,
torna-se um solo onde cresce e se desenvolve uma
comunidade mais estavel e predominantemente
arborea, que persiste até que uma mudanca
no ambiente, natural ou provocada pelo homem,
perturbe o seu equilibrio.

Sucessao ecol

Liquens —> Musgos — Gramineas — Arbustos — Arvores

Nesse exemplo de sucessdo ecoldgica, os liquens foram a ecese,
isto é, a etapa inicial do processo, enquanto a comunidade
predominantemente arbérea constitui o climax. As comunidades
dos musgos, das gramineas e dos arbustos, que apareceram
entre o inicio (ecese) e o final (climax), foram as séries dessa
sucess&o. E bom lembrar que, em qualquer sucesséo ecoldgica,
as mudangas das comunidades vegetais sdo acompanhadas
também por mudancgas nas comunidades de animais.

B) Sucessdo ecolégica em uma regidao que sofre
desmatamento - Uma regido de mata, cuja
comunidade vegetal é formada predominantemente
por arvores, sofre desmatamento e, em seguida,
€ abandonada. Com a remocéo de toda a cobertura
vegetal, o solo da regido fica totalmente exposto as
acoes do Sol, dos ventos e das chuvas. Esse solo
nu fica, portanto, mais sujeito a evaporagdo da
agua e, consequentemente, torna-se mais seco.
Paralelamente, a acdo conjunta dos ventos e das
chuvas retira a camada de hiumus (matéria organica
em decomposicdao, rica em elementos nutritivos
para as plantas), tornando o solo mais estéril.
A acdo dos ventos, das chuvas e notadamente das
aguas correntes sobre a superficie da terra favorece,
também, a eroséo.

Veja que, em consequéncia do desmatamento,
as condigdes abidticas do solo foram modificadas.
O solo, agora seco, pobre em nutrientes minerais, com
rachaduras, exposto totalmente as agdes do Sol, das
chuvas e dos ventos, torna-se um ambiente hostil,
onde poucas espécies de organismos conseguem
se instalar e sobreviver. Entretanto, na natureza,
existem espécies de seres vivos dotados de grande
tolerancia em relagdo a diferentes adversidades
ambientais e que, por isso, conseguem se desenvolver
em lugares onde poucos viveriam. Assim, sementes
de gramineas, trazidas pelo vento, podem chegar
até essa area onde houve o desmatamento e iniciar
novamente seu povoamento. Essas gramineas serdo
as espécies pioneiras, formando a comunidade ecese.

Com o estabelecimento da comunidade das
gramineas, pequenos animais (insetos, aranhas,
etc.) comegam a se instalar na regido. As excretas
organicas desses pequenos animais, bem como
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seus cadaveres e os restos organicos das gramineas
(pedacos de folhas, raizes, etc.), vdo se acumulando
no ambiente, o que propicia o surgimento de
decompositores (bactérias, fungos). Estes, por
sua vez, enriguecem o solo com mais nutrientes
minerais por meio da atividade de decomposigdo.
Além disso, os restos organicos que se acumulam
no solo retém mais umidade. As gramineas fazem
também uma sombra sobre a superficie do solo e,
assim, a luz e o calor que chegam diretamente a ele sao
reduzidos. Isso contribui ainda mais para aumentar
a umidade, uma vez que diminui a evaporagao da
agua da superficie do solo. As raizes das gramineas
também ajudam a segurar a terra, evitando que
esta seja carregada com facilidade pelos ventos ou
pela dgua das chuvas. Com isso, o solo torna-se
mais compacto.

A instalagdo e o desenvolvimento da comunidade
pioneira, representada pelas gramineas, provocaram
alteragdes nas condigdes ambientais. Ou seja,
a cobertura vegetal dessas plantas passou a proteger
o solo contra a acao direta do vento e das enxurradas,
evitando a continuidade do processo de erosdo
e contribuindo para a renovagdo do humus e para
a manutengdo da umidade.

Com essas novas condigbes ambientais (solo mais
compacto, mais Umido e enriquecido com mais
nutrientes minerais), espécies vegetais que
anteriormente ndo tinham condigGes de se instalar
nesse local podem, entdo, se estabelecer. Assim,
surge aos poucos uma nova comunidade vegetal
formada por ervas diversas, que vao se desenvolvendo
e ganhando das gramineas a competigcdo pela
luminosidade. Atraidas pelas ervas, surgem novas
espécies de animais. A feicdo da comunidade vai,
entdo, se alterando, de modo que, depois de algum
tempo, a comunidade vegetal, inicialmente formada
pelas gramineas, é substituida por uma comunidade
vegetal herbacea (ervas).

A comunidade herbacea também ird provocar
alteragdes nas condigdes ambientais. Como é pouco
mais desenvolvida em porte que a comunidade
anterior das gramineas, sua cobertura reduz ainda
mais a quantidade de luz e calor que chega a
superficie do solo, contribuindo, assim, para torna-lo
mais Umido. Suas raizes também seguram mais
a terra, tornando o solo mais compacto e firme.
Com isso, arbustos podem se instalar na regido e,
entdo, gradativamente, a comunidade herbacea vai
sendo substituida por uma comunidade arbustiva.
Esta, por sua vez, lentamente cede lugar para
o desenvolvimento de uma comunidade arbérea
semelhante a que existia na regido antes de ocorrer
o desmatamento. Essa comunidade arbdrea constitui
o desenvolvimento maximo da vegetagdo compativel
com as condigdes ambientais da regido, isto €,
o climax.
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Sucessao ecoldgica secunda

Gramineas — Ervas — Arbustos — Arvores

Evidentemente, a medida que a comunidade vegetal
vai mudando em um processo de sucessdo ecoldgica,
a comunidade animal da regido também se altera.
Uma comunidade vegetal arbdrea, por exemplo,
pode abrigar animais arboricolas, que ndo teriam
condicGes de se estabelecerem em uma comunidade
de gramineas.

Sucessdao em uma lagoa - Logo apds a sua formacao
natural, a 4gua de uma lagoa é normalmente limpida,
sem vida, com o fundo desprovido de vegetacdo.
O fitoplancton, formado por algas microscopicas,
é a primeira forma de vida vegetal a se instalar;
em seguida, surgem os animais microscépicos
do zooplancton. Esses organismos, ao morrerem,
vao se acumulando no fundo, propiciando o processo
de decomposicdo, que enriquece a agua com
nutrientes. O aumento de nutrientes nas aguas de
uma lagoa é denominado eutrofizagdo (eutroficagdo)
e favorece a proliferagdo de outras espécies de
vegetais e animais. Uma lagoa eutrdfica (que alimenta
bem) é geralmente uma lagoa pouco profunda, de
aguas esverdeadas (ricas em algas) e pobre em O,.
Ja uma lagoa oligotrdéfica (que alimenta mal) é pobre
em nutrientes, geralmente profunda, de aguas
limpidas e rica em O,. Os primeiros estdgios de uma
lagoa representam oligotrofia e, aos poucos, ocorre
a eutrofizacdo.

O acumulo de matéria organica em decomposigdo
no fundo da lagoa cria uma camada de solo mais
fértil, que permite o estabelecimento de plantas
radiculares (plantas com raizes). As raizes dessas
plantas ajudam a segurar o solo da lagoa, ao mesmo
tempo que as partes mortas dessas plantas também
contribuem para o aumento de nutrientes na lagoa.
Esse fato, associado ao carregamento de material
das areas vizinhas (terra, folhas mortas, troncos
etc.) pelas aguas das chuvas, determina uma
diminuicdo gradual da profundidade da lagoa, que
vai se tornando cada vez mais rasa. Comega, entdo,
a surgir uma vegetagdo emergente e, aos poucos,
a lagoa transforma-se em um pantano ou brejo, com
fauna e flora proprias. Com o constante acumulo
de material no fundo, a lagoa acaba desaparecendo
e tem inicio, na area, a instalagdao de plantas
terrestres. No inicio, aparecem as gramineas;
a medida que o solo vai ficando mais firme, surgem
plantas de porte um pouco maior, como os arbustos;
e, por fim, arvores, que acabam formando uma
comunidade arboricola tipica de uma floresta.

Sucessao Ecoldgica

A : Lagoa recém-formada

<
O
o
p
o
o

Plantas emersas

Sucesséo ecolégica em uma lagoa — (A) ecese, (B) e (C) séries,
(D) climax. Nesse exemplo, a comunidade do fitoplancton,
formado por algas microscépicas, constitui a comunidade
pioneira, enquanto a comunidade arboricola do tipo floresta
representa a comunidade climax.

CARACTERISTICAS DE I%
UMA SUCESSAO !

Partindo do estagio inicial (ecese) para o final (climax), uma
sucessdo ecoldgica apresenta as seguintes caracteristicas:

Aumento da Diversidade de
Espécies ou Diversidade Bioldgica
(Biodiversidade)

A diversidade inicial é baixa, havendo, normalmente,
predominio de autétrofos. Ao longo da sucessdo, ha aumento
na diversidade e no numero de espécies heterotroficas.
No climax, a diversidade ¢é alta e estavel.
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Aumento da Complexidade
da Teia Alimentar

No decorrer da sucessdo, em consequéncia do aumento da diversidade de espécies e do surgimento de novos nichos

ecoldgicos, a teia alimentar se torna cada vez mais complexa.

Aumento da Biomassa

A biomassa ou matéria orgénica aumenta com a sucessdo, sendo maior nos estagios climax. Esse aumento da biomassa

é também uma consequéncia do aumento da diversidade de espécies.

Diminuicao da Produtividade Liquida

Nos estdgios iniciais da sucessdo, a atividade autotréfica é maior que a heterotréfica e, por isso, a produtividade bruta (PB) é
maior que a respiracdo (R), isto €, PB/R > 1. Considerando que a produtividade liquida (PL) € igual a diferenca entre a produtividade
bruta e a respiragdo (PL = PB - R), veremos que ela é alta nos estagios iniciais da sucessdo. Entretanto, no decorrer da sucessdo,
a atividade respiratéria da comunidade aumenta e, assim, no estagio final (climax), temos produtividade bruta (PB) e respiragdo
(R) que se equivalem, com a relagdo entre ambas tendendo para 1 (PB/R = 1). Isso significa que tudo que esta sendo produzido é

utilizado pela prépria comunidade e, consequentemente, a produtividade liquida (PL) € baixa.

O quadro a seguir mostra as principais caracteristicas da comunidade no decorrer de uma sucessao.

Caracteristicas da comunidade Tendéncias da sucessdo: do estagio inicial até o climax

Diversidade de espécies Aumenta
Biomassa Aumenta
Teia alimentar Torna-se mais complexa
Relagdo PB/R PB/R > 1 nos estdagios iniciais, tendendo para 1 na comunidade climax
Produtividade liquida (PL) Diminui

Relagdo produtividade liquida / biomassa (PL / biomassa) Diminui, pois a produtividade liquida diminui e a biomassa aumenta

Como vimos nos diferentes exemplos, em uma sucessédo ecoldgica, diversas comunidades sdo formadas com o decorrer
do tempo. Cada estagio modifica o meio abidtico, possibilitando a instalacdo e o desenvolvimento de novas espécies, mais
aptas a explora-lo. Quando a comunidade ndo pode ser substituida por nenhuma outra combinacdo de espécies mais aptas

a explorar o meio, fala-se em comunidade climax.

Acredita-se que a grande estabilidade das comunidades climax deva-se a sua grande diversidade de espécies. Assim, quanto
mais complexo o ecossistema, mais complexas serdo as relagées dentro dele, j@ que ha maior nimero de nichos ecoldgicos
disponiveis. Quanto mais nichos, mais diversificadas ficam a flora e a fauna; quanto mais diversos os componentes vivos,
menores as probabilidades de que uma mudanga em uma das condigdes possa afetar negativamente o ecossistema como
um todo. Por exemplo: quando existem muitas espécies de produtores fotossintetizantes, cada uma delas adaptada a utilizar
determinados comprimentos de onda luminosa ou determinada intensidade de luz, uma mudanca na quantidade de luz podera

afetar alguns produtores, porém ndo todos eles. Assim, o ecossistema continuara estavel e sem modificagdes apreciaveis.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play @

Sucessao secundaria

As comunidades passam por diferentes alteragbes ao longo dos anos. Essa videoaula falard sobre as mudangas BXB7
que ocorrem em uma area onde anteriormente havia vida.
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EXERCIiCIOS DE
APRENDIZAGEM

01.
6AKW

)

02.

03.
E6E1

04.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMG) Qual das situagbes a seguir ndo se verifica no
decorrer de toda uma sucessdo ecoldgica?

A) Estabelecimento de espécies pioneiras que possibilitam
a colonizagdo da area por outros seres vivos.

B) Alteragdo gradual das condigdes bioldgicas sem que
ocorram alteragGes nas condigdes fisicas e quimicas
do meio.

C) Substituicdo gradual de comunidades, até que surja
uma comunidade estavel.

D) Invasdo da area por espécies provenientes
principalmente de comunidades proximas.

E) Extincdo de espécies animais e / ou vegetais.

(Unifor-CE) Considere as afirmagdes a seguir relativas
a sucessdo ecoldgica.

I. Eum processo ordenado de mudancgas da comunidade.
II. Independe das modificagdes do ambiente fisico.

III. A sucessdo primaria inicia-se pelo estabelecimento
de espécies pioneiras no local.

IV. O processo de sucessao termina com o estabelecimento,
na area, de uma comunidade climax.

Sdo verdadeiras, apenas

A) Iell. D) I, IIl e IV.
B) Ie IIL E) II, IIl e IV.
C) Il elll

(Unimontes-MG) A sucessdo é um fato evidente quando
ha um distlrbio externo em um ecossistema, como fogo
ou enchente. Nessa situagdo, tanto o meio fisico-quimico
como os fatores bidticos passam por varias mudangas.
A figura a seguir representa as fases de uma sucessao
ecologica do tipo secundaria. Analise-a.

FASES DE UMA SUCESSAQ ECOLOGICA
INICIO —> TRANSICAO—> ESTABILIDADE

v v
Cecese>  CSERED CLima>

Considerando a figura anterior e o assunto relacionado
a ela, analise as afirmativas a seguir e assinale a
alternativa correta.

A) No estagio de climax, a produtividade vegetal é maior
que a atividade respiratdria dos organismos.

B) Na fase inicial, verifica-se, na comunidade pioneira,
uma grande complexidade das teias alimentares.

C) As extingdes e alteragbes na abundancia das
populagdes ocorrem, principalmente, na fase de
transicdo.

D) A chegada de seres colonizadores representa a etapa
de maior maturidade numa determinada sucessao.

(Vunesp) Considere as afirmativas:

1. Sucessdo ecoldgica € o nome que se da ao processo
de transformagles graduais na constituicdo das
comunidades de organismos.

2. Quando se atinge um estagio de estabilidade
em uma sucessao, a comunidade correspondente
é a comunidade climax.

05.

EXERCICIOS

3. Numa sucessdo ecoldgica, a diversidade de espécies
aumenta inicialmente, atingindo o ponto mais alto
no climax, estabilizando-se ent&o.

4. Numa sucessao ecoldgica ocorre aumento da biomassa.
Assinale

A) se todas as afirmativas estiverem incorretas.

B) se todas as afirmativas estiverem corretas.

C) se somente as afirmativas 2 e 3 estiverem corretas.
D) se somente as afirmativas 1 e 4 estiverem corretas.
E) se somente a afirmativa 4 estiver correta.

(UFRGS-RS) Considere as seguintes afirmagdes sobre
sucessdo ecoldgica:

I. Quando uma comunidade atinge o estagio climax,
a teia alimentar torna-se mais complexa.

II. A composicdo das espécies tende a permanecer
constante ao longo da sucessao.

I11. Os diferentes organismos dos estagios serais ocasionam
modificagdes nas condigdes ambientais locais.

Quais sao corretas?
A) ApenasI.

B) Apenas II.

C) Apenas I e III.

D) Apenas II e III.
E) I, IIelll

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

PROPOSTOS

01.
uIw9

)

02.

(PUC RS-2018) Em 05 de novembro de 2017
completaram-se dois anos do pior acidente da histéria
da mineragdo brasileira, ocorrido no municipio de
Mariana, Minas Gerais, tendo como causa o rompimento
da barragem do Funddo, controlada pela mineradora
Samarco. O acidente acabou por liberar 62 milhGes de
metros clbicos de rejeitos de mineragdo dentre os quais
podem ser encontrados 6xido de ferro, agua e lama.

Sobre esse desastre ecoldgico, pode-se afirmar que

A) a lama liberada, uma vez seca, forma uma espécie
de pavimentagdo que impede o crescimento e o
estabelecimento de novas espécies no local.

B) a cobertura de lama é rica em matéria organica,
alterando o pH do solo, o que possibilita maior rapidez
no processo de sucessdo ecoldgica para repovoamento
especifico no local.

C) agrande mortandade de peixes observada no Rio Doce
deve-se ao Oxido de ferro, um composto molecular que
se deposita nas guelras, causando asfixia.

D) os rejeitos liberados continham metais de transigao,
como ferro e silicio.

(IMED-SP) Quanto as sucessdes ecoldgicas e a sua

relagdo com os diferentes ambientes, analise as assertivas

a seguir:

I. Em dunas, podemos observar a ocorréncia de
sucessdo primaria.

II. Em lavas solidificadas de vulcGes, podemos observar
a ocorréncia de sucessdo secundaria.

III. Em campos de cultivo abandonados, podemos
observar a ocorréncia de sucessdo secundaria.

IV. A sucessdo em um campo de cultivo abandonado,
onde anteriormente havia uma floresta, tendera a
atingir esse mesmo tipo de comunidade final.
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03.

04.

05.
C8RJ

Quais estdo corretas?
A) Apenas II.

B) ApenasIeIV.

C) Apenas I, III e IV.
D) Apenas II, III e IV.
E) I, 1II, III e IV.

(FIEB-SP) Analise a figura que ilustra a transformagdo na
fitofisionomia de um ambiente ao longo de décadas.

Décadas
Disponivel em: <www.sar8.org.br> (Adaptagdo).

O processo ecoldgico ilustrado é a sucessdo ecoldgica,
caracterizado

A) pela ocupagao gradativa dos nichos existentes.
B) pela transicdo biogeografica entre diferentes biomas.

C) pela faixa continua de vegetagao entre fragmentos
florestais.

D) pela vegetagdo existente ao longo das margens dos
corpos d’agua.

E) pelo aumento da oscilagdo nas condices ambientais.

(UCS-RS) A sucessdo ecoldgica é o processo de
colonizagdo de um ambiente por seres vivos.
Com o passar dos anos, os organismos que habitam um
determinado local vdo sendo substituidos por outros.
S&do exemplos de espécies pioneiras em um processo de
sucessao ecoldgica na superficie de uma rocha:

A) liquens e bridfitas.

B) anelideos e platelmintos.

C) angiospermas e gimnospermas.
D) pteriddfitas e artréopodes.

E) nematoides e insetos.

(UFTM-MG) Considere uma area inicialmente ocupada por
uma floresta e que tenha sido desmatada. Da-se, entdo,
a reocupacao dessa area pela vegetagao natural.

Durante o processo de sucessdo ecoldgica descrito, € possivel
observar

A) o aumento da diversidade de espécies e da biomassa.

B) o aumento da diversidade de espécies e a diminuicdo da
biomassa.

C) a diminuicdo da biomassa e dos produtores.

D) a diminuigdo da biomassa e a redugdo no nimero de
nichos ecoldgicos.

E) a constéancia da biomassa e da biodiversidade antes da
fase climax.
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06.
K4LO

)

07.

08.
YLXM

©

09.

(UFJF-MG) As queimadas, comuns na estacao seca em
diversas regides brasileiras, podem provocar a destruicao
da vegetagdo natural. Apds a ocorréncia de queimadas em
uma floresta, é correto afirmar que:

A) com o passar do tempo, ocorrera sucessdo primaria.

B) apds o estabelecimento dos liquens, ocorrerd a instalagdo
de novas espécies.

C) a comunidade climax sera a primeira a se restabelecer.

D) somente apos o retorno dos animais € que as plantas
voltardo a se instalar na area queimada.

E) a colonizagdo por espécies pioneiras facilitara o
estabelecimento de outras espécies.

(UECE) A sucessdo ecoldgica compreende uma série
de alteracGes no ecossistema, resultantes da agao
continua dos fatores ambientais sobre os organismos e da
reagao dos organismos sobre o ambiente em que vivem.
Dessa forma, a comunidade pioneira evolui passo a passo,
até que a velocidade do processo comega a diminuir
gradativamente, chegando a um ponto de equilibrio, quando
a comunidade passa a ser denominada climax. Nesse
contexto, pode-se afirmar corretamente que a estabilidade
das comunidades climax ocorre devido a(ao)

A) aumento da variedade de espécies e da complexidade
das relagdes alimentares.

B) diminuicdo do nimero de espécies e a simplificacdo das
relagdes alimentares.

C) manutengdo do nimero de espécies e, consequentemente,
a estabilidade das relagGes alimentares.

D) introdugdo de novas espécies e ao incremento da
complexidade das relagBes alimentares.

(UEMG-2018) As bridfitas mais conhecidas sdo os musgos,
que formam extensos tapetes verdes sobre rochas, troncos
de arvores e barrancos. Quando habitam rochas, fazem
parte de um importante processo ecoldégico denominado
sucessdo ecoldgica. Em relagdo ao papel das bridfitas nesse
processo, assinale a alternativa correta.

A) Ao habitarem as rochas, as briéfitas iniciam o
processo de sucessdo ecoldgica secundaria, no qual
se comportam como espécies-chave no ecossistema.

B) A comunidade formada pelas briéfitas sobre a rocha
pode ser considerada uma comunidade climax, ja que
a rocha ndo pode sofrer alteragdes.

C) As bridfitas sdo consideradas espécies secundarias
por conseguirem viver em mais de um tipo de habitat
além das rochas.

D) O processo de sucess&o que ocorre nas rochas nuas é
chamado de sucessdo primaria e as bridfitas sdo as
plantas pioneiras nesse habitat.

(FGV-SP) A comunidade climax constitui a etapa final de uma
sucessdo ecoldgica. Considera-se que a comunidade chegou
ao climax quando

A) as teias alimentares, menos complexas, sdo substituidas
por cadeias alimentares.

B) a produgdo primaria bruta é igual ao consumo.

C) cessam a competicdo interespecifica e a competicdo
intraespecifica.

D) a produgdo primaria liquida é alta.

E) a biomassa vegetal iguala-se a biomassa dos
consumidores.



10.
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(Mackenzie-SP) Os ecossistemas naturais estdao em
constante modificagdo. Como se fossem um organismo
vivo, eles passam por varios estagios, desde a juventude
até a maturidade. Sucessdo ecoldgica € o nome que se da
a essa série de mudancgas nas comunidades que compéem
0 ecossistema até atingir a comunidade climax.

A respeito das sucessGes ecoldgicas, assinale a alternativa
correta.

A) As espécies pioneiras sdo as que primeiro se
instalam em um determinado ambiente, podendo ser
autdtrofas ou heterdtrofas.

B) No inicio da sucessédo, a taxa de fotossintese é maior
do que a taxa de respiragao.

C) O numero de nichos ecoldgicos permanece o0 mesmo
em todos os estagios da sucessao.

D) Somente seres eucariontes podem agir como espécies
pioneiras.

E) Em uma comunidade climax, o consumo de CO, pelas
plantas € sempre maior do que a produgdo de CO,.

(UEL-PR) Considere os seguintes ambientes.
1. Superficie de rocha nua

II. Campo de cultivo abandonado

I11. Floresta recém-derrubada

IV. Dunas de areia recém-formadas

A sucessdo primaria s6 pode ocorrer em
A) Tell. C) IelV.

B) Ie IIl D) II e III.

E) III e IV.

(UFPB) Com o passar dos anos, observa-se que os
diferentes ambientes sofrem modificagdes, ocasionadas
tanto por fendmenos naturais como pela interferéncia
humana. A esse processo denomina-se sucessao
ecoldgica. A figura a seguir representa o esquema de
uma sucessdo ecoldgica:

1940

1960

1980

2000

AMABIS E MARTHO. Biologia das Populagées.
Sdo Paulo: Ed. Moderna, 2005. v. 3. p. 389.

13.
4K49

Sucessao Ecoldgica

Com base na figura e nos conhecimentos acerca desse
processo, é correto afirmar:

A) A comunidade que se estabelece, ao final da sucessao
ecoldgica, é a mais estavel possivel.

B) As espécies que iniciam o processo de sucessdo
ecoldgica sdo denominadas espécies climax.

C) A diversidade de espécies da comunidade que se
estabelece é mantida.

D) As relagbes ecoldgicas entre as espécies que se
estabelecem diminuem.

E) As mudangas que ocorrem na populagdo ndo alteram
0 ambiente.

(FASM-SP) O rompimento da barragem de uma
mineradora, em Mariana (MG), trouxe tragédia as
populagdes afetadas e grande impacto ambiental.
A liberagao da lama provoca a pavimentacao de uma grande
area, porque a lama seca forma uma espécie de cimento.
Em razdo da grande quantidade de residuos, a secagem

completa do material podera demorar dezenas de anos.
Disponivel em: <http://brasilescola.uol.com.br>
(Adaptagédo).

Area devastada em Mariana (MG)

Bruno Alencastro / Agéncia RBS

Suponha que uma area como a apresentada na foto
passe por um processo de recuperagdo ambiental e que,
ao longo das décadas, a sucessdo ecoldgica resulte em
uma comunidade climax.

A) No caso proposto, como é denominado o processo
de sucessdo ecoldgica que, com o passar do tempo,
permitira o estabelecimento de uma nova comunidade
bioldgica na area degradada? Justifique sua resposta.

B) Reproduza, no plano cartesiano a seguir, uma
Unica linha continua que represente a variagao da
biomassa e a variagdo da biodiversidade ao longo
da sucessdo ecoldgica e apos o estabelecimento da
comunidade climax.

(]
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Inicio da Estabelecimento da  Tempo

sucessao ecoldégica comunidade climax
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Frente B Modulo 12

SECAO EN E M C) uma sucessdo primaria em que do estagio inicial até

o climax ocorreu um aumento da biomassa e uma
menor diversificacdo das espécies.

D) uma sucessdo secundaria que no estagio climax deve
possuir uma menor biodiversidade.

E) uma sucessdo secundaria que teve inicio com espécies

Estratégia 1 Estratégia 2 pioneiras heterdtrofas.

01. (Enem-2019) No quadro estdo apresentadas informagdes
sobre duas estratégias de sobrevivéncia que podem ser
adotadas por algumas espécies de seres vivos.

Habitat Mais instavel e Mais estavel e
imprevisivel previsivel x / /
Potencial bidtico Muito elevado Baixo S E CAO FUVEST U N I CAM P
Curta e com Longa e com U N ES P
Duragdo da vida reproducgao reprodugao
precoce tardia
Muitos e com Poucos e com @
Descendentes tamanho corporal tamanho corporal
pequeno maior
Tamaqho Variavel Constante
populacional

GABARITO Meu aproveitamento //\)‘

Na recuperagdo de uma area desmatada deveriam ser

reintroduzidas primeiramente as espécies que adotam = . .
qual estratégia? Aprendizagem  Acertei Errei
A) Estratégia 1, pois essas espécies produzem O 01.B O 03.C O 05.C
descendentes pequenos, o que diminui a competicao O 02.D O 04. B
com outras espécies. ' '

B) Estratégia 2, pois essas espécies tém uma longa Pl'OpOStOS Acertei Errei
duragao da vida, o que favorece a produgdo de muitos E—
descendentes. O 01. A O 05. A O 09. B

C) Estratégia 1, pois essas espécies apresentam um O 02.C O 06.E O 10.B
elevado potencial bidtico, o que facilita a rapida
recolonizagdo da drea desmatada. O 03. A O 07.A O 11.cC

D) Estratégia 2, pois essas espécies estdo adaptadas O 04. A O 08.D O 12. A

a habitats mais estaveis, o que corresponde ao 13
ambiente em uma area desmatada.
(O A) Sucessdo ecologica secundaria. Nesse tipo de

E) Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um ~ )
sucessdo, uma nova comunidade se desenvolve em

tamanho populacional constante, o que propicia uma

recolonizagdo mais estavel da area desmatada. uma area que sofreu um grande impacto ambiental.
O B)
02. (Enem) O esquema a seguir mostra um processo de
sucessdo ecoldgica que teve inicio em um campo de o
. q o . ae)
cultivo abandonado, situado em uma regido anteriormente 8
ocupada por Floresta Decidua Temperada. ) i
0w o :
m > 0
€5 ]
2 9 i
m o
‘
Idade 3
em anos '
Tipo de f 1
comunidade L. }
3 Inicio da Estabelecimento da  Tempo
. ~ . sucessdo ecoldgica comunidade climax
Com base nessas informag8es e outros conhecimentos
sobre o assunto, é correto dizer que o esquema
em questao representa = i i
Sec;ao Enem Acertei Errei

A) uma sucessdo primaria em que as gramineas foram
as espécies pioneiras. O o1.C

B) uma sucessdo secundaria em que a composicdo em O 02.B
espécie muda mais rapidamente no inicio e mais :

lentamente nos estagios intermedidrios, mantendo-se
praticamente constante no climax. Total dos meus acertos: de . %
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BIOLOGIA

Nocoes de Engenharia Genética

A Engenharia Genética é um conjunto de técnicas que
tem por objetivo a manipulagdo do material genético.
Sdo técnicas que permitem identificar, isolar e multiplicar
genes, bem como construir moléculas hibridas de DNA, isto &,
DNA constituido por segmentos originarios de diferentes
espécies de seres vivos.

DNA RECOMBINANTE I@@|

A tecnologia do DNA recombinante (rDNA), que teve inicio
na década de 1970, constitui a base da Engenharia Genética
e tem por principal objetivo a construcdo de moléculas de
DNA ndo existentes na natureza, constituidas por segmentos
provenientes de diferentes fontes. Assim, essas moléculas
hibridas podem ser constituidas tanto por segmentos de DNA
originarios de organismos diferentes, quanto por segmento de
DNA proveniente de um organismo ligado a um DNA sintético
(produzido em laboratério, unindo-se os nucleotideos numa
sequéncia desejada).

O desenvolvimento da Bioquimica e os estudos genéticos
realizados em micro-organismos, notadamente bactérias
e bacteriofagos, deram uma grande contribuicdo para a
obtencdo dos conhecimentos e das técnicas necessarios para
a manipulagdo dos genes. Assim, surgiram “ferramentas”
basicas para o desenvolvimento da Engenharia Genética.
Entre elas, destacam-se as enzimas de restricdo, também
conhecidas por endonucleases de restrigdo.

As enzimas de restricdo sao encontradas em certas
bactérias e atuam como verdadeiras “tesouras moleculares”,
cortando o DNA em pontos especificos. Costuma-se dizer
que elas tém a propriedade de clivar (cortar, quebrar)
o DNA.

Essas enzimas, provavelmente, fazem parte do mecanismo
de protecdo que certas bactérias desenvolveram contra
seus inimigos naturais, os virus bacteriéfagos. Nas células
bacterianas, essas enzimas sdo capazes de reconhecer o
DNA do virus invasor como um elemento estranho e, assim,
promover a sua destruigdo, cortando-o em pontos especificos,
antes que ele sofra o processo de duplicagdo.

Cada bactéria tem suas proprias enzimas de restricdo, e cada
enzima reconhece apenas um tipo de sequéncia de bases
nitrogenadas ao longo da molécula de DNA. S&o, portanto,
altamente especificas, cortando o DNA apenas nos locais onde
existem certas sequéncias de bases nitrogenadas. As sequéncias
de bases nitrogenadas reconhecidas pelas enzimas de restrigdo
sdo palindromos, isto €, iguais nos dois filamentos da molécula
de DNA, seja a leitura desses filamentos feita no sentido
5’ — 3’ ou no sentido 3’ — 5". Veja o exemplo a seguir:

FRENTE = MODULO

C 09

’

i Filamento 5’ ... GAATTC.
Molécula de DNAY [
Filamento 3" ... CTTAAG ... 5
Se a leitura dos dois filamentos for feita no sentido 5" — 3/,
a sequénciasera GAATT C; se nos dois filamentos a leitura
for feita no sentido 3’ — 5’ a sequénciaserda CTTA A G.
Assim, essas sequéncias de bases nesses dois filamentos
sdo palindromos.

Existem varios tipos de enzimas de restricdo. Uma delas
€ a Eco RI que atua na sequéncia ...GAATTC...., fazendo
o corte da ligagdo entre o G e o A, conforme mostra o
esquema a seguir:

Eco RI G

5’...ﬁi AATT (li 3’
3.CTTAAlG..5

G
I
CTTAA

As enzimas de restricdo podem ser isoladas de diferentes
bactérias. Muitas indUstrias cultivam essas bactérias, isolam
suas enzimas de restricdo e as comercializam, vendendo-as
para laboratérios de genética molecular de todo o mundo.
O quadro a seguir mostra alguns exemplos dessas enzimas,
suas fontes (bactérias das quais s&o obtidas) e os seus sitios
de clivagem (locais onde fazem o corte no DNA).

Enzima de Sitio de
restricao clivagem

. ) ) GIGATCC

Bam HI Bacillus amyloliquefaciens H
CCTAGIG
. I ALAGCTT
Hind III Haemophilus influenzae TTCGAILA
i ) GIAATTC

Eco RI Escherichia coli

CTTAAIG
GITCGAC
Sal Streptococcus albus G CAGCTIG

Bernoulli Sistema de Ensino 1 05
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A ilustracdo a seguir mostra, de forma bem simplificada,
a construgao de um DNA recombinante.

DNA I DNA II
TCGTA..3

5.6GAATTCAT.3||5.TGAAT
@ NEERNRN (T RN
33..C T TAAGTA..5}) 3..ACTTAAGCAT..5

5%.GAATTCAT.3||5.TGAATTCGTA..3
@) I BN I RN
TA..

.ACTTA A

A AT T CAT..3 5 AATTCGTA..3
©) 5‘--~ﬁ o 5---ﬁ ﬁl RN
...5" GCAT..5
3..CTT A A 8 T Qoo 3..ACT T A A

@
(e}
>
=

000D

5.GIAA T TCGTA..J3
) - H-H-AF=H I 011

3..CTT A AIGCAT ..5

DNA recombinante

1. Imagine que os DNAs I e II sdo provenientes de dois
organismos diferentes. 2. Utilizando-se de enzimas de
restricdo, os dois DNAs sdo cortados em pontos especificos.
3. Com o corte, os dois filamentos de cada DNA se separam.
4. Utilizando-se das enzimas DNA-ligases, um segmento do
DNA I é ligado a um segmento do DNA II, formando, assim,
um DNA recombinante.

Por meio da tecnologia do DNA recombinante, tornou-se
possivel, por exemplo, associar segmentos de DNA
(genes) de um animal ou de uma planta a plasmidios
das bactérias.

Plasmidios sdo pequenos fragmentos circulares de DNA
encontrados livremente no hialoplasma de muitas bactérias.
Tanto no cromossomo bacteriano quanto nos plasmidios,
existem genes (segmentos de DNA) responsaveis por
diferentes caracteristicas hereditarias das bactérias. Quando
ha reproducdo da bactéria, todo o seu material genético,
que inclui o cromossomo e o(s) plasmidio(s), duplica-se,
sendo distribuido equitativamente entre as bactérias-filhas,
que serdo, entdo, geneticamente idénticas.

A insulina foi a primeira proteina humana produzida em
células de bactérias geneticamente modificadas e aprovada
para uso em pacientes. Antes do desenvolvimento dessa
tecnologia, os diabéticos dispunham apenas de injecdes de
insulina extraida de animais, como bois e porcos. Acontece
que a insulina desses animais € ligeiramente diferente
da insulina humana, causando problemas alérgicos em
alguns pacientes. A insulina produzida por bactérias
transgénicas é idéntica a produzida pelo pancreas humano
e ndo causa problemas de alergia, dai a importéancia
dessa conquista.

Atualmente, além da insulina, outras proteinas de
interesse médico, como a somatotrofina (horménio do
crescimento), também sdo produzidas por bactérias

geneticamente modificadas.

Colecao 6V

A ilustracdo a seguir nos da, resumidamente, uma ideia
da técnica do DNA recombinante com a utilizagdo de
plasmidios bacterianos.

Insulina ©
humana

£

Cissiparidade

e
Arquivo Bernoulli

Tecnologia do DNA recombinante — 1. Com a utilizagdo de
enzimas de restricdo, um segmento de DNA humano, contendo
a informacéo para a sintese da proteina insulina, é retirado de
determinado cromossomo humano; 2. Plasmidio bacteriano de
onde se retirou um segmento (pedaco) de DNA, com ajuda da
enzima de restrigdo; 3. Com o auxilio da enzima DNA-ligase,
o0 segmento de DNA humano é "“soldado” ao plasmidio
bacteriano. Forma-se, assim, um plasmidio contendo um DNA

recombinante; 4. O plasmidio recombinante é incorporado a
bactéria que, entdo, passa a ser uma bactéria transgénica.
Os organismos que recebem ou incorporam genes de
outra espécie sdo chamados de transgénicos; 5. A bactéria
transgénica, ao se reproduzir por cissiparidade, origina
bactérias-filhas, também transgénicas, ou seja, portadoras do
plasmidio recombinante. Assim, obtém-se em pouco tempo um
clone de bactérias transgénicas com capacidade de produzir a
insulina humana utilizada no tratamento dos diabéticos.

As bactérias transgénicas, isto €, portadoras de DNA
recombinante, abrigam em si todas as informagdes
necessarias para o cumprimento das tarefas rapidamente,
funcionando como pequenas fabricas bioldgicas, capazes
de produzir, em larga escala e com custos mais baratos,
as proteinas desejadas.

CLONAGEM DE GENES I%.

Existem técnicas que permitem a fabricacdo de milhGes
de cépias idénticas de um gene, isto &, técnicas que
permitem a obtengdo de um clone de genes. Isso possibilita,
por exemplo, submeter um determinado gene que se
deseja estudar as inlUmeras analises necessarias para a
determinacgao da sua estrutura.

Os primeiros passos para a producdo de um clone de
genes sdo, obviamente, a identificacdo e o isolamento do
gene que se deseja clonar. Uma vez identificado e isolado,
sua clonagem podera ser feita por diferentes técnicas.



. Clonagem de genes com utilizagdo de bactérias:
Um plasmidio bacteriano é isolado e cortado
num determinado ponto com o auxilio de uma
enzima de restricdo. Em seguida, com o auxilio
da enzima DNA-ligase, esse plasmidio é ligado ao
fragmento de DNA (gene) que se deseja clonar.
Vamos chamar esse gene A. Forma-se, dessa maneira,
um plasmidio com DNA recombinante. Esse
plasmidio com DNA recombinante é introduzido
numa bactéria hospedeira, que passa entdo a ser
uma bactéria transgénica. Essa bactéria é colocada
num meio de cultura contendo todas as condicbes
necessarias para o seu desenvolvimento e reprodugdo.
Ao se reproduzir, a bactéria-mae duplica todo seu
material genético, inclusive o gene A de origem
exogena, e o distribui de forma equitativa entre
as bactérias-filhas formadas. Cada bactéria-filha,
portanto, terd os mesmos tipos de genes que existiam
na bactéria-mae. Assim, mantendo-se as condiges no
meio de cultura sempre favoraveis, em pouco tempo,
obtém-se um numero grande de bactérias
geneticamente idénticas. Em todas elas, havera
o plasmidio com o DNA recombinante, e,
consequentemente, em todas havera o gene A.
Quando existir um numero grande dessas bactérias
transgénicas, seus plasmidios serdo isolados,
e deles, com o uso de enzimas de restrigado,
serdo cortados os segmentos contendo o gene A.
Obtém-se, assim, um niimero grande de genesidénticos,
ou seja, um clone de um determinado gene.

. s Plasmideo
Enzimas de restricdo bacteriano

Plasmideo 7 ' fragmentado
bacteriano } <
isolado

DNA ligase v

Fragmento
7 {) de
Plasmideo < plasmideo
com DNA

recombinante

.v
Bactéria hospedeira
(transgénica)

Fragmento de
DNA (gene A)

:

Duplicagao do material
genético (cissiparidade)

Bactéria A Bactéria B

Enzima A 4

M de restrigao
o Ao
v
Gene A _, /) (‘: <« Gene A
C J

Clonagem de gene com a utilizagdo de bactérias.

Nocoes de Engenharia Genética

. Clonagem de gene por meio da técnica do
PCR: Chamada em inglés de Polymerase Chain
Reaction (PCR), que significa "Reagdo em Cadeia
da Polimerase”, essa tecnologia permite clonar,
em laboratdrio, moléculas de DNA. O DNA é colocado
em um meio contendo desoxirribonucleotideos livres
e uma enzima DNA polimerase especial, resistente
ao calor, obtida de bactérias que vivem normalmente
em fontes de agua quente. Todo esse sistema &,
entdo, submetido a uma temperatura de 98 °C,
o que faz com que as duas hélices (fitas) da molécula
de DNA se separem. Nessas condigdes, cada fita é
complementada pelos nucleotideos livres existentes no
meio, formando-se, assim, duas moléculas completas
e idénticas do DNA. Em seguida, o ciclo recomeca; séo
produzidas 4 moléculas, e assim por diante.

Como vimos, existem diferentes técnicas que permitem
clonar um gene.

A clonagem de um gene permite que ele seja multiplicado,
formando varias cdpias, o que é necessario para estudar
detalhadamente sua sequéncia de bases e, a partir disso,
a sequéncia de aminoacidos da proteina que ele codifica.
Pode-se saber em que tipo de célula o gene em estudo
esta funcionando e que fatores afetam seu funcionamento.

Um gene também pode ser extraido e transferido para
individuos de uma outra espécie. Pode-se, por exemplo,
introduzir um gene humano em um camundongo; um gene
de inseto em uma planta; um gene humano em uma planta,
etc., criando-se assim organismos transgénicos.

ANIMAIS TRANSGENICOS |@@,

Animal transgénico é aquele que possui, no seu mdterial
genético, um ou mais genes originarios de outra espécie.

A produgdo desses animais normalmente se faz na fase
embrionaria, introduzindo-se no embrido de uma espécie
genes de outra espécie. Veja o exemplo a seguir:

Injecdo de DNA humano

na célula-ovo Célula-ovo
obtida por
DNA fecundagdo
in vitro =
,/4’/\f%/“ 7 ' g
~ A .
Colocagdo das R Filhotes

células-ovo no
Utero de uma
rata

recém-nascidos
Desenvolvimento que devem conter
dos embrides genes humanos
na “mae de aluguel” em seus cromossomos

Técnica de produgdo de animais transgénicos.

Se introduzirmos genes humanos em embriGes de
camundongos, estes poderdo se desenvolver tendo
genes humanos em seus cromossomos, ou seja, serao
camundongos transgénicos. Para isso, procede-se
da seguinte maneira: faz-se a fecundagdo in vitro, ou
seja, retiram-se dvulos de fémeas colocando-os em um
tubo de ensaio que contém espermatozoides. O processo
é acompanhado pelo microscopio; e tdo logo ocorram as
fecundagbes, com aparelhagem de micromanipulagao,
injetam-se os genes humanos nos nucleos das células-ovo.
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Havendo receptividade, os genes injetados se incorporam
aos cromossomos das células-ovo, sendo transmitidos
quando ocorrer divisdes mitoticas as células-filhas. Os ovos
que receberam genes humanos sdo, entdo, implantados
no utero de uma fémea, no qual se desenvolvem,
originando novos camundongos que conterdo em suas
células os genes humanos recebidos na fase embrionaria.
Esses camundongos serdo, portanto, organismos
transgénicos. Quando um camundongo transgénico
se reproduzir, os genes humanos incorporados ao seu
material genético poderdo ser transmitidos aos descendentes,
como qualquer outro gene.

Em 1981, usando a tecnologia descrita, pedagos de DNA
de coelho contendo o gene responsavel pela produgdo da
proteina hemoglobina foram injetados em células-ovo de
camundongos. Essas células-ovo foram implantadas no
Utero de fémeas de camundongos, onde se desenvolveram,
dando origem a varios filhotes. A andlise mostrou que os
filhotes de camundongos que nasceram desses embrides
tinham hemoglobina de coelho em suas hemacias.
Isso comprovou que o DNA do coelho injetado na célula-ovo
do camundongo se incorporou a um cromossomo e foi
transmitido de célula a célula por meio das mitoses.
Esses camundongos transgénicos foram cruzados entre si,
e o0 gene do coelho incorporado ao seu material genético
foi transmitido de geracdao a geracao, segundo as
leis mendelianas.

As perspectivas de utilizagdo de animais transgénicos a
favor do homem s@o muito boas. Assim como j& acontece
com bactérias transgénicas, num futuro ndo muito distante,
animais transgénicos também poderdo ser utilizados como
verdadeiras fabricas para a producdo de substancias de
interesse para o homem.

PLANTAS TRANSGENICAS 'Chy

De maneira semelhante ao que acontece com os animais,
a produgdo de plantas transgénicas se faz introduzindo em
uma planta genes de uma outra espécie de vegetal ou até
de um animal. Varios experimentos bem-sucedidos ja foram
feitos nesse sentido. Um dos mais famosos associou ao
material genético da planta do fumo o gene do vaga-lume
responsavel pela sua bioluminescéncia.

A reacdo de bioluminescéncia do vaga-lume depende da
enzima luciferase. Essa enzima catalisa a reagao de oxidagao
da substéancia luciferina, na qual é produzida luz, conforme
mostra o esquema a seguir:

Luciferina + 0, Luciferase, oyilyciferina + H,0

Luz

O gene para a produgdo da enzima luciferase foi
isolado do vaga-lume e injetado em uma célula
meristematica do fumo (tabaco), onde se incorporou a
um dos cromossomos. Por meio de técnicas de cultura
de tecidos vegetais, produziu-se uma planta inteira a
partir dessa Unica célula transformada geneticamente.

Colecao 6V

Assim, em todas as células dessa planta transgénica de fumo,
o gene do vaga-lume se fez presente. Quando essa planta foi
regada com uma solugdo de luciferina, ela comegou a brilhar.

Por meio dessa mesma tecnologia, cientistas franceses
ja conseguiram criar uma planta do fumo, modificada
geneticamente, capaz de produzir a hemoglobina humana.
Essa pesquisa francesa € parte de um esforgo cientifico
mundial para se obter um substituto natural para o sangue
humano, ou seja, obter um sangue que possa ser produzido
em larga escala e que ponha fim a dependéncia de doadores
que hoje existe.

Essa tecnologia também ja é usada para produzir
plantas nas quais se incorporam genes bacterianos
que conferem resisténcia a determinados herbicidas
ou a determinadas pragas. Desse modo, essas plantas
modificadas geneticamente sdo capazes de crescer
normalmente em terrenos tratados com esses herbicidas e
resistem ao ataque de pragas.

Entre as grandes esperancgas dos cientistas que trabalham
com a manipulagdo genética de plantas, estd a de se
produzirem variedades capazes de fixar o nitrogénio do ar.

Sabe-se que um dos fatores limitantes ao crescimento
das plantas e a produgdo agricola é, justamente,
a disponibilidade de nitrogénio no solo. Os fertilizantes,
que encarecem a produgdo, tém como principal objetivo
aumentar a quantidade de nitrogénio disponivel as plantas.

Pesquisas estdo sendo feitas no sentido de alterar
geneticamente as plantas de interesse comercial, introduzindo
em seu genoma genes de bactérias fixadoras de nitrogénio.
A possibilidade de aumentar a eficiéncia na fixagdo de
nitrogénio por meio da Engenharia Genética poderia resultar
na produgdo de alimentos mais baratos para a humanidade.

A cada dia, surgem no mercado novas substancias,
produzidas pela tecnologia da Engenharia Genética, capazes
de estimular o crescimento de animais, a produgao de leite,
o aumento do volume de |a dos carneiros, a produtividade
de plantas cultivadas, a resisténcia de animais e de plantas
a doengas diversas etc.

Alimentos transgénicos, como o milho e a soja, resistentes
a herbicidas, ja sdo produzidos e comercializados em alguns
paises (EUA, Canada, Japdo, Argentina), embora ainda existam
polémicas sobre a seguranga ou ndo para a salde humana do
uso de tais alimentos, bem como se o cultivo dessas plantas
geneticamente modificadas pode ou ndo trazer prejuizos
para o meio ambiente. O uso de alimentos transgénicos
ainda divide opinides. Entretanto, muitos cientistas e
pesquisadores concordam que a técnica de manipulagdo do
DNA é uma ferramenta poderosa e importante no estudo
dos fendOmenos bioldégicos com repercussdao na saude,
no meio ambiente, na agricultura e na produgdo de
alimentos. Bem manipulada e devidamente voltada para os
interesses maiores da humanidade, a Engenharia Genética
pode contribuir decisivamente para a melhoria do padrdo
de vida do homem na Terra.
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EXERCIiCIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.
UQNM

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

(UFMT) O avango da pesquisa biotecnoldgica promove
cada vez mais a mobilizagdo da sociedade, dos setores
econdmicos e dos poderes publicos com respeito ao
estimulo, a absorgéo e ao controle dos resultados dessa
pesquisa. Observam-se reagdes positivas com respeito aos
beneficios trazidos pela biotecnologia e reacdes negativas —
naturais quando se trata de qualquer conhecimento
relativamente novo - quanto aos riscos tecnoldgicos.
A sociedade, por meio de seus representantes e 6rgdos
reguladores, responde com o estabelecimento de controle
técnico mais detalhado no campo da biosseguranca.

[...]

Ao longo dos Ultimos anos, temos tido a oportunidade
de presenciar um debate acirrado acerca da conveniéncia
ou ndo de permitirmos a entrada - e o desenvolvimento -
de produtos transgénicos e dessa tecnologia no Brasil. [...]

SCHOLZE, Simone H. Biosseguranga e produtos transgénicos.

Disponivel em: <http://www.drashirleydecampos.com.br/
noticias/12897>. Acesso em: 19 fev. 2010.

Em relagdo aos organismos transgénicos, tema abordado

no texto, pode-se afirmar que

A) sdo geneticamente modificados por possuirem genes
somente da sua espécie.

B) sdo geneticamente modificados por possuirem
somente cromossomos de uma outra espécie.

C) sdo todos clonados na fase vegetativa.

D) sofrem mutacgdo pela agao dos raios ultravioletas (UV).

E) sdo geneticamente modificados por possuirem genes
de espécies diferentes.

(PUC-Campinas-SP) As técnicas de manipulagdo genética,
utilizadas para a obtengdo de seres transgénicos,
permitiram a criagdo do primeiro transgénico de grande
impacto na agricultura: a soja resistente a um potente
herbicida, o round-up. Com o uso dessa variedade,
as técnicas de controle de pragas nas culturas de soja
sofreram mudancas, e os custos de produgdo diminuiram.
A transferéncia de genes bacterianos para o genoma de
uma planta amplamente cultivada e usada na alimentagao
animal e humana vem gerando, porém, questionamentos
de cunho politico, cientifico e filoséfico.

Esses questionamentos justificam-se porque

A) o custo dos transgénicos sera certamente maior do
que o dos produtos convencionais.

B) todos os paises passardo a produzir soja, prejudicando
os atuais exportadores.

03.

04.
2MHR

)

05.

C) ndo se conhecem os efeitos que os transgénicos
podem ter na salde das pessoas.

D) eliminando-se as pragas da lavoura, muitas cadeias
alimentares desaparecerdo, beneficiando o meio
ambiente.

E) os transgénicos simplificardo muitas cadeias
alimentares, eliminando todos os competidores do
homem e dos animais que ele cria.

(FUVEST-SP) Enzimas de restricdo sdo fundamentais a

Engenharia Genética porque permitem

A) a passagem de DNA através da membrana celular.

B) inibir a sintese de RNA a partir de DNA.

C) inibir a sintese de DNA a partir de RNA.

D) cortar o DNA onde ocorrem sequéncias especificas
de bases.

E) modificar a sequéncia de bases do DNA.

(PUC-SP) Em um experimento de Engenharia Genética,

alguns pesquisadores introduziram em células bacterianas

uma sequéncia de DNA ativo, responsavel pela produgéo
de insulina humana.

A sintese desse hormoénio proteico no interior das

bactérias é

A) possivel, pois, excetuando-se a referida sequéncia
de DNA, as bactérias apresentam os componentes
necessarios a sintese de proteinas.

B) possivel, se, além do referido gene, forem introduzidos
ribossomas, componentes celulares ausentes em bactérias.

C) impossivel, pois o RNA mensageiro correspondente a
insulina ndo seria transcrito.

D) impossivel, pois as bactérias ndo apresentam
enzimas capazes de promover as ligagoes peptidicas
encontradas na insulina.

E) impossivel, pois o DNA bacteriano seria destruido pelo
DNA humano, e as células perderiam a atividade.

(UNIFESP) Com relacdo a técnica de criagdo de organismos
geneticamente modificados (transgénicos), o caderno
“Mais”! do jornal Folha de S.Paulo (07.10.2001) afirmou:

"0 que torna a técnica tdo atrativa e produtora de
ansiedade é que qualquer gene de qualquer espécie pode
ser transferido para qualquer outra espécie.”

Essa afirmagao
A) ndo é valida se as espécies forem de filos diferentes.

B) ndo é valida se as espécies forem de classes
diferentes.

C) évalida, desde que as espécies sejam do mesmo reino.
D) évalida, desde que as espécies sejam da mesma ordem.

E) é valida para todas as espécies, independentemente
de sua classificagdo.

Bernoulli Sistema de Ensino
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EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
AD4Y

02.
MM24

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

Com o objetivo de diminuir a incidéncia das arboviroses,
entra em cena o mosquito OX513A. Ele é idéntico ao
Aedes aegypti - exceto por dois genes modificados,
colocados pelo homem em alguns exemplares da espécie.
Um deles faz as larvas do mosquito brilharem sob uma
luz especial (para que elas possam ser identificadas pelos
cientistas). O outro é uma espécie de bomba-reldgio,
que mata os filhotes do mosquito. A ideia é que ele seja
solto na natureza, se reproduza com as fémeas de Aedes
e tenha filhotes defeituosos - que morrem muito rapido,
antes de chegar a idade adulta, e por isso ndo conseguem
se reproduzir. Com o tempo, esse processo vai reduzindo
a populacdo da espécie, até extingui-la.
Disponivel em: <http://super.abril.com.br>.
Acesso em: 27 abr. 2017 (Adaptagdo).
Considerando as informagGes presentes no texto-base,

0 mosquito OX513A pode ser caracterizado como um(a)
A) clone.

B) quimera.

C) mutante.

D) mosaico.

E) transgénico.

(UEFS-BA) Pacientes diabéticos podem controlar sua
doencga seguindo consistentemente a dieta prescrita,
tomando medicagdo como ordenado, comendo em
horarios regulares e seguindo um programa regular de
exercicios. [...] A chegada do medidor de bolso de teste de
glicose no sangue permitiu ao paciente diabético realizar
um controle mais rigoroso da doenga. As pessoas que
tomam injegGes de insulina estdo sujeitas a episddios
de hipoglicemia, ou seja, de taxa baixa de acglcar no
sangue. [...] A maioria da insulina em uso atualmente é
um tipo “humano” produzida por bactérias por meio da

engenharia genética.
COHEN; WOOD, 2002, p. 216-7.

A engenharia genética esta produzindo uma revolugdo
na capacidade médica de tratamento das mais diversas
doengas humanas. A respeito desse tema, é correto

afirmar:

Colecao 6V

03.
1FVH

04.

A) Os organismos transgénicos representam a capacidade
do ser humano de mesclar caracteristicas genéticas
de espécies distintas em um s6 individuo, gerando
produtos que podem ser utilizados para melhorar a
qualidade de vida das pessoas.

B) Ainsulina de origem transgénica utilizada com sucesso
nos pacientes diabéticos é produzida por bactérias que
apresentam um gene modificado de origem suina.

C) Os alimentos transgénicos se caracterizam por
apresentarem invariavelmente um valor nutricional
maior do que se comparado ao alimento original
correspondente.

D) A terapia com células-tronco representa um avancgo
das pesquisas médicas, ao induzir a regeneragao
de qualquer tipo de 6rgdo humano lesado com
a aplicacdo de células-tronco retiradas do tecido
mamario de ovelhas.

E) A clonagem terapéutica é considerada pelos
pesquisadores como uma técnica promissora, ao
propor gerar copias de individuos humanos para
serem utilizados na reposigdo de tecidos e dérgaos
dos individuos originais.

(CEFET-MG) Alguns virus tém sido usados em lavouras
de soja como um agente de controle bioldgico especifico
contra lagartas. Recentemente foram identificadas as
proteinas produzidas por esses virus e os genes realmente
ativos durante a infecgdo desses insetos.

Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.br>.

Acesso em: 15 ago. 2014 (Adaptagdo).

A identificacdo desses genes constitui uma importante
ferramenta para a

A) elaboragdo de um parasita inofensivo para a planta.

B) minimizagdo dos danos ecoldgicos causados pelo virus.

C) criacdo de linhagem de soja transgénica resistente
a lagarta.

D) preservagdo do inseto polinizador da planta na
fase adulta.

E) geracdo de uma vacina para proteger a planta
das infecgdes.

(UFC-CE) As principais ferramentas empregadas na
tecnologia do DNA recombinante sdo as enzimas de
restricdo, que tém a propriedade de cortar o DNA em
pontos especificos. O papel bioldgico dessas enzimas
bacterianas na natureza é, provavelmente

A) proteger as bactérias contra os virus bacteriéfagos.
B) reparar o DNA bacteriano que sofreu mutagao deletéria.
C) auxiliar no processo de duplicagdo do DNA.

D) auxiliar no processo de transcrigdo do mRNA.

E) auxiliar no processo de tradugdo do DNA.
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05.
8BPM

©

06.

(UFMG) Analise estas figuras:

I II
Vacina classica Vacina de DNA

>
Patc’)genlo morto O T &_ :)

l Plasmidio
recombinante

Gene do
Plasmidio antigeno Patégeno

Vacina l Produgdo de
plasmidio
recombinante
l em grande escala

Vacina de DNA
Contato com o
patdgeno vivo l

)

-—

£ — " Contato com
l o patdégeno

2

Imunizado

Considerando-se os processos de imunizagdo representados,
€ incorreto afirmar que

A) os anticorpos sdo produzidos tanto em I quanto
em II.

B) o cdédigo genético do patdgeno é igual ao do
camundongo.

C) o antigeno do patdégeno é produzido pelo camundongo
em I.

D) o mRNA do antigeno do patdgeno é traduzido em II.

(UFGD-MS) Leia o texto a seguir.

Terapia génica é o tratamento baseado na introdugdo
de genes sadios com uso de técnicas de DNA
recombinante. O primeiro teste clinico bem-sucedido
dessa técnica foi divulgado em 1990. Embora ainda
em estagio experimental, progressos recentes indicam
oportunidades crescentes de investimento pela industria,
bem como justificam a expectativa de que, em alguns
casos, essa tecnologia podera chegar a pratica clinica
dentro de poucos anos.

A base da terapia génica consiste na introdugdo
de genes em células. Porém, a entrada de DNA
puro através da membrana plasmatica de células
eucaridticas é extremamente rara. Essa dificuldade é,
naturalmente, benéfica para o organismo, pois dificulta
alteragGes espurias do metabolismo celular e até mesmo
transformagGes semelhantes as que se observam na
evolugdo das espécies.

LINDEN, Rafael. Terapia génica: o que €, o que ndo é e o que
serd. Estud. av., S&o Paulo, v. 24, n. 70, p. 31-69, 2010.

07.
MS1K

08.

Escolha a alternativa que representa um exemplo de
terapia génica.

A) Desenvolvimento de um organismo completo a partir
de uma célula somatica.

B) Desenvolvimento de vacina de DNA, que consiste na
aplicagdo de um gene que codifica uma proteina tipica
do agente agressor.

C) Obtengdo de uma nova espécie de bactéria produtora
de insulina humana, que consiste na substituicdo do
processo de extracdo de insulina de pancreas de suinos.

D) Uso de células-tronco, que consiste na reparagdo
de tecidos que perderam sua fungdo, por exemplo,
por mutagdo genética.

E) Sequenciamento do genoma humano visando a
determinagdo de defeitos genéticos.

(CMMG) A clonagem é vista por alguns pesquisadores
como uma alternativa para salvar animais ameagados de
extingdo. Desde o inicio de 2000, pesquisas vém sendo
feitas em varios paises, incluindo o Brasil. Para muitos
especialistas, porém, esse processo reprodutivo esta
longe de ser uma alternativa viavel para salvar as mais
de 20 mil espécies ameagadas.

No que diz respeito ao uso desse recurso para reduzir
a extingdo de espécies ameacgadas no planeta,
€ incorreto dizer que a clonagem

A) é uma ferramenta emergencial no caso de uma
multiplicagdo necesséria, quando hd poucos
individuos, mas ela dificilmente ird recuperar ou
salvar uma espécie.

B) nada pode fazer para impedir a destruicdo de
habitats naturais, causada pela interferéncia humana.
E imprescindivel proteger as espécies em seu habitat
natural.

C) tem na dificuldade reprodutiva um dos fatores
determinantes para ser excluida das alternativas para
aumentar a populagdo de animais ameagados em seu
habitat natural.

D) continua sendo um processo muito complexo, apesar
dos avangos cientificos, mas os clones sdo aptos para
se reproduzir. A expectativa de vida de clones é baixa,
mas com resultados sempre satisfatérios.

(UniCesumar-SP) A espécie de levedura mais utilizada
na producdo de alcool no Brasil é a Saccharomyces
cerevisae. A CAT-1 é uma das linhagens dessa levedura
que apresenta alto rendimento fermentativo. Esse alto
rendimento é atribuido ao fato de essas leveduras
conterem genes responsaveis por uma maior produgdo
de vitaminas Bl e B6, essenciais para a sobrevivéncia
da levedura durante o processo de fermentagao.
Pesquisadores brasileiros e norteamericanos formaram
recentemente uma equipe multidisciplinar que sequenciou
o0 genoma da CAT-1.

Bernoulli Sistema de Ensino
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09.
WGJR

10.
UOVP

Com base nessas informagdes, assinale a alternativa
correta.

A) As caracteristicas genéticas da linhagem CAT-1
permitem o seu uso para a produgdo de vitaminas
B1 e B6 por fermentacgdo alcodlica.

B) O sequenciamento do genoma da CAT-1 pode resultar
em isolamento de genes a serem usados futuramente
na criagdo de leveduras transgénicas de outras
espécies.

C) A maior produgdo de vitaminas B1 e B6 certamente
eleva a quantidade de moléculas de ATP geradas nas
cristas mitocondriais da levedura.

D) O conhecimento obtido a partir do sequenciamento do
genoma da CAT-1 pode ser Util para compreender a
maior eficiéncia da fermentagdo aerdbica em relagdo
a anaerobica.

E) O etanol produzido pelo processo de fermentagao
da linhagem CAT-1 tem maior rendimento porque é
vitaminado.

(CEFET-MG) Com o desenvolvimento de técnicas de
genética e aumento da area plantada com transgénicos
surgiram preocupagdes com a biosseguranga, restringindo
esse tipo de cultura. Mesmo assim espera-se que a taxa
de cultivo de organismos geneticamente modificados no
Brasil cresca em média 54% até a safra 2020/21.

Disponivel em: <http://agromais.tv>.
Acesso em: 26 jul. 2012 (Adaptagdo).

Essas preocupacgodes justificam-se pela possibilidade de

A) ocorréncia de mutagGes que proliferam células
humanas apds a absorcdo dos transgenes.

B) produgdo de toxinas nocivas ao homem em
consequéncia da mutagénese gerada nos vegetais.

C) fluxo de genes entre as espécies nativas e as
transgénicas que causam impactos na biodiversidade.

D) distribuicdo de grande numero de sementes
transgénicas de forma ilicita por produtores apds o
primeiro plantio.

E) geragdo de problemas imediatos no figado e nos
rins humanos decorrentes do consumo de alimentos
transgénicos.

(UFRN) Como fazer um salmdo comum virar um gigante?
O segredo é pegar do Chinook (Salméo originario da
Europa) um trecho de DNA denominado promotor do
horménio de crescimento e inseri-lo na célula-ovo do
salmdo do Atlantico Norte. A sequéncia promotora
controla, indiretamente, a produgdo de proteina que,
nesse caso, € a do hormonio de crescimento. Enquanto
0 salmao oceanico sé produz o hormoénio do crescimento
no verdo, o hibrido produz o ano inteiro.

Depois da insergdo do DNA do Chinook no salmdo do
Atlantico Norte, este passa a ser

A) quimera, pois ocorreu a clivagem dos dois alelos
do gene que codifica a produgdo do horménio do
crescimento.

B) clone, pois esse organismo foi gerado artificialmente

a partir de 6vulos ndo fecundados, conferindo-lhe
vantagens quanto ao seu desenvolvimento.

Colecao 6V

11.

12,

C) animal transgénico, pois se trata de um organismo
que contém materiais genéticos de outro ser vivo,
com vantagens em relagdo ao seu tamanho.

D) organismo geneticamente modificado, pois a insergdo
do DNA promotor do horménio do crescimento produz
copias idénticas do salmdo gigante.

(UEG-GO) A parte enddcrina do pancreas € formada
pelas ilhotas pancreaticas, que contém dois tipos
de células: beta e alfa. As células betas produzem a
insulina, hormonio peptidico que age na regulagdo da
glicemia. Esse horménio é administrado no tratamento
de alguns tipos de diabetes. Atualmente, através do
desenvolvimento da engenharia genética, a insulina
administrada em pacientes diabéticos €, em grande parte,
produzida por bactérias que recebem o segmento de

A) peptideo e transcrevem para o DNA humano a
codificagdo para produgdo de insulina humana.

B) RNA mensageiro e codifica 0 genoma para produgéo
da insulina da propria bactéria no organismo humano.

C) plasmideo da insulina humana e codifica o genoma
agregando peptideos ciclicos no organismo humano.

D) DNA humano responsavel pela produgdo de insulina
e passam a produzir esse hormonio idéntico ao da
espécie humana.

(PUC Minas) A vacina de DNA é a mais recente forma
de apresentacdao de antigeno que veio revolucionar o
campo da virologia. O processo envolve a inoculagdo
direta do DNA plasmidial, que possui o gene codificador
da proteina antigénica, que sera expressa e produzida
no interior das células do individuo. Esse tipo de vacina
apresenta uma grande vantagem sobre as demais,
pois fornece para o hospedeiro a informagdo genética
necessaria para que ele fabrique o antigeno preservando
todas as suas caracteristicas importantes na indugdo de
uma resposta imune eficiente. Isso sem gerar os efeitos
colaterais que podem aparecer quando sdo utilizados
patégenos vivos, ou os problemas proporcionados
pela produgdo das vacinas de subunidades em
micro-organismos.

SCIENTIFIC AMERICAN.
Desenvolvimento de vacinas génicas. 1999.

Com base no texto, foram feitas as seguintes afirmagdes:

I. Aimunidade desenvolvida pela vacina de DNA ndo é
imediata, mas é de longa duragdo.

II. Oindividuo geneticamente vacinado passa a produzir
tanto os antigenos quanto os anticorpos.

III. Patdégenos vivos ndo podem ser usados como vacina,
pois ndo determinam imunidade e sim doencas.

IV. Os antigenos produzidos pelo DNA plasmidial sdo
capazes de combater patdégenos que infectem
o hospedeiro.

Sdo afirmagdes corretas

A) Iell C) IlelV.

B) II e IV. D) IeIIL
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13.
2KPU

14.

(UFSC) Porcos tém sido criados transgenicamente para
que seus 6rgdos possam ser transplantados em homens;
cientistas desenvolvem ovelhas “autotosquidveis”,
isto €, a |a cai sozinha no devido tempo; genes de galinha
sdo introduzidos em batatas, deixando os vegetarianos
confusos com a perspectiva de cruzar animais com
plantas [...].

CICLO VITAL, v. 4, p. 14, 1999.

A citacdo anterior mostra avangos da Engenharia
Genética.

Assinale a(s) proposigao(des) verdadeira(s) sobre a
transgenia e suas aplicagbes com relagdo a saude e ao
meio ambiente.

() Os organismos transgénicos sdo aqueles que recebem
segmentos de DNA da mesma espécie.

() Os genes alienigenas permitem ao organismo receptor
produzir substancias que nunca produziriam em
condigOes naturais.

() Os alimentos transgénicos ndo representam nenhuma
ameaca a salde humana, e, por isso, ndo necessitam
ser testados em outras espécies de animais, antes de
chegarem ao homem.

( ) A producgdo de insulina, a partir de transferéncia
de genes humanos para bactérias, que passam,
incontinenti, a produzir esse hormonio, é uma das
experiéncias bem-sucedidas da transgenia.

( ) Cientistas interferem na evolugdao natural das
espécies, alterando geneticamente animais e plantas.

( ) E fundamental o estabelecimento de limites, tanto por
parte dos cientistas como dos governantes, para que
as manipulagGes genéticas ndo resultem em impactos
ambientais irreversiveis.

(Unicamp-SP) Aedes aegypti modificados (transgénicos)
tém sido utilizados no combate a dengue. Esses mosquitos
produzem uma proteina que mata seus descendentes
ainda na fase de larva. Mosquitos machos modificados séo
soltos na natureza para procriar com fémeas nativas, mas
os filhotes resultantes desse cruzamento ndo sobrevivem.
E possivel monitorar a presenca de ovos resultantes do
cruzamento de machos modificados com fémeas nativas
a partir da luz fluorescente emitida pelos ovos.

A) Descreva o principio da técnica utilizada para produzir
0s mosquitos modificados.

B) Por que os ovos resultantes do cruzamento dos
machos modificados com fémeas nativas emitem luz
fluorescente? O que é preciso fazer com os ovos para
saber se eles emitem luz fluorescente?

SECAO ENEM

01.

(Enem) N&o é de hoje que o homem cria, artificialmente,
variedades de peixes por meio da hibridagdo. Esta é uma
técnica muito usada pelos cientistas e pelos piscicultores
porque os hibridos resultantes, em geral, apresentam
maior valor comercial do que a média de ambas as
espécies parentais, além de reduzir a sobrepesca no
ambiente natural.

TERRA DA Gente, ano 4, n. 47, mar. 2008 (Adaptagao).

02.

03.

1 - Bactéria

Sem controle, esses animais podem invadir rios e lagos
naturais, se reproduzir e

A) originar uma nova espécie poliploide.
B) substituir geneticamente a espécie natural.
C) ocupar o primeiro nivel trofico no habitat aquatico.

D) impedir a interagdo bioldgica entre as espécies
parentais.

E) produzir descendentes com o cédigo genético
modificado.

(Enem) O milho transgénico é produzido a partir da
manipulagdo do milho original, com a transferéncia, para
este, de um gene de interesse retirado de outro organismo
de espécie diferente.

A caracteristica de interesse sera manifestada em
decorréncia

A) do incremento do DNA a partir da duplicagdo do gene
transferido.

B) da transcricdo do RNA transportador a partir do gene
transferido.

C) da expressdo de proteinas sintetizadas a partir do
DNA ndo hibridizado.

D) da sintese de carboidratos a partir da ativagcdo do DNA
do milho original.

E) da tradugdo do RNA mensageiro sintetizado a partir
do DNA recombinante.

(Enem) Em um laboratério de Genética experimental,
observou-se que determinada bactéria continha um gene que
conferia resisténcia a pragas especificas de plantas. Em vista
disso, os pesquisadores procederam de acordo com a figura.

2 - Isolamento do 3 - Clonagem do DNA

DNA bacteriano

4 - Extragao do
gene de interesse
’\\/&

% - Fabricagdo
=& do gene
7 - Planta \/ %9}

6 - Insercdo do gene nas
células do tecido da planta

-
2

A

Disponivel em: <http://ciencia.hsw.uol.com.br>.
Acesso em: 22 nov. 2013 (Adaptacgdo).

Do ponto de vista biotecnoldgico, como a planta representada
na figura é classificada?

A) Clone D) Adaptada
B) Hibrida E) Transgénica
C) Mutante

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente C Modulo 09

04. (Enem) A estratégia de obtencdo de plantas transgénicas B) E)

pela insergdo de transgenes em cloroplastos, em

substituicdo a metodologia classica de insercdo do

transgene no nlcleo da célula hospedeira, resultou

no aumento quantitativo da produgdo de proteinas
recombinantes com diversas finalidades biotecnoldgicas.

O mesmo tipo de estratégia poderia ser utilizada

para produzir proteinas recombinantes em células de

organismos eucarioticos ndo fotossintetizantes, como 9]
as leveduras, que sdo usadas para produgdo comercial

de varias proteinas recombinantes e que podem ser

cultivadas em grandes fermentadores.

Considerando a estratégia metodoldgica descrita, qual
organela celular poderia ser utilizada para insergao de
transgenes em leveduras?

A) Lisossomo o) complexo goldiense GECAQ FUVEST / UNICAMP /

B) Mitocondria E) Reticuloendoplasmatico

C) Peroxissomo U N ES P

05. (Enem)Um instituto de pesquisa norte-americano divulgou
recentemente ter criado uma “célula sintética”, uma bactéria
chamada de Mycoplasma mycoides. Os pesquisadores
montaram uma sequéncia de nucleotideos, que formam
o Unico cromossomo dessa bactéria, o qual foi introduzido
em outra espécie de bactéria, a Mycoplasma capricolum.

Apds a introdugdo, o cromossomo da M. capricolum foi .
neutralizado e o cromossomo artificial da M. mycoides GABARITO Meu aproveitamento /\/\)‘
comegou a gerenciar a célula, produzindo suas proteinas.
GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by Ap rend 1IZagem Acertei Errei
a Chemically synthesized Genome. Science, v. 329, 2010 O 01 E O 02.¢C O 03.D O 04. A
(Adaptagéo).

A importancia dessa inovagdo tecnoldgica para a
comunidade cientifica se deve a

O O05.E
A) possibilidade de sequenciar os genomas de bactérias
para serem usados como receptoras de cromossomos Pro postos Acertei Errei
artificiais.
B) capacidade de criacdo, pela ciéncia, de novas formas O 01. E O 04.A O 07.D O 10.C
de vida, utilizando substancias como carboidratos O 02. A O 05.C O 08.B O 11.D
e lipidios.
p... ~ A O 03.C O 06.B O 09.C O 12. A
C) possibilidade de produgdo em massa da bactéria
Mycoplasma capricolum para sua distribuicdo em O 13.FVFVVV
ambientes naturais. 1

D) possibilidade de programar geneticamente micro-
-organismos ou seres mais complexos para produzir
medicamentos, vacinas e combustiveis. técnica permite a transferéncia de genes entre

espécies diferentes. Um fragmento de DNA da

O A) A principal técnica utilizada é a transgenia. Essa

E) capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum de

expressar suas proteinas na bactéria sintética e estas espécie doadora é transferido e incorporado no
serem usadas na industria. DNA da espécie receptora, que passa a expressar o
gendtipo modificado.
06. (Enem) Os transgénicos vém ocupando parte da (O B) Esses ovos produzem luz fluorescente, pois
imprensa com opinides ora favoraveis ora desfavoraveis. receberam o gene que permite a codificacio da

Um organismo, ao receber material genético de outra
espécie ou modificado da mesma espécie, passa a
apresentar novas caracteristicas. Assim, por exemplo,

proteina que emite fluorescéncia. Os ovos devem
ser iluminados com luz ultravioleta, e os que

ja temos bactérias fabricando horménios humanos, emitirem fluorescéncia sdo transgénicos.
algoddo colorido e cabras que produzem fatores de -
coagulagdo sanguinea humana. Segao Enem Acertei Errei
O belga René Magritte (1896-1967), um dos pintores
surrealistas mais importantes, deixou obras enigmaticas. L L L
Caso vocé fosse escolher uma ilustracdo para um artigo O 02.E O 04.B O 06.B
sobre os transgénicos, qual das obras de Magritte, a seguir,
ggtaria mais de acordo com esg§ tema tdo polémico? / Total dos meus acertos: de . %
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BIOLOGIA

Origem da Vida

Desde os tempos mais remotos, desejava-se compreender
como surgiam os seres vivos. As teorias da abiogénese e
biogénese revelam os esforcos de diversos pesquisadores
na busca por respostas.

ABIOGENESE X BIOGENESE '@Ql

Segundo a teoria da biogénese, os seres vivos se originam
somente de outros seres vivos preexistentes por meio da
reproducdo. Entretanto, durante muito tempo, acreditou-se
que seres vivos também poderiam surgir da matéria bruta.
Essa ideia de que a vida pode surgir da matéria sem vida
ficou conhecida como abiogénese.

Desde a Antiguidade, acreditava-se que a matéria bruta
poderia espontaneamente gerar seres vivos, desde que
contivesse um misterioso principio necessario a vida,
denominado “principio ativo” ou “principio vital”. Essa teoria,
que também ficou conhecida como teoria da “geragdo
espontanea”, teve muitos adeptos ao longo dos séculos.
Acreditava-se, por exemplo, que moscas e girinos pudessem
nascer da matéria bruta. No século XVII, um médico belga,
Jan Baptist Helmont, chegou até a elaborar uma “receita”
para produzir ratos, em 21 dias, a partir de camisas sujas
de suor e graos de trigo, colocados em locais protegidos e
pouco iluminados.

Um dos primeiros cientistas a realizar experimentos que
eram contrarios a teoria da “geragdo espontdnea” foi o
médico italiano Francesco Redi. Em 1668, Redi demonstrou,
experimentalmente, que os pequenos “vermes” que
apareciam na carne em putrefagdo ndao eram gerados pela
prépria carne, como se pensava, e, sim, por ovos depositados
por moscas adultas.

Vidros preparados por Redi

eiiiia
Carne

Vidro aberto Vidro fechado com gaze
(presenga de moscas na carne) (auséncia de moscas na carne)

‘ Alguns dias depois
R

Larvas de
moscas

Arquivo Bernoulli

FRENTE = MODULO

C 10

Experimento de Redi - Pedacos de carne foram colocados
em oito vidros, sendo quatro cobertos com gaze, impedindo
a entrada de moscas, e os outros permaneceram abertos,
permitindo, assim, a entrada das moscas. Apds alguns dias,
Redi constatou a presenca de "vermes” (larvas de moscas)
apenas nos vidros que ficaram destampados.

Embora Redi ndo rejeitasse a hipdtese da geracgdo
espontanea para outras situacGes, o resultado do seu
experimento abalou a credibilidade da teoria da geragdo
espontanea. Entretanto, ainda no século XVII, a descoberta
dos micro-organismos, realizada pelo holandés Antonie van
Leeuwenhoek, reavivou a ideia da geracdo esponténea.
Os adeptos da abiogénese acreditavam que tais seres,
por serem tdo simples e de dimensbes tdo pequenas, nao
possuiam qualquer mecanismo de reproducdo, devendo,
portanto, surgir no proprio meio por geragdo espontanea.

Em 1745, a ideia de que os micro-organismos surgiam
por geracdo espontanea foi reforgada com o experimento do
naturalista inglés John Needham. Needham colocou caldos
organicos (caldo de carne, por exemplo) em diversos frascos
que foram entdo aquecidos e fechados hermeticamente.
Apos alguns dias, ao analisar o conteldo dos frascos,
verificou a presengca de iniUmeros micro-organismos.
Segundo Needham, o aquecimento teria destruido qualquer
forma de vida porventura presente nos referidos caldos e,
assim, 0s micro-organismos que apareceram s6 poderiam
ter surgido por “geracdo espontanea”.

No século XVIII, Lazzaro Spallanzani, padre italiano e
defensor da biogénese, refez o experimento de Needham,
porém fervendo os frascos ao invés de simplesmente
aquecé-los.

Apds alguns dias, constatou que os frascos ndo continham
micro-organismos. Concluiu, entdo, que Needham ndo
havia aquecido suficientemente os frascos, e, por isso,
ndo foram destruidos todos os micro-organismos ali ja
existentes. Needham rebateu, alegando que a fervura teria
destruido o “principio ativo”, o que explicaria a auséncia dos
micro-organismos nos frascos.

No final do século XVIII, a descoberta do gas oxigénio e o
seu papel essencial a vida também contribuiram para rebater
o experimento de Spallanzani. Para os defensores da geragao
espontanea, a fervura dos caldos organicos e a vedagao
hermética impediriam a gerag@o dos micro-organismos, uma
vez que excluiam do interior dos frascos o oxigénio, gas que
na época era considerado essencial para a sobrevivéncia de
qualquer forma de vida.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente C

A derrubada definitiva da hipdtese de que micro-
-organismos seriam formados por “geragdo espontanea” s6
ocorreu em 1862, com os famosos experimentos dos frascos
em “pescogo de cisne”, idealizados e realizados pelo cientista
francés Louis Pasteur.

Experimento 1

Arquivo Bernoulli

Poeira
acumulada

Nenhum
crescimento
microbiano

Experimento 2 .
Crescimento
microbiano

Experimentos de Pasteur - Pasteur colocou caldos
orgénicos em frascos de vidro e, aquecendo-o0s, puxou o
gargalo dos mesmos, produzindo, assim, um “pesco¢co em
S” (“pescogo de cisne”), o que ndo impede a penetracdo do
ar e, consequentemente, do oxigénio no interior dos frascos.
Em seguida, os caldos no interior dos frascos foram fervidos
para ocasionar a morte dos micro-organismos por ventura
neles presentes. Apds o resfriamento dos frascos, Pasteur
observou que no experimento 1 as particulas em suspensdo
no ar (poeira, micro-organismos) ficaram retidas nas curvas
umidas do gargalo do frasco, e, desse modo, o caldo nutritivo
néo foi contaminado, permanecendo estéril, destituido de micro
-organismos, a semelhanca do que acontecera no experimento

de Spallanzani.

No experimento 2, Pasteur demonstrou que a fervura ndo havia
destruido nenhum “principio ativo”, uma vez que, ao quebrar o
gargalo do frasco, permitindo que o ar contaminado entrasse em
contato com o caldo, nele observou uma intensa proliferacdo de
micro-organismos. O fato de os micro-organismos terem surgido
apenas quando o ar "contaminado” entrava em contato direto
com o caldo nutritivo esterilizado permitiu a Pasteur concluir que
0s micro-organismos encontrados no caldo do experimento 2
tiveram origem a partir de micro-organismos ja existentes
no ar contaminado, e ndo por geracdo espontdnea. Apenas
apos ser “contaminada” por organismos vivos a vida surge

nos frascos.

Colecao 6V

Entretanto, a aceitacdo da teoria da biogénese explica
como surgem os seres vivos. Como entdo teriam surgido
na Terra os primeiros seres vivos?

Do ponto de vista religioso, quase todas as crengas
admitem a existéncia de um ser superior, criador de
todas as coisas do Universo, inclusive dos seres vivos.
A essa concepgdo religiosa da-se o nome de criacionismo.
Ja do ponto de vista cientifico, existem hipdteses que
procuram explicar o surgimento dos primeiros seres vivos
em nosso planeta, algumas das quais abordaremos a seguir.

HI,P(')TESE DA PANSPERMIA ™
COSMICA (COSMOZOARIOS)

Essa hipdtese admite uma origem extraterrestre
para a vida em nosso planeta. O panspermismo supde
que micro-organismos oriundos de outros pontos do
espago, transportados por meteoros ou por meteoritos,
teriam chegado ao nosso planeta e, encontrando condigdes
favoraveis de sobrevivéncia, teriam se proliferado,
comegando o povoamento da Terra.

Embora aceita por alguns, essa hipdtese apresenta duas
grandes restricdes:

. As formas de vida conhecidas, mesmo as mais
resistentes, como os esporos de bactérias e os cistos
de protozoarios, dificilmente resistiriam, sem protecdo
adequada, as grandes adversidades cosmicas,
tais como as grandes variagdes de temperatura e as
radiagbes mortais de alta intensidade.

. A hipétese ndo explica a origem da vida; apenas
transfere o problema da Terra para outro ponto qualquer
do Universo. E como teria surgido a vida nesse outro
ponto do Universo? A hipotese néo explica.

HIPOTESE HETEROTROFICA ﬁ@,

Baseada nas ideias de Aleksandr Ivanovich Oparin,
cientista russo, e de John Haldane, cientista inglés, essa
hipétese, embora também tenha suas restricdes, € uma das
mais aceitas pela comunidade cientifica.

Em seu livro A Origem da Vida, publicado em 1936, Oparin
procurou mostrar a provavel origem da vida a partir de
compostos organicos que teriam se formado no ambiente
primitivo da Terra. A formagdo dessas moléculas organicas,
antes mesmo do surgimento dos primeiros seres vivos,
é 0 que se denomina evolugdo pré-bioldgica.



O ponto de partida dessa hipdtese sdo as supostas

condigbes que devem ter existido na Terra primitiva.
Tais condigdes, segundo alguns cientistas, eram:

. Os gases predominantes na atmosfera da Terra
primitiva eram, principalmente, a aménia (NH,),
o metano (CH,), o hidrogénio (H,) e o
vapor-d‘agua (H,0). Esses gases teriam se originado
das rochas fundidas, quando a superficie do nosso
planeta ainda se solidificava, e das atividades
vulcanicas que, conforme se sabe, liberam quantidades
significativas de vapor-d’agua e outros gases. Assim,
0s gases que predominavam na atmosfera primitiva
nao eram 0Ss mesmos que agora predominam em
nossa atmosfera (N, e O,).

. A condensagdo do vapor-d’agua originava chuvas
que caiam sobre a crosta bastante aquecida.
Com isso, a agua evaporava rapidamente e novas
condensagles originavam constantes tempestades
que eram acompanhadas por inUmeras descargas
elétricas (raios).

. N&o existia ainda uma camada de ozdnio (O,)
perfeitamente formada, o que acarretava um
verdadeiro “bombardeio” na superficie terrestre por
radiagdes ultravioleta de alta intensidade.

Partindo dessas supostas condigdes que teriam existido na
Terra primitiva, Oparin imaginou que a alta temperatura do
planeta e a ocorréncia de descargas elétricas na atmosfera
pudessem ter provocado reacGes quimicas entre os gases
(amo6nia, metano, hidrogénio e vapor-d’agua), fazendo surgir
compostos orgénicos como aminoacidos, monossacarideos,
acidos graxos etc. Esses compostos organicos formados na
atmosfera teriam se precipitado, junto da agua das chuvas,
na superficie do planeta. Devido a alta temperatura da
superficie, a agua retornava rapidamente a atmosfera por
evaporacao, deixando os compostos organicos sobre as
rochas bastante aquecidos.

Em 1953, Stanley Miller construiu uma aparelhagem
por meio da qual procurou recriar as supostas condigdes
da nossa atmosfera primitiva. Colocou num baldo de
vidro: amonia, metano, hidrogénio e vapor-d’agua.
Submeteu esses gases ao aquecimento prolongado e
a constantes descargas elétricas de alta intensidade.
Depois de certo tempo, Miller constatou a formagdo de
alguns aminoacidos no interior de sua aparelhagem.

Essa experiéncia de Miller estd esquematizada na figura
a seguir:

Fios elétricos

Descarga elétrica

Gases da atmosfera

primitiva: metano,

amoénia, hidrogénio e
vapor-d’agua

S— Saida de agua

Resfriamento

< -—Entrada de 4gua

Os compostos orgénicos
acumulam-se aqui.

< O

Tubo em U

Agua
fervendo

Experiéncia de Miller simulando as condi¢cées atmosféricas
da Terra primitiva - Miller introduziu, em seu aparelho,
metano, amdnia, hidrogénio e vapor-d‘agua. O vapor-d‘agua era
produzido pela fervura da dgua do baldo (1). Pelo aquecimento,
0s gases sdo forcados a circular no sentido das setas (2).
A mistura passa no interior de um grande baldo, no qual ocorrem
descargas elétricas de cerca de 60 000 volts (3). Essas descargas
simulam os raios. O vapor-d’dgua é, em seguida, resfriado e
condensado (4). Isso simula a condensacéo de vapor-d‘dgua nas
camadas superiores da atmosfera e as chuvas. Os compostos
formados nesse sistema depositam-se na parte do tubo em
forma de U (5).

Para alguns cientistas, a composicdo da atmosfera
primitiva ndo teria nem CH, (metano) nem NH,(aménia),
sendo constituida por vapor-d’agua, H, (hidrogénio),
N, (nitrogénio), grande quantidade de CO, (gas carbdnico)
e CO (mondxido de carbono), provenientes das intensas
erupgdes vulcanicas da época. Entretanto, mesmo admitindo
essa nova composicdo de gases da atmosfera primitiva,
as ideias de Oparin ndo sdo invalidadas, uma vez que
com essa nova composicdo de gases também teria sido
possivel a formagdo de aminoacidos e outras substancias
organicas, conforme se demostrou por meio de experimentos
semelhantes ao de Miller.

Miller, com o seu experimento, comprovou que é possivel,
sob certas condigdes especiais, formar aminoacidos
abiogeneticamente, isto €, sem a participagdo de seres
vivos. Se, experimentalmente, isso pode ocorrer, por que
ndo poderia também ter ocorrido em condigdes naturais na

nossa atmosfera primitiva?

Bernoulli Sistema de Ensino
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Um outro cientista, Melvin Calvin, realizou experimentos
semelhantes ao de Miller; porém, bombardeou os gases da
atmosfera primitiva com radiagdes e obteve, entre outros,
compostos organicos do tipo carboidrato.

As experiéncias de Miller, Calvin e outros demonstraram
a possibilidade da formagdo de diferentes tipos de
compostos organicos antes do surgimento de seres vivos
na Terra. Isso, evidentemente, fortaleceu ainda mais a
hipotese de Oparin.

Oparin presumiu que as moléculas de aminoacidos sobre
as rochas aquecidas, sob estimulo de calor, pudessem
combinar-se por ligacdes peptidicas, dando origem a
moléculas maiores, denominadas protenoides, que seriam
as primeiras proteinas a existir na Terra.

Em 1957, Sidney Fox submeteu uma mistura de
aminodcidos secos a aquecimento prolongado e demonstrou
que eles reagiam entre si, formando cadeias peptidicas,
com o aparecimento de moléculas proteicas pequenas.
Essa demonstracdo de Fox também contribuiu para
fortalecer a hipotese de Oparin.

Continuando seu raciocinio, Oparin admite que a
insisténcia das chuvas por milhdes de anos e o resfriamento
da superficie terrestre levaram ao aparecimento dos
primeiros mares na Terra. Para esses mares primitivos,
foram sendo arrastadas as proteinas e outros compostos
organicos que se formavam sobre as rochas quentes.
Os mares primitivos seriam, entdo, uma verdadeira “sopa
organica” ou “caldo orgénico”.

Neles, as proteinas, juntamente com a agua, teriam
formado sistemas coloidais (coloides). Da aglomeragao
e da interpenetragdo dos coloides teriam surgido os
coacervados (coacervar = reunir). O coacervado é um
sistema coloidal mais complexo, em que um aglomerado
de moléculas proteicas fica envolvido por uma mesma
camada de agua.

Veja a figura a seguir:

Coloide: cada macromolécula
de proteina esta envolta por
uma capa de agua.

Coacervado: grupos de
proteinas compartilhando
a mesma capa de agua.

Os coacervados poderiam ter se difundido nos mares
primitivos e, com o passar do tempo, poderiam ir
englobando particulas organicas e inorganicas, que iriam
se aderindo a eles, transformando-os em grandes
complexos quimicos que abrigavam inumeras substancias
(proteinas, acidos graxos, carboidratos, aminoacidos etc.).

Colecao 6V
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Nesse tempo, ja deveriam ter surgido proteinas com
capacidade catalisadora, isto €, enzimas, que aceleravam
0s processos de sintese de novas substadncias. Assim,
compostos ricos em radicais fosforados poderiam ter se
combinado com proteinas, formando nucleoproteinas
com capacidade de autoduplicagcdo. Essas nucleoproteinas
autoduplicaveis seriam os protogenes, isto &, os genes
primitivos. Esses protogenes teriam se associado uns
aos outros, formando filamentos, os cromossomos.
Esses cromossomos primitivos, envoltos pela massa de
coacervados, originaram goticulas quase vivas, as pré-células.
A posterior organizacdo de moléculas proteicas e lipidicas
na periferia das pré-células fez surgir uma membrana
lipoproteica, reguladora do transito de substéncias entre o
exterior e o interior daqueles microscdpicos glébulos. Com o
seu equipamento de nucleoproteinas e de enzimas, a goticula
assumia um certo grau de autonomia para funcionar e para
se reproduzir. Teriam surgido, assim, as mais rudimentares
e primitivas células. Surgia a vida no planeta Terra.

O estudo dos fdsseis mais antigos revela que
aproximadamente 3,5 bilhdes de anos separam 0s nossos
dias do periodo em que a Terra conheceu as primeiras
formas de vida. Estudos geoldgicos, por sua vez, indicam
que o nosso planeta tem idade em torno de 4,5 a 5 bilhdes
de anos. Portanto, durante parte de sua existéncia, a Terra
foi um planeta despovoado. Durante esse periodo é que
teriam ocorrido os fendémenos relacionados por Oparin em
sua hipotese.

Ainda de acordo com a hipdtese heterotrdfica, as primeiras
células surgidas nos mares primitivos devem ter sido
heterdtrofas. Sabe-se que o mecanismo enzimatico dos
autdtrofos é muito mais complexo do que o dos heterétrofos.
Num processo evolutivo qualquer, surgem, primeiramente,
as estruturas mais simples que, por meio de modificagles,
vao se tornando cada vez mais complexas. Assim, o processo
evolutivo dos seres vivos ocorrido na natureza ndo deve
ter sido diferente. Com base nesse raciocinio, € mais logico
admitir que os primeiros seres vivos, dotados de mecanismos
enzimaticos mais simples, devem ter sido heterdtrofos.
Dai se falar em hipotese heterotroéfica. Essa hipdtese admite
que esses primeiros seres vivos heterétrofos obtinham no
proprio meio em que viviam, isto €, nos mares primitivos, o
alimento necessario para sua manutencgdo e sobrevivéncia.
Lembre-se de que, de acordo com Oparin, 0os mares
primitivos eram verdadeiras “sopas organicas”.

Como esses primeiros seres vivos obtinham energia
dos alimentos? Seriam eles aerdbios ou anaerdbios?
Como o mecanismo enzimatico da respiracdo aerobia é
mais complexo do que o da fermentagdo, e como no meio
ambiente ainda ndo existia o oxigénio livre (0,), é de se
supor que tenham sido anaerdbios, obtendo energia dos
alimentos por meio da fermentagdo (processo anaerdbio de
obtengdo de energia).



Com a evolugdo, algumas células adquiriram a capacidade
de sintetizar a clorofila ou pigmento semelhante.
Com capacidade de reter e de utilizar a energia da luz solar,
tornou-se possivel a realizagdo da fotossintese. Surgiram,
entdo, os primeiros autétrofos fotossintetizantes. Como
esses seres passaram a eliminar o O, no meio ambiente,
isso possibilitou o surgimento de seres de respiragdo aerdbia,
isto &, os aerdbios.

Conforme acabamos de ver, segundo a hipotese
heterotrdfica sobre a origem da vida, os principais fendmenos
bioquimicos relacionados com a obtencdo e com o gasto de
energia surgiram na Terra na seguinte sequéncia:

Fermentacdo — Fotossintese — Respiragdo aerdbia

A hipdtese heterotrofica tem suas restrigées. Ela
ndo explica, por exemplo, como se deu o surgimento
do codigo genético, ou seja, como no inicio da vida as
moléculas de acidos nucleicos assumiram o controle
da sintese de proteinas. Lembre-se de que, nas células
atuais, a sintese de proteinas esta diretamente ligada as
informag0es existentes nas moléculas do DNA (ha uma
correspondéncia entre as triades do DNA e o aminoacido
que sera introduzido na molécula proteica). O surgimento
do codigo genético continua sendo um grande mistério.

Segundo Walter Gilbert, cientista estadunidense, um
dos principais compostos organicos que teriam surgido
é o RNA. Trata-se de uma molécula simples, formada
pela polimerizacdo linear de ribonucleotideos, que teria
conferido capacidade reprodutiva a vida, bem como a
conservacao de informagdes de atividades vitais para
0os organismos da Terra primitiva de forma anterior ao
surgimento do DNA. Essa hipotese ficou conhecida como

“hipdtese do mundo de RNA".

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play

Experimento de Miller e Urey

Nesse objeto de aprendizagem, assim como
Miller e Urey, vocé conduzird o experimento E_ E
que simula a atmosfera primitiva. Fique

-

atento a suas acgdes, pois a escolha das
substancias corretas e a manipulagdo adequada E ]
da aparelhagem sdo cruciais para a formagao

dos compostos organicos. Escolhas inadequadas podem
invalidar a hipétese de Oparin e Haldane, mudando os rumos
da ciéncia ou mesmo criando problemas no laboratério. Boa
experimentagao!

i, origem da Vida

HIPOTESE AUTOTROFICA ﬁ@,

A hipdtese autotrdfica difere da heterotréfica pelo fato
de admitir que os primeiros seres vivos da Terra seriam
autotrofos, isto &, capazes de fabricar seu proprio alimento.
Essa ideia é aparentemente légica, uma vez que todo ser
vivo necessita de alimento. E, como a primeira forma de
vida ndo dispunha de nenhum outro ser vivo para lhe servir
de alimento, ela deveria, para sobreviver, ser autotrofa.
No entanto, sabe-se que as reagdes do metabolismo autétrofo
sdo muito complexas. E ai que estd a restricdo & hipotese
autotrofica: se os primeiros seres vivos eram autotrofos,
deveriam ter mecanismos enzimaticos complexos, o que
contraria a Teoria da Evolugdo. Segundo a teoria evolucionista,
€ mais ldgico supor que as primeiras formas de vida tenham
sido extremamente simples e que, ao longo do tempo, por
meio de um lento e progressivo processo evolutivo, foram
se tornando cada vez mais complexas, originando toda essa
variedade de organismos que conhecemos.

A hipdtese autotrofica passou a ganhar mais adeptos
entre os cientistas, notadamente a partir de 1997,
quando ocorreu a descoberta das chamadas fontes
termais submarinas (locais de onde emanam gases
quentes e sulfurosos que saem de aberturas no assoalho
marinho). Nesses locais, existe vida abundante, tendo, na
base da cadeia alimentar, bactérias autétrofas, que nao
realizam fotossintese, uma vez que ndo existe luz nessas
profundezas. Esses seres, genericamente chamados
de quimiolitoautotroficos (do grego /ités, rocha),
na realidade, fazem quimiossintese, utilizando energia
liberada por reagGes entre componentes inorganicos para
fabricar suas prdprias substancias alimentares.

A descoberta das bactérias que vivem nas fontes
termais acendeu ainda mais, entre alguns pesquisadores,
a ideia de que os primeiros seres vivos eram autétrofos
e teriam surgido nesse tipo de ambiente. Assim,
segundo a hipdtese autotrofica, a quimiossintese teria
surgido primeiro. Depois, teriam surgido a fermentacao,
a fotossintese e, finalmente, a respiragdo aerdbia.

Como se V€&, a origem da vida é ainda uma questado
bastante polémica e cercada de mistérios.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play @

Evolugdao do metabolismo energético

A6JT

Esse objeto de aprendizagem contém informagdes acerca
das duas importantes hipdteses utilizadas para explicar a
origem da vida, heterotrdéfica e autotréfica, com destaque para
as aquisigdes evolutivas metabdlicas que os seres primitivos
apresentaram. Aproveite o video para compreender um pouco
mais sobre elas. Boa tarefa!
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Frente C

EXERCICIOS DE

Mddulo 10

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

APRENDIZAGEM

01.

02.

03.
H2UJ

04.

(UFPI) Todo ser vivo se origina por reprodugdo de outro
ser vivo da mesma espécie.

O texto anterior estd de acordo com a

A) teoria da geragdo espontanea.

B) teoria da biogénese.

C) hipdtese heterotrofica da origem da vida.
D) hipdtese autotrofica da origem da vida.

E) hipotese do criacionismo.

(UEMS) A origem da vida no planeta foi possivel devido
a uma série de eventos que se sucederam. Em relagéo a
esse fato, analise as proposigoes:

I. Aumento gradativo da concentragdo de oxigénio na
atmosfera.

II. Aparecimento de organismo quimiossintetizante
fermentador.

III. Surgimento de organismo capaz de utilizar a energia

luminosa.

A ordem considerada mais aceita, em que os eventos
anterior aconteceram, esta contida na alternativa:

A) 1,11, III
B) II, I, III
C) I, 11, I
D) III, I, II
E) II, III, I

(Cesgranrio) Em 1953, com um aparelho bem engenhoso,
0 pesquisador Stanley Miller acrescentou um elemento
a mais para a compreensdo da origem da vida.
Reproduzindo as condigdes ambientais primitivas no seu
aparelho, conseguiu obter aminoacidos sem a participagao
de seres vivos, tendo usado para isso apenas

A) ADN, ATP, acetil-coenzima A e metano.

B) ADN, ATP, oxigénio, luz e calor.

C) agua, nitrogénio, carbono e faiscas elétricas.
D) metano, agua, NH,, H, e descargas elétricas.

E) agua, glicose, amonia e radiagdo luminosa.

(UECE) A origem da vida na Terra é um assunto que
sempre preocupou a humanidade e que desperta opinides
controversas e debates acalorados entre partidarios de
diferentes correntes. Analise as afirmativas a seguir sobre
as teorias que tentam explicar a origem da vida.

Colecao 6V

05.
2NV3

I. O médico holandés van Helmont (1577-1644) era
um dos mais ferrenhos advogados da abiogénese,
tendo ficado famoso com as suas “receitas para a
abiogénese”.

II. Segundo a hipdtese heterotréfica, os primeiros
organismos eram estruturalmente muito simples e
viviam em um ambiente aquatico rico em substancias
nutritivas, mas sem oxigénio dissolvido na agua ou na
atmosfera. Eles usavam essas substancias quimicas
como alimento, sendo, portanto, heterdtrofos.

III. Segundo a hipdtese de Oparin e Haldane, os seres
vivos ndo se originaram na Terra, mas em outros
planetas e foram trazidos para a Terra por meteoros
que cairam aqui.

Assinale a opgdo verdadeira.

A) Somente a afirmativa I é correta.
B) As afirmativas I e III sdo corretas.
C) A afirmativa II é errada.

D) Somente a afirmativa III é errada.

(UFES) Durante os primeiros bilhdes de anos de
existéncia da vida, os seres procariontes evoluiram e
desenvolveram processos bioquimicos fundamentais,
tais como mecanismos de duplicacdo do material

hereditario, sintese de proteinas, obtengdo de energia e

outros. Em relagdo a evolugdo dos processos de obtengdo

de energia, é ldgico se pensar que

I. a presenga de oxigénio na atmosfera permitiu que
uma linhagem de seres procariontes desenvolvesse
um mecanismo de obtengdo de energia — a respiracao
aerobica.

II. uma linhagem de seres procariontes desenvolveu um
processo de fabricacdo de substancias organicas que
usa luz solar como fonte de energia - a fotossintese.

I1I. a fermentagdo é um processo de obtengdo de energia
bastante simples, e os primeiros seres vivos deviam
utiliza-lo, por ser um processo anaerobico.

IV. durante o processo da fotossintese, ocorre degradagdo
de moléculas de agua, com liberagdo de energia e de
oxigénio para a atmosfera.

Aponte a alternativa que apresenta a sequéncia correta
da evolugdo dos processos.

A) I-II-TIII -1V
B) II-IV-III-1I
C) II-IlI-1v-1I
D) III-I1-1II-1V
E) II-II-IV-1



EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.
6571

03.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(FPS-PE) Em qual das teorias sobre a origem da vida
Jan Baptista Van Helmont estava baseado quando dizia:
“Coloca-se, num canto sossegado e pouco iluminado,
camisas sujas. Sobre elas espalham-se grdos de trigo,

e o resultado sera que, em 21 dias, surgirdo ratos”?
A) Biogénese

B) Renascimento

C) Adaptagao

D) Abiogénese

E) Abidtica

(FESP-BA) A figura seguinte representa a experiéncia
de Redi.

l@ ,@/‘
AN

Redi colocou dentro de recipientes substancias organicas

em decomposigdo. Alguns dos recipientes (a esquerda)
foram cobertos com uma gaze e os outros deixados
descobertos. Ele demonstrou que as larvas da carne
podre desenvolveram-se de ovos de moscas e ndo a
partir da transformacgdo da carne. Os resultados dessa
experiéncia fortaleceram a teoria sobre a origem da

vida denominada

A) hipoétese autotrofica.
B) hipotese heterotrofica.
C) geragdo espontanea.
D) abiogénese.

E) biogénese.
(CMMG-2018) “Tétis entrega as novas armas a seu filho

Aquiles e cuida do corpo de Patroclo”...

“Mde, estas armas que Hefesto me enviou, dizem bem com os

trabalhos dos imortais; nenhum homem seria capaz de forja-las.

04.
BBUR

05.
19W1

Vou para a luta aprontar-me, envergando-as; mas tenho
receio de que entrementes as moscas penetrem nas chagas
abertas pelo cruel bronze no corpo do filho do claro Menécio
(Patroclo) e criem larvas, afeando, dessa arte, o cadaver do
amigo - ah, sem mais vida nenhuma - e estragando-lhe a
bela aparéncia”.

ILIADA - Homero, Canto XIX, v. 21-7.

Ha mais de 2 500 anos, muito antes de Francesco Redi
(1626-1697), podemos afirmar que os gregos

A) eram adeptos da Geragdo Espontanea.

B) foram os primeiros que demonstraram a veracidade da
Abiogénese.

C) acreditavam que a matéria organica em decomposicdo
geravam larvas.

D) sabiam que as moscas eram responsaveis pelas larvas
que surgiam nos cadaveres.

(UNITAU-SP) No inicio da década de 1950, um cientista
norte-americano construiu um equipamento no qual colocou
hidrogénio, amonia e metano, disparando descargas
elétricas e adicionando vapor-d’agua nessa mistura.
Apdés uma semana de experimento, houve a formagao
de um liquido no qual foram encontrados compostos
organicos e alguns aminoacidos.

A experiéncia da suporte a uma teoria de origem da
vida em nosso planeta, que é representada em qual das
alternativas a seguir?

A) Criacionista

B) Oparin e Haldane

C) Abiogénese

D) Heterotrofica

E) Panspermia

(FGV) Na dificil busca pela explicacdo cientifica sobre
a origem da vida no planeta Terra, uma das etapas
consideradas essenciais € o surgimento de aglomerados
de proteinas, os coacervados, capazes de isolar um meio
interno do ambiente externo, permitindo que reagdes
bioquimicas ocorressem dentro dessas estruturas de
forma diferenciada do meio externo.

Tal hipétese, envolvendo essa etapa,
A) contesta o principio da abiogénese sobre a evolugdo
bioquimica de moléculas organicas.

B) reforca a ideia comprovada de que todo ser vivo se
origina de outro.

C) considera como espontdneo o processo de
surgimento da vida no planeta.

D) sugere que os primeiros seres vivos se multiplicavam
como os virus atuais.

E) questiona a teoria criacionista, assim como a
evolucionista lamarckista.

Bernoulli Sistema de Ensino
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06.

07.
11D4

Formagao
da Terra

(UNEB-BA) A origem da vida na Terra é uma questdo
ainda em aberto. No entanto, sabe-se que, ha cerca
de 3,5 bilhGes de anos, ja havia, na Terra primitiva,
atividade de organismos unicelulares - cianobactérias.
Varios processos quimicos antecederam a vida unicelular.
Primeiramente, foi preciso que substancias quimicas
basicas, como metano, amoénia, sulfeto de hidrogénio,
diéxido de carbono, fosfato e agua formassem compostos
de interesse bioldgico, como a glicina, presente
em proteinas. Em uma segunda etapa, teriam sido
produzidos lipidios e fosfolipidios. Posteriormente, em
fases mais avangadas, moléculas de acido ribonucleico,
RNA, seriam formadas, permitindo a sintese de
proteinas. (PACHECO, 2014, p. 35-38).

PACHECO, José Antonio de Freitas.
Quando a vida surgiu no universo? Ciéncia Hoje.
Sdo Paulo: SBPC, n. 318, v. 53, set. 2014.

A atividade das cianobactérias iniciou uma revolucdo que
mudou o cendrio da Terra primitiva com reflexos na vida
atual. Nesse contexto, é correto afirmar:

A) A conquista da fotossintese foi condicionada a presenga
de cloroplastos no citoplasma bacteriano.

B) O fotoautotrofismo das cianobactérias estabeleceu
a primeira crise alimentar, caracterizada pela falta
de glicose.

C) O surgimento de cianobactérias, ha 3,5 bilhdes de
anos, confirma que a respiragao aerdbica foi o primeiro
processo bioenergético bem-sucedido na Terra.

D) O estabelecimento das cianobactérias esta associado
ao “holocausto do oxigénio” porque determinou uma
expressiva queda dos niveis de O,, tornando a atmosfera
redutora.

E) A atividade fotossintética, iniciada pelas cianobactérias,
criou condigdes atmosféricas que permitiram, ao
longo do tempo, a colonizagdo dos continentes pelos
pluricelulares.

(ESCS-DF) @

Primeiro
micro-organismo

Algas,
invertebrados
marinhos

Acimulo de O,

atmosférico Insetos

Microfésseis de
cianobactérias /

I T T T T T 1
45 40 35 30 25 20 15 1,0 05 O

BilhGes de anos

Disponivel em: <www.icb.usp.br>.

Colecao 6V

Mamiferos

08.
9ET9

A figura ilustra o surgimento, no processo de formagao

da Terra, de alguns seres vivos. Considerando essa figura

e os multiplos aspectos a ela relacionados, assinale a

opgao correta.

A) Assim como os insetos, a molécula de DNA circular
surgiu hd menos de meio milhdo de anos.

B) Quando os primeiros vertebrados surgiram na Terra,
os invertebrados ja existiam ha mais de dois milhGes
de anos.

C) Trés milhdes de anos antes de os mamiferos surgirem,
nao existiam organismos fotossintetizantes na Terra.

D) Antes de surgirem os invertebrados marinhos,
a atmosfera terrestre possuia caracteristicas redutoras
e, assim, a biomassa era gerada pela respiragao celular.

E) O surgimento de cianobactérias contribuiu para o
acimulo de O, na atmosfera.

(PUC RS) Com base na foto a seguir, que apresenta uma
réplica do experimento de Miller-Urey, exposta no Museu
de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS (MCT-PUCRS).

Sobre a experiéncia conduzida por esses dois cientistas, é
correto afirmar:

A) Com a experiéncia, tentou-se comprovar a hipotese
de Francesco Redi sobre a inexisténcia da geragao
espontanea.

B) O experimento contribuiu para uma melhor compreensao
da teoria da Panspermia Cdsmica, pois o aparelho simula
as condig0es iniciais do espago sideral.

C) Como resultado do experimento, os cientistas obtiveram
moléculas organicas complexas, sendo estas produto
da reagdo entre gas carbonico, gas oxigénio, amonia e
agua na forma de vapor.

D) Ao tentar reproduzir as condicdes da Terra primitiva,
propostas por Oparin, os produtos da reacdo quimica
conduzida pelo experimento foram obtidos a partir de
gas metano, amonia, gas hidrogénio e agua na forma
de vapor.

E) Segundo as conclusdes de Miller e Urey, os coacervados
obtidos como produtos do experimento representam os
possiveis primeiros seres vivos que habitaram o planeta,
por terem metabolismo prdprio, além de capacidade de
autorreproducao.



Origem da Vida

09. (UPE) Em uma gincana de Biologia, vocé concorre a uma vaga para representar Pernambuco na etapa nacional.
NVKé

©

O ponto sorteado foi Origem da vida. Vocé e seu adversario receberam cartas de um jogo, relacionadas as hipoteses:

(1) autotrdfica e (2) heterotrofica. Observe as cartas a seguir:

a N erocesses [

K Cartaykicartayk

Fermentacéo Os primeiros
. procariotas eram
capazes de
Fotossintese sintetizar seu
—_— proprio alimento
L organico.
Respiragdo

\

Carta y

Equacao

FeS + H,S .

Fulfeto Gas
de ferro  sulfidrico

FeS, + H,

Dissulfeto  Hidrogénio

de ferro
+ energia

Carta 5

Vence aquele que inter-relacionar as cartas, montando uma sequéncia coerente com uma dessas duas hipoteses, associando

as afirmacgdes das colunas 1 e 2.

II.

III.

Autotrofica, pois a carta 3 traz a definicdo dos
seres autdtrofos, seguida da carta 5 representando
a quimiossintese, que antecede o processo de
fermentagdo mostrado na carta 2.

Autotrofica, pois a carta 5 representa a fotossintese,
que antecede a carta 3 por trazer a definigdo dos seres
heterotrofos relacionados aos processos de fermentagdo
e respiragao, mostrados na carta 2.

Heterotrofica, pois as cartas 2 e 3 iniciam tratando
de fermentagdo e, consequentemente, antecedem os
processos de fotossintese e respiragdo, representados,
respectivamente, nas cartas 5 e 2.

Estdo corretas as associagoes

A) IeA.

B) Ie B.

C) leA.

D)

E)

A. Acarta 2 pode ser relacionada as cartas
4 e 1 associadas, respectivamente,

a fotossintese e a respiragdo.

B. Acarta?2podeserrelacionada ascartas
4 e 1 associadas, respectivamente,
a quimiossintese e a fermentacao.

IIT e A.

IIT e B.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente C

Mddulo 10

10. (UEFS-BA)
Eletrodos
Para a Descarga
bomba <« CH, de centelha
de vacuo *

11.

- Saida de agua
Condensador
T < Entrada de agua

Agua contendo
compostos orgénicos

Agua fervendo
Armadilha

O esquema retrata um célebre experimento na Biologia,
realizado pelo cientista Stanley L. Miller, que foi de grande
importancia para tentar elucidar o surgimento da vida.

Considerando-se essas informacoes, é correto afirmar que

o experimento de Miller conseguiu demonstrar

A) a falha na Teoria da Geragdo Espontadnea, ao
comprovar que a fervura de dgua contendo compostos
organicos nao resulta na formagdo dos seres vivos.

B) a formagdo dos coacervados, a partir do agregado de
moléculas inorganicas, presentes na atmosfera primitiva.

C) os gases constituintes da atmosfera primitiva, sendo
esta de carater redutor.

D) a hipdtese quimiolito autotrofica, com a formagado das
primeiras formas de vida.

E) a formagdo de substdncias organicas complexas na
auséncia de seres vivos.

(UECE-2019) Relacione, corretamente, as teorias sobre
a origem da vida com suas respectivas caracteristicas,
numerando os parénteses a seguir de acordo com a
seguinte indicagao:

1. Abiogénese
2. Biogénese
3. Panspermia

4. Evolugdo molecular

() Afirma que a vida na Terra teve origem a partir de
seres vivos ou de substancias precursoras da vida
proveniente de outros locais do cosmo.

Colecao 6V

12,
LSPC

©

() Surgiu a partir de evidéncias irrefutaveis de testes
rigorosos realizados por Redi, Spallanzani, Pasteur e
outros que chegaram a conclusdo de que seres vivos
surgem somente pela reprodugdo de seres da sua
prépria espécie.

( ) Considera que a vida surgiu por mecanismos diversos
como, por exemplo, a partir da lama de lagos e rios,
além da reproducao.

( ) A vida é resultado de um processo de evolugdo
quimica em que compostos inorganicos se combinam,
originando moléculas orgéanicas simples que se
combinam produzindo moléculas mais complexas,
até o surgimento dos primeiros seres vivos.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é
A) 4,1,3,2.
B) 3,2, 1,4.
C) 1,4, 2, 3.
D) 2,3,4,1.

(UEFS-BA) A nogdo de que as células de animais e
plantas tiveram origem por meio da simbiose ndo é mais
motivo de controvérsia. A biologia molecular, incluindo
0 sequenciamento génico, reivindicou esse aspecto
de minha teoria da simbiose celular. Mas o verdadeiro
impacto da visdo simbidtica da evolugdo ainda esta para
ser sentido. E a ideia de que novas espécies surgem de
fusGes entre membros de espécies antigas ainda ndo é
sequer debatida na sociedade cientifica respeitavel.

MARGULIS, Lynn. O planeta simbictico:
Uma nova perspectiva da evolugdo.
Rio de Janeiro: Rocco, 2001. p. 14.

A respeito dos processos endossimbidticos propostos
pela pesquisadora Lynn Margulis, que atualmente sdo
amplamente aceitos pela Ciéncia, € possivel afirmar:

A) Relagbes de fusGes citoplasmaticas entre seres
eucariontes ancestrais teriam aperfeicoado a
capacidade dos organismos atuais na realizacdo de
suas funcdes metabdlicas.

B) A capacidade fotoautdtrofa presente em alguns
eucariontes atuais é necessariamente dependente de
uma relagdo simbidtica anterior, que englobou, a esse
padrdo de organizagdo, determinadas cianobactérias
ancestrais.

C) A presenca da mitocondria no padrdo eucarionte
é considerada como resultado de uma relagdo
endossimbidtica por apresentar, no seu interior,
todas as informagGes genéticas presentes no DNA
das atuais bactérias anaerébias.
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D) A formagao dos cloroplastos precedeu a formagao das

mitocondrias na histéria da vida, ja que, para ocorrer
a respiragdo celular, é necessaria a presenca do O,
produzido pela fotossintese.

E) Englobamentos primitivos entre seres unicelulares
distintos geraram relagdes parasitarias que
interferiram de forma significativa na histéria da
vida no planeta.

(UFV-MG) Observe os dados a seguir e assinale a
alternativa correta.

I. Origem da célula eucaridtica

II. Fotossintese

I11. Origem da célula

IV. Respiragdo

V. Fermentagao

VI. Evolugdo organica

Considerando-se o atual conhecimento dos mecanismos
geradores de energia celular, pode-se afirmar que a
sequéncia de eventos mais provavel que deve ter ocorrido
na evolucdo desses mecanismos, desde os ambientes
primitivos ha quase 3,5 . 10° anos, é

A) VI, III, V, II, IV, 1. D) III, I, II, IV, V, VI.
B) I, II, III, IV, V, VI. E) V, VI, II, IV, III, L.
C) VI, V, 1V, III, II, 1.

(UnB-DF) Num baldo de vidro com o gargalo recurvado e
aberto, Pasteur ferveu um caldo nutritivo, deixando esfriar
lentamente. O caldo permaneceu inalterado por muitos
dias. A seguir, o gargalo foi removido e, 48 horas depois,
era evidente a presenca de bactérias e fungos no caldo.

Assinale as alternativas corretas, referentes ao
experimento descrito.

A) As bactérias e fungos do ar foram incapazes de passar
ao longo do gargalo e atingir o caldo nutritivo apos
seu resfriamento.

B) O aquecimento matou as bactérias e fungos
primitivamente presentes no caldo.

C) As bactérias e fungos que apareceram no caldo eram
de espécies diferentes daquelas que ocorrem no ar.

D) O aquecimento inativou, temporariamente, as
substancias do caldo capazes de originar bactérias e
fungos.

E) Os sinais evidentes da presenca de bactérias e
fungos no caldo nutritivo foram consequéncia da
multiplicacdo rapida desses micro-organismos.

F) Todo ser vivo procede de outro ser vivo.

G) Bactérias e fungos sdo autétrofos.

Origem da Vida

15. (Unicamp-SP) Em 1953, Miller e Urey realizaram
experimentos simulando as condigdes da Terra primitiva:
supostamente altas temperaturas e atmosfera composta
pelos gases metano, amoénia, hidrogénio e vapor-
-d’agua, sujeita a descargas elétricas intensas. A figura

representa o aparato utilizado por Miller e Urey em seus

— 7“?
Eletrodos = }r
Descargas

B Desc:
H,0 CH, elétricas

NH.
Vapor-d‘agua —»‘

experimentos.

3

- a
] Area de Al =
condensagao
Agua L I
fervente
L —2
<~——Produtos

A) Qual a hipotese testada por Miller e Urey neste

experimento?
B) Cite um produto obtido que confirmou essa hipotese.

C) Como se explica que o O,tenha surgido posteriormente

na atmosfera?

SECAO ENEM

01. (Enem) Em certos locais, larvas de moscas, criadas
em arroz cozido, sdo utilizadas como iscas para pesca.
Alguns criadores, no entanto, acreditam que essas
larvas surgem espontaneamente do arroz cozido, tal
como preconizado pela teoria da geragdo espontanea.
Essa teoria comegou a ser refutada pelos cientistas ainda
no século XVII, a partir dos estudos de Redi e Pasteur,

que mostraram experimentalmente que
A) seres vivos podem ser criados em laboratério.

B) a vida se originou no planeta a partir de micro-
-organismos.

C) o ser vivo é oriundo da reprodugdo de outro ser vivo
pré-existente.

D) seres vermiformes e micro-organismos sao

evolutivamente aparentados.

E) vermes e micro-organismos sdo gerados pela matéria
existente nos cadaveres e nos caldos nutritivos,

respectivamente.

Bernoulli Sistema de Ensino
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02. (Enem) As &reas numeradas no grafico mostram a De acordo com o grafico, € correto afirmar que
composicdo em volume, aproximada, dos gases na atmosfera A) as primeiras formas de vida surgiram na auséncia de O,.
terrestre, desde a sua formaggo até os dias atuais. B) aatmosfera primitiva apresentava 1% de teor de oxigénio.

100 , L , A
o0 [ N S —T— C) apds o inicio da fotossintese, o teor de oxigénio na
- atmosfera mantém-se estavel.
80 ]
;\3 0] i D) desde o Pré-Cambriano, a atmosfera mantém os
b eo'I m v mesmos niveis de teor de oxigénio.
A0 . 7] . . .
g 50 i E) na escala evolutiva da vida, quando surgiram os
=2 0] anfibios, o teor de oxigénio atmosférico ja havia
E ] se estabilizado.
S 304 |
U -~
20- = »
10 v oo SECAO FUVEST / UNICAMP /
0 T T T T T T T T

ST I T T T UNESP

Tempo (bilhdes de anos)
Data

atual

THE RANDOM HOUSE ENCYCLOPEDIAS. 3. ed. 1990 (Adaptagdo).

Considerando apenas a composicado atmosférica, isolando

outros fatores, pode-se afirmar que M .
I. ndo podem ser detectados fosseis de seres aerdbicos GA BAR ITO - aproveltamento
anteriores a 2,9 bilhdes de anos.
II. as grandes florestas poderiam ter existido ha Aprendizagem Acertei Enne:
aproximadamente 3,5 bilhGes de anos.
III. o ser humano poderia existir hd aproximadamente O 01.B O 03.D O 05. E
2,5 bilhGes de anos.
. ) O 02. E O 04.D
E correto o que se afirma em
A) I, apenas. D) II e III, apenas. P t
B)l I, apenas. E) I, 1Ie IIL ropostos Acertei__ Errei___
) Tell, apenas. O 01.D O 06. E O 11.B
C(E <fi . lucs
03. (¢ nen_1) O gra |(EoAa_segwr representa a evolugao da e O 07. E O 12.B
quantidade de oxigénio na atmosfera no curso dos tempos
geologicos. O numero 100 sugere a quantidade atual O 03.D O 08. D O 13, A
de oxigénio na atmosfera, e os demais valores indicam ' ' '
diferentes porcentagens dessa quantidade. O 04. B O 09. A O 14. A B E F
© 100+ O 05.C O 10.E
2
©
o 10+
= 1 o 15.
b= o CEQ 2
S Q E %E = 4:‘_3 g<§ (O A) Moléculas orgéanicas podem ter ser formado nas
0 = =S= -
& 14 E g y g GE) §§ > ‘q-'é g supostas condigdes da atmosfera da Terra primitiva
© + O + © < O
= < < $_m ou abiogeneticamente, nas supostas condigdes da
S D
~ atmosfera da Terra primitiva.
20,01+
@ c G O B) Aminoacidos
= A B} ‘ E, F | ‘H :
X
o 0 | | " " - I —h O 0 00, passou a serliberado e se acumular na atmosfera
T f,o; :; :~ ‘Tj :‘_3; 'T' Sgg g~ apds o surgimento dos seres fotossintetizantes.
1 I I I |

=
| I I OI\
Tempo (bilhGes de anos)

Legenda: Sec;ao Enem Acertei Errei

A. Pneumatosfera primitiva F. Primario

B. Aparecimento da vida G. Secundario O 01.C O 02. A O 03. A

C. Comego da fotossintese H. Terciario e quaternario

D. Primeira célula eucarionte I. Primeiros vertebrados

E. Pré-Cambriano J. Conquista da Terra / Total dos meus acertos: de . %
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Teorias Evolucionistas

Para explicar como ocorrem as modificacdes nas
caracteristicas dos seres vivos e o surgimento de novas
espécies, varias teorias evolucionistas surgiram, entre
as quais destacamos: o lamarckismo, o darwinismo e
0 neodarwinismo.

LAMARCKISMO ﬁgl

O bidlogo francés Jean-Baptiste Lamarck foi um dos
primeiros defensores do transformismo, isto €, um dos
primeiros a admitir que os seres vivos se modificam com
0 passar do tempo. Em 1809, Lamarck, em seu livro
Philosophie zoologique, propds uma hipdtese na tentativa
de explicar como ocorre o mecanismo de transformacdo das
espécies, ou seja, como uma espécie poderia dar origem a
outras espécies.

O lamarckismo baseia-se em dois pontos basicos: lei do uso
e desuso e lei da transmiss&o das caracteristicas adquiridas.

Segundo Lamarck, as alteragdes das condigdes ambientais
desencadeariam em uma espécie a necessidade de se
modificar, no sentido de promover a sua adaptagdo as
novas condigdes do meio. Em consequéncia, a espécie
adquiriria novos habitos, fato que acarretaria a utilizagdo
mais intensa e frequente de certos 6rgdos ou partes do
organismo, causando-lhes uma hipertrofia ou, entdo, que
acarretaria o desuso de o6rgdos e estruturas do corpo,
causando-lhes uma atrofia. Assim, pelo uso ou desuso
de certos 6rgdos e estruturas do corpo, os individuos
passariam a ter novas caracteristicas, que os tornariam
mais bem adaptados as condigdes ambientais. Por meio da
reproducdo, essas novas caracteristicas seriam transmitidas
aos descendentes.

Varios foram os exemplos citados por Lamarck para
ilustrar suas ideias evolucionistas. O mais célebre de todos
foi o do pescogo das girafas atuais. Segundo Lamarck,
0s ancestrais das girafas tinham pescogos curtos, membros
anteriores com o mesmo comprimento dos posteriores e
viviam em um ambiente em que a vegetagao rasteira era
relativamente escassa; e, por isso, teriam sido forgados
a se alimentarem de folhas situadas no alto das arvores.

No esforco para terem acesso ao alimento, adquiriram o habito
de esticar o pescogo e as pernas anteriores; e, assim, essas
partes do corpo foram se desenvolvendo pelo uso frequente.
Essas caracteristicas adquiridas passaram a ser transmitidas
de geragdao a geracdo, resultando nas atuais girafas de
pescogos longos e de pernas dianteiras desenvolvidas.

Por sucessivas geragoes,
esses caracteres
adquiridos de pescogos
e membros cada vez
mais alongados foram

herdados pelos
descendentes,
culminando, nos dias
atuais, nas girafas de
pescogos e pernas
dianteiras compridas.

Por pressGes ambientais,
as girafas ancestrais se
viram obrigadas a
explorar estratos
vegetais mais altos e,
para tanto, esticavam

0 pescogo e pernas
anteriores,
progressivamente
os alongando.

Originalmente,
as girafas possuiam
pescogo curto,
alimentando-se do
estrato mais baixo *
da vegetagdo. )

Arquivo Bernoulli

De forma semelhante ao que aconteceu com as girafas,
o lamarckismo explica a longa perna da garga como uma
decorréncia de seu esforco para se manter com o corpo fora da
agua; orelhas longas em coelhos seriam devido ao grande uso
da audicgo para identificar a chegada dos predadores. A medida
que eles necessitavam de melhor canalizar o som, suas orelhas
foram, aos poucos, sendo esticadas até atingir o tamanho
longo que possuem hoje em dia. A lingua comprida e as
garras desenvolvidas dos tamanduas seriam, respectivamente,
respostas ao esticamento para capturar formigas e o uso
frequente para remexer formigueiros; cactaceas teriam suas
folhas reduzidas a espinhos como necessidade de adaptacao
a economia de agua. A atrofia dos olhos das toupeiras atuais
seria porque suas ancestrais ndo necessitavam de visdo,
ja que viviam sob a terra. A atrofia entdo teria ocorrido devido a
pouca utilizacdo, e essa caracteristica seria transmitida entre as
geracoes. Esses exemplos ilustram como o lamarckismo explica
o surgimento de algumas caracteristicas morfofisiologicas em
determinadas espécies. Observe que, em todos os exemplos
citados, o meio ambiente atua como um fator que “exige”
modificacGes nos seres vivos, para que eles possam se tornar
adaptados as circunstancias existentes.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Embora certo em suas convicgoes, o lamarckismo esta errado
em suas explicagdes. A lei do uso e desuso, por exemplo,
embora correta para o caso dos musculos, ndo pode ser
generalizada para todos os 6rgédos e todas as partes de um
organismo. Além disso, sabemos que nenhuma alteragdo
fenotipica provocada por fatores ambientais, isto €, nenhuma
caracteristica adquirida, transmite-se a descendéncia.
A maior falha da teoria estad exatamente ai, na transmisséo
dos caracteres adquiridos ao longo das geragdes. Apesar
de suas falhas, Lamarck teve os seus méritos: foi um
evolucionista ardente numa época em que predominava o
fixismo e chamou a atengdo para o fendmeno da adaptagdo
ao meio como sendo um processo necessario para a evolugdo.

DARWINISMO |@@,

Em 1859, o naturalista inglés Charles Darwin exp6s em
seu livro A origem das espécies suas ideias evolucionistas
que ficaram conhecidas como darwinismo.

O darwinismo baseia-se nos seguintes pontos:

e Os individuos de uma mesma espécie ndo sdo
rigorosamente iguais uns aos outros. Ha diferencas
individuais que tornam alguns mais atraentes,
mais fortes, mais rapidos, mais adaptados as
condigOes de vida no ambiente do que outros ndo tdo
bem adaptados.

D As populagdes crescem numa progressdo geométrica,
enquanto as reservas alimentares crescem apenas
numa progressado aritmética (fundamento este tirado
de um livro de Thomas Malthus, economista inglés
que muito influenciou Darwin na elaboragdo da
sua teoria).

o Face a desproporgdo entre o crescimento da populacdo
e a quantidade de alimento disponivel, os individuos
empenhar-se-iam em uma “luta pela vida”.

. Como resultado da luta pela vida, haveria a
selecao natural dos mais aptos em prejuizo dos
menos aptos.

Apoiando-se nesses pontos, Darwin considerou que certas
caracteristicas poderiam contribuir para a sobrevivéncia e
para a reproducdo de certos individuos num determinado
ambiente, constituindo variagdes favoraveis. Individuos
portadores de variagGes desfavoraveis, por sua vez, teriam
grandes dificuldades de sobrevivéncia e seriam extintos.
Assim, as diferencas individuais ja existentes entre os
individuos de uma mesma espécie seriam selecionadas
naturalmente pelo meio ambiente; o meio, entao,
como fator de selegdo, preservaria os individuos portadores
de variagGes favoraveis e eliminaria os portadores de
variagbes desfavoraveis. Dessa maneira, a natureza iria,
ao longo das geragGes, “aprimorando” a espécie, de modo a
torna-la cada vez mais adaptada ao meio ambiente.

Colecao 6V

Darwin também ilustrou suas ideias com alguns exemplos.
Para explicar a origem das girafas atuais, ele argumentou da
seguinte maneira: no passado, os ancestrais das atuais girafas
tinham pescogos e patas dianteiras com tamanhos variaveis.
Entretanto, em algum momento a vegetagdo rasteira comegou
a ficar indisponivel e as girafas competiam pelo alimento
disponivel. Aqueles individuos que possuiam pescoco mais
longo e patas dianteiras desenvolvidas foram favorecidos,
ja que essas caracteristicas permitiam acesso as folhagens
localizadas nos pontos mais altos das arvores. Dessa forma,
as girafas que possuiam pescocos e patas curtas foram sendo
lentamente extintas, uma vez que a selegdo natural favorecia
a sobrevivéncia dos individuos com as patas dianteiras
desenvolvidas e pescogo longo, as quais conhecemos hoje.

A populagdo ancestral
de girafas ja era
composta por individuos
de pescogo e membros
anteriores de tamanhos
variados, em proporgoes
equivalentes, que se
alimentavam de diversos
estratos da vegetagdo.

Por pressdes ambientais  Apos milhares de geragoes,
(estratos vegetais mais  a proporgdo, na populagdo,
baixos se esgotaram), de representantes de

individuos que possuiam dimensdes menores
membros anteriores e reduziu progressivamente,

pescogos mais compridos, fazendo com que a
por apresentarem maior espécie, atualmente,
chance de sobrevivéncia apresente como

e de reprodugdo, foram caracteristica

favorecidos e selecionados,  predominante pernas
dianteiras e pescogos
compridos.

A mesma explicacdo se aplica as longas orelhas dos
coelhos. Elas permitiam uma audigdo mais eficiente aos
coelhos que as possuiam, o que melhorava a capacidade
de percepcdo dos predadores e favorecia a fuga. Assim,
a caracteristica favoravel foi selecionada, enquanto o oposto
ocorreu com os coelhos de orelhas curtas. Por sua vez,
a competicdo entre os tamanduas era facilitada para aqueles
que possuiam garras desenvolvidas e lingua comprida,
ja que tinham maior acesso aos formigueiros e as formigas.
Eles entdo sobreviviam e se reproduziam - em detrimento
daqueles que ndo possuiam tais caracteristicas -,
uma vez que se adaptavam com sucesso ao seu meio.
Ja para as cactaceas, o darwinismo explica as folhas reduzidas
a espinhos, bem como as demais adaptagdes a economia de
agua, como variagdes favoraveis que contribuiram para a
adaptacdo e sobrevivéncia em condigdes desérticas.
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E possivel reconhecer uma grande diferenca entre as teorias
lamarckista e darwinista nos exemplos mencionados. Lamarck
defendia que o meio é causador das variagbes, enquanto para
Darwin, ele as seleciona. Ou seja, o lamarckismo considera
que novas caracteristicas sdo impostas pelo meio, enquanto
o darwinismo defende que as diferentes caracteristicas ja
existem e sdo apenas selecionadas pelo meio. A principal
diferenga entre essas ideias, portanto, se concentra na
influéncia exercida pelo meio.

Um dos argumentos apresentados por Darwin em favor
da selecdo dos mais aptos baseou-se no estudo de espécies
criadas e cultivadas pelo homem. Sabia-se que alguns
animais domésticos e alguns vegetais cultivados pertenciam

as espécies representantes ainda em estado selvagem.

Darwin se dedicou a criagdo de pombos, cujas variedades
domésticas eram sabidamente originadas de uma Unica
espécie selvagem, a Columba livia, a partir da selecdo
artificialmente conduzida pelos criadores. Sua conclusao foi
que a selegdo artificial podia ser comparada aquela que a
natureza exercia sobre as espécies selvagens.

Da mesma forma que o homem seleciona reprodutores de
uma determinada variedade ou raga, permitindo que apenas
0s que tenham as caracteristicas desejadas se reproduzam,
a natureza seleciona, nas espécies selvagens, os individuos
mais adaptados as condigGes reinantes. Estes deixam um
numero proporcionalmente maior de descendentes, contribuindo
significativamente para a formagdo da geracgdo seguinte.

O darwinismo, entretanto, também cometeu falhas.
Primeiramente, ndo soube explicar como surgem as novas
variedades ou novas caracteristicas entre os individuos de
uma mesma espécie. Darwin partiu do principio de que elas
ja existiam entre os individuos de uma mesma populagao.
Também a afirmacdo de Malthus sobre a desproporgdo entre
crescimento populacional e quantidade de alimentos estava
profundamente exagerada e err6nea. Lembre-se de que a
ideia de Malthus muito influenciou Darwin na elaboragao
do conceito de selegcdo natural. Todavia, o fendmeno
“luta pela vida”, proposto por Darwin, é indiscutivel, assim
como € inegavel a selecdo natural dos mais aptos.

NEODARWINISMO ﬁ@,

Como vimos, a teoria evolucionista proposta por Darwin
ndo soube explicar as causas das variagdes ou variabilidades
hereditarias das espécies. Essa explicacdo s pode ser dada mais

R, eorias Evolucionistas

tarde, com a descoberta das mutagGes e com o desenvolvimento
da genética. Apenas no século XX, com as contribuicées dos
trabalhos de Mendel e a expansdo conceitual sobre genes,
foi possivel estabelecer os fatores determinantes da variabilidade

nos seres vivos: as mutagdes e a recombinagdo génica.

As mutagdes sdo fontes basicas para toda variabilidade
genética, pois fornecem a matéria-prima para a evolugdo. Os
novos genes produzidos determinam caracteristicas fenotipicas
que podem ou ndo ser Uteis aos seres que as possuem. Caso
sejam Uteis e passadas a descendéncia, serdo perpetuadas.

A recombinacdo génica também contribui para a variabilidade.
A reproducdo sexuada, a segregacgao independente de dois ou
mais pares de genes e o crossing-over séo os fendOmenos que
permitem novos arranjos de genes que chegardo aos gametas,
aumentando a variabilidade dessas células formadas durante
a meiose e, consequentemente, aumentando a probabilidade
de ocorréncia de gendtipos diferentes.

O neodarwinismo, teoria sintética da evolugdo ou teoria
moderna da evolugdo proposta no inicio da década de 1940,
constitui uma ampliacdo das ideias de Darwin: explica as
causas das variaces nos seres vivos, coisa que o darwinismo
classico ndo conseguiu explicar.

A mutacao cria novos genes e a recombinagao os mistura com
aqueles ja existentes, originando os individuos geneticamente
variados de uma populacao. A selecdo natural entdo “direciona”
0 processo evolutivo, uma vez que seleciona as caracteristicas
mais favoraveis ou adaptativas a um determinado meio.
Em outras palavras, ela favorece os portadores de determinados
conjuntos génicos adaptativos, que tendem a sobreviver e se
reproduzir em maior escala que os outros. Dessa forma,
enguanto as mutagdes e a recombinagdo génica aumentam
a variabilidade genética nos seres vivos, a selegdo natural
a reduz, pois tende a eliminar os individuos que possuem
variagoes desfavoraveis.

A evolugdo, portanto, pode ser considerada como

resultado da selegdo natural, atuando sobre a
variabilidade genética.

Dependendo das condigdes ambientais, a selegdo natural
pode atuar em uma populagdo favorecendo certos fenoétipos
referentes a uma determinada caracteristica.

Grafico 1 - Curva normal
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Grafico 2 - Histograma
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Os gréficos 1 e 2 representam a curva normal de distribuicdo de
diferentes fendtipos referentes a uma determinada caracteristica
em uma populagéo.

Considerando os tipos selecionados de acordo com a curva
de distribuicdo normal dos diferentes fenotipos, a selecdo
pode ser: direcional, estabilizadora ou disruptiva.

. Selegao direcional: favorece apenas um dos tipos
extremos da curva de distribuigdo normal. Exemplo:
em uma populagdo de bactérias onde existem
individuos 100% sensiveis, individuos parcialmente
resistentes e individuos 100% resistentes a certo
antibidtico, a presenca desse antibidtico no meio
ira favorecer as bactérias 100% resistentes,
aumentando na populacdo bacteriana a frequéncia
dos individuos portadores do referido fendtipo.

o Selecdo estabilizadora (normalizadora):
favorece os fenodtipos médios da curva de
distribuicdo normal, em detrimento dos fenétipos
extremos. Exemplo: pesquisas feitas em diversos
hospitais mostram que criangas nascidas com peso
em torno da média (de 3 kg a 4,5 kg) tém maiores
chances de sobreviver do que criangas com pesos
muito grandes ou muito pequenos.

. Selegdo disruptiva (diversificadora): favorece
os individuos com fenétipos de ambos os extremos
da curva de distribuicdo normal, em detrimento
dos individuos com fenétipos médios. Exemplo: em
um ambiente onde os alimentos para os passaros
estdo representados predominantemente por
sementes duras e larvas, devem ser favorecidos os
passaros de bico fino e delicado (que tém facilidade
de capturar larvas) e passaros de bico maior e
mais forte (capazes de quebrar sementes). Nesse
ambiente, os pdassaros de bicos intermediarios
estdo em desvantagem por ndo serem muito habeis
na obtengdo de nenhum dos dois tipos de alimento.

130 colecao v

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

04.
TMWC

05.
748A

©

@ Bernoulli Play

(Unifor-CE) Lamarck foi o primeiro a propor uma hipétese
consistente para explicar o mecanismo da evolugédo.
Nela, sustentava

A) a importéncia das mutagdes para a formagdo de
novas espécies.

B) o papel da selegdo natural na modificagéo das espécies.
C) a relevancia dos hibridos na especiagéo.

D) as adaptagOes dos seres vivos ao ambiente.

E) a existéncia de alelos recessivos.

(PUC Minas) ndo € principio da Teoria da Evolugédo
de Darwin:

A) Selegdo natural.
B) Lei do uso e do desuso.
C) Sobrevivéncia do mais apto.

D) Cada geragdo sucessiva ficar mais bem adaptada
ao ambiente.

E) Osorganismos apresentarem variacGes hereditarias e,
portanto, transmissiveis.

(FUVEST-SP) Uma ideia comum as teorias da evolugdo
propostas por Darwin e por Lamarck é a de que a
adaptacdo resulta

A) do sucesso reprodutivo diferencial.

B) do uso e desuso de estruturas anatémicas.

C) da interagdo entre os organismos e seus ambientes.
D) da manutencdo das melhores combinagGes génicas.

E) de mutagGes génicas induzidas pelo ambiente.

(UFMG) Sabe-se que a penicilina age de modo pouco
eficaz sobre algumas bactérias, que, ha algum tempo,
ndo resistiam a agdo desse antibidtico. Esse fendomeno
pode ser atribuido

A) as mutagOes provocadas pela penicilina.

B) a resisténcia adquirida pelas bactérias quando em
presenga do antibiotico.

C) a produgdo em massa do antibidtico, tornando-o
menos eficiente.

D) a selegdo de bactérias ja resistentes ao antibiotico.

E) atransmissdo de caracteristicas adquiridas através
do tempo, devido ao meio ambiente.

(Unifor-CE) Considere os seguintes itens:
I. Mutagao

II. Adaptagdo ao meio

III. Selegao natural

IV. Uso e desuso dos érgdos

V. Heranga dos caracteres adquiridos



EXERCICIOS

A teoria de Lamarck leva em consideragdo apenas
A) I, IIelll

B) I,IlIeV.

C) II,llIeV.

D) II,IVeV.

E) III,IVeV.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

PROPOSTOS

01.
FO2F

©

02.
56LS

)

(UEA-AM)

Processo 1 Processo 2

111V

Disponivel em: <http://pt.slideshare.net> (Adaptagédo).

po

Tem

Os processos 1 e 2 representam, respectivamente,
A) darwinismo e lamarckismo.

B) lamarckismo e criacionismo.

C) criacionismo e fixismo.

D) fixismo e evolucionismo.

E) evolucionismo e darwinismo.

(UEL-PR) Leia a tirinha e o texto a seguir.

Disponivel em: <www.umsabadoqualquer.com/category/
darwin/>. Acesso em: 27 jun. 2014.

03.

04.

Antes do século XVIII, as especulagBes sobre a origem
das espécies baseavam-se em mitologia e supersticdes e
n&o em algo semelhante a uma teoria cientifica testavel.
Os mitos de criagdo postulavam que o mundo
permanecera constante apds sua criagdo. No entanto,
algumas pessoas propuseram a ideia de que a natureza
tinha uma longa histéria de mudangas constantes e
irreversiveis.

HICKMAN, C. P.; ROBERTS, L.; LARSON, A.

Principios Integrados de Zoologia.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2001. p. 99.

De acordo com a ilustragdo, o texto e os conhecimentos
sobre as teorias de fatores evolutivos, assinale a
alternativa correta.

A) A variabilidade genética que surge em cada geragao
sofre a selegdo natural, conferindo maior adaptagao
a espécie.

B) A variabilidade genética é decorrente das mutagGes
cromossdmicas e independe das recombinacdes
cromossémicas.

C) A adaptacdo altera a frequéncia alélica da mutagéo,
resultando na selegdo natural em uma populagao.

D) A adaptacdo é decorrente de um processo de flutuagdo
na frequéncia alélica ao acaso de uma geragdo para
as seguintes.

E) A adaptacdo é o resultado da capacidade de os
individuos de uma mesma populagdo possuirem as
mesmas caracteristicas para deixar descendentes.

(UECE) Segundo a Teoria da Evolugdo de Darwin, a selegao

natural atua permanentemente sobre as populagées,

eliminando fendtipos desviantes como resposta a

diferentes interagdes que se estabelecem entre esses

organismos e o meio em que vivem. No que concerne a

selegdo natural, assinale a afirmacgdo verdadeira.

A) No processo de selegdo natural, o mais forte e mais
evoluido sempre vence a luta pela sobrevivéncia.

B) Os seres mais complexos e, portanto, mais evoluidos,
possuem maior chance de reproduzir-se deixando
descendentes.

C) A selegdo natural é um processo linear que conduz ao
surgimento de organismos mais evoluidos, conforme
é possivel perceber na histdria evolutiva dos seres
Vivos.

D) Na natureza, a vida é uma constante luta pela
sobrevivéncia, em que os mais aptos sobrevivem.

(UFPA) As toupeiras atuais tém olhos atrofiados porque
suas ancestrais, vivendo sob a terra, ndo necessitavam
de visdo. A pouca utilizagdo dos olhos teria feito com que
eles se atrofiassem, e isso seria transmitido de geragao
em geragao.
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05.
D8I

06.

82

A alternativa que traz a justificativa dos fend6menos
expressos anteriormente, de acordo com o principio
evolutivo e seu autor, é:

A) Uso e desuso - Lamarck.

B) Selegdo natural - Darwin.

C) Transmissdo dos caracteres adquiridos - Malthus.
D) Mutagao - De Vries.

E) Recombinagdo génica - Morgan.

(Unifor-CE) @

Disponivel em: <http://esquadraodoconhecimento.wordpress.

com/ciencias-da-natureza/biologia/tirinhas-relacionadasaos-
diversos-conteudos-da-biologia/>. Acesso em: 28 set. 2014.

A maioria dos bidlogos evolutivos acredita que a
diversificacdo dos seres vivos durante a longa histdria da
vida tem sido guiada principalmente pela selecdo natural.

Os eventos a seguir estdo relacionados ao processo de
selegdo natural, exceto

A) Sobrevivéncia favorecida.

B) Capacidade de adaptagao.

C) Mutagoes.

D) Heranga de caracteristicas adquiridas.

E) Sucesso reprodutivo.

(UFRGS-RS) Existem duas grandes teorias que tentam
explicar os mecanismos pelos quais 0os organismos
evoluiram e continuam a evoluir. Tanto Lamarck como
Darwin apresentam um fator como primordial para a
evolugdo. A diferenga é que, para Lamarck, esse fator é
a causa direta das variagOes e, para Darwin, esse mesmo
fator seria o que seleciona dentre as variagdes possiveis
a mais adaptadas. Esse fator é

A) o ambiente.

B) a grande capacidade de reproducao.
C) a competigao.

D) a variagdo hereditaria transmissivel.

E) a migragdo.

Colecao 6V

07.

08.
DWV7

(UFPB) Segundo a teoria darwinista, a afirmagdao que
explica de maneira mais correta a resisténcia de bactérias

aos antibioticos é:

A) Os antibidticos levam a formacdo de bactérias
resistentes.

B) Todas as bactérias se adaptam aos antibidticos.
C) Os antibidticos selecionam as bactérias resistentes.

D) O uso inadequado de antibidtico provoca mutagdes
nas bactérias.

E) As bactérias tornaram-se resistentes aos antibidticos
devido ao contato com eles.

(UESB-BA) Lamarck é injusta e infelizmente mais
lembrado como alguém que estava errado. A heranga das
caracteristicas adquiridas, da qual sua teoria defendia,
nao era, entretanto, original. Era uma crenga geral que
o proprio Darwin incorporou em a Origem das Espécies.
Lamarck merece respeito, como o primeiro cientista que
destemidamente advogou a evolugdo e tentou apresentar

um mecanismo para explica-la.

FUTUYMA, Douglas J. Biologia Evolutiva. 2. ed. Ribeirdo
Preto: Sociedade Brasileira de Genética /
CNPg, 1992. p. 4.

A respeito desse tema abordado, pode-se afirmar:

A) As ideias de Lamarck foram rejeitadas quase
universalmente ndo porque ele abracava a heranga
dos caracteres adquiridos, mas porque os principais
naturalistas da época defendiam o conceito de selegdo
natural ja proposto pelo darwinismo.

B) Darwin se baseou nas ideias de uso e desuso de
Lamarck para propor o conceito de ancestralidade

comum entre todos 0s seres Vivos.

C) O trabalho de Lamarck preparou o ambiente cientifico
para o inicio de um debate mais sério sobre o conceito
de evolugdo bioldgica ao desenvolver argumentos que
tentassem justificar os caminhos evolutivos.

D) A heranca das caracteristicas adquiridas proposto
por Lamarck revolucionou o meio cientifico da época
ao criar o conceito de epigenética para justificar a
ativacao de determinados genes em fungdo do estilo
de vida dos individuos.

E) A partir do século XX, com a elaboragdo de uma
sintese evolutiva, as ideias de Lamarck foram
associadas aos conceitos de genética de Mendel,
criando a teoria denominada de Neodarwinismo.
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Geragao inicial

B 1° tipo
[] 2° tipo

wL

Nessa figura, em forma de “arvore”, apresentada no livro
A origem das espécies, de Charles Darwin (1859), qual a

ideia que o autor queria apresentar?

A) Espécies atuais conectam-se entre si em espécies
ancestrais.

B) As geragOes mais recentes sdo melhores ou superiores
a seus ancestrais.

C) N&o ha conexao histdrica entre as espécies, pois existe
um tipo ideal para cada uma.

D) O homem é um ser vivo que sofreu processo evolutivo
separado dos outros seres.

E) A espécie humana é a mais evoluida, mesmo tendo
como descendente direto os macacos.

(Cesgranrio) O desenho a seguir representa dois tipos de
individuos de uma mesma espécie, reproduzindo-se ao
longo de quatro geragoes.

123 geragdo 32 geragao

22 geragao

A analise dessa sequéncia permite afirmar que os
individuos do segundo tipo

A) transmitiram as caracteristicas adquiridas no meio
ambiente para seus descendentes.

B) n&o sofreram agdo da selegdo natural, porque eram
mais aptos.

C) possuiam variagdes favoraveis em relagdo ao meio
onde estavam.

D) criaram mutagGes vantajosas para esse ambiente.

E) desenvolveram resisténcia as variagbes ambientais.

(Fatec-SP) Diversas espécies de animais apresentam
adaptagGes morfoldgicas, as quais permitem que elas se
camuflem no ambiente em que vivem, passando quase
despercebidas por predadores. Os insetos conhecidos
como bichos-pau sdo exemplos desse tipo de adaptagdo.
Eles apresentam o corpo, as pernas e as antenas
extremamente longos e finos, de modo que se confundem
com gravetos quando ficam em repouso, apoiados em

arvores ou arbustos, como ilustrado na imagem.

Disponivel em: <http://tinyurl.com/pyay2qp>.

Acesso em: 18 ago. 2014.

De acordo com a teoria mais aceita atualmente para
compreender a evolucdao dos seres vivos, a adaptagao
morfoldgica citada teria surgido, ao longo das geragées,

devido

A) ao esforco de cada individuo em passar despercebido
por predadores e se tornar o mais semelhante possivel
aos gravetos.

B) a proximidade espacial entre os insetos e os gravetos,
0 que teria levado a uma modificagdo corporal nos
individuos no decorrer de suas vidas.

C) ao acaso, sendo que os insetos que se tornaram
mais semelhantes a gravetos, no decorrer de suas
vidas, teriam passado essa caracteristica a seus
descendentes.

D) auma troca de material genético entre os insetos e as
plantas nas quais eles viviam, levando a manifestacdo
de caracteristicas das plantas no corpo do animal.

E) a selecdo continua dos individuos um pouco mais
camuflados dentro das populages, os quais eram

menos predados e deixavam mais descendentes.

Bernoulli Sistema de Ensino

Teorias Evolucionistas

<
O
o
p
o
o

188



medulo 11 [

134

12,

13.
CXXY

(UFV-MG) Analise as seguintes afirmativas:

I. A selegdo natural tende a diminuir a variabilidade de
espécies pela eliminagdo de caracteres desprovidos
de valor para a sobrevivéncia.

II. As mutacdes e recombinagdes cromossdmicas tendem
a aumentar a variabilidade genética das populagGes.

II1. O ambiente é um fator importante na selegéo natural
porque estabelece o padrdo para a sobrevivéncia.

Assinale

A) se apenas I e II forem corretas.

B) se apenas uma afirmativa for correta.

C) se apenas I e III forem corretas.

D) se todas as afirmativas forem corretas.

E) se apenas II e III forem corretas.

(UFES) Na segunda metade do século XVIII, Charles

Darwin e Alfred Wallace descreveram parte de uma

teoria que hoje é conhecida como Evolugdo Bioldgica.

Essa teoria postula que a enorme variedade de espécies

de seres vivos existentes € resultado de processos de

transformacdo e adaptacdo inerentes a prdpria vida.

Baseado nos principios e conceitos da Evolugdo Bioldgica,

faga o que se pede.

A) Indique os dois processos que promovem a
variabilidade genética. Explique cada um deles.

B) Indique e explique o processo pelo qual, sob certas
circunstancias e ao longo do tempo, as caracteristicas
favoraveis dos organismos vivos tenderiam a
ser preservadas, enquanto as caracteristicas
desfavoraveis tenderiam a ser eliminadas.

C) Descreva como o caso de desenvolvimento de
resisténcia de bactérias a antibidticos e o caso
de desenvolvimento de resisténcia de insetos a
inseticidas podem ser explicados a luz da Teoria da
Evolugdo Bioldgica.

SECAO ENEM

01.

(Enem-2017) Hospitais de diferentes regides do pais
registram casos de contaminagdo pela superbactéria
Klebsiella pneumoniae carbapenamase (KPC), que
apresenta resisténcia a maioria dos medicamentos.
Acredita-se que o uso inadequado de antibidticos tenha
levado a selegdo dessas formas mais resistentes.

De acordo com as teorias darwinistas e neodarwinistas,
o surgimento dessa superbactéria ocorreu por

A) aumento da especiagao.

B) crescimento populacional.

C) variagdes no material génico.

D) ampliagao da irradiagdo adaptativa.

E) potencializagdo da convergéncia evolutiva.

Colecao 6V

02.

(Enem) Os ratos Peromyscus polionotus encontram-se
distribuidos em ampla regido na América do Norte.
A pelagem de ratos dessa espécie varia do marrom
claro até o escuro, sendo que os ratos de uma mesma
populagdo tém coloragdo muito semelhante. Em geral,
a coloragdo da pelagem também é muito parecida
a cor do solo da regido em que se encontram, que
também apresenta a mesma variagdo de cor, distribuida
ao longo de um gradiente sul-norte. Na figura,
encontram-se representadas sete diferentes populagdes
de P. polionotus. Cada populagdo é representada pela
pelagem do rato, por uma amostra de solo e por sua
posicdo geografica no mapa.

Escala em km

0 10 20 30

MULLEN, L. M.; HDEKSTRA, H. E. Natural selection along an
environment gradient: a classic cine in mouse pigmentation.
Evolution, 2008.

O mecanismo evolutivo envolvido na associagdao entre

cores de pelagem e de substrato é

A) aalimentagao, pois pigmentos de terra sdo absorvidos
e alteram a cor da pelagem dos roedores.

B) o fluxo génico entre as diferentes populagdes, que mantém
constante a grande diversidade interpopulacional.

C) aselegao natural, que, nesse caso, poderia ser entendida
como a sobrevivéncia diferenciada de individuos com

caracteristicas distintas.

D) a mutacdo genética, que, em certos ambientes,
como os de solo mais escuro, tem maior ocorréncia
e capacidade de alterar significativamente a cor da
pelagem dos animais.

E) a heranga de caracteres adquiridos, capacidade de
organismos se adaptarem a diferentes ambientes
e transmitirem suas caracteristicas genéticas aos

descendentes.



R, eorias Evolucionistas

03.

04.

(Enem) Diferente do que o senso comum acredita,
as lagartas de borboletas ndo possuem voracidade
generalizada. Um estudo mostrou que as borboletas
de asas transparentes da familia Ithomiinae, comuns
na Floresta Amazonica e na Mata Atlantica, consomem,
sobretudo, plantas da familia Solanaceae, a mesma
do tomate. Contudo, os ancestrais dessas borboletas
consumiam espécies vegetais da familia Apocinaceae, mas
a quantidade dessas plantas parece nao ter sido suficiente
para garantir o suprimento alimentar dessas borboletas.
Dessa forma, as solanaceas tornaram-se uma opgao de
alimento, pois sdo abundantes na Mata Atlantica e na

Floresta Amazénica.
CORES ao vento. Genes e fdsseis revelam origem e
diversidade de borboletas sul-americanas. Revista Pesquisa
FAPESP, n. 170, 2010 (Adaptagdo).

Nesse texto, a ideia do senso comum é confrontada
com os conhecimentos cientificos ao se entender que as
larvas das borboletas Ithomiinae encontradas atualmente
na Mata Atlantica e na Floresta Amazonica apresentam

A) facilidade em digerir todas as plantas desses locais.

B) interagdo com as plantas hospedeiras da familia
Apocinaceae.

C) adaptagao para se alimentar de todas as plantas
desses locais.

D) voracidade indiscriminada por todas as plantas
existentes nesses locais.

E) especificidade pelas plantas da familia Solanaceae
existentes nesses locais.

(Enem) Alguns anfibios e répteis sdo adaptados a vida
subterranea. Nessa situagdo, apresentam algumas
caracteristicas corporais como, por exemplo, auséncia
de patas, corpo anelado que facilita o deslocamento no
subsolo e, em alguns, auséncia de olhos.

Suponha que um bidlogo tentasse explicar a origem das
adaptagdes mencionadas no texto utilizando conceitos
da teoria evolutiva de Lamarck. Ao adotar esse ponto de
vista, ele diria que

A) as caracteristicas citadas no texto foram originadas

pela selegdo natural.

B) a auséncia de olhos teria sido causada pela falta de
uso dos mesmos, segundo a lei do uso e desuso.

C) o corpo anelado é uma caracteristica fortemente
adaptativa, mas seria transmitida apenas a primeira
geragao de descendentes.

05.

D) as patas teriam sido perdidas pela falta de uso e,
em seguida, essa caracteristica foi incorporada
ao patrimonio genético e entdo transmitida

aos descendentes.

E) as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas
por meio de mutagdes e depois, ao longo do tempo,
foram selecionadas por serem mais adaptadas ao

ambiente em que 0s organismos se encontram.

(Enem) As cobras estdo entre os animais pegonhentos
que mais causam acidentes no Brasil, principalmente na

area rural.

As cascavéis (Crotalus), apesar de extremamente
venenosas, sao cobras que, em relagdo a outras
espécies, causam poucos acidentes a humanos. Isso
se deve ao ruido de seu “chocalho”, que faz com que
suas vitimas percebam sua presenga e as evitem. Esses
animais s6 atacam os seres humanos para sua defesa
e se alimentam de pequenos roedores e aves. Apesar
disso, elas tém sido cagadas continuamente, por serem

facilmente detectadas.

Ultimamente, os cientistas observaram que essas
cobras tém ficado mais silenciosas, o que passa a ser
um problema, pois, se as pessoas nao as percebem,

aumentam os riscos de acidentes.

A explicagdo darwinista para o fato de a cascavel estar

ficando mais silenciosa é que

A) a necessidade de ndo ser descoberta e morta mudou

seu comportamento.

B) as alteragdes no seu cddigo genético surgiram para
aperfeigoa-la.
C) as mutacdes sucessivas foram acontecendo para que

ela pudesse adaptar-se.

D) as variedades mais silenciosas foram selecionadas

positivamente.

E) as variedades sofreram mutagdes para se adaptarem

a presenca de seres humanos.

SECAO FUVEST / UNICAMP /
UNESP
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GABARITO Meu aproveitamento //‘7'

Aprendizagem Acertei Errei

O 01.D
O 02.8B
O 03.C
O 04.D
(@)

05. D

PI'OpOStOS Acertei Errei

O 01.D
O 02.A
03. D
04. A
05. D
06. A
07. C
08. C
09. A
10. C

11. E

O O O O o o O O O O

12. D

13.

O A) Mutagdo e recombinacdo. A mutacdo consiste em alteracbes nas sequéncias de bases nitrogenadas do DNA, gerando novos

genes. Recombinagdo génica é o processo associado a formagdo de gametas.

(O B) Selecdo natural. E um processo que atua nas populagdes, selecionando os individuos mais aptos. Os mais aptos possuem maior

capacidade reprodutiva, alterando, assim, a frequéncia das caracteristicas.

(O C) Os dois casos sao explicados pelo processo de selegdo natural. Os individuos resistentes a agdo da substancia, presentes em

menor frequéncia, sobrevivem e continuam se reproduzindo, aumentando a frequéncia ao longo do tempo.

Segéo Enem Acertei Errei

O o01.C
O 02.C

03. E

O
O 04.B
O 05.D /Totaldos meus acertos: de . %
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BIOLOGIA

FRENTE

Evidencias da Evolucao

Como explicar o surgimento da grande variedade de espécies
de seres vivos existentes em nosso planeta?

Os adeptos do fixismo admitem que todas as espécies,
tal como se apresentam hoje, foram criadas por um ato divino.
Assim, o nimero de espécies seria fixo e foi determinado no
momento da Criagdo. Para explicar o desaparecimento de
algumas espécies que viveram em épocas passadas e hoje ndo
mais sao encontradas, os fixistas recorrem ao catastrofismo,
ou seja, de tempos em tempos, o Criador submete o mundo
a determinadas catastrofes (dilivio de Noé, por exemplo),
guando algumas espécies sdo extintas e outras, preservadas.

A Teoria da Evolugdo, por outro lado, é adepta do
transformismo, ou seja, admite que, devido ao surgimento
de novas caracteristicas e / ou desaparecimento de outras,
as espécies se modificam com o passar do tempo, adaptando-se
a novas condigcGes ambientais, podendo originar novas espécies.
O evolucionismo admite que as espécies se transformam com
o passar do tempo, e as que atualmente vivem no nosso
planeta descendem de espécies ancestrais que viveram em
épocas passadas.

Sdo numerosas as evidéncias que corroboram a linha de
pensamento da maior parte da comunidade cientifica que tem
a evolucdo dos seres vivos como uma realidade incontestavel.
Entre elas, destacamos as evidéncias anatdmicas, embrioldgicas,
bioquimicas, paleontdlogicas e zoogeograficas, que serdo
discutidas no decorrer do médulo.

EVIDENCIAS ANATOMICAS |@@,

O estudo da anatomia comparada mostra que espécies muito
diferentes revelam estruturas com grandes semelhangas,
apresentando um mesmo plano bésico de organizagdo. E o que
acontece, por exemplo, com a estrutura ossea (esqueleto) dos
membros anteriores de diferentes vertebrados. As asas das
aves, a nadadeira anterior de uma baleia, a pata anterior de
um cavalo e o membro superior (brago) de um homem, ainda
que muito diferentes, possuem estruturas osseas bastante
parecidas. Seria isso uma simples coincidéncia ou uma evidéncia
de que esses animais, todos eles vertebrados, descendem de
um ancestral comum, do qual herdaram um plano basico de
estrutura corporal?

h 3
h h1 ¢
u B
r r <
. u
c r
C m m
m f m C
f f oty
Galinha Baleia Cavalo Homem
(ave) (mamifero) (mamifero) (mamifero)

Membros anteriores de alguns vertebrados — Comparagdo entre
0s esqueletos dos membros anteriores de diferentes vertebrados.
Observe que todos eles possuem um mesmo plano estrutural.
Os 0ssos estdo indicados da seguinte maneira: h = umero; r = radio;
u = ulna; ¢ = carpos;, m = metacarpos, f = falanges.

A padronizagdo e a semelhanga de estruturas anatémicas ndo
se limitam apenas ao esqueleto, estando presentes também na
anatomia das visceras (6rgdos internos). Aves e mamiferos,
por exemplo, apresentam coragdo, sistema circulatério, sistema
nervoso, entre outros, constituidos das mesmas partes basicas.

Orgdos ou estruturas semelhantes que tém, em diferentes
espécies, a mesma origem embrionaria sdo chamados de
homdlogos. Apesar de terem a mesma origem embrionaria, esses
orgdos podem ter fungdes iguais ou diferentes. Por exemplo:
a estrutura 6ssea das asas de um morcego (mamifero) e a das
asas de uma ave sdo estruturas homologas relacionadas com
uma mesma fungdo, ao passo que o esqueleto das asas de uma
ave e o dos membros superiores (antebraco, braco e mao) do
homem sdo estruturas homologas que realizam fungdes distintas.

E importante ndo confundir érgdos homdélogos com
orgdos analogos.

Orgdos homoélogos (homologia) sdo aqueles que,
em espécies diferentes, podem ter aspecto, nome e fungdo
diferentes, mas, internamente, apresentam a mesma estrutura
e tém a mesma origem embrionaria. Exemplo: o esqueleto
das patas dianteiras de um jacaré (réptil), das nadadeiras
de uma baleia (mamifero), das asas de uma ave e dos
membros superiores do homem possui 0s mesmos tipos de
0ssos e se forma embrionariamente da mesma maneira.
Eles sdo 6rgdos homdlogos entre si e, indiscutivelmente,
sdo0 mais uma evidéncia do parentesco existente entre essas
diferentes espécies de vertebrados.

Orgdos analogos (analogia) sdo aqueles que, em espécies
diferentes, por mero acaso, ttm o mesmo nome e a mesma
fungdo, mas possuem estruturas totalmente diferentes, uma
vez que se formam embrionariamente por processos diversos.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 37
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Exemplos: as asas dos insetos e as asas das aves. Ambas
servem para voar, porém suas origens embrionarias sdo
totalmente distintas.

Homem Baleia Peixe

O

Arquivo Bernoulli

Z

Nadadeira
Brago

Nadadeira

O esqueleto do bragco do homem e o da nadadeira da baleia sdo
estruturas homdlogas, isto é, tém a mesma origem embrionaria
com o mesmo plano bdsico de organizacdo estrutural.
As nadadeiras das baleias e as dos peixes sdo 6rgdos analogos,
isto é, apesar de terem a mesma funcdo (servem para nadar),
possuem origem embrionaria diferente, com uma organizacdo
estrutural completamente distinta.

Outra evidéncia anatémica do processo evolutivo sdo
os chamados dérgdos vestigiais. Tais 6rgdos sdo pouco
desenvolvidos (atrofiados) em determinados grupos, mas
muito desenvolvidos e funcionais em outros, revelando
a existéncia de um parentesco evolutivo entre eles ou a
presenca de uma “linha de montagem” comum na natureza.
Na espécie humana, sdo varios os exemplos de 6rgdos
vestigiais. Entre eles, destaca-se o apéndice vermiforme
(apéndice cecal), que é em geral bastante reduzido,
mas aparece muito desenvolvido nos herbivoros, abrigando
micro-organismos mutualisticos que promovem a digestdo da
celulose. Tudo indica que os mamiferos atuais, carnivoros e
herbivoros, tiveram ancestrais comuns, cuja dieta devia ser
baseada em alimentos vegetais, ricos em celulose. Entretanto,
no decorrer da evolugdo, cecos e apéndices deixaram de ser
vantajosos para alguns grupos de organismos, nos quais
ainda se encontram reduzidos, como vestigios de sua origem.

fleo Apéndice ! R

Arquivo Bernoulli

cecal red j W o
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o Col v
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| (7
Ceto Apéndice )
cecal v

Comparacgado entre o ceco do coelho (esquerda) e o do homem
(direita) — Note a diferenca de tamanho entre eles; no homem,
o apéndice é um dérgdo vestigial.

Outros 6rgdos e estruturas vestigiais encontradas na espécie
humana sdo: o cdccix, um vestigio da cauda observada em
outros vertebrados; a prega semilunar do angulo interno dos
olhos, que constitui um vestigio da membrana nictitante dos
anfibios, répteis e outros animais; os musculos auriculares
que movimentam as orelhas (desenvolvidos nos cachorros,
por exemplo); e os pelos peitorais.

138 colecao v

EVIDENCIAS EMBRIOLOGICAS ﬁ@,

O estudo da embriologia comparada mostra que existem
certas semelhangas nos estagios mais prematuros do
desenvolvimento embrionario de diferentes espécies. Porém,
a medida que esse desenvolvimento continua, as diferencgas
se acentuam cada vez mais. Isso é observado, por exemplo,
no desenvolvimento embrionario dos vertebrados (peixes,
anfibios, répteis, aves e mamiferos). Para os evolucionistas,
isso sugere que essas espécies tiveram no passado um
ancestral comum do qual herdaram um mesmo padrdo de
desenvolvimento nos estagios iniciais. A embriologia comparada
também mostra que essas diferentes espécies de vertebrados,
em determinados estagios do desenvolvimento embrionario,
possuem certas caracteristicas em comum que normalmente se
tornam ausentes nos individuos adultos. E o caso, por exemplo,
das fendas branquiais e da notocorda. Isso também evidencia
certo grau de parentesco entre elas.

59 5
09

KX,

Peixe Anfibio Réptil Ave

Arquivo Bernoulli

2 I

Mamifero

Desenvolvimento embrionario dos vertebrados — Embriées de
peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos possuem fendas
branquiais, cauda e notocorda, pelo menos em determinadas
fases do desenvolvimento embriondrio. Essas semelhancas,
notadamente nos primeiros estagios do desenvolvimento,
sugerem uma ancestralidade comum.

OBSERVACAO

Espécies muito diferentes, quando adultas, possuem estagios
larvais (larvas) muito semelhantes. E o caso, por exemplo,
da craca (crustaceo aquatico que, quando adulto, vive preso a
rochas, casco de barcos e outras superficies) e dos camardes.
Embora, quando adultos, sejam bem diferentes, suas larvas
moveis sdo muito semelhantes, o que também sugere um grau
de parentesco entre esses animais.

EVIDENCIAS BIOQUIMICAS ﬁ@,

Certas substéncias sdo fabricadas igualmente por
células de diferentes espécies. Assim, varias enzimas
digestivas produzidas pelo organismo humano também séo
encontradas em outras espécies de animais. A tripsina, por
exemplo, ocorre em numerosos animais. Outro exemplo é
a amilase, enzima produzida por células de quase todos os
invertebrados e vertebrados.



As semelhancas bioquimicas também testemunham a favor
de um lago de parentesco entre espécies distintas, uma vez
gue, quanto mais proximas estiverem as espécies na sequéncia
evolutiva, menores serdo as diferengas bioquimicas entre suas
substancias. Veja no exemplo a seguir a comparagédo do nimero
de diferengas nos aminoacidos das cadeias polipeptidicas da
hemoglobina entre o homem e outros mamiferos.

Entre o homem e 0 chimpanzé ...........cocoviviiiiiiiiiiinennnn 0
Entre o homem e 0 gorila ......cooviiiniiiiiiiii 2
Entre o homem e o macaco Rhesus ... .12
Entre o homem e o cavalo ......ccoveviiiiiiiiiiiici e 43

Diferencas nos aminoacidos da hemoglobina - Considerando
as semelhancas bioquimicas entre os animais relacionados
anteriormente, o chimpanzé é o parente mais préoximo do
homem, e o cavalo, o mais distante.

O desenvolvimento da biologia molecular e da genética
tem permitido comparar diretamente a estrutura genética de
diferentes espécies por meio da comparacdo de nucleotidios
presentes nas moléculas de DNA.

Homem - Chimpanzé 2,5%
Homem - Gibdo 5,1%

Homem - Macaco do Velho Mundo 9,0%
Homem - Macaco do Novo Mundo 15,8%
Homem - Lémur 42,0%

Diferengas na sequéncia de nucleotidios entre DNA humano e
de outros primatas - Determinacdo da semelhanca genética
entre primatas por meio da técnica de hibridizagao do DNA.
A proporc¢do de DNA hibrido reflete o grau de semelhanca entre
as espécies.

Os resultados da anélise bioquimica tém confirmado as
estimativas de parentescos entre espécies obtidas por meio
do estudo de fosseis e da anatomia comparada. Isso reforga
ainda mais a teoria de que as espécies atuais resultam da
evolugdo de espécies que viveram no passado, estando todos
0s seres Vvivos relacionados por graus de parentescos mais
ou menos distantes.

EVIDENCIAS i3
: I
PALEONTOLOGICAS &/

Essas evidéncias estdo representadas pelos fdsseis.
Um fdssil (do latim fossile, extraido da terra) é qualquer resto
ou vestigio de um ser vivo que habitou o nosso planeta em
tempos remotos. Pode ser um pedago de tronco de arvore, uma
concha de molusco, um o0sso, um dente e mesmo uma simples
pegada. Os fosseis constituem uma prova evidente de que
nosso planeta ja foi habitado por seres diferentes dos atuais.

O estudo dos fésseis se denomina paleontologia (paleo, antigo;
onto, ser; logo, estudo) e fornece dados importantes sobre a
filogenia das espécies, isto &, a histdria evolutiva das espécies.

Os tipos de fosseis encontrados em determinada camada
de solo refletem a flora e a fauna existentes no local,
por ocasido da formacdo das rochas. Assim, a analise dos fosseis
encontrados em camadas sucessivas de rochas sedimentares
permite deduzir a sequéncia das formas de vida que estiveram
em determinado local.

Rtk kiéncias da Evolugao

Um féssil se forma quando os restos mortais de um organismo
ndo sofrem a agdo tanto dos agentes decompositores,
como das intempéries naturais (vento, Sol continuo, chuva,
etc.). Dependendo da acidez e dos minerais presentes no
sedimento, podem ocorrer diferentes processos de fossilizagdo.
A permineralizacdo, por exemplo, é o preenchimento dos poros
microscopicos do corpo de um ser por minerais. Ja a substituicdo
consiste na lenta troca das substancias organicas do cadaver
por minerais duros, como a silica, transformando-o em pedra.
As condigOes mais favoraveis a fossilizagdo ocorrem quando o
corpo ou parte de um animal ou de uma planta sdo sepultados
no fundo de um lago e, rapidamente, coberto por sedimentos.

Embora as partes duras e mineralizadas (ossos, conchas,
etc.) tenham mais facilidade de formar fdsseis, existem alguns
casos raros em que ocorre a fossilizagdo de um organismo
inteiro, com a carne, a pele, 6rgdos internos e esqueleto. Isso
ocorreu, por exemplo, com mamutes (ancestrais dos elefantes),
que permaneceram soterrados nas geleiras da Sibéria, e com
insetos, que fossilizaram presos na resina de pinheiros.

A idade de um féssil pode ser estimada por meio da medicao
de elementos radioativos presentes nele ou na rocha em que ele
se encontra. Essa idade é calculada levando-se em consideragdo
a transformacgdo dos elementos radioativos, que funcionam
como verdadeiros “reldgios” naturais. Os isétopos radioativos
decaem de forma regular em sucessivos periodos de tempo.
Durante cada um desses intervalos de tempo, conhecidos
como meia-vida, uma parte do material permanece radioativa,
enquanto outra parte igual decai, transformando-se em outro
elemento ou em um isétopo estavel do mesmo elemento.
Um exemplo é a datagdo de carbono-14, que tem uma
meia-vida de 5 730 anos. Enquanto vivo, um organismo
absorve carbono, seja por meio da alimentagdo, seja
pela fotossintese. No entanto, os organismos absorvem
de maneira indiscriminada tanto '2C quanto C. Apds a
sua morte, o organismo cessa a absorgdo de carbono, e,
enquanto os atomos de 12C sdo estaveis, os de *C decaem,
formando N. Desse modo, a razao C / 2C diminui com
o passar do tempo. Ao comparar a relagao “C e 12C e,
sabendo que a meia-vida do carbono é 5 730 anos, é possivel
determinar ha quanto tempo um organismo viveu.

Tendo-se a quantidade de is6topo radioativo da amostra no
momento da analise, é possivel calcular o nUmero de intervalos
iguais, ou periodos de meias-vidas, entre a morte do ser e o
momento da analise de seu fossil, possibilitando a determinacdo
de sua idade.

O estudo dos fdsseis permite deduzir o tamanho e a forma dos
organismos que os originaram, possibilitando a reconstrucao de
uma imagem, possivelmente parecida, dos animais e vegetais,
quando estes eram vivos.

0 estudo comparado de numerosos fosseis diferentes, porém
todos eles de uma mesma linha evolutiva, constitui o que se
chama ortogénese.

EVIDENCIAS 19
ZOOGEOGRAFICAS =/

A observacgdo cientifica comprovou que as faunas dos
continentes do Hemisfério Norte (América do Norte,
Europa e Asia) sdo profundamente semelhantes entre
si, ja as faunas das terras do Hemisfério Sul (América
do Sul, Africa e Oceania) sdo flagrantemente diferentes
umas das outras. No primeiro caso, estdo os ursos,
os cervideos, as raposas, os castores, os lobos, etc.,
distribuidos pelos trés continentes do Hemisfério Norte.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Ja no segundo caso, a fauna da América do Sul (ongas,
pequenos macacos, tatu, preguica, tamanduda e uma
grande variedade de péssaros), a fauna da Africa (ledes,
rinocerontes, zebras, girafas, elefantes, gorilas, etc.) e a
fauna da Oceania (canguru, quiui, ornitorrinco, etc.) revelam
profundas diferencas. Por que essa diferenciacdao?

Segundo pesquisas geoldgicas, todos os continentes da Terra
estiveram, ha milhdes de anos, fundidos em um sd, que Alfred
Wegener chamou de Pangeia. Ha, talvez, 200 milhdes de anos,
a Pangeia se fragmentou em blocos, que passaram a deslizar
sobre a imensa massa de material pastoso e incandescente que
fica abaixo da crosta terrestre. O fragmento superior constituiu a
Laurasia, que veio a se tornar a América do Norte, a Europa e a
Asia. O fragmento inferior, a Gondwana, voltou a se fragmentar,
dando origem & América do Sul, a Africa, & Oceania e & Antartida.
Essa teoria é conhecida como a Teoria da Deriva Continental ou
do Deslizamento Continental.

Arquivo Bernoulli

A fragmentagdo da Pangeia (segundo Wegener).

Desde que comegou a Deriva Continental, as terras
do Hemisfério Sul passaram a ficar separadas por largos
oceanos. Assim, a fauna de cada um dos continentes sulinos,
em funcgdo do isolamento geografico, foi sofrendo diversificagdo
e se tornando acentuadamente distinta das demais.
No decorrer de 200 milhdes de anos, os animais se tornaram
profundamente diferentes. J& no Norte, sucedeu que a
América do Norte acabou se encontrando com a Asia e, entre
ambas, permaneceu por longo tempo um istmo, que serviu
de ponte pela qual passavam os animais de um continente a
outro. Como a Europa sempre fez continuidade continental
com a Asia, resultou, entdo, que as mesmas espécies podiam
migrar da Europa para a Asia e desta para a América do
Norte, e vice-versa. O isolamento entre os animais desses
trés continentes sé ocorreu muito recentemente, quando,
ha cerca de 20 mil anos, submergiu o istmo que ligava o Alasca
a Sibéria, surgindo o Estreito de Behring. Assim, a fauna da
Ameérica do Norte ficou isolada da fauna asiatica.

Comparando-se o tempo de isolamento geografico entre as
terras do Sul (ha 200 milhdes de anos) e o isolamento entre
as terras do Norte (cerca de 20 mil anos), encontramos uma
provavel explicacdo para a grande diversidade entre os animais
do Sul e para a pouca diversidade entre os animais do Norte.

Colecao 6V

EXERCIiCIOS DE

RESOLUGGES NO
® Bernoulli Play

APRENDIZAGEM

01.
QEAW

©

02.

03.
YA41

(UFPI) Dentre as evidéncias da evolucdo bioldgica estdo
aquelas fornecidas pelo estudo da anatomia comparada,
que trouxe os conceitos de 6rgdos ou estruturas homdlogas
e orgdos ou estruturas analogas. Indique a alternativa
que mostra um exemplo de estruturas andlogas, ou seja,
estruturas que evoluiram independentemente e resultaram
de adaptagdes funcionais as mesmas condigbes ambientais.

A) Os bragos humanos e as asas das aves.

B) O apéndice cecal do intestino humano e o do intestino
dos coelhos.

C) As asas das aves e as asas dos insetos.
D) As nadadeiras das baleias e as asas dos morcegos.

E) As patas dos vertebrados quadripedes e os bragos
humanos.

(Unifor-CE) Em relagdo ao estudo da evolugdo, considere as

afirmativas a seguir:

I. A evolugdo so pode ser estudada através dos fosseis.

II. A comparacdo de estruturas homologas contribui para o
entendimento da evolug&o.

III. E importante conhecer a distribuicdo geografica dos
organismos atuais e dos extintos.

IV. A genética ndo é importante para estudos evolutivos.

Estdo corretas somente

A) I, 1Ielll C) IelVv

B) II, IlIelV. D) Il eIl

E) IlelV.

(CMMG)

Diferenga no nimero de
aminoacidos da hemoglobina
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O grafico apresentado nos mostra as diferencgas
observadas entre a hemoglobina humana e a hemoglobina
de outros animais, no que se refere a sua composicdo em
aminoacidos.

Essas diferencas refletem a
A) eficiéncia dos diferentes tipos de hemoglobina.
B) distancia evolutiva entre os grupos considerados.

C) forma de respiragdo desenvolvida por cada grupo
em questdo.

D) inexisténcia de correlagdo entre o tipo de hemoglobina
e o tipo de animal.

E) proporcionalidade entre o tamanho da molécula e o
tamanho do organismo considerado.
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04.

(UFMG) Verificou-se que, quando uma proteina é
encontrada em muitos tipos diferentes de seres vivos,
as diferencas na composicdo de aminoacidos dessa
proteina sdo tanto menores quanto mais proximos
evolutivamente sdo os seres comparados e vice-versa.

No esquema a seguir, além do homem, estdo
representados pelas letras X, Y, Z e W outra espécie do
grupo dos primatas, um mamifero ndo primata, um réptil
e um artropode (ndo ha correspondéncia entre a ordem
das letras e a de citagcdo desses animais). Os valores
colocados nos cruzamentos das linhas sdo os numeros
de aminoacidos diferentes no citocromo C dos individuos
dos quais elas se originam.

Homem

05.

N
=

1 ~_
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15
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z

MM/

24

14
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As letras X, Y, Z e W correspondem, respectivamente,
aos individuos

A) macaco, mosca, coelho, tartaruga.
B) tartaruga, mosca, macaco, coelho.
C) mosca, tartaruga, coelho, macaco.
D) coelho, mosca, macaco, tartaruga.
E) mosca, macaco, tartaruga, coelho.

(PUC RS) Responda a questdo com base nos itens numerados
de 1 a 4, correspondentes a estudos que sdo Uteis na
investigagdo da evolugdo bioldgica de um téxon.

1. Anatomia e embriologia comparadas.

2. Similaridade com o DNA de outros taxons.

3. Registros paleontoldgicos (fosseis).

4. Existéncia de 6rgdos vestigiais.

A alternativa que contém o somatdrio de todos os itens
corretos é
A) 6.

B) 7.

C) 8.
D) 9.

E) 10.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(IFG-GO) As nadadeiras de uma baleia e as patas de
um macaco prego tém funcbes diferentes, porém,
a mesma origem embrionaria. Portanto, essas estruturas

sdo consideradas
A) analogas. D) heterotrdficas.
B) heterdlogas. E) homodlogas.

C) simétricas.

02.
56X6

©

03.
WDGJ

04.

(UESB-BA) E famosa a histéria do médico Edward Tyson,
que, no século XVII, dissecou um golfinho que subira o
Tamisa e estava a venda em uma peixaria de Londres.
Ele descobriu que, por dentro, o que julgava ser um
peixe se parecia tanto com os outros quadrupedes
que sé podia ser um mamifero. Mais tarde, dissecou
um chimpanzé, revelando o que sua anatomia tinha
em comum com um homem. Tyson muitas vezes é
considerado o pai da anatomia comparada, que, apds
a emergéncia da teoria da evolugdo, permitira aos
biélogos montar a arvore da vida.

MOSLEY, Michael; LYNCH, John. Uma histéria da Ciéncia.
Rio de Janeiro: Zahar, 2011. p. 114.

As semelhangas anatémicas citadas no texto sé&o
consideradas como evidéncias de um processo evolutivo
que ocorre entre espécies interligadas por uma
ancestralidade comum. Esse tipo de caracteristica
evolutiva é denominado de

A) convergéncia evolutiva.
B) especiagdo simpatrica.
C) homologia.

D) analogia.

E) anagénese.

(UFAC) As transformagdes sofridas pelos seres vivos ao
longo do tempo sdo o foco dos estudos evolucionarios.

As alternativas a seguir podem ser consideradas
evidéncias evolutivas, exceto

A) A presencga de 6rgdos vestigiais, ja que pode ser um
indicativo de uma origem ancestral comum.

B) As analogias, porque sua analise evidencia estruturas
com a mesma fungao.

C) A analise bioquimica, visto que pode revelar
semelhangas entre espécies.

D) As homologias, pois indicam que estruturas tém
origens embrionarias diferentes, mas que sempre
desempenham a mesma fungdo.

E) Os fosseis, posto que sdo considerados testemunhas
dos processos evolutivos que os seres vivos vém
passando ao longo de milhares ou milhdes de anos.

(UFG-GO) Leia o texto a seguir.

Os animais ndo podem digerir a celulose sem a ajuda
de bactérias, e muitos vertebrados reservam um beco
sem saida no intestino, o ceco, que abriga esses micro-
-organismos. O apéndice humano é um resquicio do ceco
mais avantajado dos nossos ancestrais vegetarianos.

DAWKINS, R. O maior espetaculo da Terra: As evidéncias da
evolugdo. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2009. p. 113.

Este texto exemplifica a

A) presenca de érgdos vestigiais.

B) presenca de estruturas analogas.

C) ocorréncia de adaptagdo ao meio.

D) ocorréncia de convergéncia adaptativa.

E) transmissdo de caracteres adquiridos.
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05.

06.

07.
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08.

(FCMSC-SP) No estudo da evolugdao animal, usam-se

muito os termos analogia e homologia. Sobre eles,

assinale a alternativa certa.

A) Homologos é o nome dado aos caracteres que tém

fungdo comum.

B) Andlogos é o nome dado aos caracteres que tém

origem comum.

C) Diz-se que dois 6érgdos homdlogos sdo também

analogos quando, por terem a mesma fungdo, tém,

necessariamente, a mesma origem.

Todo 6rgao homdlogo € analogo, mas nem todo 6rgéao

analogo é homologo.

E) Analogia se refere a caracteristica de funcdo similar,
mas de origem diferente.

D)

(FCMSC-SP) Os fdsseis nos mostram evidéncias de
A) selegdo natural agindo sobre os seres menos aptos.

B) sucessao de seres vivos no decorrer do tempo e suas

modificagdes.
9]
D)
E)

oscilagbes nas frequéncias génicas das populagdes.
polimorfismos que facilitaram a evolugdo.

mutagdes ocorridas nas populagdes.

(UEFS-BA-2018) As figuras mostram uma tartaruga-
-marinha e um jabuti, répteis que apresentam caracteristicas
semelhantes e vivem em ambientes diferentes.

www.istockphoto.com
www.espacojabuti.com.br

As caracteristicas do formato do casco e das patas da
tartaruga-marinha e do jabuti confirmam a ocorréncia de
A) mutagles que modificaram estruturas e direcionaram
esses animais para um ambiente especifico.

B) adaptagGes as mudancas ambientais por meio do uso
frequente dessas estruturas.

C) evolugdo divergente entre animais que sao
filogeneticamente muito préximos.

D) analogia anatémica entre estruturas de espécies

diferentes que pertencem ao mesmo filo.

E) evolugdo convergente entre animais de espécies
diferentes oriundos de um ancestral comum.

(UFAM) Mesmo adaptados a diferentes fungdes, os
membros anteriores / superiores de todos os mamiferos
sdo constituidos dos mesmos elementos basicos do
esqueleto: um osso grande (Umero), conectado a
dois ossos menores (radio e ulna), ligado a varios
0ss0s pequenos (carpos), entdo conectados a varios
metacarpos, e a aproximadamente cinco falanges.
A figura a seguir traz alguns exemplos de membros
anteriores / superiores de mamiferos.
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Sendo assim, os membros dos mamiferos em destaque
sao exemplos de estruturas
A) analogas.

B) homdlogas.

C) convergentes.

D) divergentes.
E) filogenéticas.

(FASM-SP) O estudo da homologia e da analogia de 6rgaos
semelhantes dos seres vivos auxilia no entendimento
do processo evolutivo de espécies viventes, ainda que
genealogicamente distantes. A figura ilustra érgdos
semelhantes de morcego, ave e inseto.

Disponivel em: <www.mundoeducacao.com.br> (Adaptacdo).

Ao comparar os morcegos, as aves e os insetos, pode-se
afirmar corretamente que as asas dos

A) morcegos sdo homologas as dos insetos e as duas
sdo andlogas as das aves.

B) insetos sdo homodlogas as das aves e as duas sdo

analogas as dos morcegos.

C) morcegos sdo analogas as das aves e as duas sdo

homélogas as dos insetos.

D) morcegos sdo homologas as das aves e as duas sédo

analogas as dos insetos.

E) insetos sdo analogas as das aves e as duas sdo
homdélogas as dos morcegos.

(UFPR) Apesar de bastante criticadas na época em que
foram postuladas, as ideias propostas por Charles Darwin
sobre o processo evolutivo dos seres vivos sdo hoje
amplamente aceitas, uma vez que outras evidéncias colhidas
empiricamente corroboram a Teoria da Evolugdo. Assinale a
alternativa que ndo expressa uma evidéncia dessa teoria.
A) O estudo dos fésseis ao longo dos tempos geoldgicos
mostra um aumento da complexidade das formas de
seres Vivos.
B) As caracteristicas apresentadas por sucessivas
geragoes, dentro de uma espécie, sdo herdadas das
geragdes antecessoras.
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C) Algumas estruturas corporais desenvolvem-se quando
muito utilizadas ou atrofiam-se quando ndo utilizadas,
como, por exemplo, a musculatura dos animais.

D) Quando se estudam os genomas, observa-se uma
grande semelhanga entre espécies muito proximas,
como o homem e o chimpanzé.

E) O funcionamento bioquimico das células de todos
os organismos é semelhante, sugerindo que todos
tiveram um ancestral comum.

(FACISB) O processo evolutivo é inerente a todas as

espécies de seres vivos, porém ndo pode ser percebido

em curto espago de tempo, sendo necessarias centenas

de geracdes para ser evidenciado.

Uma das evidéncias evolutivas ocorrida no grupo dos

vertebrados é

A) a viviparidade dos répteis e aves.

B) o desenvolvimento do ovo calcario dos anfibios,
répteis e aves.

C) a embriogénese dos peixes, anfibios, répteis, aves e
mamiferos.

D) o surgimento da reprodugdo sexuada nos peixes.

E) a endotermia dos répteis e mamiferos.

(UNITAU-SP) Na natureza podemos reconhecer grande
quantidade de estruturas semelhantes, na forma ou
na fungdo, que ocorrem em diferentes animais, como,
por exemplo, as asas dos insetos, das aves e de alguns
mamiferos. Durante a evolugdo bioldgica, diferentes
processos e mecanismos resultaram na origem dessas
estruturas, as quais podem ser homologas ou analogas.

No que se refere a essas estruturas, € correto afirmar que

A) estruturas analogas tém a mesma origem,
desempenham as mesmas fungdes e ndo indicam
qualquer relagdo de parentesco.

B) estruturas homodlogas compartilham fungGes e sdo da
mesma origem, mas ndo indicam qualquer relagéo de
parentesco.

C) estruturas homodlogas tém a mesma origem,
geralmente desempenham as mesmas fungdes e
indicam relagGes de parentesco.

D) estruturas analogas tém a mesma origem, geralmente
desempenham as mesmas fungdes e indicam relagdes
de parentesco.

E) estruturas homodlogas ndo tém a mesma origem, mas
desempenham as mesmas fungdes e indicam relagdes
de parentesco.

(PUC Minas) A Filogenia é o estudo da relagdo evolutiva
entre grupos de organismos (como espécies e populagoes),
baseada em dados moleculares, morfoldgicos e fisioldgicos.
A Ontogenia define a formagdo e desenvolvimento do
individuo desde sua concepgdo até a morte.

A figura compara aspectos filogenéticos embrionarios
de grupos de vertebrados e mostra estagios do
desenvolvimento ontogenético de cada grupo.

14,
KWLH

Com base nas informagdes e em seus conhecimentos
sobre o assunto, é incorreto afirmar que

A) os estagios iniciais do desenvolvimento embrionario
revelam maiores semelhancas entre diferentes grupos
filogenéticos do que os estagios mais tardios.

B) semelhancas filogenéticas observadas no
desenvolvimento embrionario podem ser usadas
como critérios para o estabelecimento de parentesco
evolutivo entre espécies.

C) as fendas branquiais observadas no desenvolvimento
embrionario do homem indicam que o embrido passa
por uma fase de peixe antes de se diferenciar em
mamifero.

D) a independéncia do meio aquatico, mas ndo da agua,
para o desenvolvimento embrionario é um carater
filogenético que agrupa os amniotas a partir dos répteis.

(FUVEST-SP) Quando se comparam as faunas das terras
do Hemisfério Norte (América do Norte, Europa e Asia)
com as terras do Hemisfério Sul (América do Sul, Africa
e Oceania), verifica-se que, nestas Ultimas, os animais
revelam profundas diferencgas.

Animais do “continente negro” sdo bem diversos dos nossos.
La ndo existem preguigas, tamanduas, tatus, peixes-boi,
passaros como o sabia, bem-te-vi, coleiro, etc. Mas também
aqui ndo se observam ledes, tigres, girafas e zebras.
Na Oceania, existem ornitorrincos e cangurus. A explicacao
para este fato esta ligada a hipotese de que

A) as terras do norte estdo separadas ha menos tempo
do que as terras do sul.

B) as terras do sul estdo separadas ha menos tempo do
que as terras do norte.

C) a vida surgiu em épocas diferentes nos dois
hemisférios e evoluiu também diferentemente.

D) houve apenas coincidéncia, pois todas as espécies se
originaram de um tronco comum que so se diversificou
em fungdo exclusivamente do fenémeno “mutag&o”.

E) o homem se encarregou de provocar a distribuicao
anormal das espécies.
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15.

(Unicamp-SP) Os fosseis sdo uma evidéncia de que nosso

planeta foi habitado por organismos que ja ndo existem

atualmente, mas que apresentam semelhangas com

organismos que o habitam hoje.

A) Por que espécies diferentes apresentam semelhancas
anatdémicas, fisioldgicas e bioquimicas?

B) Cite quatro caracteristicas que todos os seres vivos
tém em comum.

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem) Apesar da grande diversidade bioldgica, a hipotese
de que a vida na Terra tenha tido uma Unica origem comum
€ aceita pela comunidade cientifica. Uma evidéncia que
apoia essa hipotese € a observagdo de processos bioldgicos
comuns a todos os seres vivos atualmente existentes. Um
exemplo de tal processo é o(a)

A) desenvolvimento embrionario.

B) reprodugdo sexuada.

C) respiragdo aerobica.

D) excregdo urinaria.

E) sintese proteica.

(Enem) Pesquisas recentes estimam o seguinte perfil da
concentragdo de oxigénio (O,) atmosférico ao longo da
histdria evolutiva da Terra:
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No periodo Carbonifero entre aproximadamente 350 a 300
milhdes de anos, houve uma ampla ocorréncia de animais
gigantes, como insetos voadores de 45 centimetros e
anfibios de até 2 metros de comprimento. No entanto,
grande parte da vida na Terra foi extinta ha cerca de 250
milhdes de anos, durante o Periodo Permiano.

Sabendo-se que o O, é um gas extremamente importante

para os processos de obtengdo de energia em sistemas

bioldgicos, conclui-se que

A) a concentragdo de nitrogénio atmosférico se
manteve constante nos Gltimos 400 milhdes de anos,
possibilitando o surgimento de animais gigantes.

B) a producdo de energia dos organismos fotossintéticos
causou a extingdo em massa no Periodo Permiano por
aumentar a concentragdo de oxigénio atmosférico.

C) o surgimento de animais gigantes pode ser
explicado pelo aumento de concentragdo de oxigénio
atmosférico, o que possibilitou uma maior absorgao
de oxigénio por esses animais.

D) o aumento da concentragdo de gas carbonico (CO,)
atmosférico no Periodo Carbonifero causou mutagGes
que permitiram o aparecimento de animais gigantes.

E) a reducdo da concentragdo de oxigénio atmosférico
no Periodo Permiano permitiu um aumento da
biodiversidade terrestre por meio da indugao de
processos de obtengdo de energia.
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No mapa, é apresentada a distribuicdo geografica de

aves de grande porte e que ndo voam. Ha evidéncias

mostrando que essas aves, que podem ser originarias
de um mesmo ancestral, sejam, portanto, parentes.

Considerando que, de fato, tal parentesco ocorra,

uma explicagdo possivel para a separagdo geografica

dessas aves, como mostrada no mapa, poderia ser:

A) A grande atividade vulcénica, ocorrida ha milhGes de
anos, eliminou essas aves do Hemisfério Norte.

B) Na origem da vida, essas aves eram capazes de voar,
0 que permitiu que atravessassem as aguas oceanicas,
ocupando varios continentes.

C) Oserhumano, em seus deslocamentos, transportou essas
aves, assim que elas surgiram na Terra, distribuindo-as
pelos diferentes continentes.

D) O afastamento das massas continentais, formadas pela
ruptura de um continente Unico, dispersou essas aves
que habitavam ambientes adjacentes.

E) A existéncia de periodos glaciais muito rigorosos,
no Hemisfério Norte, provocou um gradativo deslocamento
dessas aves para o Sul, mais quente.

SECAO FUVEST / UNICAMP /

UNESP
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A) As semelhangas entre as espécies justificam a
presenga de um ancestral comum.

B) Todos os seres vivos possuem estrutura celular,
material genético, metabolismo préprio reprodugédo

e evolugdo.
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