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Escola da Juventude - Sempre é Tempo de Recomecgo

Voltar a escola é uma iniciativa que merece ser comemorada, pois
demonstra que vocé acredita que o futuro sempre esta em construcdo, que
ele nunca estad pronto. Como também acreditamos nisso, queremos
comemorar junto com voceé.

O objetivo da Escola da Juventude é oferecer a quem hoje permanece
fora das escolas uma alternativa para conclusédo dos estudos de nivel médio.
Esse projeto revela preocupacdo com pessoas de certa maturidade e que
por algum motivo tiveram bloqueado na idade apropriada o acesso aos
cursos regulares, sendo obrigadas a abandonar os estudos.

Iniciada em 2005, com cursos do ensino médio para quem parou de
estudar e sente necessidade de retomar, a Escola da Juventude € um
programa de ensino para jovens e adultos, oportunidade para a retomada
de estudos por parte de quem tem como Unica alternativa se dedicar a
cursos no fim de semana. Os matriculados terdo atendimento individualizado,
acompanhamento nas salas de aula por orientadores de estudos.

O mercado contemporaneo de trabalho, principalmente em grandes
centros urbanos, € antes de tudo competitivo e vive em permanente
transformacédo. A ciéncia e a tecnologia exigem constante atualizacdo de
quem disputa um lugar para trabalhar, por isso na Escola da Juventude
os alunos entram em contato com midias convencionais — como material
impresso e televisdo — e aproximam-se de midias novas — CD ROM,
Internet, DVD.

Esteja certo de que, em um mundo com tendéncias tado nitidamente
definidas, a Escola da Juventude demonstra as preocupacdes da Secretaria
Estadual de Educacdo com sua motivacao profissional. A Secretaria valoriza
também o relacionamento com a comunidade onde vocé esta disposto a se
atualizar, além de conhecer e exercer com plena consciéncia o seu papel de
cidadéo.

Reiniciar os estudos apds um periodo de interrupc¢ao € algo, portanto,
que merece ser comemorado. Se vocé tomou a decisdo de voltar a escola,
significa que acredita num futuro em permanente construcdo, do qual seu
curso é agora parte fundamental.

Bons estudos !

Atenciosamente,

Gabriel Chalita
Secretario de Estado da Educacao
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Célula

Durante varios séculos os fildsofos tentaram explicar
como surgiu a vida no planeta Terra. Em 2000 a.C.,
Aristételes propds que os seres vivos poderiam surgir ndo
s6 do cruzamento entre si, mas também, da matéria bruta
ou inanimada. Esta teoria ficou conhecida como geracgao
espontdnea ou abiogénese e perdurou até o século XIX,
quando o cientista Louis Pausteur a derrubou com o seguinte
experimento:

. Em um frasco "pescoco de cisne" colocou um liquido
nutritivo (caldo de vegetais).

. O liquido nutritivo é fervido para matar microorganismos
existentes.

®  Apds o vidro resfriar, o ar entra pelo tubo e os
microorganismos ficam retidos nas curvas do vidro. A
solucdo nutritiva permanece estéril.

Aristoteles

Louis Pausteur

Derrubada a teoria da geragao espontanea, as
pesquisas continuaram, e em 665, Robert Hooke, um
pesquisador inglés, utilizando um microscépio bastante
rudimentar, observou a cortica (rolha, "casca" das arvores)
e notou que era formada por numerosos compartimentos
vazios.

INTRODUGAD

Robert Hooke

A

Microscdpio usado por Robert Hooke

Corte de cortica vista a0 microscopio

Em latim, compartimento ou lugar fechado é Cella e
o diminutivo é feito usando o sufixo Ulla, portanto Hooke
denominou o que viu de célula.

Outros também fizeram descobertas importantes:

- 1833, Robert Brown evidenciou a presenca de um

corpusculo na célula que denominou de nlcleo.

— [839, Mathias Schleiden e Theodor Schwann

enunciaram "Todos os seres vivos sao constituidos por
células."
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Célula

— 1858, Rudolf Virchow apresentou a idéia de que toda

célula origina-se de outra pré-existente.

Robert Brown

CELULA

Com as conclusdes desses e de outros cientistas,
podemos concluir que para formarmos um ser vivo
complexo, como o ser humano, é necessario que ele seja
formado por células que quando se juntam e desempenham
uma Unica funcdo surge o tecido, os tecidos se unem
formando os drgaos, uma unido de érgaos forma um sistema
que formara o organismo.

Sabendo que a célula forma todo e qualquer ser vivo,
podemos conceitua-la como:

Célula — ¢é a unidade morfofisioldgica de todo e
qualquer ser vivo.

Rudolf Virchow

ABORDAGEN TEORICA

A célula é a menor parte de todo ser vivo que da
forma e funcao a este.

E possivel classificar as células de acordo com a
organizagao do seu nucleo em:

—  Procariontes: células em que o niicleo ndo € protegido
por membrana, ou seja, 0 material genético fica softo no
citoplasma.

Ex.: bactérias e algas azuis.

- Eucariontes: células em que o niicleo é protegido por
membrana, ou seja, © material genético fica protegido.
Ex.:  células do corpo humano.




Célula

Célula Procarionte

Célula Eucarionte
Célula de Vegetal superior (com flor):

| —Membrana celular

2 — Parede celulésica

3 —Hialoplasma

4 — Plasmodesmo

5 — Cloroplasto

6 — Ribossomas livres

7 — Microtibulos

8 — Carioteca

9 —R. E. liso (agranular)

|0 — Nucléolo falso

| | —Eucromatina

| 2 — Nucléolo verdadeiro

| 3 — Nucleoplasma

|4 —R.E. rugoso (granular)
|5 — Dictiossoma

| 6 — Amiloplasto

|'7 — Microcorpos

| 8 — Mitocébndria

|9 —Vactolo de suco celular

A célula pode ser dividida em trés partes fundamentais:

- membrana plasmatica
- citoplasma

- nlcleo

membrana celular

MEMBRANA PLASMATICA

A membrana plasmética € uma estrutura que esta
presente em todas as células, procaridticas e eucarioticas.
A membrana delimita o contelido da célula, separando o
meio intracelular (dentro da célula) do meio extracelular
(fora da célula), e € a principal responsavel pelo controle da
entrada e saida das substancias.

A membrana plasmatica s6 pode ser vista através do
uso de microscopio eletrénico. Usando técnicas de
laboratério, os pesquisadores descobriram que ela é
formada por proteinas, lipidios (gorduras) e glicidios
(agulcares), portanto podemos dizer que a membrana,
plasmatica é glicolipoprotéica. Para poder mostrar como os
lipidios, glicidios e protefnas estavam dispostos na
membrana os cientistas propuseram varios modelos, mas
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Célula

somente em 1972 Singer e Nicholson criaram um modelo
hoje aceito chamado de modelo mosaico-fluido. Segundo
este modelo, as membranas sao formadas por duas
camadas de lipidios (bicamada de lipidios), com proteinas
embutidas na mesma, lembrando um mosaico.

Shambabs e Simry o Slododssm 11072
Carhoddrali

Foe vxbrrna i cidluln

Camuila dupls
Protoina o lipidios

Hrastragan Abaher o Aloar

Fiveas imfarema obin estlula

ESPECIALIZACOES DA MEMBRANA

Além de delimitar o conteido celular, as membranas
podem executar outras funcoes e para isso desenvolveram
especializacdes como: microvilosidades, desmossomos e
interdigitacoes.

- Microvilosidades: com a funcdo de aumentar a area
de absorcao celular a membrana celular cria projecoes
digitiformes em forma de dedos. Esta especializacdo pode
ser encontrada principalmente em células cujafuncio é a
de absorver substancias, como por exemplo as do
intestino delgado.

- Desmossomos: entre duas células adjacentes formam-
se placas densas e filamentos de proteinas que confere
forte aderéncia entre elas.

- Interdigitagdes: sdo saliéncias e reentrancias das
membranas celulares de células vizinhas que se encaixam
umas nas outras, aumentando a coesao e facilitando as
trocas de substancias entre elas.

TRANSPORTE DE SUBSTANCIAS
DA MEMBRANA

A célula ndo é totalmente isolada pela membrana
plasmatica, ela precisa de substancias do meio externo,
assim como também, eliminar substancias tdxicas que
produz. Esse processo de entrada e saida de substancias é
chamado de permeabilidade seletiva. Esse fluxo de
substancias pode ou ndo desprender energia. De acordo
com esse critério, podemos distinguir dois tipos
fundamentais de transporte: passivo e ativo.

Transporte Passivo

Tipo de transporte que ndo necessita de consumo
de energia, a membrana permite a livre passagem de
substancias, ndo apresentando carater seletivo. O transporte
passivo pode ser: difusdo e osmose.

- Difusao: movimento de moléculas de um liquido ou de
um gas ao acaso pela membrana. Esse movimento é
mais intenso no sentido da regido onde ha maior
concentracado de moléculas para onde a concentracao é
menor.

- Osmose: a passagem espontdnea do solvente
(geralmente a 4gua) através de uma membrana
semipermeavel do meio menos concentrado para o meio
mais concentrado. O meio menos concentrado é
chamado de hipoténico e o meio mais concentrado é
chamado de hipertonico, por isso podemos dizer que a
osmose ¢ a passagem de solvente do meio hipotonico
para o meio hipertdnico. A osmose é muito comum
quando, por exemplo, ao ficarmos algum tempo no mar
notamos que as pontas dos dedos ficam enrugadas, isso
acontece porque perdemos agua do Nosso corpo para o
mar; pelo fato de que nosso corpo é menos concentrado
em sal que o mar.

Ay ibe agnaar
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Transporte Ativo
No transporte ativo, ao contrario do passivo, hda um

gasto de energia. Um exemplo de transporte ativo é a bomba

de sédio (Na+) e potéssio (K+).

- Bombade Na' e K*: esse transporte verifica-se em
células nervosas (neurdnios), é assim que os estimulos
passam pelas células nervosas. Quando temos um
estimulo, por exemplo, uma batida no pé, a dor passara
de neurdnio para neurdnio até ser analisado e respondido
coma contracio da perna e um "ai". Este estimulo passara
pelo interior do neurdnio trocando os ions potassio pelos
fons sédio, como mostra o esquema.




Célula

Ma Na Na' Na Na Ma Ni Na Nn(Nn
K K K K K K kK K K K)—

K K K X K K K ¥ K XK

Na Mg Na Na Ma No Nao Na MNa Ma

Encontramos mais fons potassio dentro do neurénio
do que fora, e também encontramos mais fons sédio fora
da célula do que dentro quando; o estimulo passa ha uma
inversao, ou seja, fons potassio saem da célula e fons sédio
entram, para que logo depois da passagem do estimulo
voltem ao estado inicial.

TRANSPORTE DE SUBSTANCIAS GRANDES

Endocitose

A endocitose corresponde a entrada de substancias
de alto peso molecular e, em alguns casos, de células
inteiras.

A endocitose envolve basicamente dois processos:
fagocitose e pinocitose.

Fagocitose
Processo de englobamento de particulas sélidas
através de pseuddpodos.

Pinocitose

Processo de englobamento de substancias liquidas
ou de particulas dissolvidas em um meio liquido.

E um fenémeno observado na maioria das células e
serve principalmente para a alimentacao.

HIPERTEXTOD
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Célula

Dé duas diferencas entre os processos de pinocitose
e fagocitose.

m Desde a antiguidade o salgamento tem sido usado como
recurso para evitar a putrefacao de alimentos, como a
came de boi, de porco e de peixe. Explique o mecanismo
através do qual o salgamento preserva os alimentos.

m As bananas mantidas a temperatura ambiente deterioram-

se em consequéncia da proliferacao de microorganismos.

O mesmo ndo acontece com a bananada, conserva

altamente acucarada, produzida com essa fruta.

Explique, com base no transporte de substancias através
damembrana plasmética, por que bactérias e fungos ndo
conseguem proliferar em conservas com alto teor de
aglicar.

(OSEC - SP) As células possuem uma membrana
plasmética que as separa do meio exterior. Essamembrana

é formada por:
a)  Fosfolipidios, apenas.
b)  Fosfolipidios e proteinas.
c)  Proteinas, apenas.
d)  Lipidios.
e)  Acidos carboxilicos.

(UEL - PR) Em algumas células, a membrana plasmética
apresenta determinadas especializagbes ligadas a funcdo
desempenhada pela célula. As evaginacdes da membrana
que ocorrem em certos epitélios, como o do intestino
delgado, comafungdo de aumentar a superficie de contato
com os alimentos e, conseqlientemente, garantir uma
absorcao eficiente, sio chamadas:

a)  microvilosidades;
b)  plasmodesmos;
c)  desmossomos;
d)  vilosidades;

e)  interdigitages.

H

i

I % ' wa
HERDICIDS RES

DLYVIDODS

n

Solucao:

Fagocitose - englobamento de substancias sélidas,
ocorre um englobamento.

Pinocitose - englobamento de substancias liquidas,
ocorre uma invaginagao.

EXERCICIOS DE APLICAGAD
b) Dé exemplo de outro método de conservagdo de

alimentos que tenha por base o mesmo principio
fisiolégico.
Adiversidade dos seres vivos € muito grande. Ao mesmo
tempo, 0s seres vivos sao extremamente parecidos em
muitos aspectos. Discuta essa afirmativa a luz da teoria
celular.
E comum quando tomamos banho de mar que as pontas
dos dedos fiquem enrugadas. Explique como isso
acontece.
Explique a afirmacdo: "E bom comer banana porque esta
contém potassio e potassio faz bem paraa memoria”.

S} = B = -— e Fop R
UESTOES DE VESTIBULARES
(UFESC) Uma das propriedades fundamentais da

membrana plasmética é sua permeabilidade seletiva. Varios
processos de passagem de substancias através da
membrana sao conhecidos. Pode-se afirmar; a respeito

deles, que:

Ol. A osmose ¢é a passagem de solvente do meio mais
concentrado para 0 meio menos concentrado.

02. Todo transporte de substancias através da membrana
envolve gasto de energia.

04. A difusdo ¢ facilitada quando envolve a presenca de

moléculas transportadoras especfficas.

08. Otransporte ativo ¢ caracterizado pela passagem de soluto
contra gradiente de concentragdo e em presenca de
moléculas transportadoras.

Soma( )
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b)

9
d)

e)

a)
b)

9
d)

)
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a)
b)

9
d)
e)
a)
b)

9
d)

e)

(PUC - SP) Sabe-se que as células epiteliais acham-se
fortemente unidas, sendo necessaria uma forca
considerdvel para separa-las. Isto se deve a acao:

do ATP que se prende as membranas plasmaticas das
células vizinhas;

da substancia intercelular;

dos desmossomos;

dos centriolos;

dos cromossomos.

(PUC - MG) Macrdfagos eliminam células debilitadas e
restos celulares, realizando importante servico de limpeza
de nosso corpo, eliminando grande quantidade de
glébulos vermelhos senescentes por dia. Esse processo
€ chamado:

exocitose
pinocitose
clasmocitose
fagocitose
autdlise

Através do processo de pinocitose, a célula:

elimina excretas
engloba material
secreta substancias
emite pseudépodos
sofre divisao

(OMEC - SP) No fenébmeno da osmose:

o solvente move-se do meio hipertonico para o
hipoténico

o solvente move-se do meio hipotonico para o
hipertonico

o soluto move-se do meio hipoténico para o hipertdnico
o soluto move-se do meio hipertnico para o hipotdnico
o solvente move-se do meio mais concentrado para o
menos concentrado.

(UFMG) O esquema abaixo representa a concentragao
de fons dentro e fora dos gldbulos vermelhos.

plasimn membrana plasmatica

glébsule vermolho

sy

&

a)
b)
9
d)
e)

0l.

02.

04.

08.

32.

64.

Aentradade K* e asaidade Na™ dos globulos vermelhos
podem ocorrer por:

transporte passivo
plasmdlise
osmose

difusao

transporte ativo

(UFCE) Indique as alternativas corretas, relativas as
membranas celulares:

Tanto as células eucaridticas como as procaridticas
apresentam uma membrana plasmética.

O controle da entrada e saida de substancias e a protecao
mecanica do conteldo celular sio alguns dos papéis da
membrana plasmatica.
Tanto os desmossomos como as interdigitacdes tém
papel importante na coesao entre células vizinhas.

As microvilosidades sdo dobras da membrana plasmética
que reduzem a eficiéncia de absorcdo do alimento
digerido.

Duas caracteristicas do transporte ativo sao: |. pode
ocorrer contraum gradiente de concentragdo; 2. depende
dofornecimento de energia pela célula.

Dois exemplos cléssicos de transporte ativo sdo a difusao
€aosmose.

Qualquer processo de captura através do envolvimento
de particulas pela célula é chamado endocitose.

Soma( )

m (VUNESP - SP) O esquema abaixo apresenta o

mosaico fluido, que atualmente é o mais aceito para a
membrana celular.

rerrretirrss
LR LTI

1

Aseta | indica:

a)
b)
9
d)
e)

lipidio
proteina
carboidrato
acido nucléico
actinomiosina
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Organelas Citoplasmaticas

INTRODUGCAD

III
Muitas vezes sentimos fome, sono, sede e outras sgfisacdes, mas se pararmos para pensar quem necessita de

energia, quem precisa de descanso sao as células, portanto;

Por que a célula pode ser considerada um ser vivo?

Um ser para ser considerado vivo € necessarios dois
referenciais que so: ciclo biolégico e homeostasia.

Ciclo bioldgico consiste em nascer, crescer,
reproduzir e morrer.

Entre nascer e morrer existe uma manutencao da
vida. Imagine desde a hora que vocé acordou até agora
quantos virus, bactérias, fungos e outros microorganismos
vocé ja inalou que causam doengas, mas seu corpo te
defendeu, vocé também pode ter desenvolvido algum tipo
de cancer que seu corpo também te defendeu, nio
sabemos se vamos dormir e conseguir acordar. Essa
manutencao é muito importante para os seres, a essa
manutencao chamamos de homeostasia.

Homeostasia — sdo as fungdes que deixam
o ser vivo. Essas fungoes sdo: respiracao, digestao,
circulagdo, excrecdo, secrecdo, reproducao e
controle.

CITOPLASMA

ApOs passar pela membrana plasmatica através das
protefnas canais as substancias entram numa regiao
denominada de citoplasma.

Citoplasma ¢é o espago entre a membrana
plasmatica e o nlcleo da célula.

O citoplasma € preenchido por um coldide (substancia
gelatinosa) denominado hialoplasma.

Pode-se distinguir duas regides distintas no
hialoplasma que sao: ectoplasma e endoplasma.

l-..I|'||r||1‘1IH||

adoplasing

demos considerar as células como um ser vivo.

ABORDAGEN TEORICA

Ectoplasma é a regido do citoplasma mais préxima
da membrana plasmética. E SOL (solucio mais consistente).
Responsavel pela sustentacdo celular, funciona como uma
espécie de esqueleto.

Endoplasma € a regido do citoplasma mais préxima
do ncleo. E GEL (solucio mais gelatinosa). E nele que
encontramos as organelas citoplasmaticas responsaveis pela
homeostasia celular.

Para facilitar o estudo, serd apresentada a organela
citoplasmatica através da homeostasia.

Secrecao

Secretar significa produzir substancias Uteis para o
organismo, por exemplo: lagrima, suor, testosterona,
insulina, e outras substancias.

Exemplificando, vamos estudar como acontece a
fabricacio e a secrecao de insulina - hormonio responsavel
pela retirada do aclicar do sangue e armazena-lo no figado.

Areceita da insulina estd no DNA que se encontra
dentro do nlcleo, o RNA mensageiro copia esta receita do
DNA e leva a mensagem para o hialoplasma, indo de
encontro a uma organela denominada ribossomo. O
ribossomo tem a funcdo de ler o RNA mensageiro e
capturar material para sintetizar a substancia em questao.

Feito isso, o material é levado para outra organela
citoplasmética denominada reticulo endoplasmatico (rede
de canais e vesiculas com ou sem ribossomos na sua
superficie - quando ha ribossomos na superficie é
denominado reticulo endoplasmatico rugoso, cuja funcio é
asintese de proteinas e enzimas, quando nao ha ribossomos
denominamos reticulo endoplasmatico liso, onde a funcao
¢ ade sintetizar lipidios e hormonios derivados do colesterol,
por exemplo a insulina).

Sintetizada, a insulina precisa agora ser exportada para
0 meio externo e quem faz isso € a organela denominada
complexo de Golgi ou golgiossomo (formada por uma pilha
de vesiculas achatadas em forma de concha). O complexo
de Golgi armazena em suas vesiculas a insulina que vai de
encontro a membrana citoplasmatica onde € levada para
fora.
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Organelas Citoplasmaticas

Para produzir a insulina e qualquer outra substancia
que a célula precise ela necessitard de matéria-prima que se
encontra no citoplasma. Esta matéria a célula retira dos
nutrientes (glicidios - aclicares, lipidios - gorduras e proteinas)
que o ser absorve através da fagocitose e pinocitose.

Cada nutriente possui uma funcio especifica:

- glicidios —fonte de energia;
- lipidios— reservade energ;
- proteina — construtora do corpo.

Por serem moléculas grandes e serem especificas de
cada ser as proteinas ndo podem ser utilizadas na integra,
por isso devem ser quebradas em moléculas menores
denominadas de aminodacidos. Os glicidios e lipidios sdo
quebrados em monossacarideos e acidos graxos,
respectivamente, para poder retirar a energia existente nas
ligagdes quimicas das moléculas.

A organela citoplasmatica responsavel pela quebra
dessas moléculas é chamada de lisossomo.

Algumas vezes as organelas no citoplasma devem ser
substituidas por outras mais jovens, por exemplo, as
mitocdndrias devem ser substituidas por outras
mitocondrias mais jovens. A retirada de mitocéndrias velhas
acontece quando elas sdo englobadas pelo reticulo

endoplasmatico liso, que formara uma vesicula que se funde
com o lisossomo, onde serdo digeridas. A esse processo
denomina-se de autofagia.

A autofagia também ocorre quando toda a célula tem
que ser substituida ou simplesmente eliminada como no
caso da degeneracao da cauda do girino.

Quando o girino se transforma em sapo ele perde
sua cauda, isso acontece porque os lisossomos no interior
das células da cauda do girino arrebentam e as enzimas
digerem toda a célula.

RESPIRACAO CELULAR

Para construir substancias Uteis ou para a digestao é
necessario que a célula utilize energia. Essa energia é obtida
através da respiracdo celular que pode ser de dois tipos:

- Respiracdo anaerdbica — onde ndo ha presenca de
oxigénio.
- Respiracdo aerdbica —onde hé presenca de oxigénio.

A energia liberada pela respiracdo ndo é usada
diretamente na célula. Ela € armazenada inicialmente em
um composto denominado trifosfato de adenosina (ATP).

Respiracao anaerobica

Também conhecida como fermentagéo, é realizada
por bactérias e fungos e consiste na quebra da molécula de
glicose (aclcar) para formar ATP

Ocorre inteiramente no hialoplasma e quem participa
da quebra da glicose sdo os lisossomos.
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Produz 4ATP e gasta 2ATP para quebrar a molécula
de glicose, dando um saldo de apenas 2ATP para cada
molécula de glicose decomposta.

Os produtos da fermentagao além das moléculas de
ATP séo o gas carbdnico, alcool ou dcido (latico ou acético).

Sao exemplos de fermentagdo a fabricacio de vinho,
pao, vinagre, iogurte.

Respiracao aerobica

Ocorre nas células que possuam uma organela
citoplasmética denominada mitocdndria.

A mitocdndria tem forma de bastonete formada por
duas membranas onde a interna sofre invagina¢des
originando as cristas mitocondriais. Elas também possuem
DNA, RNA e ribossomos préprios e podemos concluir
que as mitocondrias sdo independentes das células que as
abrigam. Acredita-se que as mitocéndrias foram ha muito
tempo atras bactérias que invadiram a célula para parasitar e
acabaram por fazer uma simbiose (unido entre dois seres
em que os dois recebem vantagens - no caso das
mitocondrias ela recebe protecio da célula e a célula recebe
energia que estas fabricam).

A reacdo quimica que a mitocdndria executa pode ser
representada:

acUicar + oxigénio por gas carbdnico + dgua + energa
(glicose)

Representando quimicamente:

C4H .0, + 60, — 6CO, + 6H,0 + 38ATP

Esta reacdo acontece em trés etapas:

- Glicdlise, quebra da glicose no hialoplasma pelos
lisossomos com a produgdo de 2ATR igual a fermentacio.

- Ciclo de Krebs, acontece dentro da mitocdndria onde
aquebra da glicose forma moléculas de gas carbdnico
que sao liberados.

- Cadeia respiratéria, ainda ocorrendo na mitocondria,
os hidrogénios da quebra da glicose se unem com os
oxigénios formando 4gua.

O ciclo de Krebs mais a cadeia respiratéria dao um saldo
de 36ATP

Portanto, na respiragao aerdbica o saldo energético
final é de 38ATP.

HIPERTEXTD

PROBLEMAS NOS LISOSSOMOS

Algumas doencas genéticas podem provocar uma
deficiéncia de certas enzimas do lisossomo. O acimulo
de substancias ndo-digeridas nesses lisossomos anormais
pode prejudicar o funcionamento da célula,
particularmente a célula nervosa. Por isso, muitas dessas
doencas sdo acompanhadas, frequientemente, de retardos
mentais, paralisia ou até cegueira.

Aparentemente, a doenca de Tay-Sachs, que
provoca tais sintomas em criancas de seis meses, deve-
se a deficiéncia genética de certas enzimas lisossomiais.

Em outras doengas, ha uma ruptura do lisossomo.
Entre os trabalhadores de minas, por exemplo, sdo

freqlentes as lesdes pulmonares provocadas pela
destruicao dos lisossomos, devido a inalagao de poeira
do carvao e dasilica. Um processo semelhante ocorre
também na gota, provocada pelo acimulo de cristais de
acido Urico nas articulacoes, e na artrite reumatica, de
causa ainda discutivel.

Finalmente, a destruicdo dos lisossomos pode
ocorrer também pela acdo de certas substancias, como a
estreptolisina, liberada por certas bactérias
(estreptococos), pelo excesso de vitamina A,
traumatismos e radiagao.

Biologia Hoje - volume |
Sérgio Linhares e Fernando Gewndsznajder -
editora Atica
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O esquema abaixo representa aspecto ultra-estrtural

de um organulo presente no citoplasma de uma célula.

Acélula, esse fascinante mundo de vida, possui estruturas
variadas onde ocorrem reacdes bioquimicas das mais
complexas. Dentre essas estruturas, qual a funcao dos
ribossomos?

O que acontece com estruturas celulares em processo
de degeneragao?

No pancreas ha células que produzem e secretam
proteinas que atuam como enzimas digestdrias no
intestino. Que estruturas citoplasméticas participam dos
processos de sintese e secrecao dessas enzimas?

Durante um seminario apresentado em classe,
caracterizou-se uma certa classe de organdide
citoplasmético. A versao seguinte elucida claramente qual
organdide foi detalhadamente estudado: "Sao pequenas
vesiculas que se apresentam envolvidas por uma
membrana lipoprotéica que separa seu contetdo do
citoplasma. No interior dessas vesiculas encontramos

(UFF - RJ) As organelas celulares responsaveis pela
sintese de protefnas no citoplasma sao:

lisossomos
vactolos
mitocdndrias
centriolos
ribossomos

(UFSE) As organelas celulares que podem se associar
ao reticulo endoplasmético para produzir proteinas sao:

as mitocondrias
os dictiossomos
0s lisossomos
0s ribossomos
os centriolos

SENERCICIDS RESOLVIDOS

HH

a) ldentifique esse organulo.

b)  Qualafuncio existente?

Solucao:

a)  Oorganulo em questao € uma mitocdndria. Identificada
pelo fato de possuir duas membranas e a interna com
invaginacoes.

b)  Respiracdo celular.

_—

—

3)

b)

QUE
(MACKENZIE - SP) Considere as seguintes funcoes

2)
b)
9
d)
e)

EAZRTICIOS DE APLICACAD

um poderoso suco digestivo, onde aparece uma série
de enzimas digestdrias diferentes, capazes de atuar na
digestao de proteinas, glicidios, lipidios, DNA e RNA.
S4o menores e mais densos organulos celulares, e
ocorrem em maior quantidade em células que exercem
fagocitose, como os protozoarios, os glébulos brancos,
etc.”

Identifique o organdide citoplasmético mencionado no
texto.

O que ocorreria com um gldbulo branco de nosso sangue,
caso todos esses organdides fossem retirados de seu
interior?

O que ¢ autofagia? Quando ela é necessaria?

m Que tipo de fermentacao é realizada pelo muisculo? Em

que condicdes isso ocorre?

Qual a vantagem da respiracao aerdbica sobre a

fermentacao?

STOES DE VESTIBULARES

atribuidas a uma organela celular:

armazenamento de substancias
secrecdo celular
formacio de lisossomos

Essaorganela é:

plasto

mitocondria

complexo de Golgi
reticulo endoplasmético
vactolo

(USC - SP) Os lisossomos participam de processos

intracelulares que podem ser resumidos da seguinte
maneira:
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a)
b)
9
d)
e)

Particulas provenientes do meio externo, incluidas em
fagossomos, sdo desdobradas em substancias utilizaveis
pelas células.

Na auséncia de nutricao adequada, algumas estruturas
como as mitocondrias e componentes do reticulo
endoplasmético sao digeridas e seu material aproveitado
em outras fungdes essencialmente vitais.

Pelo estimulo de substancias ou agbes lesivas, os
lisossomos podem ser rompidos, havendo destruicdo e
morte celular.

Os trés processos acima sao, respectivamente,
denominados:

heterofagia, autofagia e autdlise

fagocitose, digestao intracelular e autofagia
autofagia, necrose e autdlise

autdlise, autofagia e hidrdlise

digestao intracelular, necrose e digestao extracelular.

(FEI - SP) A doencga Tay-Sachs é hereditaria e provoca
retardamento mental grave e morte do paciente na
infancia. Essa doenca é devido a incapacidade das células
de digerir uma substancia cujo acimulo é responsavel
pelas lesdes no Sistema Nervoso Central.

Com base nessas informacdes, pode-se afirmar que a
organela cuja funcio estd alterada nessa doenca é:

amitocdndria

O\

b)
9
d)
e)

2)
b)
9
d)
e)

o complexo de Golgi

o lisossomo

o reticulo endoplasmético rugoso
o ribossomo

(CEFET) "A respiragao aerdbica é um processo de

obtencdo de ... onde uma molécula de

.................... é decomposta em moléculas inorganicas e

ocorre no organdide citoplasmatico conhecido por
I

energia; glicose; mitocondria

composto organico; dgua e gas carbonico; cloroplasto
proteina; aminoacido; ribossomo

acido pirdvico; ATP; ribossomo

sal mineral; lipidio; mitocondria

(UFSC) Séo caracteristicas de organelas celulares,
denominadas mitocdndrias:

As hemacias humanas foram selecionadas ao longo
da evolucao de modo que desempenhassem hoje

em dia suas fun¢des de maneira eficiente. Durante este
processo evolutivo, as mitocondrias e os nicleos foram
perdidos na fase madura. Quais dos processos biolégicos
abaixo continuam a ocorrer; nas hemacias maduras, apesar
desta adaptagao?

Ol. Quantidade fixa por células, independente do
metabolismo.

02. Presencade DNA e RNA proprios.

04. Constituidas de duas membranas, uma externa, lisa, e
outra interna, pregueada, formando septos ou cristas
mitocondriais.

08. Sintese de moléculas de trifosfato de adenosina.

Soma( )

DESAFIO

a)  Cadeiatransportadora de elétrons

b)  Ciclode Krebs

o  Glicdlise

d)  Replicacdo

e)  Transcricio
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Na célula existe uma organela muito importante deno
Dentro do ntcleo encontramos estruturas responsaveis

NUCLEO

Estudando o ntideo, podemos dividi-lo em partes:

- Membrana nuclear (ou carioteca)
- Suco nuclear (ou cariolinfa ou nucleoplasma)
- Nucléolo

Foi Fontana quem, pela primeira vez, em 1781,
observou o nicleo, numa célula vegetal. Mas sé quase 40
anos depois € que Robert Brown o evidenciou também nas
células dos animais.

A funcdo do nlcleo é a de armazenar o material
senético da célula, ou seja, conter a moléculade DNA em
uma estrutura denominada cromatina.

MEMBRANA NUCLEAR

Também denominada cariomembrana ou carioteca,
é uma membrana dupla, ou seja, formada por duas camadas
de membrana.

Amembrana nuclear separa o hialoplasma do material
nuclear, mas ndo totalmente, de espaco a espaco, formam-
se interrupcdes circulares denominados poros, estes
permitem a passagem de macromoléculas fazendo, com
isso, o intercambio entre nlcleo e o citoplasma.

Suco NUCLEAR

Coldide claro e homogéneo que contém agua,
proteinas e outros materiais suspensos.
Também denominado cariolinfa ou nucleoplasma.

NuUcCLEOLO

E formado por uma consideravel quantidade de RNA
com aspecto de massa globosa.

Possui a fungao na divisdo celular de formar mais
ribossomos no citoplasma.

H

INTRODUGCAD

ada nucleo, que pode ser protegido ou ndo por membrana.
caracteristicas fisicas de todo o ser vivo, o DNA.

ABORDAGEWN TEORICA

CROMATINA

Dentro do nicleo encontraremos a molécula de DNA
associada a protefnas denominadas histonas, a essa estrutura
chamamos de cromatina.

Durante a divisdo celular a cromatina sofre uma
espiralizacdo parecendo um fio de telefone, cuja funcéo é
facilitar na hora de dividir o material genético para as duas
células que irdo se formar.

Quando a cromatina se espiraliza denominamos de
cromossomo, que é o objeto de estudo pela facil
evidenciagao no microscopio.

TiPos MORFOLOGICOS DE CROMOSSOMO

De acordo com o tamanho dos bracos, determinado
pela posicao do centrébmero, os cromossomos sao
classificados em quatro tipos:

Metacéntrico
Possui bragos aproximadamente do mesmo
tamanho. O centrémero localiza-se na regido central.

Submetacéntrico

Possui um dos bragos pouco menor que o outro. O
centrémero encontra-se deslocado da regido central. A
maioria dos cromossomos da espécie humana sao desse
tipo.

Acrocéntrico

Possui um dos bragos muito pequeno em relacao ao
outro. O centrdmero localiza-se quase na extremidade do
Cromossomo.

Telocéntrico

Possui apenas um brago, pois o centrémero localiza-
se na extremidade do cromossomo.

Este tipo ndo € encontrado na espécie humana.

Os 46 cromossomos da espécie humana dividem-
se em meta, submeta e acro, sendo o cromossomo "X" do
tipo submetacéntrico e o "Y" do tipo acrocéntrico.

NUMERO DE CROMOSSOMOS

O ndmero de cromossomos encontrados nas células
das diferentes espécies é muito variavel. Desde apenas 2,
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como na lombriga de cavalo (Ascaris univaleus), até mais de
[.000 em certos protozodarios. Na espécie humana sao
46, contudo o nimero de cromossomos é especifico e
constante em individuos da mesma espécie. Assim, quanto
ao nimero de cromossomos, as células ou individuos sao
classificados em dois tipos principais:dipldides (2n) e
hapldides (n), onde n representa um conjunto completo de
Cromossomos.

Dipldides (2n) possuem dois conjuntos completos
de cromossomos, ou seja, os cromossomos de cada tipo
ocorrem aos pares e sdo chamados homologos. Essas
células descendem do zigoto, que, por sua vez, resulta da
fecundagao (fusdo dos gametas hapldides, um masculino e
um feminino). Desta forma, de cada par de cromossomos
homdlogos existentes nas células dipléides, um é de origem
paterna e outro materna.

Hapldides (n) possuem um conjunto completo de
Cromossomos, ou seja, apenas um cromossomo de cada
tipo. Os gametas (espermatozdides e dvulos) e os esporos
sdo exemplos de células hapldides.
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N° de
Nome Cientifico e vulgar Cromossomos
(2n)
Drosophila melanogaster
8
(mosca-de-frutas)
Homo sapiens (homem) 46
Columba livia (pomba) 80
Avena sativa (aveia) 42
Solanum tuberosum (batata) 48

CARIOTIPO

Séo todos os dados referentes a forma, ao tamanho
e nimero dos cromossomos encontrados nas células
somaticas dos individuos de uma determinada espécie. A
analise do caridtipo humano é de grande importancia para o
estudo de algumas anomalias genéticas.

IDEOGRAMA oU CARIOGRAMA

Ideograma ou cariograma ¢ o mapeamento dos
cromossomos da espécie. Sao tiradas fotografias de células
que se encontram em metéfase. E nesta fase que os
cromossomos sao mais nitidos. As fotos sao ampliadas,
depois os cromossomos sao recortados e classificados
em grupos de acordo com o tamanho e a forma.

De acordo com o que ficou estabelecido em um
congresso realizado na cidade de Denver nos Estados
Unidos, os cromossomos humanos foram separados em
sete grupos (A a G ou de | a VII). Sdo 22 pares de
autossomas (numerados de | a 22) e um par de
cromossomos sexuais (XX nas mulheres e XY nos
homens).

GENOMA

E o conjunto completo de cromossomos
encontrados em uma célula. Corresponde ao nimero
hapldide (n) da espécie.

Assim sendo, uma célula hapldide (n) tem um
genoma, uma dipldide (2n) tem dois e uma tripldide (3n)
tem trés.

O nUmero de cromossomos de um genoma
depende da espécie considerada, por exemplo, na espécie
humana é 23.

ALTERACAO DO NUMERO DE
CROMOSSOMOS NAS CELULAS SOMATICAS
(MUTACOES NUMERICAS)

Dividem-se em dois tipos:

d Euploidiais (alteracdo do genoma inteiro): Seus principais
casos sao MONOPLOIDIA (n), que caracteriza-se por
um individuo ou célula com um sé genoma. Exemplo:
Zangao; TRIPLOIDIA (3n), individuo ou célula com trés
genomas. Exemplos: banana, melancia, tulipa;
TETRAPLOIDIA (4n), individuo ou célula com quatro
genomas. Exemplo: café, milho, trigo, maca.

*  Aneuploidiais (alteracdo de parte do genoma): Seus
principais casos sao: NULISSOMIA (2n-2), caracterizado
por um individuo ou célula com um para menos no
genoma. Exemplo: letal nos animais; MONOSSOMIA
(2n-1), individuo ou célula com um cromossomo a
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menos no genoma. Exemplo: Sindrome de Turner; TRISSOMIA (2n + 1), individuo ou célula com um cromossomo a
mais no genoma. Exemplos: Sindromes de Klinefetter; Down, Patau e Edward; POLISSOMIA (2n + 2, 3, 4), individuo ou
célula com varios cromossomos a mais de um tipo. Exemplo: Sindrome de Klinefelter.

PRINCIPAIS ANEUPLOIDIAS NA ESPECIE HUMANA

Nomenclatura Formula Sindrome . . .. ..
A - a - .. Principais caracteristicas fenotipicas
CromossOmica Cromossomica Clinica
Maos largas e curtas com uma prega
simiesca na palma, baixa estatura,
Down Trissomia hiperflexibilidade das articulagdes,
47, +21 2n + 1
do 21 retardamennto mental, cabeca larga com
face redonda, boca aberta com lingua
grande protusca.
o 2 2y Klinefelter Homens subférteis com testiculos
48, XXXY 2n +2 . . : .
Trissomia e pequenos, desenvolvimento de seios, voz
48, XXYY 2n +2 . - - .
polissomia com timbre feminino, membros longos.
Ll i sexual Geralmente com retardo mental
50, XXXXXY 2n+4 ’
Mulheres com o desenvolvimento sexual
Turner retardado, normalmente estéreis, baixas,
45, X 2n-1 Monossomia pescoco alado, anormalidades
sexual cardiovasculares, com defeitos auditivos.
Geralmente com retardo mental.

- *

.

Crianga com Sindrome de Down

Homem com sindrome de Klinefelter

Mulher com Sindrome de Turner
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HIPERTEXTOD

DECIFRADO 0 GENOMA HUMANO

O Projeto Genoma Humano foi iniciado
oficialmente em outubro de 1990, liderado pelo
Departamento de Energia e pelo Instituto Nacional de
Salide dos Estados Unidos, com um investimento global
da ordem de alguns bilhdes de délares e com a missao
de sequienciar e de mapear milhares de genes existentes
nas células humanas. Na visdo de alguns cientistas,
estamos entrando efetivamente em uma viagem ao
mundo da criacdo, aproximando-nos da alma bioquimica
do ser humano e inaugurando a "ldade da Genética".
Sequenciar os genes é descobrir a ordem dos pares de
bases nitrogenadas de que sao portadores. Mapear o
genoma humano significa conhecer a ordem dos genes
no DNA cromossémico.

"E o mais importante mapa ja produzido pela espécie
humana", disse o entdo presidente dos Estados Unidos,
Bill Clinton. "Uma revolucdo que leva a humanidade para
a fronteira de uma nova era", discursou o primeiro-
ministro da Inglaterra, Tony Blair. "Que conhecimento
humano poderia ser mais poderoso que esse?", pergunta
o coordenador do Projeto Genoma Humano, Francis
Collins.

Em um ambiente de grande euforia, com muitas frases
de efeito, finalmente foi anunciada a decifragem do codigo
genético humano, no dia 26 de junho de 2000, em
Washington. Considerado por muitos um marco histérico
de propor¢oes fantasticas e um dos raros momentos na
Historia em que realmente ocorre um salto na area do
conhecimento, o fim do Projeto Genoma Humano acena,
nesse inicio de milénio, com perspectivas muito
promissoras. O anincio marca o fim de uma corrida;
agora inicia-se a maratona de entender a estrutura e o
funcionamento de cada gene.

Leia o texto abaixo, adaptado da Folha de S. Paulo:

O anlncio da determinacao da sequiéncia de cerca
de 98% do genoma humano representa um ponto
notavel do desenvolvimento do saber obtido pela espécie
humana.

Percebemos que somos definidos por um cédigo
genético, identificamos a forma quimica do cédigo,
aprendemos a decifra-lo e inventamos a tecnologia para
estabelecer sua integridade. A conquista anunciada €,
portanto, um momento de orgulho para todos nds.
Temos agora a capacidade de definir, de maneira precisa,
e a possibilidade de entender todos os aspectos bioldgicos
do ser humano, em nivel quimico. Chegamos assim, a
etapa critica de transformar a biologia humana em uma
ciéncia exata.

Sem duvida, no ano 3000 nossa geragao sera
lembrada na histéria como aquela que testemunhou essa
mudanca profunda em nossa habilidade de nos entender.

E claro que, com a definicdo do genoma inteiro,
nés ndo saberemos tudo sobre o ser humano.
Entretanto, agora sabemos o que € tudo, onde estdo os
limites do universo de complexidade e variabilidade
humana.

A seqiiéncia do genoma humano sera a base de
uma revolucdo na medicina. Essa revolucdo ja esta
comecando. Nos proximos anos saberemos os genes
causadores de essencialmente todas as doencas
hereditarias, permitindo seu diagnéstico definitivo por
amostras de DNA. Além disso, as doencas que sao
causadas por alteracoes genéticas que se acumulam ao
longo da vida do individuo, como o cancer, também serao
diagnosticadas com maior precisao, otimizando o uso
das ferramentas terapéuticas.

Talvez em dez anos descobriremos novas drogas
para tratar doencas humanas baseadas no conhecimento
exato de suas bases moleculares e na estrutura das
proteinas alteradas, curando doencas hoje incuraveis. Em
cinglienta anos,seremos capazes de entender com
precisdo a base do envelhecimento humano e como
reduzir sua velocidade, assim comegando a aumentar a
expectativa de vida humana.

Quem mais se aproveitara do sequenciamento
inteiro do genoma humano ainda ndo nasceu, mas nas
préximas décadas todos nés sentiremos os efeitos dessa
conquista.

(Adaptado de: Simpson, Andrew.
Folha de S. Paulo, 27/6/2000)

Quantos cromossomos existem em cada um dos
seguintes tipos de células humanas normais: muscular,
nervosa, espermatozodide e zigoto? Justifique sua resposta.

Solucio:

Muscular - 46 cromossomos, nervosa - 46
cromossomos, espermatozdide - 23 cromossomos e
zigoto - 46 cromossomos.

EXERLIGIDS RESVOLVIDUS

As células muscular e nervosa sao células dipldides,
ou seja, possuem dois jogos de cromossomos, o
espermatozdide é uma célula hapldide, portanto possui um
jogo de cromossomo e o zigoto surge da unido entre células
gaméticas - dvulo e espermatozdide - portanto, uma célula
também dipléide. As células dipldides humanas possuem
46 cromossomos, ja as hapldides humanas apenas a
metade.
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m Com relagdo aos cromossomos, € correto afirmar:
Ol. S30 uma sessdo linear de genes que transmitem as
caracteristicas hereditarias.

Séo estruturas nucleares em forma de longos filamentos
durante a intérfase e muito condensados durante a divisdo
celular.

Séo constituidos principalmente por &cidos nucléicos e
proteinas.

Sua forma ¢ constante nas células de organismos
pertencentes a uma mesma espécie.

Estao localizados no niicleo, mas ndo sao observados
individualmente durante a intérfase.

02.

04.

08.

Soma( ).

m Crométides sao:

3)  granulos de cromatina observados no nlicleo interfasico.

b)  metades longitudiais dos cromossomos que se ligaram
ao centrbmero.

c)  pontas dos cromossomos que se ligam ao fuso.

d)  estruturados cromossomos constituida por DNAsem
capacidade de dividir-se longitudialmente.

e)  estruturados cromossomos presentes a partir da profase

e que dao origem aos cromossomos-filhos.

Ostermos metacéntrico, submetacéntrico e acrocéntrico
correspondem a classificagdo de:

1)  Cromossomos, quanto a posicao do centrébmero;
b)  cromossomos, quanto a posicao do satélite;

c)  mutagdes cromossdmicas estruturais;

d)  mutagdes cromossdémicas numéricas;

e)  inversdes cromossomicas.

m (UCS-RS) Associe a segunda coluna de acordo com a

primeira.

(1) Genoma

(2) Gen

(3) Cromossomo

(4) Hapldide

(5) Caridtipo

() Sequéncia de bases do DNA capaz de determinar a
sintese de uma proteina.

() Conjunto hapléide dos cromossomos de uma célula.

¥

EAZRCICIOS DE APLI

Afigura abaixo representa um cromossomo :

a)  acrocéntrico, com duas cromatides-irmas;

b)  submetacéntrico, com quatro cromatides-
irmas;

C)  submetacéntrico, com duas cromatides
homdlogas;

d)  metacéntrico, com duas crométides-irmas;

Na espécie Mus-musculus o nimero hapléide de
cromossomos € 20. A partir deste dado, qual o nimero
de cromossomos que serdo encontrados nas células
epiteliais, neurdnios e gametas respectivamente deste ser?

a) 10,10e20
b) 20,20e10
¢ 40,10e20
d) 40,40e20
e) 20,20e40

Nas células da espécie humana, encontramos

Cromaossomos:
Ol. Acrocéntricos.
02. Metacéntricos.
04. Telocéntricos.

08. Submetacéntricos.
Soma( ).

Os cromossomos X e Y na espécie humana séo,

respectivamente:
a)  telocéntrico e acrocéntrico;
b)  submetacéntrico e metacéntrico;
C)  submetacéntrico e acrocéntrico;
d)  acrocéntrico e metacéntrico;
e)  metacéntrico e submetacéntrico.

ARES

QUESTOES DE VESTIBUL

() Conjuntodeinformagdes referentes ao nimero,a forma,
ao tamanho e as caracteristicas dos cromossomos.

() Estruturas responsaveis pela transmissao dos caracteres
hereditarios.

() Nome dado a célula que possui a metade dos
Ccromossomos da espécie.
AseqUéncia correta, de cima para baixo, que mostra a
relagao correta é:

a 1,53472 by 12453 o 21,534

d 2,1,435 e) 2,1,345
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a)
b)

a)
b)

9
d)
e)

(UNIMEP-SP) Um determinado organismo apresenta
2n = 20 cromossomos em suas células somaticas.Com
base nessa informacao, assinale a alternativa correta:

Uma célula reprodutiva (gameta) desse organismo devera
conter 2 genomas com |0 cromossomos cada um.

O ndimero hapldide desse organismo variaentre 10 e
20 cromossomos.

O gameta desse organismo devera conter apenas 10
cromossomos, iguais, dois a dois (ou seja, 5 pares de
cromossomos homologos).

Ao se reproduzir sexualmente, esse organismo devera
produzir um descendente cujas células somaticas
apresentarao 40 cromossomos.

Os gametas desse organismo deverao apresentar 10
cromossomos, um de cada par.

(UEPG - PR) Em todas as células somaticas normais
de um individuo do sexo masculino, na espécie humana,
ha:

46 autossomas, além dos cromossomos sexuais X e Y;
23 cromossomos, além dos cromossomos sexuais X
ev,

23 pares de cromossomos sexuais, além de dois
autossomas;

22 pares de autossomas, além dos cromossomos
sexuais XeY;

46 pares de cromossomos.

(ESAL-MG) Em Denver (Colorado, USA) alguns
médicos propuseram uma classificacdo de
cromossomos. As caracteristicas quanto a forma, nimero
e dimensodes relativas a uma determinada espécie
denomina-se cariétipo. Todavia, o arranjo artificial deles,
em ordem decrescente de tamanho, denomina-se
tecnicamente de:

gendtipo

fendtipo

genoma

genograma

cariograma ou idiograma

(UNIFOR-CE) As frases a seguir referem-se a
determinacio do sexo na espécie humana.

O sexo é primariamente determinado, no momento da
fecundacdo, pelo tipo de cromossomo sexual do
espermatozdide.

A presenca do cromossomo Y é que determina as
caracteristicas masculinas.

Um individuo com apenas um cromossomo X (X0)
tem fendtipo feminino.

0l.

02.

04.

08.

32.

Pode-se afirmar que, dessas frases:

apenas | é correta.

apenas Il é correta.
apenas | e Il s3o corretas.
apenas Il e lll sdo corretas.
[, I, Il sdo corretas.

(UFPR) Se durante o processo da gametogénese em
uma mulher normal ocorrer a nao-disjuncdo do
cromossoma X na segunda divisio meidtica, podera
formar-se um dos seguintes gametas: (a) normal; (b)
anémalo, com dois cromossomas X. Considerando a
possibilidade de um desses gametas ser fecundado por
um espermatozdide normal, assinale o que for correto:

Seré ser gerado um individuo vidvel com 45, 46 ou 47
Cromossomas.

Se o évulo tiver dois cromossomas X e for fecundado
por um espermatozdide com o cromossoma Y, sera
gerado um individuo com sindrome de Klinefelter (sexo
masculino, infértil, com deficiéncia mental e outras
caracteristicas andmalas).

Se o dvulotiver dois cromossomas X e o espermatozéide
X, sera gerado um individuo com sindrome de Down
(sexo masculino e feminino, com deficiéncia mental e
diversas anomalias).

Se o évulo ndo tiver cromossoma X e o espermatozdide
tiver o cromossoma Y, sera gerado um individuo com
sindrome de Turner (sexo feminino, infértil, baixa estatura
e diversas anomalias).

Se o évulo sem cromossoma X for fecundado por um
espermatozdide com o X, o zigoto serd invidvel.
Anomalias cromossdmicas como as referidas acima
podem ocorrer na descendéncia de individuos normais,
mesmo que nunca tenha acontecido caso semelhante na
familia.

Soma( ).

(UECE) Associe a coluna | (sindrome cromossional),

3)
9

coma coluna Il (gendtipo respectivo).

Coluna | Coluna I

(1 Klinefelter ( )45A+ XY
(2) Turner ( )44A + XXY
(3) Down ()44 A+ XO

Aassociacdo correta na coluna ll, de cima para baixo,esta
na Op¢ao:

|-2-3 b) 2-
3.1 -2 d) |

4
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Sistemas Reprodutores e Embriologia

Para garantir a sobrevivéncia da espécie os seres vivo
gerados para substituir os que morrem.

Na grande maioria dos animais pluricelulares a
formacdo de um novo individuo é precedida pela
fecundacao, que consiste na fusao das células reprodutoras
ou gametas.

Os gametas masculinos sdo os espermatozdides e
os femininos sdo os évulos.

Estas células sdo produzidas por um processo
chamado gametogénese e que ocorre no interior das
gbnadas ou glandulas sexuais. As gdnadas masculinas sao
os testiculos e as femininas, os ovarios.

Em nosso organismo existem duas linhagens de
células: as sométicas e as germinativas. As células somaticas
formam os tecidos e 6rgdos do corpo. As células
germinativas sdo encontradas unicamente no interior das
glandulas sexuais e sdo elas que originam os gametas.

As células somaticas sdo dipldides (2n) com 46
cromossomos e se dividem somente por mitose, processo
de divisdo que mantém o nimero de cromossomos nas
células.

Durante a gametogénese, células germinativas

INTRODUGCAD

reproduzem. Através da reproducao novos individuos sao

ABORDAGEN TEORICA

dipldides sofrem meiose, o que reduz a metade o nimero
de cromossomas, produzindo células hapléides (n) com
23 cromossomas, as quais se transformam em gametas.

SISTEMA REPRODUTOR MASCULINO

O sistema reprodutor masculino é constituido pelos
seguintes 6rgaos:

d Um par de génadas, os testiculos, no interior dos quais
estdo os tubos seminiferos, onde ocorre a
espermatogénese;

*  Viasextratesticulares : canais eferentes e canal epidimario
no epididimo, canal deferente, canal ejaculador (passa no
interior da préstata) e uretra (via geniturinaria que atravessa
o pénis);

d Glandulas anexas: vesiculas seminais, prostata e glandulas
de Cowper ou bulbouretral, que produzem secrecoes
que, juntamente com os espematozdides, constituem o
sémen.

d Pénis: drgao copulador.

Os Testiculos

Com aproximadamente 5 centimetros de
comprimento, os testiculos séo formagdes ovdides que se
alojam no interior de uma bolsa ou escroto, situada entre
as coxas. S30o as Unicas glandulas localizadas fora do corpo.
Os testiculos iniciam suas atividades por volta dos dez ou

onze anos, produzindo o hormodnio testosterona,
responsavel pelo desenvolvimento das caracteristicas
masculinas corporais. No fim da puberdade, os testiculos
comegam a desempenhar nova fungio: a producao dos
espermatozdides.
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Normalmente os testiculos descem para a bolsa
escrotal apds o sétimo més de vida intra-uterina .Em alguns
casos, no entanto, a migracdo dos testiculos para a bolsa
sofre retardamento ou interrupc¢do. Tal fendmeno ¢é
chamado criptorquidia (G. crypotos = escondido; orchis
= testisculos), que pode ser uni ou bilateral.

No individuo em que apenas um dos testiculos permanece
escondido (criptorquidia unilateral) héa a possibilidade de producio
normal de espermatozdides.

Temperatura adequada é condigdo indispensavel para
a producao dos espermatozdides. Isso se verifica no interior
da bolsa escrotal, cujas finas paredes sdo adaptadas para
manter uma temperatura constante, ligeiramente inferior a
corporal, em torno de 35°C.

As Vias Espermaticas

As vias espermaticas iniciam-se nos préprios testiculos,
formando uma extensa rede de condutos - de calibre muito
variavel - que termina na uretra.

Entre os testiculos e a uretra, as vias espermaticas
sdo constituidas por diferentes estruturas, como os
epididimos, os canais deferentes e o ducto ejaculador.

Os epididimos sdo estruturas genitais independentes.
A parte que recobre o pdlo superior do testiculo é formada
por um aglomerado de minUsculos canais que saem dos
testiculos, enrolados como novelos compactos - os canais
deferentes.

Com inicio no final do epididimo (portanto, no interior
da bolsa escrotal), o canal deferente direito redine-se ao
esquerdo e alcanga a face posterior da bexiga, onde recebe
o conduto excretor das vesiculas seminais e passa a chamar-
se canal ejaculador. Este atravessa a préstata e abre-se na
uretra, canal que liga a bexiga com o meio exterior, depois
de percorrer todo o comprimento do pénis.

As Gliandulas Exdcrinas

As glandulas do aparelho genital masculino que tém
secrecao externa sao: as vesiculas seminais, a prostata e as
olandulas bulboretrais.

Elas tém a fun¢do de produzir um liquido nutritivo
para os espermatozodides chamado de liquido seminal.

Pénis

O pénis, 6rgdo masculino de contato na unido sexual,
¢ constituido de trés estruturas fundamentais, de formato
cilindrico e de tecido altamente eldstico. Duas delas sao os
chamados corpos cavernosos; a terceira é o corpo
esponjoso, que envolve a uretra. Fo pénis que deposita o
esperma (espermatozdide + liquido seminal) no interior
da vagina. E para desempenhar suas fungdes apresenta uma
caracteristica muito especial: suas dimensdes variam muito.
Esse aumento do érgédo é determinado pelo ingresso de
sangue, que preenche os corpos cavernosos e o corpo
€sponjoso.

O corpo esponjoso, cilindro vascularizado que
envolve a uretra peniana, forma a glande - porcao dilatada
que constitui a cabeca do pénis. A glande é envolvida por
uma prega de pele, chamado prepucio. Essa pele retratil
permite a exposicdo da extremidade do érgao quando
estiver ereto.

Horménios Sexuais Masculinos

Os hormdnios sexuais masculinos sdo produzidos
pelas células intersticiais de Leydig dos testiculos.

O principal é a testosterona, hormonio que estimula
o desenvolvimento e mantém os caracteres sexuais
masculinos (crescimento de pélos, mudanca de voz,
aumento da cintura escapular, formacao do ténus muscular),
além de estimular a propria espermatogénese (formagao
de espermatozdides).

Ahipdfise produz o hormonio gonadotrdfico ICSH
(hormonio estimulante das células intersticiais), cuja funcao
¢é ade estimular a atividade das células intersticiais de Leydig.

SISTEMA REPRODUTOR FEMININO

O sistema reprodutor feminino é constituido dos
seguintes 6rgaos: ovarios, ovidutos, Utero, vagina e vulva.,

Ovavrios

Os ovarios sdo duas pequenas
glandulas em forma de améndoa.
Localizam-se no abdome, a direita e a
esquerda do Utero. Exercem duas
funcdes: a primeira consiste na
producdo dos hormdnios estrégeno e
progesterona, que regem o
desenvolvimento e o funcionamento
dos demais 6rgaos genitais e sao
responsaveis pelo desenvolvimento dos
caracteres feminino secundario. A
segunda funcao é a producao de évulos.
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Ovidutos

Também chamados de tubas uterinas ou trompas de
Falopio, sdo canais que ligam cada ovario ao Utero e através
dos quais o dvulo caminha.

E, geralmente, no terco final da trompa que o évulo é
fecundado por um espermatozdide que vao ao seu
encontro.

Utero

Eo drgdo da gestacdo e do parto. Tem o formato de
uma péra entortada em sua parte mais fina. Essa porcao
mais delgada é o colo do Utero; a parte mais volumosa é o
corpo. Colo e corpo sdo separados por uma cintura, o
istmo.

O Utero é constituido por uma parede muscular
espessa, 0 miométrio (de mio = musculo; metra = Utero
ou matriz), revestida por fora pelo periténio e por dentro
pelo endométrio (de endon = no interior de).

Vagina

A vagina, érgao copulador da mulher, é um canal
muscular que se estende até o Utero. Possibilita a eliminacdo
do sangue menstrual para o exterior e forma parte do canal
do parto. A constituicdo musculo-eslastica das paredes
confere-lhe grande elasticidade e alguma contratilidade. As
dimensdes vaginais variam conforme a raca, estatura e
compleicdo fisica.

Vulva

A vulva é o conjunto de formacdes externas que
protegem a vagina e o orificio urinario e que colaboram na
copulacio. E formada pelos grandes labios, pequenos labios,
clitdris, meato vaginal e meato vaginal.

Por dentro dos grandes labios estdo os pequenos
labios, duas pregas cutaneas de reduzidas dimensdes e
coloracao rosa. No ponto de encontro superior desses
labios localiza-se um pequeno tubérculo arredondado e
erétil, o clitdris.

As paredes do orificio vaginal aderem os bordos de
uma delgada prega de mucosa altamente vascularizada - o
himen, que, em geral, apresenta perfuracdes de didmetro
variavel.

Ciclo Ovulatério

Durante a puberdade, o aparelho genital comeca a
funcionar. Com a primeira menstruacdo, tecnicamente
denominada menarca, a menina passa a ser moga, o que
ocorre porvoltados | | a I3 anos nas mulheres brasileiras.
A partir dai, em condicdes normais, o ciclo menstrual repetir-
se-4 em periodos de 25 dias, e outras, em periodos de 35
dias.

O Ciclo Ovariano
Todas as alteracdes ciclicas do aparelho genital
feminino sao reguladas pela hip&fise, glandula situada no

meio da base do cérebro.O lobo anterior da hipdfise segrega
varios horménios.Dois deles destinam-se especificamente
aregular as atividades do aparelho genital da mulher.

Os dois horménios hipofisarios gonadotrdficos séo:
o FSH (hormonio foliculo estimulante) que estimula o
crescimento dos foliculos no ovério e o LH (hormdnio
luteinizante) que estimula a ovulagdo e transformacao do
foliculo em corpo Iiteo ou corpo amarelo. O lobo anterior
da hipdfise produz nas meninas um outro hormonio, a
prolactina, que estimula a producdo de leite pelas glandulas
mamarias apds a parto.

Os ovarios, por sua vez, também produzem dois
horménios que atuam no ciclo ovulatério. O foliculo produz
o estrogeno, que, além de estimular o desenvolvimento e
a manutencao dos caracteres sexuais femininos, atua no
ciclo estimulando a regeneracao da mucosa do Utero apds
amenstruacio. O corpo lUteo produz a progesterona, que
prepara a mucosa do Utero para a nidagao.

Simplificadamente o ciclo ovulatério ocorre da
seguinte maneira: o inicio da menstruagao (descamacio da
mucosa uterina) marca o inicio de um novo ciclo
ovulatério.Nesse momento, a taxa de todos os hormonios
€ baixa.

No comeco de um novo ciclo, aumenta a taxa do
FSH que estimula o desenvolvimento de alguns foliculos
primarios, os quais aumentam a secre¢ao do estrogeno. O
estrogeno estimula a producdo do LH e a inibicao do FSH
produzidos pela hipdfise.

Por volta do 14° dia do ciclo, a taxa do LH e do
estrogeno ¢ alta e a do FSH é baixa.
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O foliculo que completa o amadurecimento rompe-
se e ocorre a ovulacao. O foliculo que libera o ovécito
transforma-se em corpo liteo.

Depois da ovulagao, com a formacao do corpo lUteo,
diminui a producdo do estrogeno e do LH e aumenta a
producdo de progesterona pelo corpo liteo. A progesterona
prepara a mucosa do Utero para a nidagao.

Por volta do 2 1° dia do ciclo, a taxa de progesterona
é alta. Se ndo ocorreu fecundacao, a partir deste momento
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o corpo lUteo comeca a regredir e diminui a producio de
progesterona.

No 28° dia do ciclo, a taxa de todos os hormonios é
novamente baixa, condi¢do para que se inicie uma nova
menstruacao, que marca o final deste ciclo e inicio do outro.

Se ocorrer fecundacdo, o embrido vai se fixar na
mucosa uterina. A sua placenta passa a produzir a
gonadotrofina coridnica (HGC), hormonio que estimula a
producdo de progesterona pelo corpo liteo. Desta forma,
a taxa de progesterona mantém-se elevada até o final do
ciclo, impedindo a ocorréncia da menstruacio e o inicio de
um novo ciclo.

A suspensdo da menstruacao é um dos sintomas da
oravidez. Durante a gravidez ndo ocorrerdo novas ovulacoes
e nem menstruagoes.

Durante a gestacdo, a taxa de progesterona,
estrégeno, bem como a da gonadotrofina coridnica (HGC),
¢ alta, enquanto a de FSH e LH é um pouco menor que ada
menstruacao.

MENOPAUSA

Depois de uns 400 ciclos menstruais completos, ou
menos (se ocorrerem muitos periodos de gravidez), sobrevém
o declinio sexual da mulher, o climatério.

Amenopausa, interrupcao permanente da menstruacao,
nao é climatério em si, mas apenas uma manifestacao dessa
crise. A fora esse sinal, o climatério envolve profundas
alteracdes organicas e psiquicas.

EMBRIOLOGIA

Nos animais metazoarios (pluricelulares), apds a
fecundacdo e formagdo do ovo ou zigoto, tem inicio a
embriogénese, isto €, a formagao de um novo individuo.

A embriologia descritiva nos mostra que o
desenvolvimento embriondrio é muito semelhante em
todos os metazodarios, a ponto de ser resumida em apenas
trés fases: segmentacao, gastrulacdo e organogénese.

As duas primeiras fases possuem muitas semelhancas,
mas a organogénese difere muito de acordo com cada grupo
de animal.

SEGMENTACAO oU CLIVAGEM

Consiste numa série de divisoes celulares (mitoses),
mediante as quais © ovo ou zigoto origina numerosas células
chamadas blastdmeros, até se transformar num aglomerado
multicelular compacto, semelhante a uma amorinha, e que
por isso é chamado mérula.

Em seguida, forma-se uma cavidade no interior da
madrula, a qual se transforma em uma outra figura chamada
blastula. A blastula possui um revestimento denominado
blastoderma, que é uma cavidade cheia de liquido chamado
blastocele.

GASTRULACAO

Gastrulagdo, como ja sabemos, é o processo de
formacao da gastrula a partir da blastula e se caracteriza pelo
intenso deslocamento de grupos de células.

Ocorre pelo processo de invaginacao da blastoderma
para o interior da blastula na altura do pdlo vegetativo, de
maneira que a blastocele vai diminuindo de tamanho até
desaparecer por completo. O resultado ¢ a formagao de
uma estrutura com a forma de uma sacola chamada gastrula,
revestida por dois folhetos, um externo, chamado
ectoderma, e outro interno, denominado endoderma, que
reveste a nova cavidade resultante da invaginagao, que é o
arquéntero ou intestino primitivo. Essa cavidade comunica-
se com o exterior através de uma abertura chamada
blastdporo, considerada como sendo a boca primitiva, cujos
bordos sao chamados labios.

As células do folheto externo continuam a invaginar-
se pelo labio dorsal do blastéporo formando o
cordomesoblasto que vai se colocar no teto e nas paredes
dorsolaterais do arquéntero. A parte central do
cordomesoblasto destaca-se e forma um eixo longitudinal
de sustentacdo denominado notocorda. As partes laterais
do cordomesoblasto sofrem evaginacdo e também se
destacam formando duas bolsas que se expandem entre o
ectoderma e o endoderma, constituindo o terceiro folheto,
chamado mesoderma, no interior do qual existe uma
cavidade chamada celoma.

Simultaneamente, no ectoderma, que fica sobre a
notocorda, ocorre um achatamento celular formando a placa
neural, que se dobra constituindo o sulco neural, o qual
posteriormente fecha-se e se desprende da ectoderma
formando o tubo neural.

O processo de formacao do tubo neural é chamado
neurulacdo.

O resultado de todas essas transformacdes é a
formagao de uma nova figura denominada néurula.

Nos vertebrados (peixes, anfibios, répteis, aves e
mamiferos), a gastrulagao difere um pouco em relacéo a
do anfioxo, mas o resultado final é a formagao da néurula.
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m Considere o sistema genital masculino:

3)

b)

d)

A impoténcia é uma disfunco erétil que incapacita o
homem da plena satisfagao sexual e cujas causas podem
ser de origem organica ou psicoldgica. Diga em que regido
do sistema genital masculino ocorre a erecdo e explique,
sucintamente, o seu mecanismo.

Dentre os métodos anticoncepcionais, existem os
métodos cirdrgicos que podem ser realizados tanto nos
homens como nas mulheres. Como se denomina o
método cirdirugico anticoncepcional realizado no homem
e em que consiste?

O cancer de prostata € um dos tumores mais frequientes
no homem, especialmente apds completar 60 anos.
Qual a funcdo da proéstata e que exame pode indicar,
precocemente, a presenca do tumor?

Alguns homens apresentam uma anomalia denominada
criptorquidia. O que vem a ser essaanomalia e qual a sua
consequéncia?

Solucio:

a)

Aerecao ocorre no pénis, 6rgao de cdpula masculino.
No pénis existem tecidos de natureza esponjosa, que se
enchem de sangue na excitacdo sexual, tornando essa
estrutura rija e ereta.

d)

HIPERTEXTOD

m RESOLVIDOS

Avasectomia consiste, basicamente, na seccao dos canais
deferentes, impedindo que os espermatozdides alcancem
auretra e sejam eliminados com o sémen na ejaculagao.
Aprostata é uma glandula que produz secrecdo viscosa e
alcalina, que contribui para proteger os espermatozdides
contra a acidez de secre¢des vaginais e aumentar a
motilidade dos gametas masculinos. O exame de préstata
pode serfeito por toque retal, exames de uttra-sonografia
e 0 exame PSA (antigeno prostatico especifico). O PSA
permite medir a concentracio no sangue de uma proteina
normalmente produzida pela préstata. Conforme o
aumento dessa proteina no sangue, pode-se saber se
existe um tumor, benigno ou maligno.

Na criptorquidia, os testiculos ficam retidos na cavidade
abdominal, o que ocasiona esterilidade, ja que a
espermatogénese se processa geralmente em uma
temperatura de 3 ou 4 graus celsius abaixo da
temperatura corpdrea. Se apenas um testiculo fica retido,
o outro normalmente garante uma producao adequada
de espermatozdides.

0
o
0
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)
b)
)
d)
)

2)
D)
)
d)

No esquema abaixo, que mostra parte do aparelho genital
feminino, em geral os fendmenos de nidacdo, fertilizacao
e segmentacao do ovo ocorrem, respectivamente, nas
regioes indicadas por:

Conduto pregueado que se estende da entrada da vulva
até o colo uterino, constituido por uma camada muscular
e outra fibrosa, é denominado:

clitéris

uretra
pequenos labios
vagina

grandes labios

(CEFET) Epididimo:

¢é produtor de horménios

€ onde ocorre a producio dos espermatozdides
desemboca na uretra

€ onde ocorre a maturagao dos espermatozoides
possui células de Leydig

(UNB - DF) Nao ¢ caracteristica de gémeos univitelinos:

sao geneticamente iguais;

sao do mesmo sexo;

originam-se de um Unico zigoto;

originam-se de dois évulos fecundados por dois
espermatozdides;

também sdo chamados monozigéticos.

ENERCICIOS DE APLICAGAD

3)
%)
e)

a)
b)
9
d)
e)

QU=

Lol

o
N
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)

Séo dois condutos que servem de ponte entre o Utero e
0s ovarios, abrem-se num pavilhdo cheio de franjas
dotadas de movimentos ativos na época da ovulacio.
Estas estruturas sao denominadas:
Ovidutos Utero
Himen

Foliculo de Graaf
Grandes labios

b)
e)

9

Considere os seguintes fendmenos:

Clivagem
Organogénese
Gastrulacdo

Qual a ordem em que ocorrem os fendmenos acima,
apos afertilizacao?

b)
d)

Durante o desenvolvimento embriondrio de vérios
vertebrados, observamos nitidamente algumas fases,
caracterizadas pelo aparecimento de determinadas
estruturas. A seqUéncia correta dessas fases esta
representada na alternativa:

morula - bléstula - gastrula - ovo
bléstula - mérula - gastrula - ovo
ovo - gastrula - blastula

marula - blastula - ovo - géstrula
ovo - mérula - blastula - gastrula

_....__

(PUC - MG) A secre¢io da prostata na ejaculagao tem
afuncdo de:

=ST P
= .L."....r

anularaacidez vaginal

nutrir os espermatozdides

lubrificar a uretra

destruir as bactérias vaginais

facilitar alocomocao dos espermatozéides

(CEFET) Uma mulher cujo ciclo menstrual é de 28 dias
iniciou sua menstruacdo no dia 28 de junho. O dia mais
provavel de sua ovulacao em julho serd o dia:

12
16
24
27
29
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(FGV - SP) O évulo fecundado por um espermatozdide (F C. Chagas - SP) Considere os seguintes hormonios: E
dard origem a uma estrutura denominada: (o]
I estrogénio a
a) foliculo Il.  progesterona 0_0
b)  fendtipo . Corticosterdide Y
)  ovario V. Luteinizante
d)  owulgio
e)  zgoto Atuam no ciclo menstrual:
m (UFRO) Sobre a reproducao humana, todos ositens | a) I, I, llle vV
abaixo estao corretos, exceto: b)  Apenasll lllelV
o  Apenasl lllelV
a)  afecundacio ocorre no Utero d)  Apenas| llelV
b)  aespermatogénese ocorre nos testiculos e) Apenasl llelll
¢)  aplacenta é responsavel pela respiracdo e nutricio do
embrido
d)  naowulacio, rompe-se a parede do ovario e o ovécito é
liberado na tuba uterina.
e)  Aclivagem da célula-ovo origina células denominadas
blastdbmeros.
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Durante a evolugao dos seres vivos, estes percebera
com mais facilidade.
As células se uniram para executar tais tarefas e com

INTRODUGAD

gue se unindo poderiam executar funcdes mais complexas

h |
R
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[ 11
|
NIS),
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o deram origem a uma estrutura denominada tecido.
[T
[T

As células se diferenciaram e comecaram a se agrupar
para executar determinadas tarefas, a isso chamamos de
tecido.

Tecido € o agrupamento de células diferenciadas
e especializadas na execugao de certas fungdes.

Nos animais existem quatro tipos de tecido: epitelial,
conjuntivo, muscular e nervoso.

Nessa aula estudaremos os tecidos animais e
particularmente os que organizam o corpo humano.

Os tecidos possuem células e substancia fundamental
amorfa (SFA). As células executam as funcdes do tecido e a
substancia fundamental amorfa é um tipo de coldide que
serve para nutrir e dar suporte para as células.

TECIDO EPITELIAL

Tecido epitelial

substancia fundamental amorfa.
Existem dois tipos de tecidos epiteliais:

- Tecido Epitelial de Revestimento
- Tecido Epitelial Glandular

Tecido Epitelial de Revestimento

Formado por células justapostas e geralmente
poliédricas, possui a fungdo de revestir o organismo por
dentro e por fora. No corpo humano os tecidos epiteliais
estdo apoiados numa camada de tecido conjuntivo
denominado de lamina basal.

ABORDAGEN TEORICA

O tecido epitelial de revestimento ndo possui vasos
sanguineos e nem nervos, portanto ndo sangra e nao doéi,
sendo nutridos pela Iamina basal e periodicamente sendo
renovadas.

Quando o tecido epitelial reveste por fora o animal
chamamos de serosa (pele), quando revestem por dentro
do organismo chamamos de mucosa (pleura - reveste os
pulmdes, pericardio - reveste o coracdo, mucosa dos
labios).

Tecido Epitelial Glandular

Formam as glandulas, estruturas especializadas em
produzir substancias Uteis para o organismo como saliva,
testosterona, insulina e outras.

As glandulas podem, ou ndo, ter comunicacdo com o
meio externo. Quando ndo possuem comunicacido com o
meio, as substancias produzidas sdo langadas na corrente
sanguinea e sdo chamados de hormdnios.

Os hormonios sdo substancias muito importantes
para o organismo, pois exercem um controle mais lento e
mais duradouro nas atividades, pela sua importancia, algumas
glandulas foram selecionadas e formou-se, entéo, o Sistema
Endécrino formado pelas seguintes glandulas: hipdfise,
tiredide, paratiredide, pancreas, supra-renais ou adrenais,
testiculos e ovarios.

HIPOFISE

Tem dupla formacao, uma parte se origina do cérebro
(denominada neurohipdfise) e outra pelo palato duro "céu
da boca" (denominada adenohipdfise).

Estd alojada numa depressdao do osso do cranio
chamado de cela turca ou cela tircica.

Possui a funcao de controlar e estimular todas as células
do organismo. Os hormdnios da neurohipdfise sdo produzidos,
na realidade, pelo cérebro e armazenados e liberados nesta
parte daglandula.

Além de produzir hormonios que estimulam o
funcionamento das demais glandulas do corpo, a hipdfise
fabrica hormdnios com fungdes especificas, como:

- ADH (horménio antidiurético): este hormdnio
atua nos rins, promovendo uma maior reabsorcao de
agua pelo organismo, assim o corpo nao a perde muito
naformacao da urina.
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Quando a hipdfise produz esse hormdnio em quantidades | TIREOIDE
baixas, surge uma doenca denominada de diabetes
insipidus, na qual o ser apresentara sede excessiva e
formagao de uma urina volumosa e diluida.

Pode-se também inibir a produgao desse hormdnio com

eis8o

alcool, por exemplo, numa tarde de calor; ao tomar um
simples copo de cerveja, o alcool que contém inibird o
cérebro que, conseqlientemente, inibe a hipdfise, com
issO a dgua que seria reabsorvida naformacao da urina é
eliminada, aumentando o volume.

- Ocitocina: este hormdnio estimulara as contragdes do
Utero nofinal da gravidez, auxiliando o parto e favorecera
aejecao de leite pelas glandulas mamarias.

- GH (grow hormony) ou HEC (hormédnio

estimulante do crescimento): estimula o
crescimento do organismo. Esse hormoénio comeca a
funcionar desde a idade fetal e tém um tempo estimado
de funcionamento até os 2 | anos do ser humano, mas
pode haver variagdes, as vezes para de funcionar antes,
as vezes até apds os 2| anos. A produgdo desse
hormonio se intensifica na adolescéncia causando uma
inibicdo na produgao de insulina (hormonio responsavel
pela regulacdo de aclicar no sangue), isso faz com que se
percaacUcar pela urina. Perdendo acUicar aumenta o apetite,
¢é por isso que na adolescéncia ha um aumento
consideravel de apetite.
Algumas vezes, na infancia pode haver uma baixa na
producdo desse hormonio (hipofungdo), o que acarreta
umaanomalia denominada nanismo - comprometimento
geral do crescimento. Na infancia também pode haver
um aumento na producao do hormonio (hiperfuncio),
em que onde haverd um problema chamado gigantismo.
Algumas vezes o aumento da produgao do hormdnio
acontece na fase adulta, entdo surge um problema
denominado de acromegalia, caracteriza-se pelo
crescimento das pontas, ou aonde tem cartilagem, ou
seja, alongamento dos ossos das maos e dos pés,
projecdo da fronte e desenvolvimento excessivo do nariz
e do queixo.

- Prolactina: estimula a producio de leite nas glandulas
mamarias.

Glandula situada na parte anterior do pescoco, nos
primeiros anéis da traquéia, é protegida pela cartilagem da
tiredide que nos homens é projetada formando o "gogd".

A tiredide produz dois hormonios, o T3
(triiodotiroxina) e o T4 (tetraiodotiroxina), esses hormonios
tém a fungdo de acelerar o metabolismo celular.

Essa glandula também pode ter um aumento na sua
producdo acarretando um problema denominado
hipertireoidismo - no qual teremos um aumento de
velocidade do metabolismo, acarretando um quadro clinico
de taquicardia (aumento nos batimentos cardiacos),
taquicardia (respiracdo ofegante), magreza, insonia,
sudorese (calor excessivo que provoca suor), agitacao e
os olhos saltam das érbitas oculares (exoftalmia). Pode
haver uma baixa producao desses hormonios acarretando
o hipotireoidismo - ocorrendo uma baixa na velocidade
metabdlica dando um quadro clinico: bradicardia (diminuicao
nos batimentos cardfacos), bradipnéia (respiracdo vagarosa),
obesidade, sonoléncia, sensagao de frio constante, sem
animo para atividades.

Pode haver uma disfuncdo na producao desses
hormonios pela caréncia do elemento quimico iodo na
alimentacdo, o que ocasionara o problema bécio endémico
(crescimento exagerado da glandula). Para evitar esse
problema, a Organizacdo Mundial da Satide - OMS - obriga,
por lei, a ingestao de iodo através do sal de cozinha.

PARATIREOIDES

Localizadas na face posterior da glandula tiredide.
Produz o hormonio denominado paratorménio, cuja fungdo
é aregulacdo do metabolismo de célcio no organismo. Esse
hormdnio contribui para a absorc¢ao do célcio no intestino e
fixando-o nos o0ssos.

Na infancia, quando ocorre uma disfunco na producdo
desse hormonio, aparece uma anomalia denominada de
cretinismo, ja na fase adulta chama-se Sindrome de Cushing,
na qual o calcio, que deveria ser fixado nos ossos, acaba por
té-lo depositado nos musculos, onde acarretara uma retencao
de dgua no organismo e conseqlientemente um inchago.
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PANCREAS

A producao de hormaonios pelo pancreas € exercida
por um grupo de células denominadas de ilhotas de
Lagerhans ou ilhotas pancredticas e sdo responsaveis pela
producdo de insulina e glucagon.

Esses dois hormdnios sdo antagbnicos, ou seja, o
que um faz o outro desfaz.

Ainsulina é responsavel pela reducdo de glicemia, ou
seja, ela retira o aclicar do sangue e armazena no figado.
Quanto mais o organismo necessita de aclcar o glucagon
retira o aclicar do figado e joga na corrente sanguinea.

Quando o pancreas produz uma quantidade
insuficiente de insulina surge um problema chamado diabetes
melito. Nesse caso, o excesso de aclicar permanece no
sangue, configurando hiperglicemia e serd eliminado pelo
organismo O que ocasiona um aumento no volume de urina
(politiria) e tendéncia a desidratacao.

SUPRA-RENAIS OU ADRENAIS

Localizadas na face superior de cada rim.

Produzem os seguintes hormdnios: corticdides - que
atuam no processo de alergias no combate da inflamacio,
adrenalina - considerado o horménio das flutuagdes
emocionais ( medo, susto, raiva, tensao da luta e fuga). Em
situagdes desfavoraveis a adrenalina é lancada no sangue,
deixando o organismo em estado de alerta.

Outros hormonios que as supra-renais fabricam sao
os hormdnios sexuais - testosterona e estrogénio -
indistintamente.

As glandulas testiculos e ovarios foram vistos com
mais detalhes quando foram estudados os sistemas
reprodutores.

TECIDO_CONJUNTIVO

B .
o ~]
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Ao contrario do tecido epitelial, o tecido conjuntivo
apresenta uma grande quantidade de substancia fundamental
amorfa e as células que constituem esse tecido possui

formas e funcdes variadas, tornando o tecido conjuntivo
com diversas especializagdes:

- Tecido Conjuntivo Propriamente Dito: possui a
funcio de preenchimento entre os drgaos para diminuir
o atrito entre eles, por exemplo, entre o coracdo e os
pulmdes existe uma quantidade de tecido conjuntivo
propriamente dito.

- Tecido Adiposo:  possui células que tém a funcio de
armazenar substancia de reserva (lipidios - gorduras). As
gorduras tém tripla fungao para o organismo: a primeira é
de reserva de energia propriamente dita, o organismo
acumula energia para os periodos em que a comida sera
escassa e assim usar essa energia. Também possuia funcio
de isolante térmico e elétrico e de amortecedor de impactos,
nos coxins plantares, ou seja, palma da mao e planta dos
pés, o tecido adiposo serve para amortecer impactos
durante o andar ou batidas.

- Tecido cartilaginoso: possui a fungdo de sustentagéo
do organismo, mas uma sustentacao mais flexivel. Com
o crescimento do organismo a cartilagem é preenchida
por sais de calcio transformando em ossos, mas ndo sao
todas as cartilagens que se tornam 0ssos, as cartilagens
do nariz, orelhas e das articulagdes ndo sdo impregnadas
por calcio.

- Tecido ésseo: possui a fungdo de sustentagao, mas
uma sustentacdo mais rigida, mais inflexivel, portanto
formado por ossos. Além da sustentacdo, também possuii
afuncdo de protecao, por exemplo, na caixa toracica,
cranio e coluna vertebral e também o de hematopoiése,
ou seja, o de fabricar o sangue.
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Considere os seguintes hormdnios: ADH, HEC,

tiroxina, insulina e ocitocina.

3)

b)

o
N

3)
b)

9

Quais as glandulas responsaveis pela liberacao desses
hormaénios no nosso sangue?
Qual afungdo desses hormdnios em nosso organismo?

O tecido epitelial, como regra, ndo tem vasos sanguineos.
Como, entdo, suas células sdo alimentadas?

Observando um corte de tecido animal ao microscépio
optico, um estudante deve responder se o tecido é o
epitelial ou o conjuntivo. Qual a caracteristica que lhe
permite uma distincdo imediata?

O armazenamento de cdlcio no organismo dos
vertebrados se processa, principalmente, no tecido:

epitelial
muscular
adiposo
6sseo

3)

b)

04
. ADH elimina grandes quantidades de urina muito diluida
€, por conseguinte, ingere grandes quantidades de agua.
Explique o fendmeno e dé o nome do quadro patoldgico
descrito.

HIPERTEXTOD

Solucao:

ADH - neuroipdfise; HEC - adenoipdfise; tiroxina -
glandula tiredidea; insulina - pancreas; ocitocina -
neuroipdfise.

ADH - regula a reabsorcao de dgua nos tUbulos do néfron;
HEC - estimula o crescimento; tiroxina - acelera o
metabolismo basal; insulina - reduz a glicemia; ocitocina -
estimula a concentraco uterina.

DE APLICAGAD

Um individuo que apresenta alteracdes na producdo de

Aandlise laboratorial de duas amostras de urina (A e B),
obtida de individuos diferentes, revelou a seguinte
composicdo quimica:

A-NORMAL B - ANORMAL
acido Urico acido Urico

agua agua

uréia uréia

cloreto de sédio glicose

creatinina cloreto de sédio

creatinina

0
o
Y
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D)

D)

)
d)

2)
D)

)
d)

)

O1.

02.

04.

Considerando a fisiologia renal, como vocé explica a
alteracdo da composi¢do da urina, revelada pela andlise,
para uma das amostras?

Cite a glandula e o respectivo hormonio, responsaveis
pela composicao anormal da urina.

(FUNREI - MG) Os diversos tipos de tecido epitelial
podem ser classificados basicamente em glandulares e
de revestimento, entretanto todos eles possuem, em
comum, células:

justapostas, com substancia fundamental amorfa escassa
e auséncia de vasos sanguineos.

alongadas e apropriadas a distensdo e a contracio,
dispostas paralelamente em feixes.

com prolongamentos e ramificagdes intercomunicantes.
diversificadas em forma e em fungdo, com material rico
emfibras.

(Méd. ABC - SP) Identifique o tecido animal a que se
referem as caracteristicas abaixo:

Funcdo: envolve, suporta e une outros tecidos diminuindo
0 atrito entre os rgaos.

Aparéncia: massa esbranquicada, viscosa, fibrilar, com
numerosos tipos celulares.

Ocorréncia: muito difundido pelo organismo.

Epitelial de revestimento.
Muscular.

Cartilaginoso.

Conjuntivo propriamente dito.
Nervoso.

(UFPR) Com relacdo a tecidos animais de sustentacéo,
pode-se afirmar que:

Os tecidos animais de sustentacdo sdao de natureza
conjuntiva e caracterizam-se pela riqueza de material
intercelular produzido por suas células.

O tecido cartilaginoso é o mais resistente dos tecidos
animais de sustentacao, tendo substancia fundamental
amorfa calcificada, que Ihe da caracteristicas necessarias a
suafuncdo.

O tecido ésseo € o constituinte principal do esqueleto
dos animais, especializado em suportar pressoes. Serve
de suporte para as partes moles, protegendo érgaos
vitais, como os contidos nas caixas craniana e toracica.

ay

08.

l6.

=STOES

=
—_—

No filme Expresso da meia-noite, o ator principal foi
preso portando drogas disfarcadas em sua roupa. A policia
desconfiou dele pois transpirava, e os batimentos
cardiacos acelerados faziam com que ficasse trémulo.
Diga qual o horménio que o "denunciou" e a respectiva
glandula produtora.

Por que ¢é obrigatéria a agdo de sais de iodo ao sal de
cozinha?

DE VESTIBULARES

Uma das fungdes do tecido adiposo é a de sustentacdo
de érgaos.

O tecido dsseo pode ser responsavel por secrecoes
denominadas de horménios.

Soma( )

04/

a)
b)

9
d)
e)

2)
e)

(Osec - SP) O horménio que age sobre a musculatura
uterina, facilitando a expulsao do feto na hora do parto,
chama-se:

ocitocina
vasopressina
FSH

ACTH

HEC

(UFRS) Um individuo apresenta mixedema (pele seca,
queda de cabelos e unhas quebradicas) e cretinismo
(retardamento mental) em conseqiiéncia da hipofungao:

das paratiredides
dotimo
dahipdfise
datiredide

da pituitaria

(UFRS) Se analisarmos o sangue de uma pessoa em
situacdo de emergéncia ou perigo, ou num momento de
raiva ou susto, poderemos identificar o aumento do
horménio:

tiroxina
corticotrofina
gonadotrofina
ocitocina
adrenalina

(F C. M. Santos - SP) Numa experiéncia destruiu-se
aglandula paratiredide de um gato. O gato passou entdo
asofrer alteracdes no metabolismo do:

sodio b) potassio
ferro d) célcio
iodo
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Tecido Hematopoiético, Muscular e Nervoso

Os animais tém de realizar, ininterruptamente, trocas

receber nutrientes e oxigénio e eliminar gas carbonico e r§
para ir a busca da caca e de um centro que controle todas g

TECIDO HEMATOPOIETICO

Para realizar as trocas de substancias o organismo
desenvolveu um sistema denominado SISTEMA
CIRCULATORIO.

No interior do sistema circulatério se encontra o
TECIDO HEMATOPOIETICO ou SANGUE.

O sangue é produzido no interior dos ossos (medula
Ossea) e é constituido por um liquido amarelado, o PLASMA
e ELEMENTOS FIGURADOS - CELULAS.

No plasma encontramos - 4gua, fons (Na™, K™)
proteinas, horménio e outros.

Os elementos figurados sdo formados por trés tipos
de células: HEMACIAS, LEUCOCITOS e PLAQUETAS.

HEMACIAS

Também conhecido por GLOBULOS VERMELHOS
ou ERITROCITOS (do grego eritro = vermelho; ritos =
célula).

As hemacias tém a fungdo de transporte de gases, ou
seja, transporta oxigénio para as células e gas carbonico
para fora do organismo.

Para executar a fungdo de transporte de gases as
hemacias sofreram algumas modificagdes: perderam o
nucleo celular, portanto nao se dividem, sdo produzidas na
medula vermelha dos ossos, com uma duracéo de 120
dias, sendo destituidas no figado. Possuem, também, uma
proteina vermelha denominada de HEMOGLOBINA.

Quando a hemoglobina se liga com o oxigénio forma
a OXI-HEMOGLOBINA, ao se ligar com o gas carbdnico
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substancias com o ambiente, pois todas as células precisam
Huos téxicos produzidos, também precisam de mobilidade
n¢des do organismo.
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forma a CARBO-HEMOGLOBINA. A afinidade da
hemoglobina é com compostos de carbono, por isso, a
hemoglobina possui uma grande afinidade com o mondxido
de carbono formando a CARBOXI| - HEMOGLOBINA, por
isso, quando em ambientes ricos em mondxido de
carbono, por exemplo, escapamento de gas em banheiros
com aquecimento a gas, a hemoglobina terd mais afinidade
com o CO do que com o O,, causando, com isso, a
morte do ser.

LEUcCOcCITOS

M -

Também conhecido por glébulos brancos, sdo células
nucleadas que possuem movimentos amebdides.

Os leucdcitos possuem funcdo de defesa do
organismo, esta defesa é feita por FAGOCITOSE (defesa
ativa) ou fabricando anticorpos (defesa passiva) e também
através de uma propriedade chamada DIAPEDESE, que é a
propriedade que o leucdcito tem em atravessar os vasos
sangliineos.

PLAQUETAS
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Sao fragmentos de células denominadas trombdcitos,
que participam ativamente no processo de coagulacao do
sangue.

Quando ha problemas no processo de coagulacao
surge um problema denominado HEMOFILIA.

SISTEMA CIRCULATORIO

O sangue se encontra dentro do sistema circulatério
que é formado por:

*  Vasos sanglineos: tubos por onde o sangue circula,
atingindo todas as partes do corpo.

. Coragao: érgao muscular cuja contragdo impulsionava o
sangue. Dividido em 4 cavidades (2 Ae 2 V).

Circulacao

O movimento do sangue pelo sistema circulatorio é
chamado de CIRCULACAOQ.

Para facilitar o estudo separamos a circulagdo em duas:

- Pequena circulacdo: Coracdo - Pumades - Coragdo
- Grande circulagao: Coracdo - Corpo - Coracao

Pequena Circulacio

Comega com a entrada de sangue (rico em CO,) no
atrio direito pelas veias cavas superior e inferior. O &trio
cheio de sangue dilata, a isto chamamos de DIASTOLE.
Apds, o atrio faz uma contragdo chamada SISTOLE,
empurrando o sangue para o VENTRICULO DIREITO
passando por uma valvula denominada VALVULA
TRICUSPIDE.

Acontece, entdo, no ventriculo direito uma diastole e
logo apds uma sistole, fazendo com que o sangue saia do
coracao pela artéria pulmonar sendo levado para os
pulmdes, onde ocorrerd a heméatose (troca de gases - sai 0
CO, e entrao O, nas hemacias). O sangue, agora arterial
(ricoem O,), volta para o coragao pelas veias pulmonares
entrando no ATRIO ESQUERDQO, que farda uma diastole.

Grande Circulacao

A grande circulacdo comega com a didstole do atrio
esquerdo seguido por uma sistole, onde o sangue sera
empurrado para o ventriculo esquerdo, passando por uma
valvula chamada de VALVULA BICUSPIDE ou MITRAL.

O ventriculo esquerdo sofre uma diastole e logo apds
uma sfstole, fazendo com que o sangue saia do coragao
pela ARTERIA AORTA, onde ser4 levado para todo corpo,
onde acontecerd trocas gasosas e o sangue, agora, volta ao
coracao pelas veias cavas superior e inferior.

Com a circulagdo levando oxigénio e nutrientes o
animal péde desenvolver mobilidade através de um tecido
chamado TECIDO MUSCULAR.

Tecido Muscular

Formado por musculos, com a funcéo de realizar
movimentos, é gracas ao tecido muscular que os animais
podem nadar, voar, andar, respirar, etc.

O tecido muscular é dividido em:

- Tecido muscular estriado:
estriado
cardiaco

- Tecido muscular liso.

Tecido Estriado

E assim chamado porque ao se observar ao
microscopio Optico notam-se faixas claras escuras, que nada
mais sdo do que um arranjo de microfilamentos de
proteinas.

O tecido muscular estriado forma nossos musculos
propriamente ditos, estdo ligados aos 0ssos através dos
tenddes e sdo responsaveis pelas contragdes voluntarias.

O tecido muscular estriado cardiaco forma o cora¢do
possuindo contragdes involuntarias.

Tecido Muscular Liso

Esta presente em diversos 6rgaos internos (bexiga,
Utero, estdmago, intestino, etc.) e a sua contracdo é
involuntaria.

SISTEMA NERVOSO

Responsével pelo ajustamento do organismo animal
ao ambiente. Sua funcio é captar, interpretar e responder
aos estimulos.

O sistema nervoso é formado por células especiais
chamadas de:

- neuronios
- células da glia ou neuroglias.

As células da glia sdo responsaveis pelo suporte dos
neuronios, ou seja, sao as células da glia que mantém a vida
dos neurdnios.

Neuroénios

Os neurdnios sao responsaveis pelo transporte dos
estimulos gracas a bomba de sédio de potassio.

O neurdnio é formado por duas partes - corpo celular
e prolongamentos.

No corpo celular encontramos todas as organelas
citoplasmaticas, portanto responsavel pela homeostasia da
célula.

Os prolongamentos sado formados por dendritos
(prolongamentos mais numerosos nos neurdnios que
conduzem os estimulos captados do ambiente ou de outras
células em direcdo ao corpo celular) e por axénios
(prolongamento mais longo que os dendritos e Unico, com
a fungdo de transmitir para outras células os impulsos
nervoso provenientes do corpo celular).
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Dendritos

Recepcdo
de estimulos

Pericirio ou
corpo celular

Bainha de mielina
Axdnio

Célula de Schwann

S. N. CENTRAL

Transmissao de

estimulos

NEUROMIO

Os estimulos passardo sempre no sentido de
dendritos para axénios.
A captacdo, interpretacao e resposta dos estimulos
formam o que chamamos de arco reflexo.

Arco Reflexo

Quando um estimulo surge, por exemplo, uma batida
no pé, imediatamente esse estimulo é captado por dendritos
sensoriais que levam este estimulo para a medula que analisa
e a0 mesmo tempo elabora uma resposta e conscientiza o
cérebro do ocorrido. A resposta volta por um axdnio motor
até o local para, por exemplo, flexionar a perna.

O dendrito sensorial mais o axdnio motor formam o
que chamamos de nervo.

Os nervos e 6rgaos formam o sistema nervoso que
para efeito didatico serd separado em trés:
- Sistema Nervoso Central
- Sistema Nervoso Periférico
- Sistema Nervoso Autdnomo

Sistema Nervoso Central

Formado por cérebro, cerebelo, ponte e medula
espinal,

E protegido por ossos (cranio e coluna vertebral) e
por membranas denominadas meninges, que sao trés, da
mais externa a mais interna - dura-mater, aracndide e pia-
mater - sdo preenchidas pelo liquido céfalorraquidiano, que
amortece os choques mecanicos do sistema nervoso
central.

Muitas vezes as meninges sao atacadas ou por virus
ou por bactérias, causando uma doenca denominada
meningite.

O sistema nervoso central é onde acontece a
interpretacdo e conseqlientemente a elaboracio da resposta
para os estimulos.

Sistema Nervoso Periférico

Formado pelos nervos e ganglios nervosos, cuja
funcdo é conectar o sistema nervoso central as diversas
partes do corpo do animal.

Sistema Nervoso Auténomo

Formado por dois ramos: simpaticos e
parassimpaticos, que se distinguem tanto pela estrutura
quanto pela fungéo.

Enquanto um dos ramos estimula determinado érgao,
o outroinibe, essa acdo antagdnica mantém o funcionamento
equilibrado dos érgdos internos. Por exemplo, o sistema
simpatico é responsavel pela aceleragdo dos batimentos
cardiacos, ja o parassimpatico desacelera os batimentos.

HIPERTEXTO
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Caracterize, sob o ponto de vista da oxigenacao,
sangue arterial e sangue venoso. Que artérias conduzem
sangue venoso?! Que veias conduzem sangue arterial?

m Que mecanismo produz o som tipico das "batidas" do
coracio?

Encontram-se arroladas abaixo algumas propriedades,
caracteristicas ou fungdes dos elementos figurados do
sangue humano. Escreva os elementos figurados
correspondentes:

a)  Transporte de oxigénio.

b)  Defesafagocitaria e imunitaria.

¢)  Coagulagio do sangue.

d)  Riquezaem hemoglobina.

e)  Capacidade de atravessar a parede dos capilares ndo
lesados para atingir uma regiao infectada do organismo.

Solucio:

Sangue arterial, sangue rico em oxigénio. E conduzido
pela artéria aorta.

Sangue venoso, sangue rico em gas carbonico.
Conduzido pelas veias cavas superior e inferior.

DE APLICAGAD

O tecido muscular apresenta como propriedade
caracteristica e fundamental a contratilidade, isto €, suas
células se contraem quando submetidas a um estimulo.
Com relacdo ao tecido muscular, responda:

el

a)  Quais ostrés tipos de tecido muscular?

b)  Exemplifique os tipos de tecido muscular encontrado no
corpo humano.

c¢)  Considerando os controles nervosos, ou seja, a
dependéncia ou ndo em relagao a vontade do individuo,
como se da a contragao em cada tipo de tecido muscular?

Diferencie um neurdnio de um nervo.
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m Nalinguagem, é freqlente dizer que as artérias carregam
sangue arterial (rico em O,) e as veias carregam sangue
venoso (rico em CO,). Essa caracterizacao é valida para
qualquer vaso sangliineo de um mamifero? Justifique sua
resposta.

(PUC - SP) Assinale a frase que melhor define a fungdo
do aparelho circulatério nos vertebrados:

a)  Transformar compostos nitrogenados e residuos
metabdlicos produzidos pelas células.

b)  Distribuir substancias nutritivas por todo o corpo e recolher
substancias téxicas resultantes do metabolismo celular.

c)  Transformar as substdncias toxicas resultantes do
metabolismo celular.

d)  Oxidar o alimento pelo O,, produzindo H,0, CO, e
energia.

e)  Receber estimulos, processar, armazenar seus efeitos e
gerar respostas.

(F OBJETIVO - SP) O sangue pode transportar as
seguintes substancias:

. gases respiratorios
Il hormbnios
Il excretas
V. alimentos
Nos mamiferos, o sangue transporta:
a)  apenasl|, Ilelll b) apenas|, llelV
c)  apenasllelll d) apenas|l, llle IV
e) LI elV

(CESGRANRIO - R]) Num esfregaco de sangue
humano de um adutto normal é possivel se identificar:

a)  Somente heméacias.

b)  Somente leucdcitos.

c)  Somente hemacias e plaquetas.

d)  Somente hemdcias e leucdcitos.

e)  Hemécias, leucdcitos e plaquetas.

m (UFRN) No coracdo humano, o sangue que penetra
no &trio esquerdo é:

)  arteriale chegaatravés das artérias pulmonares.

b)  arterial e chega através das veias pulmonares.

)  venosoe chegaatravés dasartérias pulmonares.

d)  venoso e chega através das veias pulmonares.

arterial e chega através da artéria aorta.

-

_gl

m Qual o caminho percorrido por um glébulo vermelho
desde o ventriculo direito até o atrio esquerdo de um
mamifero?

Descreva a sucessao de eventos que ocorre a partir do

momento em que um individuo sofre uma leve pancada

no tendao do joelho, quando esta sentado e coma perna
pendendo livremente, até a reacao consequente.
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TODES DE VESTIBULA

(UFSC) No que diz respeito a circulagdo do sangue no
corpo humano é correto afirmar:

0l. Osangue, passando pelas veias cavas, chega ao coragio,
ricoem CO,,.

02. Osangue, passando pela artéria pulmonar; sai do coracao
e vai ao pulmao, onde sofre hematose.

04. O sangue, passando pela veia pulmonar, chega ao

coragdo, saturado de O,,.

08. O sangue, saindo do coracdo pela artéria aorta, circula pelo
corpo, passando pelos rins, onde sofre filtragdo.

16. O sangue, uma vez filtrado nos rins, circula e entra no
coracao pelo étrio direito.

32. O sangue, ao circular pelos diferentes tecidos do corpo,
executa a funcdo de transportar gases nutrientes e
produtos de excrecao.

Soma( )

m (F. OBJETIVO - SP) Considere os seguintes
elementos do sistema nervoso:

L. encéfalo
. medula
Il nervos cranianos
V. nervos raquidianos
O sistema nervoso central (SNC) é constituido por:
a) el
by llelV
o lell
d lell
e) llelv

(UNICAP — PE) O sistema nervoso periférico é

constituido:
a)  dafracdo simpética, ganglios e nervos.
b)  dafracdo parassimpatica, ganglios e nervos.
¢)  dosistemaautdbnomo, ganglios e nervos.
d)  dosnervos e ganglios espinhais e simpaticos.
e)  dosnervos cranianos e dos nervos raquidianos.
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Todos os seres vivos necessitam de nutrientes quer

crescimento, o homem nao foge a essa regra e por isso e
substancias tdxicas.

SISTEMA DIGESTORIO
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ja como fonte de energia ou como matéria-prima para o
ializou o seu organismo para captar nutrientes e eliminar

ABORDAGEN TEORICA

Glandula pardtida
(glandula salivar|

Figado

Boca [cavidade oral)
Dantos
Lingua

Glandula sublingual [glanduls salivar]
Glandula submandibular (glanduls salivar]

Estomago

Vasienla biliar

Duod Pancreas f 5
i Colo transverso | RESUMO DAS FUNGOES
. Jejuno DOSISTEMA DIGESTIVO
Colo ascandentea o At
e B Ingestao. Captar alimento pela

fleo hoca,

- Eﬂm 2, Misturn e movimento: Trituragio
Apéndice Colo sigmdide o passagom do alimento atravis do
vermifome - trato gastrintestinal.

i 3. Digestin. Degradagio mecinica e
quimica do alinento,
4. Absorcao. Passagem do alimento
dotrato Gl ao sanguea linfa.
Anus 5. Defecagan, A eliminagao de
substincias nao-digeridas do trato
Gl
. | /
A funcdo do sistema digestério é a de separar os | BOCA
nutrientes dos alimentos, depois absorvé-los e eliminaro | * ESTOMAGO
que nao é Util, porisso todos os drgaos que fazem parte | ® FARINGE
deste sistema estdo especializados para tais atividades. . INTESTINO FINO
. ESOFAGO

O sistema digestdrio é formado por:

e TUBO DIGESTIVO (da boca ao anus)
e GLANDULAS ANEXAS

O tubo digestivo ¢ dividido em:

. INTESTINO GROSSO
BocA

Primeira porcao do tubo digestivo, servindo também
como dérgao respiratério, fonador e gustador.
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FARINGE

Tubo fibromuscular afunilado que se estende da base
do cranio até a borda inferior. Funcao de degluticdo. E a
regido de cruzamento das vias aéreas e digestivas.

ESOFAGO

E um tubo fibromuscular com cerca de 25 cm de
comprimento. Possui funcdo de degluticio.

ESTOMAGO

Euma dilatacdo do tubo digestivo que vai do esdfago
até o intestino. Ele fica localizado no quadrante superior
esquerdo do abdome, podendo atingir também o epigastrio.

Ele possui uma forma de "|", principalmente nos
longelineos. Nos brevelineos, ele tem a forma de um chifre
de novilha. No recém-nascido, tem a forma de um limao.
No adulto, possui um volume de 2 a 3 litros, no recém-
nascido, em torno de 30 ml.

Ele possui dois orificios:

. CARDIA - na juncao com o esdfago
. PILORO - najuncao com o intestino

Fungado: Digestdo e armazenamento de alimentos.
INTESTINO

Porcdo do tubo digestivo que vem depois do
estdbmago e vai até o anus. Foi dividido em duas partes:

- Intestino Delgado
- Intestino Grosso

Intestino Fino ou Delgado

Ea por¢ao mais longa do intestino e do tubo digestivo
com 7 m; fica todo dobrado na cavidade abdominal, sendo
essas dobras denominadas algas intestinais. Dificiimente se
rompe por traumatismo, pois esta na regidao central do
abdome. Esté dividido em:
. Duodeno
*  Jejuno-fleo

Duodeno

Fa por¢ao mais curta, mais larga e mais fixa do
intestino. Mede 25 ¢cm, ou cerca de |2 dedos transversais,
daf o nome duodeno. Ele é a regido central da digestao
onde o quimo vindo do estémago é quilificado e completara
sua digestdo. No duodeno sao absorvidos, principalmente,
glicose, ferro e é4cido félico.

Jejuno-ileo
Corresponde a maior porcao do intestino delgado,
responsavel pela absorcao dos nutrientes resultantes da

digestdo, além de agua e eletrdlitos.

Intestino Grosso

Tem cercade |,5m de comprimento, formando uma
"moldura" ao redor do intestino delgado e tem esse nome
por possuir um diametro maior. Esté envolvido na absorcao
de 4gua e eletrdlitos, formacao e armazenamento das fezes.

RETO

Tem cercade |2 cm, é recoberto parcialmente pelo
peritonio, desce colado as vértebras sacrais.

Internamente possui 3 pregas retais transversais: a
superior, a média (maior) e a inferior.

PANCREAS

Glandula de funcao mista.

Ele é revestido por tecido conjuntivo que emite septos
para dentro da glandula dividindo-a em lobos. Possui na sua
maior parte células que se agrupam formando &cinos
(pancreas exdcrino), onde produzem o suco pancreético.
No meio dos lobos, entre os acinos, encontramos células
agrupadas em ilhotas, chamadas de ilhotas de Langerhans
(pancreas endécrino).

FicADO

Maior glandula do corpo e é também a maior viscera
abdominal.

DIGESTAO

A digestao se processa da seguinte forma: o alimento
entra pela boca e sofre o que chamamos de digestao
mecanica, que consiste da mastigacdo, onde temos a
presenca de dentes que cortam, perfuram e trituram os
alimentos, da lingua que possui o sentido do paladar, cuja
funcado é identificar o sabor dos alimentos e das glandulas
salivares que produzem a saliva (solugdo aquosa de
consisténcia viscosa, que contém enzimas que ja separam
alguns nutrientes como os aclicares que serdo absorvidos
no fundo da boca).

Com a mastigacdo e a saliva transformamos o
alimento em bolo alimentar que serd empurrado pela lingua
para a faringe, processo denominado degluticao.

O bolo alimentar passara pela faringe chegando no
esbfago, onde comegard 0 movimento peristaltico, contracoes
do esdfago que servem para empurrar o alimento até o
estémago. Os movimentos peristatticos comegam no eséfago
e terminam no intestino grosso, onde chamamos de onda
peristaltica.

No estdbmago, o bolo alimentar é misturado com a
secregao estomacal, o suco gastrico ( solucio rica em acido
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cloridrico). O suco gastrico digere proteinas quebrando-as
em aminoacidos.

Eno estdmago que comega a digestao quimica (onde
ha presenca de substancias quimicas).

Com a agdo dos acidos e enzimas o bolo alimentar é
transformado em quimo.

Faringe

Bréanquio principal direito

SISTEMA RESPIRATORIO

O sistema respiratério tem a funcdo de captacao,
aquecimento, filtracdo e eliminagdo do ar.

Para executar essas funcoes, o sistema respiratério
pOssui 0s seguintes érgaos: nariz, fossas nasais, laringe,
faringe, traquéia, bronquios e pulmdes (dentro dos pulmdes
encontramos os bronquiolos e os alvéolos pulmonares).

RESPIRACAO

O ar penetra pelo nariz onde serafiltrado pelos pélos
e pelo muco nasal (barrando substancias sdlidas) e também
aquecido, pois o nariz possui uma grande quantidade de
Vasos sanguineos.

O quimo ¢é levado para o intestino delgado onde
receberd a acdo do suco pancredtico, onde o restante dos
nutrientes serdo separados e absorvidos tornando o quimo
em quilo, que seré levado ao intestino grosso onde sera
absorvida a gua.

A 4gua sendo absorvida, transformaré o quilo em bolo
fecal e quando mais consistente em fezes, que serdo
eliminadas pelo anus.

Cavidade Nasal

Laringe

Traguéia

Passando pelo nariz o ar chega nas fossas nasais, onde
encontramos o sentido do olfato, que serve para detectar
cheiros e prevenir substancias toxicas.

O ar passara pela laringe, faringe, traquéia, brénquio,
pulmdes (bronquiolos e alvéolos pulmonares), nos alvéolos
pulmonares acontecerd a hematose, ou seja, a troca de gases
- 0 OXigénio entra nas hemécias e o gas carbonico entra nos
alvéolos.

A traquéia, os brénquios e os bronquiolos sido
revestidos por cartilagem, que evita o fechamento do tubo.

O ar sé entra no sistema respiratério gragas aos
movimentos musculares do diafragma, grande peitoral,
rombdide e intercostelares, onde havera uma contragao
fazendo o movimento de inspiracao, e quando ha o
relaxamento muscular, o movimento de expiracio.
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SISTEMA EXCRETOR

Rim direito
Veia renal direita
Artéria renal direita

Lireter direito

Bexiga urindria
Uretra

O sistema excretor humano ¢ formado pelos
seguintes érgaos: um par de rins, um par de ureteres, bexiga
urindria e uretra.

Afungdo do sistema excretor é a de filtrar o sangue,
retirando as toxinas nitrogenadas produzidas pelas células,
além disso possui também a funcdo de osmorregulacdo,
ou seja, regulando a eliminacao de dgua e sais minerais na
urina.

FORMACAO DA URINA
O sangue passando pelos rins € filtrado pelos néfrons.

Cada rim representa mais de um milhdo de néfrons.
O néfron é uma longa estrutura tubular que possui,

Diafragma
Esofago

Glandula supra-renal
iadrenal) esquerda

Parte abdominal
da aorta

Veia cava Inferior

Reto
Owvario esquerdo

Utera

em uma das extremidades, uma expansdo em forma de
taca, denominada capsula de Bowman. Esta se conecta com
o tubulo contornado proximal, que continua pela alga de
Henle, que desemboca em um duto coletor.

Afusdo dos dutos coletores forma tubos mais grossos
denominados ureteres, que saem do rim até a bexiga urinaria.

Abexiga urindria & um reservatério de paredes elasticas
dotadas de musculatura lisa, cuja fungdo € armazenar a urina
produzida pelos rins. Quando cheia pode conter mais de
250 ml de urina que € eliminada periodicamente.

A urina fabricada pelos rins, sai da bexiga e passa pela
uretra, que na mulher termina na regiao vulva e no homem
na extremidade do pénis. Sua comunicagdo com a bexiga
mantém-se fechada por anéis musculares (esfincteres), que
quando relaxados escoam a urina para 0 meio externo.

HIPERTEXTD

VaMos DEIXA-Los COMER 0 BoLo?

Nos Estados Unidos algumas pessoas tomaram
consciéncia de que o futuro estd em perigo: ndo ha
qualquer lei universal afirmando que a humanidade vai
viver para sempre. A principal causa dessa inquietacao é a
poluicdo e ndo a fome, pois enquanto a poluicao estd ao
redor dos americanos, a fome estd em alguma terra
distante ou em regides isoladas do pals.

E inctil qual problema é maior, se a poluicao ou a
fome, pois qualquer dos dois poderia destruir a

humanidade. Produzir mais alimentos e leva-los até os
povos necessitados pode parecer mais simples do que
levar homens a Lua, mas quanto mais se estuda o
problema, mais se percebe o quanto é complicado. Em
qualquer parte do mundo, basta ter dinheiro para nao
passar fome; isso mostra que o problema da fome nao
¢, fundamentalmente, uma questao de ndo haver alimento
suficiente no planeta.

Solucionar o problema da fome pressupde levar
mais calorias e mais proteinas a alimentacdo dos povos
necessitados do mundo. Calorias ndo constituem

4
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Anatomia e Fisiologia Humana

O que sdo ondas peristalticas e qual a sua fungao?

Cite, em seqUéncia, as regides do tubo digestivo humano
compreendidas entre a boca e o anus.

Qual é o papel desempenhado pelos dentes e pela lingua
no processo de alimentacao?

Os celenterados sdo animais que possuem digestao
intracelular e extracelular. O que significa isso?

Considerando a respiragao humana:

=

Explique o mecanismo de inspiragao de ar.

b)  Ogueéhematose e onde esse fendmeno ocorre?

c)  Como o gas oxigénio é transportado no sangue?

d)  Qualaregido do sistema nervoso central que regula o
ritmo da respiracao?

Solucao

S&o movimentos de contracao do eséfago, com o intuito
de levar o alimento até o estdmago e do estdmago para
os intestinos.

DE APLICAGAD

e)  Determine a sequiéncia das estruturas que formam o
sistema respiratério humano desde o nariz até os
pulmes.

Determine o tipo de respiracdo nos seguintes animais:
minhoca, gafanhoto, tubardo, sapo e baleia.

Em relagdo a excre¢do humana:

a)  Quais os 6rgaos que formam o sistema urinario?

b)  Oqueénéfron e quais as estruturas que o formam?
) Oque éfiltracdo glomerular e onde ocorre?

d)  Oqueéreabsorcio renal e onde ocorre?

Quais as fungdes, respectivamente, dos ureteres, da
bexiga urinaria e da uretra?




Anatomia e Fisiologia Humana

a)
b)
9
d)
e)

a)
b)
9
d)
e)

(FESP - GTBA - PR) Na espécie humana, o suco
pancreadtico e a bilis interagem no bolo alimentar no:

estdmago
esbfago
intestino grosso
reto

intestino delgado

(UNIV. CAT. DE PELOTAS - RS) Sao érgaos
localizados exclusivamente na cavidade abdominal,
EXCETO:

baco

esbfago

estdmago

figado

pancreas

(UFSC) Pertencem ao sistema digestério as seguintes
estruturas:

GQUESTOES DE VESTIBULARES

(UEPG - PR) Hematose é:

3)

a)
b)
9
d)
e)

Atroca dos gases O, e CO, que ocorre nos alvéolos
pulmonares.

O espaco que existe entre os pulmoes.

Um misculo auxiliar da respiragao que separa o térax do
abdémen.

A capacidade do corpo de permanecer em equilibrio
quimico e funcional, mesmo com variagdo dos fatores
ambientais.

Um pigmento vermelho que fixa os gases na hemacia.

(MOGI - SP) Os rins, além da importante funcio
excretora, contribuem de maneira eficiente na(o):

manutengao dos aglicares

manutencao da composicao sangtiinea
manutengao do equilibrio enddcrino
manutencao das temperaturas

regulacao da dgua e de sais minerais na urina

0l. dentes, traquéia, figado (Vunesp - SP) O Novo dicionario da lingua portuguesa,
02. cdlon, figado, eséfago de Aurélio Buarque de Holanda Ferreira, 2 edigao, 1 986,
04. glandula salivar, duodeno, bago define "ressaca’, em uma de suas acepgdes, como
08. Ceco, alvéolo, vesicula biliar "indisposicao de quem bebeu, depois de passar a
6. lingua, pancreas, diafragma bebedeira". Por que as pessoas sentem tanta sede quando
32. Dente, alvéolo, vesicula biliar estdo de ressaca?
Soma( ) a)  Odlcool inibe a producdo de ADH e conseqlientemente
nao acontece a reabsorcao de dgua nos néfrons.
(UFNM) Em relacdo ao processo de expiragdo, é | b) O élcool seca o sistema digestério.
correto afirmar que ocorre: ) Odlcool inibe a producdo de adrenalina no sangue que
faz com que eliminemos muita urina.
0l. Relaxamento do diafragma. d)  Causado pelosistema nervoso que ao receber o estimulo
02.  Diminui¢do do volume pulmonar. alcodlico pede mais dgua.
04. Contracdo da musculatura intercostal. e) Nda
08.  Aumento da pressao intratoracica em relacdo a pressao
atmosférica.
6. Eliminagdo de gas carbonico.
DESAFIO
r\\
(CEFET - PR) A bile, produto que age sobre as a)  Intestino delgado
gorduras, € elaborada pelo: b)  Pancreas
c¢)  Figado
d)  Rm
e)  Estdbmago

4
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Genética

INTRODUGCAD

levantamento do histdrico familiar; saber se a caracteristic

determinada anomalia ser transmitida para os descendents

O termo genética foi aplicado pela primeira vez em
1905 pelo biologista inglés William Bateson (1861 - 1926),
a partir de uma palavra grega que significa gerar, para definir
o ramo das ciéncias bioldgicas que estuda e procura explicar
os fendmenos relacionados com a hereditariedade.

A hereditariedade trata da transferéncia de informacao
bioldgica de célula para célula, de pai para filho e, assim, de
ceragao para geragao.

Uma das principais perguntas que todos faziam nos
séculos passados, e até nos dias de hoje, € como os
caracteres fisicos e funcionais sdo transmitidos de pais a
filhos.

Uma das hipéteses mais antigas registradas na histéria
da Biologia foi a da pré-formacao ou progénese. Ela admitia
que, no interior dos gametas, j& existia uma microscépica
miniatura de um novo individuo. Essa mindscula criatura,
que recebeu o nome de homunculo, deveria crescer, apds
a fecundacdo, até originar um organismo com as dimensoes
proprias da espécie.

A GENETICA DE MENDEL

Gregor Mendel (1822 - 1884) é apropriadamente
considerado "o pai da genética". Seus trabalhos com ervilhas
de jardim (Pisum sativum), publicados em 1866, foram
realizados no espaco limitado de um jardim do Mosteiro de
Santo Tomas.

Mendel ndo foi o primeiro a realizar experimentos de
hibridacao, porém foi o primeiro a considerar os resultados
em termos de caracteristicas individuais. Mendel
empreendeu os experimentos necessarios, contou e
classificou as ervilhas resultantes de cruzamento, comparou
as proporcdes com modelos matematicos e formulou
hipdteses para explicar essas diferencas. Todavia ele ndo
conceituou o mecanismo bioldgico envolvido.

HEREDITARIEDADE

Os caracteres bioldgicos sdo determinados por genes
ou fatores existentes nos cromossomos e sao transmitidos

consiste nos principios do aconselhamento genético, que
portadoras de doencas hereditarias ou ndo.

ABORDAGEN TEORICS

de uma geracdo para outra (dos pais para os filhos) por
meio dos gametas (espermatozdéide e dvulo) durante a
reprodugao.

Cada caracteristica bioldgica, seja ela morfoldgica ou
fisiolégica, apresenta, no minimo, duas variedades. Cada
caréter é determinado por um gene.

O gene, por sua vez, possui formas alternativas que
recebem o nome de alelos. Cada alelo determina uma das
variedades do mesmo carater.

Os genes estdo situados em locais especificos
situados nos cromossomos, denominados Iécus génico.

Como sabemos, nas células dipldides (2n), os
cromossomos ocorrem aos pares. Os dois cromossomos
do mesmo par sdo iguais e denominam-se homdlogos.

Os genes que o individuo possui para uma
determinada caracteristica constituem o gendtipo e o referido
carater, em interagdo com o meio, constitui o fendtipo.

Portanto:

Gendtipo € a caracteristica que esta no gene.
Fendtipo é a caracterfstica que se Vé.

Os alelos de cada gene sdo representados
simbolicamente pelas letras do nosso alfabeto. Quando o
carater é determinado por alelos iguais, o individuo é
chamado de homozigoto, e quando determinado por alelos
diferentes, o individuo é chamado de heterozigoto ou
hibrido.

Quando o individuo é heterozigoto e apresenta a
caracteristica determinada somente por um dos alelos, diz-
se que esse alelo é dominante e o outro, que ndo manifesta
o carater (embora presente no gendtipo), é chamado de
recessivo.

O método mais usado para o estudo do tipo de
heranca de um caréater hereditario em um grupo de familias
é através de genealogias ou heredogramas, ou "pedigrees".
As convencdes mais usadas na construcdo dos
heredogramas (arvores genealdgicas) sdo as seguintes:




Genética

PRINCIPAIS SiMBOLOS Gémeos dizigdticos (DZ)

Individuo do sexo masculino [] ou (:)7I

4
S
0
%,
5]

Individuo do sexo feminino O ou Q

Casal [—O

Individuo de sexo desconhecido ou ndo especificado <> Casal consangtiineo [F=()
ouN/

Familia............ casal
Individuos afetados ou que possuem o traco estudado JJj | (0 homem aesquerda)

ou@

[rmandade

Gémeos monozigdticos (MZ)

—— T HIPERTEXTO

Analisando a genealogia, responda: a)  Qualaprobabilidade de o individuo 3 ser heterozigoto?
b)  Quala probabilidade de o individuo 5 ser homozigoto
As A recessivo?
- - ) Quala probabilidade de o individuo 6 ser homozigoto
dominante?
Solucao:

Como ndo sabemos se a caracteristica em questao é
5 an A 1A dominante ou recessiva, para resolver o problema vamos
"chutar”.
4 ] 5 th




Genética

Vamos opinar que a caracteristica em questao é
recessiva (aa), entdo o individuo afetado (4) sera "aa’,
portanto os outros individuos terdo obrigatoriamente um
'A", resta agora determinar o outro gene destes individuos.

Observe que, com certeza, os individuos | e 2 sdo
heterozigotos (Aa) porque originaram uma mulher (aa), tal
gene s6 pode ter vindo dos pais.

Os individuos 3, 5 e 6 ndo sao possiveis determinar
se sa0 homozigotos ou heterozigotos, portanto colocamos
um traco para indicar tal determinacio.

Se invertemos o "chute" verificaremos que ndo dara
certo, pois o casal | e 2 ndo poderao originar um individuo

m Relacione acolunalcomall:

Coluna |
) Alelos
2)  Locus

3)  Homdlogo
4)  Heterozigoto
5)  Dominante
6)  Autossoma
7)  Disjuncéo

8)  Recessivo

Coluna |l
() cromossomos de um mesmo par.
() variedades do mesmo gene que ocupam © mesmo
[6cus nos cromossomos homadlogos.
posicao do gene nNo Cromossomo.
caracteristica que se manifesta em heterozigose.
individuo que apresenta alelos diferentes.
qualquer cromossomo nao sexual.
separagao dos alelos na meiose.
caracteristica que se manifesta s6 em homozigose.

NSNS AN AN
— N N N N S

Aseqliéncia correta é:
) 1-2-3-5-4-6-7-8
b) 3-2-1-5-4-6-7-8
c) 3-1-2-4-5-7-8-6;
d) 3-1-2-4-5-8-6-7,
e) 3-1-2-5-4-6-7-8

m Um individuo apresenta genes para olhos azuis. Isto
significa que esses genes sao encontrados:

a)  apenas nos gametas;

b)  apenas nas células das gbnadas;

C)  apenas nas células da fris;

d)  apenas nas células do globo ocular;
e)  emtodasas células.

Aqueéo4.

Apds a andlise da genealogia é possivel responder o
exercicio:

a)  Os pais do individuo 3 sao Aa x Aa, portanto poderdo
originar individuos AA, Aa, Aa, aa. Como estamos
procurando um individuo heterozigoto e sabemos com
certeza que este individuo ja possui um gene A, entdo
terd 2 chances em 3 dando 66%.

b)  Zero. Pois para ser recessivo ele tem que seraa e ja
sabemos que ele possui um gene A.

c) lgualaletraaserade 33%.

(CICIOS DE APLICAGAD

Supondo que a coloracao dos olhos na espécie humana
seja uma caracterfstica hereditaria determinada por um
Unico par de alelos e considerada um individuo com
gendtipo do tipo Aa para este carater, podemos afirmar
que:

Ol. todos os pares de cromossomos autossomicos
possuem esse par de alelos.

02. esses alelos ocorrem em apenas um dos 23 pares de
Cromossomos existentes.

04. essesalelos ocorrem apenas nas células que formam os
olhos do individuo.

08. todos os gametas formados por esse individuo possuem
esse par de alelos.

Soma( )

No heredograma abaixo, os individuos indicados pelos
circulos cheios sao portadores de um caréter recessivo.
Dois individuos normais, quais sao obrigatoriamente
heterozigotos?

1Y

1

LHO

E
:

5

b |

5

10 11

a) 1,3,456,7,12

b) 3,4567,9 10 11,12
o 1,3,49 10,11, 12

d 3,456,710, 11,12
e) 56,7,9 10,11, 12




Genética

Na arvore genealdgica abaixo, esta representado um

a)
9
e)

caréter autossomico recessivo. A probabilidade de o
individuo n® | | ser heterozigoto é:

._

1

112 b) | /4
3/4 d) /8
2/3

Na genealogia abaixo, os individuos representados pelos
simbolos cheios sdéo miopes (carater recessivo). Os
demais possuem visao normal (carater dominante).
Depois de analisar o heredograma, responda:

Qual a probabilidade do individuo 7 ser homozigoto?

(UFPA) Ordene a |# coluna de acordo com 2% e assinale
aordem correta:

Gene recessivo
Fendtipo

Gene

Gene alelo
Gendtipo

) Unidade de transmissao hereditéria.

) Patrimonio genético de um individuo.

) Genes que ocupam 0 mesmo Idcus em cromossomos.
) Aspectos externos (morfoldgicos ou funcionais).

) S6 manifesta o carater quando estiver em dose dupla.

a) I /4 b) 3/4
9 IR d) 23
e I3

O esquema abaixo representa a genealogia de uma
famnilia.

. e . = Cabelos ondulados

(X} e & = Cabelos crespos
Q e |:| = Cabelos lisos

Das afirmacbes abaixo, qual é a Unica que esta
inteiramente de acordo com os dados?

a)  Cabeloondulado é caracteristica determinada por gene
dominante.

b)  Osindividuos 3 e 4 sdo heterozigotos.

)  Ocasal6e7 poderdo terfilhos de cabelos crespos.

d)  Seoindividuo 5 casar-se com uma mulher de cabelos
crespos, todos os seus filhos terdo cabelos ondulados.

e)  Ocasal 3 e4sépoderaoterfihos de cabelos ondulados.

QUESTODES DE VESTIBULARES

(UFPR) O padrdo ou tipo da heranca de um carater
hereditario em um grupo de familias € estabelecido com
base naandlise:

a)  docaridtipo de cada individuo;

b)  doscromossomos dos individuos portadores do carater
sob andlise;

¢)  dascondicdes ambientais onde nasceram os portadores
do caréter sob andlise;

d)  dosangue de cadaindividuo;

e)  dasgenealogias ou "pedigrees’ de conformidade com os
critérios baseados no conhecimento da genética.

(PUC - PR) Quatro familias em que aparece um

4
@
)
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. mesmo carater foram analisadas:

2)
D)
)
d)
)

e 0
a

* °
aw Jo o

o ¢

y

. e . portadores do carater.

Alguém condlui que o carater em questao é dominante.
Aconclusdo esta:

certa

errada, devido ao observado nafamilian® I.
errada, devido ao observado na familia n® 2.
errada, devido ao observado na familia n® 3.
errada, devido ao observado na familia n® 4.

(PUC - MG) Observe o heredograma abaixo:

"e . Afetado "" 1=
O e |:| Normal

O cruzamento que nos permite diagnosticar, com certeza,
qual do dos caracteres é dominante é:

Q) Ix2 b) 5x6
0 3x4 d) 7x8
e 1lxI2

(FATEC - SP) O heredograma refere-se a uma
caracteristica A, controlada por um Unico par de genes.

O e

LI =l B
|:| .—> Homem
O .—> Mulher
|:| O — Normais

. . — Portadores da caracteristica A

Em relacdo ao heredograma, pode-se afirmar:

a)  acaracterfstica A é dominante.

b)  osindividuos I, 2, 3 e 8 sdao homozigotos.

¢)  os individuos 4, 9,10 e || sdo obrigatoriamente
heterozigotos.

d)  aprobabilidade de o casal (7 x 8) virater umfilho coma
caracteristica Asera de 0,5, no caso de terem filhos.

e)  aprobabilidade de o casal (7 x 8) virater um filho com
caracteristica Aserade 0,75, no caso de terem filhos.

m (UNICENTRO - PR) Na genealogia abaixo esta
sendo analisado um caréter autossdmico recessivo. Qual
a probabilidade de que o casal 5 x 6 venha a ter um
descendente homozigoto recessivo?

a) /4
b 112
o 1/8
d 1/16
e 1/32
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(UFPA) O heredograma abaixo se refere a uma
caracteristica controlada por um Unico par de alelos (A e
a) Osindividuos -1 e lll- | s3o afetados por uma doenca
autossémica recessiva e o individuo II-5 ¢ homozi-

goto AA,

1y

11

a)
b)
9
d)
e)

Nesse caso, a probabilidade de o descendente dellll- 1 e

I1l-2 apresentar a mesma doenca de seu pai sera:

1/2
| /4
1/8
/16
1/8

eiso




I2 Lei de Genética ou 12 Lei de Mendel

"...Possa a forca do destino conceder-me

O supremo éxtase da alegria terrena,

A meta maxima do éxtase terreno,

Que é o de ver, quando da tumba me erguer?
Minha arte florescendo em paz,

Entre os que vieram depois de mim".

(Gregor Mendel)

12 LEl DE MENDEL
A PRIMEIRA EXPERIENCIA DE MENDEL:
O MONOIBRIDISMO

O material escolhido por Mendel para suas pesquisas
foi a ervilha (Pisum sativum), que apresenta uma série de
vantagens: € um vegetal de facil cultivo, que produz muitas
sementes e, conseqlentemente, um nimero bastante
srande de descendentes. A planta se reproduz por
autofecundagao, isto é, a parte masculina da flor produz
sametas que irdo fecundar a parte feminina da mesma flor.
No entanto, artificialmente podemos conseguir fecundagao
cruzada, fazendo com que uma flor cruze com outra flor
de outro pé de ervilha.

Heranca Monogénica ou Monofatorial

A sua pesquisa consistiu no estudo de apenas um carater
hereditario de cada vez. Mendel estudou 7 caracteristicas
distintas na ervilha Pisum sativum, uma a uma, sendo que
para cada carater Mendel tinha duas possibilidades de
manifestacdo. Por exemplo: cruzamento de ervilha de
sementes amarelas com ervilha de sementes verdes. O
carater em questdo é a cor das sementes. Mas ele oferece
duas formas de manifestacdo: amarela e verde.

« FORMAS DE
CLLLATE MANIFESTACAO

Interior das

amarelo verde
sementes
Tegumento das .

cinzento branco
sementes
Superficie das .

lisa rugosa

sementes
Cor da vagem verde amarela
Posicao das flores terminais axilares
Aspecto da vagem robusta murcha
Tamanho da planta alta baixa

INTRODUGCAD

Este poema foi escrito por Mendel quando ainda
estudante. Mais que um poema, este revela uma estranha
profecia.

Ao apresentar seus experimentos na Sociedade para
o Estudo de Ciéncia Natural na ata foi registrado "ndo houve
perguntas nem discussao", em outras palavras, seus estudos
ndo tiveram repercussdo no meio cientifico e
permaneceram esquecidos.

Trinta e cinco anos apds (em 1900), os estudos de
Mendel obtiveram eco e conseqlientemente mudaram o
mundo.

ABORDAGEN TEORICA
1° CAaso:
MONOIBRIDISMO COM DOMINANCIA

Principais aspectos:
. estuda um cardter de cada vez;
d ¢ determinada por um gene com dois alelos;
d sempre um dos alelos ¢ dominante e o outro recessivo;
d os alelos ocupam um Unico lécus do par de
cromossomas homadlogos;
*  0SCromossomas sao autossomas.

Simplificando, temos:

A

2 Alslos: um dominante.
w oulre recuss| v,
A

[ Ui 6 camitor du it ve. )
A

| Zﬂhtvtulndn:;iu:fmmip{mq. |

Um dos exemplos deste tipo de heranca que foi
estudado por Mendel é:

Nas ervilhas (Pisum sativum, 2n = |4), o carater
(fendtipo) cor da semente pode ser amarelo ou verde. O
carater semente amarela é determinado pelo alelo (A)
dominante e o carater semente verde pelo alelo (a)
recessivo.

Assim temos:
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As diferentes possibilidades de cruzamento séo:
F.) An
I. Entre dois homozigotos dominantes (AAx AA).

2. Entre dois homozigotos recessivos (aa X aa). / /
3. Entre um homozigoto dominante e outro recessivo (AA Gl A \

A
X aa). - @ 4 @
4. Entre um homozigoto dominante e outro heterozigoto M/ s

4
@
)

(AAXAR). \
5. Entre umhomozigoto recessivo e outro heterozigoto(aa K A . Ax
X Aa). ud Fatl

6.  Entre dois heterozigotos (Aax Aa).

Condlipo | 250 | Al i

|-u|r-l|[u- TR minareald vorde

Vejamos os trés principais:

Cruzando-se dois homozigotos (puros), um
dominante e outro recessivo (geracao parental P), temos
na primeira geracao de descendentes (F I') todos (100 %)
hibridos ou heterozigotos (gendtipo) com o carater
dominante (fenétipo).

Pl LAA @ A 14 AA 1/4 Aa

a 1/4 Aa 1/4 aa

Uma outra maneira de representar este cruzamento
¢ através da utilizacdo do genograma, como segue:

O que acabamos de estudar nada mais é doque a |*
_ Lei de Mendel, chamada Lei de Disjungao ou Segregacao
N VS dos caracteres, também chamada monoibridismo, que foi

F aa F100% assim enunciada:
, i

Produg summites amarlas Quando se cruzam dois individuos puros e diferentes

Efetuando o retrdéttzarilento (cruzando o
descendente da F| (Aa) com o tipo parental recessivo (aa)),
obteremos o seguinte resultado:

Genétipo

Fendtipo 1/2 amarela 1/2 verde

i"l ] An

Retrocruzamento: é o cruzamento entre um dos
descendentes (F|) com um dos seus genitores (P).

Efetuando a autofecundacio entre dois descendentes
daFl (Aax Aa), obteremos a geracio de descendentes da
F2, cujo resultado é o seguinte:

em um carater, obtém-se na F | todos os individuos
hibridos iguais entre si e na F2 ha uma disjuncio de
caracteres, formando 25% de seres do tipo paterno,
25% do tipo materno e 50% de hibridos iguais s F I .

Vejamos, no quadro abaixo, algumas caracteristicas
na espécie humana que obedecem a este primeiro tipo de

heranca.
Caracteristica Carater Carater
considerada dominante recessivo

Pigmentagédo da pele Normal Albino
Lébulo da orelha Livre Aderente
Capacidade de Dobra N&o dobra
dobrar a lingua (enrola) (ndo enrola)
Sensibilidade ao PTC Sensivel Insensivel
Uso da mao Destro Canhoto
Visao Normal Miopia
Numero de dedos Polidactilia Normal
Metabolismo do -
. - Normal Alcaptonuria
acido Homogentisico
Metabolismo do Normal Fenilcetonuria
acido Homogentisico (PKU)
Sardas na pele Com sardas Sem sardas
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2° CAso:
MONOIBRIDISMO SEM DOMINANCIA
(SEGUE A 12 LEl DE MENDEL)

E o tipo de heranga determinado por um par de alelos
entre os quais ndo ha dominancia, e o heterozigoto apresenta
um fendtipo diferente em relagio aos dois homozigotos.
Existem dois casos: heranca intermediaria e co-dominancia.

Esquematizando:

2 Alilos; v o dominn
o il

A

[ sty mrﬁtordnmdh it ]
A
[ Triss variocdades fenotipicas. ]

s iogeis

Heranca Intermediaria

Aheranca intermediéria, ou domindncia incompleta,
ocorre quando o individuo heterozigoto apresenta fendtipo
intermediario ao dos homozigotos.

Exemplo:

Na planta boca-de-ledo, a cor da corola das flores é
determinada por um par de alelos (V e B) e pode ser vermelha,
branca e rosa. Os individuos com gendtipo VV possuem flor
vermelha, os individuos com gendtipo BB possuem flor
branca, ao passo que os heterozigotos VB possuem flor
rosa. Notamos,portanto, que ndo hd dominancia entre os
alelos V e B, uma vez que nos heterozigotos surge uma
caracteristica intermedidria entre aquelas, determinadas por
cada um dos alelos.

Assim temos:

Carater Alelos Genoétipos Fenétipos
w Flor vermelha
Vv (homoz.)
(sem. dom.) VB
Cor da flor Flor rosa
(heteroz.)
B BB
(sem. dom.) (homoz.) Flor branca

Cruzamentos possiveis:

|. Entre dois homozigotos de flor vermelha (W x W).

2. Entre dois homozigotos de flor branca (BB x BB).

3. Entre um homozigoto de flor vermelha e outro
homozigoto de flor branca (VV x BB).

4. Entre um homozigoto de flor vermelha e um heterozigoto

de flor rosa (VW x VB).

5. Entre um homozigoto de flor branca e um heterozigoto
de corrosa (BB x VB).

6.  Entre dois heterozigotos de flor rosa (VB x VB).

Se cruzarmos dois individuos puros (homozigotos)
de flor vermelha (VV) com flor branca (BB), obteremos, na
FI, 100% de hibridos (heterozigotos) de flor rosa (VB).
Cruzando dois descendentes da FI, vamos obternaF2 o
resultado conforme o quadro a seguir:

Floris rosa Flistns rosa

VA % VB

/ /

0., 0 (-
@l)>|<§25<|

(1]
JEiE]
1/4 = 25%

2/4=1/2=50% 114 = 25%

Genétipos

Fenotinos 114 = 25% 2/4 =1/2 =50% 114 = 25%
P vermelhas rosa brancas
Proporcdes:

Genotipicas: | (VW) : 2 (VB): | (BB)
Fenotipicas: | (vermelha) : 2 (rosa) : | (branca)

Outros exemplos:

|. Aformado cabelo na espécie humana pode ser crespa
(CC), lisa(LL) e ondulada (CL).

2. Aformado rabanete pode serlonga (LL), redonda (RR)
eoval (LR).

Co-Dominancia

A co-dominancia ocorre quando os individuos
heterozigotos para certos genes expressam os dois
fendtipos simultaneamente. Veja:

Em galindceos da raca minorca, a cor da plumagem é
determinada por um par de alelos: B e P O gendtipo BB
determina plumagem branca. O gendtipo PP, plumagem
preta. O heterozigoto PB determina o carater plumagem
carij6 ou andaluzo, que é uma mistura dos dois outros.

Vejamos o quadro abaixo:

Carater Genoétipo Fenétipo
B BB (homoz.) Branco
Corda (co-dominante) PP (homoz.) Preto
plumagem b Andal
ndaluzo
(co-dominante) PB (heteroz,) (carijo)
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Vejamos um exemplo importante de co-dominancia
na espécie humana.

Carater Alelo Genétipo Fenoétipo
|M |M
h M
™ (homozigoto)
Grupo (co-dominante) NN
sangliineo (homozigoto) N
MN
" M N MN
(co-dominante)
POLIALELISMO

Existem caracteristicas que podem ser determinadas
por um gene com trés ou mais alelos, situados no mesmo
[6cus genético de um par de cromossomas homadlogos.
Como em cada lécus sé pode existir um dos alelos, nas
células somaticas que sao dipldides (2n) sé podem existir
dois alelos da série por vez. Os gametas, que sdo hapldides,
possuem somente um dos alelos.

Esquematizando:

(et on mais oo, |
i
(Lt 86 cardte s cacda v, |

A

In
Cromossomos
T |IJI4:[|.I;_1'J¢\:

No polialelismo, que segue os principios da |? Lei de
Mendel, temos em jogo:

. somente um par de cromossomas homdlogos;

. um sé lécus génico;

. um gene com trés ou mais alelos, com ou sem
domindncia;

. um ndmero variavel de gendtipos diferentes;

. um ndmero varidvel de fendtipos diferentes.

As proporg¢des genotipicas e fenotipicas variam de
acordo com a relagdo de dominancia entre os alelos e
seguem, para cada par de alelos, os principios da |* Lei de
Mendel.

Os principais exemplos de polialelismo sao: o grupo
sanglineo ABO na espécie humana, a cor da pelagem em
coelhos, a cor da pelagem em cobaias e a cor dos olhos
em drosdfilas.

O SiIsTeMA ABO

Até o inicio deste século, era grande a ocorréncia de
acidentes graves durante as operac¢des de transfusao
sangliinea. Coube ao patologista Karl Landsteiner, austriaco
de nascimento e norte-americano naturalizado, demonstrar
que existiam diferencas no comportamento do sangue de
umas pessoas em relacdo ao de outras. Landsteiner foi o
primeiro pesquisador a identificar grupos sangliineos
diversos entre seres humanos. Ele descobriu inicialmente
os quatro grupos sangiiineos do sistema ABO. Mais tarde,
ja com o auxilio de seu assistente A. Wiener, também
descobriu o sistema Rh.

O sistema ABO ¢ tipicamente um caso de alelos
multiplos; o mesmo ndo ocorre com o sistema Rh. No
sistema ABO, distiguem-se quatro grupos sangliineos: grupo
A, grupo B, grupo AB e grupo O. A ocorréncia dos quatro
grupos estd na dependéncia do fato de existirem, na
natureza, trés tipos distintos de alelos: alelos I1A , alelos IB e
alelos i, sendo a relagdo de dominancia entre eles: IA = IB,
A>ielB >i.

Mas o que faz uma pessoa ter sangue A ou sangue B?
As pessoas que tém gendtipo IA IA ou IAi revelam na
membrana plasmética da suas hemécias uma proteina
especial, que recebeu o nome de aglutinogénio A. As
pessoas que tém sangue B, em funcdo do gendtipo IB IB,
ou entdo, IBi, ndo possuem o aglutinogénio A, na superficie
das hemécias, mas sim uma outra proteina diferente-o
aglutinogénio B. As pessoas que revelam sangue do grupo
AB tém o gendtipo IA IB e, em fungdo da presenca de
ambos os genes (IA e IB), possuem os dois aglutinogénios
na membrana plasmética dos seus glébulos vermelhos.
Finalmente, os individuos que tem sangue do grupo O
possuem o gendtipo ii, que ndo determina a produgao de
nenhum aglutinogénio nas hemacias.

Portanto, o que determina o tipo de sangue do sistema
ABO ¢é a presenca ou auséncia dos aglutinogénios
(antigenos) nas hemacias e das aglutininas (anticorpos)-
anti-A e anti-B existentes no plasma sangtiineo.

Karl Landsteiner (1868-1943) recebeu o Prémio
Nobel de Medicina e Fisiologia de | 930 por suas descobertas
no campo da Hemotologia.

4
@
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Resumindo temos:

Mas hemacias

Na plasma

Alelos  Fenatipos LEndHpay ooy inoginios  Aglutininas
[T A 1* | i A Anti-l su
B 1*¥ i B Andl-& au
" ; | i
A8 " AeB | SEm
Aniti-4 o
I i i ki Anti-B oi

FreqUiéncia do grupo sangliineo ABO:

Negros 51 % 28 % 19 % 2%
Brancos 48 % 42 % 8% 2%
Chineses 30,7% | 25,1% | 34,2% 10 %
indios
americanos S 25 T T
TRANSFUSOES

Nas transfuses, ocorrera o problema de aglutinacdo
quando as hemécias do doador possuirem aglutinogénios
que sao incompativeis com as aglutininas existentes no
plasma do receptor.

O grupo O é o doador universal, porque suas
hemacias ndo possuem aglutinogénios, portanto nunca
serdao aglutinadas no plasma do receptor.

O grupo AB é o receptor universal, porque o seu
plasma ndo possui aglutininas, portanto nunca provocarao a
aglutinagdo das hemdcias do doador.

Entre os individuos com o mesmo tipo de sangue
nao deverd ocorrer o problema da aglutinacdo durante as
transfusdes sangiiineas.

Baseando-se no que acabamos de estudar, podemos
fazer o seguinte esquema entre doadores e receptores, no
qual a direcdo das setas indica as transfusoes possiveis.

Doador Universal

caby

-

Receptor Universal

No quadro abaixo podemos ver as transfusoes
compativeis e incompativeis:

RECEPTOR
Doador

A Pode Nao Pode Nao
pode pode
Nao Nao
B pode Pode Pode pade
Ndo Ndo Nao
AB pode pode Pode pode
(0] Pode Pode Pode pode
As hemdcias do doador é que sdo aglutinadas no

plasma do receptor.

FATOR RH (RHESUS)

O fator Rh forma um outro sistema de grupos
sangliineos independente do sistema ABO. Foi descoberto
por Landsteiner e Wiener em 1937, os quais o detectaram
primeiramente no sangue de macacos Rhesus, de cujo
nome tiraram as duas primeiras letras para batizar o sistema.
Posteriormente, Wiener comprovou a existéncia do fator
Rh no sangue humano.

O macaco Rhesus. Modernamente ele é conhecido
pelo nome cientifico de Macaca mulatta.

85% das pessoas de cor branca possuem nas
hemécias um antigeno chamado fator Rh. Estas pessoas
sdo Rh™ (positivo). 15% das pessoas dessa cor nio
possuem nas hemacias o fator Rh e sdo Rh™ (negativo) .

Mecanismo Genético

O fator Rh é determinado por um par de alelos, Re r
- Rdeterminando aformagao do fator Rh e r determinando
a sua nao formacao - sendo R dominante sobre r.
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Assim, terfamos os seguintes gendtipos e fendtipos:

Genétipos Fendétipos

RR Rh
Rr Rh
Rr Rh

gestacbes posteriores, com filho Rh+, as aglutininas
maternas atravessam a barreira placentéria, alcangando a
circulagdo do feto. Do choque entre essas aglutininas e o
aglutinogénio das hemacias fetais decorrem a aglutinacao
do sangue da crianca e a destruicao das hemécias (hemdlise).
A hemoglobina se espalha pelo sangue e lentamente se
acumula, como um pigmento amarelo, na pele, provocando
a ictericia (pele amarela). Num mecanismo de defesa, a
medula éssea vermelha comeca a lancar na circulacio células
jovens da linhagem vermelha - os eritroblastos. Daf, o nome

jold

4
%
)

Transfusées

O Unico caso em que ha problemas ¢ quando o doador
éRh* e o receptor Rh~, que ja recebeu anteriormente uma
transfusdo de sangue Rh, esta sensibilizado.

DOENCA HEMoOLITICA DO RECEM-NASCIDO
(DHRN) ou ERITROBLASTOSE FETAL

Um problema muito importante relacionado ao
sistema Rh refere-se a incompatibilidade feto-materna.
Quando a mae tem sangue Rh™ e gera um filho Rh ™, o seu
organismo sofre notadamente por ocasiado do parto
(quando do deslocamento da placenta) uma invasao de
hemdécias fetais, que contém o aglutinogénio Rh (estranho a
ela). A partir dessa ocasido, passa a haver a producio e o
acumulo das aglutininas anti-Rh no sangue materno. Em

da doenca: eritroblastose fetal.

Quando a crianca revela um quadro de eritroblastose
fetal ndo muito acentuada, ainda pode ser salva por meio da
transfusdo exo-sangliinea técnica que consiste em substituir
gradualmente todo o seu sangue por sangue Rh™. Isso dara
tempo ao organismo da crianca de destruir as aglutininas

recebidas da mae.
A DHRN pode ocorrer quando:

Fendtipo Rh* Rh Rh+*

Gendtipo | RR/Rr Rr Rr

HIPERTEXTO

Uma divida muito comum entre os estudantes: por
que um individuo A pode receber sangue O e um individuo
O néo pode receber sangue A? A "mistura" ndo seria a
mesma’? A explicacdo esta no seguinte fato: a quantidade
dos aglutinogénios nas hemacias é grande, enquanto a
quantidade das aglutininas no plasma é pequena. Assim,
num frasco de 500 cc de sangue O existe realmente uma
pequena quantidade de aglutinina anti-A e anti-B. Mas
essa quantidade ndo ¢é suficiente para aglutinar o sangue do
receptor do tipo A. Ja no caso contrario, quando se
transfunde sangue A numa pessoa do tipo O, num simples
frasco de 500 cc de sangue, a quantidade de aglutinogénio
¢ grande. Uma vez introduzido esse sangue na circulacao
do receptor, ele vai reagir com as aglutininas anti-A desse
individuo. Vocé indagara: mas a quantidade de aglutininas
ndo € pequenal Sim, é pequena quando vocé considera
um volume de sangue num frasco de 500 cc. Mas se vocé
considerar que numa pessoa adulta ha cerca de seis litros de
sangue circulante, entao, neste volume, proporcionalmente,
a quantidade de aglutininas torna-se suficientemente grande
para reagir com os aglutinogénios que vém no sangue
transfundido. Da reacdo aglutinogénio X aglutinina (reacao
do tipo antigeno X anticorpo) resulta a aglutinacdo das
hemécias do sangue doado ou transfundido. Repare bem
que o sangue que se aglutina é o que entra no individuo e
ndo o dele mesmo. Mas isso € suficiente para provocar a

obstrugao de pequenos vasos em estruturas nobres como

o cortex cerebral, com graves conseqUéncias. Ha também

comprometimento do parénquima renal e isto pode

ocasionar a morte do paciente.

A identificacdo do grupo sangtiineo de uma pessoa
é feita de forma simples:

I.  Coloca-se numa lamina (das usadas em microscopia)
duas gotas de sangue da pessoa a ser examinada,
bastando para isso dar-lhe uma picada com a agulha
esterilizada na polpa de um dedo.

2. Sobre cada gota de sangue pinga-se uma gota de soro
com aglutinina (o qual se obtém como produto
industrializado). Numa gota coloca-se o soro anti-A e
na outra o soro anti-B.

3. Movimenta-se cuidadosamente aldmina e observa-se
contraaluz se houve floculagio do sangue em alguma
das gotas.

Se houver aglutinacdo na gota de sangue em que se
pingou o soro anti-A é porque o individuo pertence ao
grupo A. Se ocorrer a aglutinagdo onde se pingou o soro
anti-B, o individuo pertence ao grupo B. Nas pessoas de
sangue AB, a aglutinacdo ocorre nas duas gotas. Nos
portadores de sangue O, ndo ha aglutinagdo em nenhuma
das gotas de sangue.
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2)
D)
)
d)
)

2)
D)
)
d)
)

2)
D)
)
d)
)

Em cobaias, a cor preta do pélo é condicionada por um
alelo dominante e a cor branca por um alelo recessivo.
Um cruzamento-teste de um individuo de cor preta pro-
duziu descendentes brancos e pretos em igual niUmero.
Se esses descendentes pretos forem cruzados entre si,
aproporcao fenotipica esperada na prole sera de:

B — preta
b — branca

Solucao:
Para produzir descendentes em igual proporcao sé é
possivel um tipo de cruzamento:

Um casal de individuos normais tem um filho albino.
Qual a probabilidade deste casal ter um filho do sexo
feminino com a pigmentagdo da pele normal?

1/2
I /4
2/3
1/8
3/8

O gene autossdmico que condiciona pélos curtos no
coelho é dominante em relacdo ao gene que determina
pélos longos. Do cruzamento entre coelhos
heterozigotos nasceram 480 coelhinhos, dos quais 360
tinham pélos curtos. Entre esses coelhinhos de pélos
curtos o nimero esperado de heterozigotos é :

180
240
90

120
360

Um casal de visdo normal tem quatro filhos de visao
normal e uma filha miope. Esta filha é casada com homem
miope e seus filhos e filhas sio todos miopes. E possivel
afirmar, com bases nesses dados, que o carater miopia
é

autosséMICo recessivo;
autossdmico dominante;
ligado ao sexo recessivo;
ligado ao sexo dominante;
restrito ao sexo.

!

ENERCICIOS DE APLICA

2)
b)
9
d)
e)

a)
b)
9
d)
e)

ENERCICIOS RESODLVIDOS
P) Bb X bb
FI) Bb bb

50% 50%

preto branco

Cruzando os descendentes pretos teremos:

P) Bb X Bb
FI) BB Bb Bb bb
Resposta: 3 pretos : | branco

A0

Sabendo-se que, em ratos, o gene A age como
dominante, determinando pelagem de coloracio amarela,
ao mesmo tempo em que é letal, quando em
homozigose,e que o seu alelo a determina cor pretae
completa viabilidade, qual devera ser o resultado
proveniente do cruzamento entre dois individuos
heterozigotos Aax Aa?

O cruzamento de duas plantas, uma de flores brancas
com outras de flores vermelhas, resultou em F1 todas
as plantas de flores cor-de-rosa; em F2 algumas plantas
com flores brancas, outras com flores cor-de-rosa e
ainda outras com flores vermelhas. Os achados indicam
que:

se trata de dibridismo;

se trata de alelos multiplos;

se trata de heranca intermedidria;
acorvermelha é dominante;
aheranca é multifatorial.

Numa determinada espécie vegetal, ndo ha dominancia
quanto ao cardter cor vermelha e cor branca das flores,
tendo o heterozigoto flor de cor rosa. A probabilidade de
se obter uma planta de cor vermelha, a partir do
cruzamento de uma planta de flor branca com uma de
flor rosa, é:

25,00 9%
18,75 %
12,50 %
6,25 %
nula
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Com relagdo ao grupo sangtiineo ABO, quantos alelos,
quantos fendtipos e quantos gendtipos existem
respectivamente?

Ol. Uma pessoa do tipo B tem gendtipo IBIB ou IBi,
aglutinégeno B e aglutinina anti-A.

02.  Uma pessoado tipo AB tem gendtipo IAIB, aglutinbgenos
Ae B e nao possui aglutininas.

04. Uma pessoa do tipo O tem gendtipo ii, ndo possuli
aglutinégenos e tem os dois tipos de aglutininas.

08. Uma pessoa do tipo A tem gendtipo IAIA ou IAI,
aglutinégeno A e aglutinina anti-B.

Soma( )

m Céssia possui sangue tipo AB, Danilo tipo O e Flavia tipo
B. E correto afirmar que:

a)  Céssiaé doadora universal.

b)  Danilo pode receber sangue de Flavia.

¢)  Se Danilo se casar com Flavia e esta for homozigota,
50% dos filhos podem ter sangue tipo O.

d)  Céssia possui aglutinogénios A e B nas hemécias.

e)  Danilo é heterozigoto e Cassia homozigota.

m O avd paterno de uma mulher pertence ao grupo
sangliineo AB e todos os outros avés sao do grupo O.
Qual é a probabilidade de esta mulher ser do grupo AB?

a) nula
by 25%
o 50%
d 75%
e) 100%

QUESTDES DE VESTIBULARES

m (UFSC) Considerando uma certa caracteristica bioldgica,
determinada pelo par de genes alelos A e a, sendo A
dominante sobre a, podemos afirmar corretamente que:

01. Dois individuos, um com gendtipo AA e outro com
gendtipo Aa, tém fendtipos iguais com relacio a este
carater biolégico.

02. Do cruzamento Aa x Aa resultam descendentes de 2
gendtipos.

04. Do cruzamento Aa x aa resultam descendentes de dois
fendtipos, em proporg¢des iguais.

08.  Os genitores de um individuo aa podem ter fenétipos
diferentes entre si.

6. Um individuo com genétipo Aa produz dois tipos de
gametas, em proporcoes iguais.

Soma( )

(UNIFOR - CE) Das afirmacdes abaixo, relacionadas
com conceitos genéticos, quais estio corretas?

01.  Gendtipo é o conjunto de genes que um individuo possui.

02. Ofendtipo € resultante do gendtipo em interagdo com o
meio ambiente.

04.  Umindividuo é denominado homozigoto para um carater
determinado por um par de genes quando, em suas células,
0s genes que compde o par sao idénticos entre si.

08.  Umindividuo é denominado heterozigoto para um carater
determinado por um par de genes quando, em suas
células, os genes que compde o par nao sao idénticos
entre si.

6. Genes alelos sdo genes que atuam sobre diferentes
caracteres de um individuo.

32. Genes alelos ocupam loci génicos diferentes em
cromossomos homologos.

64.  Genes que s se expressam em condigdo homozigdtica
sao denominados genes dominantes.

Soma( )

(PUC - PR) O albinismo é um mal hereditario que se
caracteriza pela auséncia de melanina na pele. Quanto a
esta caracteristica, as pessoas, na sua grande maioria, sao
normais. Um homem normal casou-se duas vezes. Com
aprimeira mulher, normal, teve |0 filhos normais; coma
segunda mulher, também normal, teve 3 filhos, dos quais
2 eram normais e | albino. Os possiveis gendtipos do
homem, das duas mulheres e de todas as criangas estao
expressos na alternativa:

a)  homem aa; mulheres Aa e AA; filhos AA, Aa e aa.
b)  homem Aa; mulheres AA e aa; filhosAA e aa.
) homemAa; mulheres AAe Ag; flhos AA Aae aa.
d)  homem Aa; mulheres Aa e Aa; filhos Aa e aa.

(UNIFOR - CE) Nas galinhas minorca ndo ha
dominancia na coloragao da plumagem preta (PP) e branca
(BB). Os hibridos séo carijés (PB). Cruzando-se um galo
carij6 com uma galinha preta, qual a proporgao genotipica

dos descendentes?
a) 100% PP
b) 100% BB
¢ 50% PB:50% PP
d) 1009 PB

e) 50% PP:50% BB
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2)
)
)

b)

(UEL - PR) Uma mulher possui sangue tipo A e seu
filho sangue tipo AB. O pai dessa crianca pode pertencer
ao grupo sangliineo:

AouB b) AouAB
ABouO d) BouAB
BouO

(PUCCAMP - SP) Assinale a alternativa que
esquematiza as transfusdes que podem ser feitas entre
individuos com diferentes grupos sangliineos do sistema
ABO (as setas indicam o sentido das transfusoes).

.
) ——(2]
Ngm?

e
o) ——]
N

-

[O—~0
—

d)

e)

P
[ ]——(2]
Nt

P
D —— 0

(FAI - PR) Com relacdo a eritroblastose fetal, assinale
as afirmativas corretas:

0l.  Amulher Rh - ndo apresenta, naturalmente, anticorpos
anti-Rh.

02. Anticorpos anti-Rh sdo produzidos pelas pessoas Rh -,
quando seu sangue entra em contato com o antigeno
Rh.

04. O paidacrianga pode ter genétipo RR ou Rr.

08. OgendtipodacriancaéRr.

6. Pelo menos um dos avés da crianca deve ser Rh -

Soma( )
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INTRODUGCAD

Continuando os seus estudos, Mendel expandiu seusf€onhecimentos para mais de uma caracteristica ao mesmo
tempo.

0
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ABORDAGEN TEORICA

22 LEl DA GENETICA oU 22 LEI DE MENDEL
A EXPERIENCIA DE MENDEL
Quando num cruzamento estao envolvidos dois ou

Mendel cruzou ervilhas puras para semente amarela | mais caracteres, os fatores que os determinam se distribuem
e para superficie lisa (caracteres dominantes) com ervilhas | de modo independente uns dos outros.

de semente verde e superficie rugosa (caracteres Veja o exemplo abaixo:
recessivos). Constatou que a F| era totalmente constituida
por individuos amarelos lisos, o que ja esperava, uma vez Nas ervilhas, a cor da semente pode ser amarela
que esses caracteres sao dominantes e os pais eram puros. ou verde e a forma da semente pode ser lisa ou
Ao provocar a autofecundagdo de um individuo de FlI, rugosa. Cada carater é determinado por um par de
observou que a F2 era composta de quatro tipos de alelos que estdo situados em pares de homadlogos
individuos: amarelo liso (9/16), amarelo rugoso (3/16), diferentes. Os alelos responsaveis pela cor da
verde liso (3/16) e verde rugoso (1/16). semente sdo: A, que determina a cor amarela,
Os fendtipos amarelo liso e verde rugoso ja eram dominante a, que determina a cor verde. Os alelos
conhecidos, tratando-se dos fenétipos dos pais: os tipos responsaveis pela forma da semente sdo: B, que
amarelo rugoso e verde liso, porém, ndo estavam presentes determina a forma lisa, dominante sobre b, que
na geracao paterna. determina a forma rugosa.

Nem na FI. O aparecimento desses fenétipos de
recombinagdo de caracteres paternos e maternos permitiu | Resumindo:
que Mendel concluisse que a heranca da cor era
independente da heranca da superficie da semente. O par Carater Alelos Fenotipos
de fatores para cor se distribuia entre os filhos de maneira
independente do par de fatores para superficie.

Mendel reconheceu os resultados como sendo dois
cruzamentos monoibridos, ocorrendo juntamente e semente a
prevendo-se que cada um deles devesse resultar em uma recessivo
proporcao de (3 : |). O produto das duas proporc¢des
monoibridas (3 : 1)2ou (3 + |) 2 eraigual a proporcao
dibrida(3 + 1)2 =9+ 3 + 3 + |. Conforme a lei da Forma da
probabilidade, a chance de dois ou mais eventos semente b
independentes ocorrem ao mesmo tempo ¢é o produto recessivo
das probabilidades de eles ocorrerem separadamente.

Portanto, Mendel chegou a outra conclusdo
importante: os membros de diferentes pares de alelos
segregaram-se independentemente nos gametas. Este
conceito de segregacao independente de diferentes pares @ @ @
de alelos ¢ designado como o segundo principio de Mendel, @ :
que é a base da meiose. @ ‘

Os dois principios de Mendel foram enunciados em
um trabalho intitulado "Experiéncias em Hibridizagio de @
Plantas", apresentando perante a Sociedade de Histéria @

A

dominante Amarela
Cor da

Verdes

B

. Lisas
dominante

Rugosas

natural de Brinn em 1865 e publicado nas atas dessa
mesma sociedade em 1866.
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Vamos agora efetuar os seguintes cruzamentos:

[°)  Entre um casal de homozigotos para as duas
caracteristicas, um dominante e outro recessivo.

; . :
Gl

A 4

Ty

10PN hiibiriclus
Annarnlus isas

2°) Vamos efetuar o retrocruzamento entre o dilbrido da F |
com o parental birrecessivo.

Afecundagdo é ao acaso e qualquer gameta masculino
pode fecundar qualquer gameta feminino. Desta forma, para
efetuarmos esses cruzamentos, a fim de obtermos os
resultados, usamos um artificio que é o chamado
"genograma’, "tabuleiro de xadrez" ou "quadrado de Punnett".

Verdes
rugosas

Amarelas | Amarelas Verdes

Fendtipos : 8
P lisas rugosas lisas

3°)  Cruzamento entre dois ditbridos resultantes da F | do |° cruzamento.

aB Ab

Gametas
() o AB Ab
AB Amarelo-lisa Amarelo-lisa
AABB AABb
B Amarelo-lisa Amarelo-lisa
AaBB AaBb

Amarelo-lisa
AaBB

Verde-lisa AaBB

Amarelo-lisa
AaBb

Verde-lisa aaBb




22 Lei da Genética ou 22 Lei de Mendel

Resultados numéricos da F2 do diibridismo.

Proporcées 2 ~ o
fenotipicas Fendtipos Proporcdes Genotipicas
9/16 = 56,25 Amarelas lisas 1AABB | 2AABb | 2AaBB | 4AaBb
3/16 = 18,75 % Amarelas rugosas 1AADbb 2Aabb
3/16 =18,75% Verdes lisas 1aaBB 2aaBb
1/16 = 6,25 % Verdes rugosas laabb
Fenoétipos Quanto a forma:
Amarelas lisas = 9/16
Amarelas rugosas = 3/16 P) Bb X Bb
Verdes lisas = 3/16
Verdes rugosas = | /16 @ B b B b
F) BB Bb Bb bb
Proporcées Fenotipicas:
Gen. 1/4 2/4 1/4
9:3:3:1
Fen. 3/4 lisas ru;{)ias
Genotipos
AABB = 1/16 AABD = 2/16 Se quisermos saber qual a probabilidade de surgirem
Aabb = 1/16 AaBB = 2/16 descendentes Aabb, multiplicamos as duas probabilidades
aaBB = 1/16 Aabb = 2/16 independentes:
aabb = I/16 aaBb =2/16

As LEIS DAS PROBABILIDADES APLICADAS
A0 DIIBRIDISMO

Em casos de cruzamento que envolvam dois caracteres
(diibridismo), pode-se facilmente encontrar as propor¢oes
de qualquer gendtipo e fendtipo dos descendentes, mesmo
sem fazer um quadro dos encontros gaméticos. Por
exemplo, no caso em questdo, basta considerar as
caracteristicas cor e forma como eventos independentes.
Assim, o cruzamento dos F| (AaBb x AaBb) pode ser
desmembrado em dois cruzamentos independentes:

Quanto a cor:

P) Aa X Aa

Q) A a A a

F) AA Aa Aa aa
Gen. 1/4 2/4 1/4
Fen. 3/4 amarelas ve]r{jts

Aa bb Aabb

2/4  x | /4 = 2/16

Se quisermos saber qual a probabilidade de surgirem
descendentes amarelas lisas, multiplicamos as duas
probabilidades independentes:

Amarelas lisas amarelas lisas

3/4 X 3/4 = 9/16

NUMERO DE TIPOS DE GAMETAS

Independente do nimero de pares, o nimero de
gametas diferentes € igual a 2n, sendo n o nimero de vezes
em que o individuo é heterozigoto no gendtipo.

Veja o quadro abaixo:

Hibrido 2" N° de gametas
Aa 21 2
AaBb 22 4
AaBbCc 23 8
AaBbCcDd 24 16
AaBbCcDdEe 25 32

o
S
0
C)
]
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Se o individuo for homozigoto (dominante ou
recessivo), independentemente do nimero de pares, ele
produzird somente um tipo de gameta.

Por exemplo:

) Quantos tipos de gametas produz o individuo com
gendtipo: AaBbCcDd?
R: 22=4

2)  Quais os tipos de gametas produzidos por eles?
R: AbCD, AbCd, abCD e abCd

3)  Quais os tipos de gametas produzidos por um individuo
com gendtipo aaBBccDD?
R:  aBcDsomente.

TRIBIDISMO E POLIIBRIDISMO

E 0 estudo de trés ou mais caracteristicas a0 mesmo
tempo, determinadas por alelos situados em 3 pares de
cromossomas homdologos diferentes.

Vejamos o caso do triibridismo:

Vejamos agora como efetuar os trés cruzamentos
mais importantes:

[°)  Entre um casal de homozigotos para as trés caracteristicas,
um dominante e outro recessivo.

- = .
loparts| — | alkes | — | %
Gametas

ABC AaBbCc 18 D-D-D
ABc AaBbco 18 D-D-R
AbC AabbCe 18 D-R-D
Abc Aabbee 18 O-R-R
aBe aaBbCc 18 R-D-D
‘aBe aaBbeo 18 R-D-R
AbG aabbCc 18 R-R-D
Abc aabboc 18 R-R-R

2°)  Vamos efetuar o retrocruzamento entre o tribrido da F |
com o parental trirrecessivo.

AaBbCc aabbcc

3°)  Vamos realizar o cruzamento entre dois triibridos
resultantes da FI do 1° cruzamento.

AaBbCc X AaBbCc
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Como achar os gametas: G H |
TRIIBRIDISMO = aAbBcC
ABc abC abc
C =  ABC
_— AaBBCC AaBbCC AaBbCc
—c = Abc
/ AaBBcc AaBbCc AaBbcc
A C = AbC
\ __— AaBbCc AabbCC AabbCc
—c = Abc
AaBbcc AabbCc Aabbcc
C = aBC
/ AaBBCc aaBbCC AaBbCc
—c = aBc
/ c bC aaBBcc aaBbCc aaBbcc
a = a
\ / ) aaBbCc aabbCC aabbCc
- ¢ = abc
aaBbcc aabbCc aabbcc
Resultados: Andlise dos resultados da F2 do Triibridismo:
A B C . ,
) N°defendtipos diferentes: 8.
ABC ABc 2)  NC°de gendtipos diferentes: 27.
3)  Total de possibilidades: 64.
— ———— —— 4)  Homozigotos para os trés pares: | /64 de cadatipo.
ABC AABBCc AABBcc Ex:  AABBCC, aabbcc, AAbbec, aaBBCC, AABbCC, etc.
5)  Homozigotos para dois pares e heterozigotos para um
AbC AABbCC AABbCc par: 2/64 de cadatipo.
Abc AABbCC AABbcc Ex: AABBCCI, Aabbcc, aaBbCC, AAbbCc, angcc, etc. .
6) Homozigotos para um par e heterozigotos para dois
aBC AaBBCC AaBBCC pares: 4/64 de cada tipo.
BEx.  AABbCc, AabbCc, AaBBCc, AaBbcc, AABbC, etc.
aBc AaBBCc AaBBcc 7)  Heterozigotos para os trés pares: 8/64: = 1/8.
Ex:  AaBbCc.
o S s 8)  Proporcdesfenctipicas: 27:9:9:9:3:3:3: I
abc AaBbCc AaBbcc
Veja a seguir a tabela para calcular, de acordo com o
numero de pares de alelos, o nUmero de gametas, o
D E F numero total de gendtipos, o nimero de fendtipos
diferentes, o nimero de gendtipos diferentes sem
AbC Abc aBC dominancia.
AABbCC AABbCc AaBBCC Pares de alelos 1 2 3 N
AABbCc AABbcc AaBBCc N total de gametas do | 4 g8 | on
heterozigoto
AAPIAE A AEJEES N° total de genétipos 4 16 | 64 | 4"
AAbbCc AAbbcc AaBbCc N° de fenctipos
dif t do ha 2 4 8 2"
AaBbCC AaBbCc aaBBCC Gommmanca o
AaBbCc AaBbcc aaBBCc N° de genoétipos
diferentes quando ha 3 9 27 B
AabbCC AabbCc aaBbCC dominancia
AabbCc Aabbcc aaBbCc N°®de fendtipos
diferentes quando nao 3 9 27 3n
ha dominancia

0
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Em casos de triibridismo e poliibridismo, podemos
encontrar as proporc¢des dos gendtipos e fendtipos
utilizando as leis das probabilidades aplicadas ao diibridismo.

Desta forma, se acrescentarmos (ao caso
exemplificado no diibridismo) mais uma caracteristica
condicionada por um par de alelos C dominante, que
determina planta alta e ¢ recessivo, que determina planta
baixa, e cruzarmos dois triibridos AaBbCc x AaBbCc,
podemos realizar os trés cruzamentos independentes.

Exemplos:
) Qual a proporcio de descendentes com o fendtipo
amarela-rugosa-afta?

Resposta:
Amarelas  rugosas  altas
3/4 X | /4 X 3/4
= 9/64
2)  Qual a proporc¢ao de descendentes com o gendtipo
aaBbCc?
Resposta:
a Bb Cc
I /4 X 2/4 X 2/4
= 4/64

INTERACAO GENICA

Ocorre quando dois ou mais pares de genes nao
alelos interagem para a determinacdo de uma Unica
caracteristica.

POLIMERIA (HERANCA MULTIFATORIAL OU
QUANTITATIVA oU POLIGENICA)

E o fato de uma caracterfstica ser determinada pela
soma dos efeitos de dois ou mais pares de alelos situados
em cromossomas homdlogos diferentes.

Essas caracteristicas sdo quantitativas e ndo qualitativas,
como os casos estudados até aqui.

Vejamos alguns exemplos: a cor da pele e a cor dos
olhos (determinada pela quantidade do pigmento melanina),
a estatura, o peso e o grau de inteligncia (Q. I.), na espécie
humana; a producao de leite pelas vacas; a producdo de
ovos pelas galinhas; a producdo de sementes e de frutos
pelas plantas, etc.

CoR DA PELE

A cor da pele humana é determinada por dois pares
de alelos situados em cromossomas homdlogos diferentes
(Teoria dos Poligenes de Davenport). O par formado pelos
alelos A e a estd num par de cromossomas homaologos e o
par B e b estd em outro par de cromossomas homdlogos.O

alelo Adominaoae o alelo Bdominaob.

Dados:

A - dominante
a-recessivo

Alelos:
B - dominante
b -recessivo

Caréter: cor da pele

N° de alelos

Fenoétipos dominantes Genbtipos
Negro 4 AABB
Mulato escuro 3 AABb AaBB
Mulato médio 2 AAbb | aaBB ‘ AaBb
Mulato claro 1 Aabb aaBb
Branco nenhum aabb

Exemplos:

Qual a descendéncia do casamento entre um casal
de mulatos médios com gendtipos AaBb?

P) AaBb AaBb
o @ AB Ab aB ab
AB AABB AABb AaBB AaBb
negro m. escuro | m. escuro | m. médio
Ab AABb AAbb AaBb Aabb
m. escuro | m. médio | m. médio m. claro
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
m. escuro | m. médio | m. médio m. claro
ab AaBb Aabb aaBb Aabb
m. médio m. claro m. claro branco
Resultado:
Fenétipos Proporcoes Genoétipos
Negro 1/16 !
9 AABB
Mulato escuro 4/16 2 :
AABb AaBB
Mulato médio 6/16 ! ! 4
AADbb | aaBB | AaBb
Mulato claro 4/16 2 2
Aabb aaBb
Branco 1/16 !
aabb
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COR DOS OLHOS

A cor dos olhos é determinada pela quantidade de
melanina nas células da fris. Exceto para os albinos, ninguém
tem auséncia de pigmentagao nos olhos. Quem tem menos
pigmento tem olhos azuis e quem tem mais pigmento tem
olhos castanhos. Existe claramente uma graduacdo na cor
dos olhos, indo do azul ao castanho, mostrando uma
variacdo continua, indicando uma heranca poligénica. A
heranca da cor dos olhos é bastante complexa e ndo ha
ainda um conhecimento total dela. Contudo, ha varias
hipdteses para explica-la .

O numero de classes fenotipicas reconhecidas é
arbitrério e depende em parte das técnicas de observacao.
Em ordem crescente, podemos reconhecer os seguintes
fendtipos: azul-claro, azul-médio, azul-escuro, cinza, verde,
aveld, castanho-médio e castanho-escuro.

[Momilogos

Exemplos:

I Em drosdfila foi constatado que o mesmo gene que
determina o aparecimento de asas vestigiais também
condiciona os seguintes caracteres: balancins modificados,
cerdas dorsais verticais, mUsculos das asas alterados,
crescimento mais lento, menor longevidade, etc.

O nUmero de pares de poligenes que determinam
tais fendtipos ainda ndo é conhecido. A hipdtese mais aceita
¢é ade que poderiam ser quatro pares de genes.

De modo simplificado, podemos enquadrar a heranga
da cor dos olhos no monoibridismo com dominancia
completa (1* Lei de Mendel). O gene dominante A
determina olhos escuros (todos os matizes de castanho) e
o gene recessivo a determina olhos claros (do azul ao
verde). Assim, os gendtipos AA e a Aa determinam olhos
escuros e o gendtipo aa determina olhos claros.

PLEIOTROPIA

E ofato de um par de alelos situados no mesmo par
de cromossomos homdlogos condicionar o aparecimento
de vérias caracteristicas no mesmo organismo.

Esquematizando:

1

zmm]_ﬁ_ﬁ[m

NEE

2. Sindrome de Lobstein ou Van der Hoeve é uma doenca
hereditaria na espécie humana determinada por gene
dominante e que apresenta as seguintes caracteristicas:
fraqueza dssea, esclerdtica azulada, desenvolvimento
anormal dos dentes e surdez.

Diferencas entre polimeria e pleiotropia:

mﬂ!w

Aga sabro
wir.lm et
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- T HIPERTEXTO

m A proporcao fenotipica encontrada na descendéncia do
cruzamento entre individuos heterozigotos para dois
caracteres com dominancia completa é:

Individuos heterozigotos sio AaBb, cruzando-os teremos:

P)
G)

F1)

AaBb X AaBb
AB, Ab, aB, ab AB, Ab, aB, ab

AABB AABb  AaBB  AaBb

AABD AAbb  AaBb  Aabb
AaBB AaBb  aaBB  aaBb
AaBb Aabb  aaBb aabb

Se adotarmos caracteristicas, por exemplo A - olhos
castanhos, a - olhos azuis; B - cabelos castanhos, b -
cabelos loiros, termos os seguintes fendtipos:

AABB - olhos castanhos e cabelos castanhos
AABD - olhos castanhos e cabelos castanhos
AaBB - olhos castanhos e cabelos castanhos

AaBb - olhos castanhos e cabelos castanhos
AABD - olhos castanhos e cabelos castanhos
AAbb - olhos castanhos e cabelos loiros
AaBb - olhos castanhos e cabelos castanhos
Aabb - olhos castanhos e cabelos loiros
AaBB - olhos castanhos e cabelos castanhos
AaBb - olhos castanhos e cabelos castanhos
aaBB - olhos azuis e cabelos castanhos
aaBb - olhos azuis e cabelos castanhos
AaBb - olhos castanhos e cabelos castanhos
Aabb - olhos castanhos e cabelos loiros
aaBb - olhos azuis e cabelos castanhos
aabb - olhos azuis e cabelos loiros

Portanto a proporcao fenotipica serd de: 9 olhos
castanhos e cabelos castanhos : 3 olhos castanhos e
cabelos loiros : 3 olhos azuis e cabelos castanhos : |
olhos azuis e cabelos loiros.

9:3:3:1
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a)
b)
9
d)
e)

a)
9
e)

a)
9
e)

Cruzando-se um animal AaBb com um aabb, teremos
como resuftado, de acordo com a segunda lei de Mendel,
arelacéo:

o

:3:3: 1
7:9:9:3:3:1
o

I

— W N N0 —

Um individuo de gendtipo AABD se reproduz através de
autofecundagdo. Os nlimeros de gametas e de gendtipos
diferentes produzidos por esse individuo sao,
respectivamente:

2e3. b) 4e9.
2e9. d) 2eb
4e3.

Do cruzamento entre ditbridos para dois pares de genes
com segregacdo independente obtiveram-se 320
descendentes. Desses, espera-se que sejam dibridos:

80 b) 60
44 d) 32
20

Aandlise de dois caracteres com segregacao independente
(miopia e grupos sangliineos do sistema Rh), em uma
familia, mostrou o seguinte resultado:

Visao
normal

Visao
normal
+
Rh

Visao

normal Miope

EXAERCICIOS DE APLICACAD

a)
b)
9
d)
e)

a)
b)
9
d)
e)

a)
b)
9
d)
e)

a)
b)
9
d)
e)

Qual a probabilidade de o casal | - Il ter uma crianga do
sexo feminino, miope e Rh negativo?

I/4
1/8
/16
1/32
I /64

A probabilidade de um casal, ambos destros de olhos
castanhos, mas ambos ditbridos, tenha um filho canhoto
e de olhos azuis é:

15%
50%
12,5%
6,25%
3,125%

Qual a probabilidade de um mulato escuro com gendtipo
AaBB casado com uma mulata média AaBb ter filhos
mulatos claros?

/16
I/4
1/8
/2
3/8

Na espécie humana ha um gene que causa,
simultaneamente, esclerdtica azulada, surdez congénita e
fragilidade &ssea. Esse caso € um exemplo de:

pleiotropia
epistasia
penetrancia
expressividade
alelismo muttiplo

QUESTOES DE VESTIBULARES

(PUCCAMP - SP) Considere que em cavalos a
coloragao do pélo resutta da agao de dois pares de genes
autossémicos localizados em cromossomos nao-
homdlogos. O gene M condiciona cor preta, e seu alelo
m, cor marrom; o gene B determina coloracao uniforme,
e seu alelo b, manchas brancas em qualquer cor de
pelagem. Um macho preto com manchas brancas (1),
cujo pai era marrom uniforme (1), € cruzado com uma
fémea marrom com manchas brancas (lll), cuja mae era
preta uniforme (IV). Assinale, no quadro a seguir, a

a)
b)
9
d)
e)

alternativa que contém os gendtipos dos individuos
mencionados.

| 1 [l Y

mmBb Mmbb MmBb Mmbb
Mmbb mmBb mmBb Mmbb
MMbb mmBb mmbb MmBb
mmbb MmBb Mmbb MmBb
Mmbb mmBb mmbb MmBb

o
S
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m (UEL - PR) Em coelhos, o comprimento e a cor dos

pélos sdo caracteristicas determinadas por pares de genes
com segregacao independente. O pélo curto é devido a
um gene dominante (L) e o pélo longo ao alelo recessivo
(1); o pélo preto é condicionado por um gene dominante
(M) e o marrom pelo alelo recessivo (m). A partir do
cruzamento LIMm x LIMm, qual € a proporcao esperada
de individuos com pelo menos um carater dominante?

15/16 b) 9/16
6/16 d) 3/16
1/16

E (UFPR) Imagine uma espécie animal na qual um gene

determina a formagdo do olho e seu alelo recessivo
determina a auséncia de olhos. Um outro gene B
dominante determina a pigmentacao clara dos olhos,
enquanto seu alelo recessivo determina a cor escura.
Sabe-se que o gene A estd em um cromossomo e Bem
outro. Feito um cruzamento heterozigético, é correto
afirmar que:

O1. 9/16 dos descendentes desse cruzamento terao olhos
normais e com pigmentacio escura.

02. 3/16 dos descendentes desse cruzamento terao olhos
normais e com pigmentacao clara.

04. 4/16 dos descendentes nascerao sem olhos.

08. Este problema envolve a Segunda Lei Mendeliana, ou
seja, "Lei da Segregacio Independente dos Caracteres'.

Soma( )

m (UNI - RIO) Quantos tipos de gametas diferentes

2)
b)

2)
b)

d)
e)

(PUC - PR) Um gene é dito epistaticoO quando:

exerce dominancia completa sobre o seu alelo recessivo
apesar de dominante, ndo impede a manifestacdo de
outro gene que N3o seja seu alelo

mascara ou impede a manifestacdo de outro gene que
ndo seja seu alelo

¢ responsavel por mais de dois caracteres fenotipico
sua manifestacao € atterada pelo ambiente

(PUC - SP) A variacao da cor da pele humana pode ser
explicada pela interagao de dois pares de genes aditivos.
Os individuos homozigotos para os genes A e B sdo
pretos e os homozigotos para os genes a e b sio brancos.
Do casamento de individuos com esses dois genétipos
resuttam mulatos de cor intermediaria entre as dos pais.
O gendtipo dos mulatos mencionados acima é:

AABB
aabb
AaBb
AAbb
Aabb

(FCMS - SP) Em galinhas Leghorn brancas existe um
gene | que inibe a manifestacio de cor; que é condicionada
por um gene C. As galinhas Wyandotte brancas ndo tém
gene inibidor de cor (1), mas ndo manifestam cor por ndo
possuirem o gene C. Do cruzamento de Leghorn branca
(IICC) com Wyandotte, em cujos gendtipos ocorre o
gene C, mas ndo o gene |. Esse caso exemplifica o
fendmeno conhecido como:

fornece um individuo de gendtipo AaBbCcDD? a)  pleiotropismo
b)  polimeria
) 4 C)  interferéncia
by 6 d) epistasia
c) 8 e)  reversio
d) 16
e) 32
M DESAFID
U Do cruzamento entre dois individuos tribbidos, com ~ 04.  uma proporcdo de 2/64 de individuos com gendtipo
segregacao independente, espera-se na descendéncia: AabbCC.
08. uma proporcio de 4/64 de individuos com gendtipo
Ol. uma proporcao de |/64 de individuos com gendtipo AABbCc.
aabbcc. 6. uma proporcio de 8/64 de individuos com gendtipo
02. uma proporcao de | /64 de individuos com gendtipo AaBbCc.

AABBCC.

Soma( ).
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INTRODUGAD

Escondido no nlcleo das células de todo ser vivo existe um conjunto de informacgdes com mais de 3 bilhdes de anos
que os bidlogos planejam decifrar. Trata-se do Genoma, o conjunto do material genético contido nos cromossomos e
formado por uma longa molécula chamada DNA, acido desoxirribonucléico

LEI DE MORGAN LIGACAO FATORIAL,
VINCULAGEM OU “LINKAGE”,
PERMUTA OU “CROSSING OVER”

No mesmo cromossomo existem muitos genes
situados em loci diferentes, cada qual com o seu respectivo
alelo no cromossomo homdlogo, determinando
caracteristicas distintas. Tal fenébmeno é chamado sintenia.

Desta forma podemos estudar a transmissao de
duas ou mais caracteristicas determinadas por genes situados
no mesmo par de cromossomos homdlogos.

Esquematizando temos:

LOCUS | =" |ALELOS | =" [CARACTER X

HOMOLOGOS

LOCUS|=" | ALELOS|=™ |CARACTER Y

Considere um par de cromossomos homologos
onde temos dois loci diferentes. No primeiro [6cus, temos
os alelos A e a e no segundo lécus,temos os alelos B e
b.Vejamos agora os tipos de gametas produzidos por um
individuo duplo heterozigoto, conforme esquema abaixo:

ABORDAGEWN TEORICA

Como podemos ver, o individuo, embora sendo duplo
heterozigoto,produziu somente dois tipos de gametas:
AB e ab.Isso ocorreu porque os alelos estdao em loci
diferentes do mesmo cromossomo e assim, durante
a meiose da gametogénese, ndo houve segrecdo
independente: os genes situados no mesmo cromossomo
passaram juntos para 0 mesmo gameta.
Morgan chamou este fendmeno de linkage, ligagdo
fatorial, ou vinculagem.
Esta constituiu a primeira parte da 32 Lei da
Heranca de Morgan.
Compare agora o que acontece com um individuo
heterozigoto para dois pares independentes, de acordo com
a 2% Lei de Mendel.

P)A

G)

25% 25% 25% 25%

Acontece que, durante a meiose, pode ocorrer
“crossing-over” ou permuta, que consiste em troca de
segmentos entre as cromatides dos cromossomos
homdlogos, desfazendo em parte a linkage.
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No inicio da meiose, cada cromossomo ¢ formado
por duas crométides idénticas chamadas cromatides-
irmas.Os cromossomos homdlogos formam pares
(sinapses) e a permuta ocorre somente entre as cromatides
nao-irmas.

Dos quatro gametas resultantes, dois permanecem
com genes ligados nos cromossomos (AB e ab) mantendo
a disposicao original; sdo chamados parentais.Os dois
outros,como resultado da permuta, apresentam os genes
nos cromossomos com duas novas combinacdes (AB e
ab); sdo chamados recombinantes.

Observe o esquema a seguir:

]
)

A Y

| 2divisdo
AiOgA
/ \
V4 Y

—~

Parentais

1
b
y 4

‘ il

O

il

\ll \\

W_J =~

Recombinantes Perentais

23divisao

Nao ¢ a totalidade das células que entra em meiose,
na qual ocorre o crossing;ao contrario, ele verifica-se em
uma determinada porcentagem das células.O crossing
depende da distancia entre os genes situados no
Cromossomo.

Os genes situados no mesmo cromossomo podem
estar muito préximos ou muito distantes.Quando muito
proximos, ndo sofrem permuta, transmitindo-se ligados
(ligacdo completa).Quanto maior a distancia entre eles,
maior a probabilidade de permuta (ligacdo incompleta).

Concluimos assim que a frequéncia de

permuta é diretamente proporcional

a distancia entre os genes situados
NO Mesmo Ccromossomo.

Esses fatos sdo importantes porque nos levam a
admitir uma disposicao linear para os genes situados no
mesmo cromossomo, o que possibilita a construcdo de
mapas cromossdmicos.

Vejamos o seguinte exemplo: imaginemos que do
total de células que realizaram meiose, em apenas 40%
das mesmas,ocorreu o cross/ng—over(permuta).E |6gico
que em 60% das células ndo ocorreu o crossing.

Nas células em que ocorreu o crossing (40%),a
situacdo é:

40% das células realizam
Crossing-over

10% 10% 10% 10%

Parentais L ) Parentais

20%
Recombinantes

4
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Nas células em que ndo ocorreu o crossing (60%), a
situagao é:

60% das células ndo

db
/\ I\
OO DD

5% 5% 5% 5%
30% 30%
De modo simplificado, temos:
Total de células
que realizam
meiose Em 40% das células
ocorreu o crossing-over
Em 60% das células ndo
Al ] a ocorreu o crossing-over
Bl |o
20%
a B = 10% gametas recombinantes. |taxa de
A b = 10% gametas recombinantes. [permu-
A B = 10% ta
a b = 10%
AB=40% gametas
parentais
A B = 30%
Ab=40% gametas
parentais
a b = 30%

O total de parentais (P) ¢ AB = 40% e ab = 40% ¢
o total de recombinantes (R) é Ab = 10%, aB = 10%.

Assim, para uma taxa de 40% de células que realizam
permuta, ha uma correspondente taxa de recombinacéo
génica de 20%.

Entao, ataxa de permuta é igual a taxa de
gametas recombinantes e a taxa de
células que realizam o crossing € o dobro
do total de gametas recombinantes.

A taxa méaxima de recombinacdo que se poderia
imaginar seria de 50%, que corresponderia a ocorréncia de
crossing-over entre os genes de dois pares de alelos
considerados em 100% das células. Terfamos, entao:

A-B=25%
00%de AB_ JAb=25% Lop0, 4
crossing a-B=25% —
b a_B = 259 recombinacio
a—b=25%

Convém ressaltar, no entanto, que essa possibilidade
nunca acontece.Sempre que os genes de dois pares de
alelos ocupam Joci situados num mesmo cromossomo, a
recombinacdo entre eles é observada numa taxa muito
inferior a 50%.E é exatamente isso que nos da a condigao
de garantir que dois pares de genes estdo num mesmo
cromossomo, caracterizando uma linkage.

E possivel estabelecer-se a distancia entre dois genes
No Mesmo cromossomo, convencionando-se que a
unidade de distancia corresponde o espago no
qual ocorre 1% de permuta.Em outras palavras,
o valor numérico da frequéncia de permuta
correspondente ao valor numérico da
distancia entre os genes.Essa unidade de distancia
foi, em homenagem a Morgan, denominada
morganideo (também ¢é chamada unidade de
recombinagdo (U. R.).Assim, 1% de). crossing
= centimorgan.
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BIOLOGOS PARECEM BRUXOS

Uma das lendas mais persistentes que atravessam a
histéria é a da existéncia de livros esotéricos,escritos numa
antiga idade do ouro por sabios que sumiram sem deixar
vestigios.A ciéncia, que sempre rejeitou ocultismos desse
tipo, tem agora um auténtico Livro de Segredos.Bidlogos
que se debrucam sobre esse livro prometem quase tanto
quanto os bruxos da antigliidade a explicacdo davidae a
inquietante possibilidade de mudar o ser humano,
transpondo as fronteiras da criacao.

Essa obra tdo preciosa ndo estd oculta em uma
caverna secreta no Nepal, segundo a tradicao ocultista,
mas no nucleo de todas as células do ser vivo. Trata-se do
genoma, o conjunto de material genético formado pelo
DNA, uma molécula que, desenrolada, tem a aparéncia
de uma longa escala retorcida com aproximadamente 4
bilhdes de degraus.

Cada um desses degraus pode ser entendido como
uma letra quimica.Esse alfabeto molecular tem apenas
quatro letras abreviadamente A, C, T e G
(Adenina,Citosina, Tinina e Guanina), mas elas sé podem
formar duas sflabas diferentes, AT e GC.Cada grupo de
trés dessas silabas consecutivas forma uma palavra.Uma
sucessao de palavras forma um gene, uma espécie de
frase quimica.

Esse livro € formado no momento da fecundagao
de um 6vulo, com metade do material genético do pai e
outra parte da mae.Nele estdo escritas as instrucoes para
que a célula original se divida em duas idénticas, comegando
a proliferacéo que levara as quase cem trilhdes de células.A
todo o momento, esse livro esta sendo consultado pela
célula, para saber como fazer uma substancia necessaria
ao organismo ou outra téxica para combater um invasor.

Desde o comeco da década de 70,quando os
bidlogos comecaram a sequienciar as letras e palavras desse
livro, 1% ja foi decifrado.Os nucleotideos (as letras
quimicas) sdo como mensagens escritas numa
lingua,sendo que algumas sequiéncias marcam o comego
de um gene e outras o ponto final.

NOS HOSPITAIS DO FUTURO,
TERAPIA GENETICA SERA ROTINA

Bons tempos quando o paciente podia chegar ao
seu médico de confianca e reclamar da dorzinha no figado
ou da gastura crénica no estbmago. Por mais leiga que
seja a pessoa, 6rgaos como o pulmao ou coracao evocam
uma coisa real, com humores, funcdes e uma espécie de
personalidade prépria.A medida das préximas décadas vai
varrer do seu palavreado grande parte dessa familiaridade.

HIPERTEXTOD

Nos laboratorios de biologia molecular, onde se
ensaiam procedimentos que estardo nas clinicas nas
préximas décadas, as descobertas ocorrem numa
sucessdo tdo rapida que os pesquisadores nem
conseguem dar nomes decentes a seus achados.Os
genes,0s Novos conceitos basicos da biologia, t&ém uma
importancia equivalente a dos érgdos na medicina
atual,mas sdo batizados com nomes enigmaticos como
RAS ou P53.

Mas, por tras dessas siglas, os pesquisadores da
biologia molecular estao simplesmente curando vitimas
de doencas como cancer.Por enquanto, os clientes
beneficiados sao apenas punhados de células humanas
cultivadas em tubos de ensaio,mas em uma década essas
terapias ja serdo rotina nos hospitais.

“Vai virar carne de vaca”, profetiza Ricardo
Brentani,diretor do Instituto Ludwig de Pesquisas,em Sao
Paulo.Para ele todo médico vai ter de se reciclar para
aprender a falar e entender essa nova linguagem esotérica
dos genes.”A situacao é parecida a de uma pessoa que
tem a frente uma Biblia e pensa conhece-la porque sabe
descreve-la como um livro grande,de capa de couro com
inscricoes douradas.Outra situacao bem diferente € saber
abrir essa obra e ler o que esta escrito”, compara ele.

Cancer- O P53,no cromossomo | 7, € uma espécie
de anjo da guarda cuja funcio é bloquear a proliferacao de
células num tumor.Esse gene pertence a classe dos
antioncogenes, que estao numa perpétua queda de braco
com os oncogenes como o RAS.Ao contrario do P53, o
RAS, no cromossomo |2, estd programado para proliferar
células.

Mas, como tudo na natureza, o RAS tem seu lado
de médico e de monstro.Ele esta envolvido na maioria
dos canceres quando comeca a funcionar
descontroladamente.Mas estd também envolvido no
mecanismo que multiplica o évulo fecundado por um
espermatozdide nas células do adulto.

A proteina RAS atravessa sem dificuldades a
membrana protetora do nlcleo das células.Ou seja,ela é
uma mensageira interna, que permite a célula conversar
consigo mesma.Um dos principais recados transmitidos
pela proteina ao cromossomo é a ordem relacionada com
o processo de divisao de células.

Uma linhagem de células cancerosas cultivadas in
vitro tende a ocupar todo espaco.Mas se o gene P53 é
injetado nas células a proliferacdo é estancada
imediatamente, e as células voltam a forma normal.Assim,
em vez de matar a célula cancerosa com a forca bruta da
radiacdo ou quimioterapia,os médicos pensam em usar
uma microinjecdo com o P53 para a cura da doenca.

0
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HERCICIOS RESOLVIDOS

o

in

Para quatro genes localizados no mesmo cromossomo, encontramos nos descendentes as seguintes seqliéncias de

crossing —over

NEntre Ae D =50%  2)Entre Ae B =20%

A seqliéncia correta dos genes no cromossomo é:

a)C-B-D-A bB-A-D-C

3)Entre Ce D = 20%

OJA-C-B-D

4)Entre Ce B = 10%

dA-D-C-B eA-B-C-D

DesprezandO-se as porcentagens podemos considerar apenas os nimeros como as distancias em uma régua marcada de

[0em |0, portanto:

Resposta letra e.

m Sabendo-se que a distancia entre dois genes A e B,
localizados num mesmo cromossoma, € de | 6 unidades
de recombinagao,os gametas produzidos por um individuo

Ab serdo:
aB

AB | Ab aB ab
8 42 42 8

42 | 8 8 42
16 | 34 34 6
34 | 16 16 34

25 | 25 25 25

Na meiose de um individuo AB, ocorre crossing-over
entre esses genes em

ab
40% das células. A freqliéncia de gametas AB, Ab, aB e ab
produzidos por esse individuo deve ser, respectivamente;

a) 10%, 40%, 40% e 10%
b) 30%, 20%, 20% e 30%
o) 30%, 30%, 20% e 20%
d) 40%, 10%, 10% e 40%
e) 40%.,40%, 10% e 10%

_—

EAZRCICIOS DE APLICACAD

Se ataxa de permuta entre os genes AB situados no
mesmo cromossoma for

ab
de 30%, a porcentagem de células na meiose que ndo
realizam o crossing €:

a) 30%
b) 40%
0 60%
d) 15%
e) 20%

Uma célula de linhagem germinativa de um animal
apresenta um par de cromossomas homaélogos com a
seguinte constituicdo genética: AB. Os genes

ab
representados estao bem distantes, sendo alta a taxa de
crossing-over. Os tipos de espermatozdides resultantes
podem ser:

a) AbeaB
b) ABeab
c) AbeaB
ab ab
d) AB, ab, Ab e AB
e) Ab
ab
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Sabendo-se que a distancia entre dois genes Ae B é
de 8 unidades, o resultado esperado do cruzamento
Abxa bserd:
AB ab

AB aB Ab Elo)
ab b b b

a) 25% 25% 25% @ 25%
b) 4% 46%  46% 4%
) 46% A% 4% 46%
d) 48% 48% 2% 2%

m Em drosdfila, os alelos L (dominante) determinam
asas longas e | (recessivo) determina asas vestigiais.
Os alelos C (dominante) determinam corpo cinza e ¢
(recessivo) determina corpo preto. Os dois pares de
alelos em questdo estdo situados em loci diferentes no
mesmo par de cromossomas homologos e a distancia entre
eles é de |7 unidades morgan. Quais as proporcoes
fenotipicas dos descendentes do cruzamento entre uma
fémea CL e ummachocA

A @

m (PUC) A permutacao ou crossing-over é:

a) Atroca de gametas que ocorre durante o cruzamento
de dois individuos hermafroditas.

b) A troca de um micronucleos entre individuos
unicelulares que usam esse processo para renovar o
seu material genético.

c¢) O processo de duplicagdo dos cromossomos,
fundamental para a manutencao da espécie

d) O processo que origina novos arranjos
génicos,resultantes de trocas de fragmentos de
crométides homdlogas.

e) A fase em que os cromossomos homdlogos vao
sofrendo um processo de pareamento de modo a
se tornarem bivalentes.

(F C. CHAGAS - SP) Considere o seguinte esquema,
que representa dois cromossomos homologos:

R r
S S
U u

A recombinagdo por permuta ocorrera mais
provavelmente entre o gene R e o gene:

ayr bS os dU e)u

corpo corpo corpo corpo
cinza/asas  cinza/asas  preto/asas  preto/asas
longas vestigiais  longas  vestigiais

a) 17% 7%  83% 83%

b) 8,5% 41,5% 41,5%  8.5%

o 41,5% 85% 85% 41,5%

d) 41,5% 85% 41,5%  85%

e) 85% 85% 41,5% 41,5%

Em determinada espécie de, os l6cus dos genes A e
B situam-se no mesmo cromossoma. Na meiose de um
individuo duplo heterozigoto Abab, ocorre a permutacao
entre esses dois lociem 80% das células. A porcentagem
esperada de gametas Ab que o individuo formara é:

a) 10%
b) 20%
9 30%
d) 40%
e) 80%

(U. U. MG) — Consideremos a segregacdo de dois
pares de alelos AB/ab durante a meiose.Supondo-se que
ndo houve crossing-over entre os dois cromossomos,
os gametas formados sdo:

a) 50% Ab,50% Ba

b) 25% A, 25% B, 25% a, 25% b
o) 100% AaBb

d) 50% AB, 50% ab

e) 50% Aa, 50% Bb

Em uma espécie de drosdfila, os genes A e B estao
localizados em um mesmo cromossomo a uma distancia
de 6 centi Morgans.Feito de uma fémea AB//ab com um
macho ab//ab, pode-se afirmar que:

O1) A frequéncia esperada, em F, de individuos com o
gendtipo do pai é de 3%.

02) Afreqiiéncia de recombinacdo entre os genesAe B é
de 6% .

04) AfreqUéncia esperada de descendentes com gendtipo
igual ao da mae é de 47%.

08) Afrequéncia esperada de descendentes com gendtipo
Ab//ab é de 3%.

| 6) Ataxa de permuta entre os genes Ae B é de 50%.
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(UFMT- MT) — Cruzando-se individuos PpRr x pprr,
obtiveram-se os seguintes descendentes, nas propor¢oes
indicadas: PpRr = 40%; pprr = 40%; Pprr = 10%
ppRr = 10%.Esses resultados permitem concluir que os
senesP eR:

a) Situam-se N0 MesMo Cromossomo.
b) Segregam-se independentemente.
c) Interagem.

d) Fazem parte de uma série de alelos

m (EPFESP-PE) — Sabendo-se que entre M e R ocorre
24% de permuta,que tipos de gametas e respectivas
proporcdes produz um individuo MRmr?

Assinale a alternativa que responda a pergunta:

d) e)
MR = 38% MR = 38%
mm = 38% mr = 38%

mr = 12% Mr=12%
rr=12% mR = 2%

a) b) c)
MM = 24% | MR =26% MM = 44 %
rr = 26% mr =26% Mr = 6%
Mr = 24% Mr = 24% mR = 6%
mR = 24% mR = 24% mm = 44%

(F 1. CELSO LISBOA — RJ) — Para quatro genes
localizados no mesmo cromossomo, encontramos nos
descendentes as seguintes seqiéncias de crossing —over :

) Entre Ae D = 40%
2) EntreAe B = 20%
3) EntreCe D = 30%
4) EntreCeB = 10%

A seqUéncia correta dos genes No cromossomo €:

a) C-B-D-A
b) B-A-D-C
) A-C-B-D
d A-D-C-B
e) A-B-C-D




Reino Monera e Fungi

O termo “monera”, criado por Haeckel no século pa
simplicidade estrutural desses seres. Portanto, sdo unicelulare:

INTRODUGAD
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Hprocariontes.

REINO MONERA

O reino Monera compreende duas divisdes:
Schizophyta (bactérias) e Cyanophyta (cianobactérias).
Embora sejam unicelulares, esses organismos podem, as
vezes, agrupar-se, formando massas ou filamentos de células
— as coldnias.

DIVISAO SCHIZOPHYTA

Com cerca de 3.000 espécies, as bactérias estdo
entre os menores e mais simples organismos atuais e sao
os organismos mais abundantes do planeta.

Algumas bactérias sio responsaveis pela deterioracao
dos alimentos, outras causam doencas em diversos
organismos, inclusive no homem.

MORFOLOGIA BACTERIANA

Apresenta uma parede de polissacarideos e proteinas
interligadas em forma de rede, que muitas vezes é coberta
por uma capsula gelatinosa.

Abaixo da parede, encontramos a membrana
plasmatica, que pode formar invaginacdes ou dobras
chamadas mesossomas. Sdo ricos em enzimas
respiratdrias e importantes no periodo de divisao celular da
bactéria, guiando o material genético para os pdlos da célula.

A ESTRUTURA DE UMA BACTERIA

ABORDAGEN TEORICA

No citoplasma hé inclusdes, os ribossomos, e a regiao
central mostra filamentos de DNA, o material genético
denominado nucledide. Nao hd membrana nuclear.

As bactérias podem apresentar motilidade com um
ou mais flagelos.

TiPos MORFOLOGICOS DE BACTERIAS

Quanto a forma, as bactérias classificam-se
basicamente em quatro categorias: cocos, bacilos,
espirilos e vibrido.

Cocos

S4o bactérias de forma arredondada, cujo tamanho,
em geral, situa-se entre 0,2 e 5 micrémetros (1/1000 do
mm) de didmetro. Apresentam-se isolados ou formando

coldnias. As coldnias sdo classificadas em:

Diplococos: dois cocos;

Tétrade: quatro cocos;

0
o
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Sarcina: cdbica de oito ou mais cocos:

Bacilos

Sao bactérias em forma de bastonete que medem,
em regra, de | a |5 micrémetros. Exs.: bacilos da
tuberculose, hansenfase e tétano.

Espirilos

Sado bactérias que tém a forma de um bastonete
recurvado. Os espirilos propriamente ditos formam
filamentos helicoidais.

Vibriao

Sao bactérias que tém forma de um bastonete curvo.
Exemplo: vibrido da célera.
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NUTRICAO BACTERIANA

Quanto a forma de nutricao, as bactérias podem ser
divididas em autétrofas e heterétrofas.

Bactérias Autoétrofas

S3o aquelas que fabricam seu préprio alimento por
meio da fotossintese (bactérias fotossintetizantes) ou da
quimiossintese (bactérias quimiossintetizantes).

Bactérias Heterotrofas

Sao incapazes de obter seu alimento das substancias
inorganicas do meio, e, por isso, vao extral-lo de outros
organismos, através do saprofitismo (nutri¢do a partir de
matéria putrefata), simbiose (nas raizes das leguminosas)
ou do parasitismo (instalam-se no corpo de animais ou
vegetais, causando-lhes doencas).

RESPIRACAO BACTERIANA

Pode ser aerdbia, na presenca de O, livre, e

anaerdbia na auséncia de O, livre.
Aerobias

Oxidam matéria organica utilizando O, livre, com
liberagao de energia. Nao vivem na auséncia de O,.
Exemplo: Bacilo do carbunculo (Bacillus anthracis).

Anaerobias

Nao dependem do O, livre para os seus processos
oxidativos.

Exemplo: Bacilo do tétano (Clostridium tetan).

As anaerdbias sdo ditas estritas ou obrigatérias
guando s vivem na auséncia completa de O, livre.

Algumas bactérias quimiossintéticas vivem nas
raizes de leguminosas (feijdo), sendo responsaveis pela
transformacao de nitrogénio em nitrato, fundamental para
adubar o solo. Talfato permite a utilizacdo de leguminosas
na rotacao de culturas.

A REPRODUCAO DAS BACTERIAS
Reproducio Assexuada

O principal tipo de reproducdo nas bactérias é a
reproducdo assexuada, que ocorre principalmente por
esquizogénese ou biparticdo ou divisdo simples ou
cissiparidade: um individuo se divide originando dois outros
iguais.

Reproducio Sexuada

A Biologia moderna desvendou trés formas diferentes
de transferéncia de material genético entre bactérias: a
conjugagdo, a transformagdo e a transdugdo. Em
qualquer desses casos, uma bactéria pode passar, de
repente, a revelar um carater que nao possuia.
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PRINCIPAIS DOENCAS CAUBADAS POR BACTERIAS AD HOMEM

Bactéria Doenca Tranamisalo Sinlomas

Bordutaia porfuass Coquatuchn ou tokss Vis mspraldnes (goticilng de
(Hasmopnhiies penfuss:) ooemiprida PRilguer - Wella)

Acessos de iosse fore @ prolongads

Cledindusn ani Tétmno

contaminagho am Rartos (l&tEno
itk ) @ forimantos

Intoxicacho aguda com ennjecirman o muscular

Rickaitsis nrowoe ki Tiloy evonkamitico Ficada de armpodes (carapaos ). Fabre alia. misigias. celaléla. diaméa mienss. etc

Myoobachariim. ko

Hanssniass gu

Commo direls e placenisng

LeelEs cullneas, parda da sensHilidade, manchas

Lepm® na goie

NaEERME Gonorrieae Aterat -0 Comalo sexual Dor & commento urelral profusa
Blanomagia

Treponmna palisrm Sifilis ou Cangro dum Comalo sexudl » v pliconiinia :Jmm i g0 Qe Coun - L U GRmag
= c i

Vitne enmmia o cholerae Cobarn ;:rn::;:uan AN A Citarrdia intrnsa (destdregio)

Dipiocoodus priewmoie Prssurmgnia lobar Wias resgiratdrias Febre alla, losse & caldm maman

Mycobactermam habrmiiosis

Tubsoroukose ou Mal

Wias resperEbinas ou ulerna

Tos=o, espaciornGho, mapeldncia, canaado,

da Kock sudoresg nolisma
Eﬁmrmm Difiies: o Crigpe \iga feagiraloriss Piacps ng faringe Fatir aits
Pastouralls pastis Peslo bubdnici ;::::'ﬂ':‘;:;‘m 80 homent pol 'Igmﬂ ruptin de ghngios knliticos
Hermophiiug infkenzas Resfiado comiam Vigs mspiratdiian Caontirnento nass, lebwe, mal-astar @ losse
Sarioralin lrphosa ;I:;;l;?;]" :};‘T::::ﬂh de Ags ol slmenios IF::ﬂunmu. Sigosivos, Felse ponlinua, doms
FRLESEAN INEnWIgTAE Marngite Daclanans Aims rEspratnas Fabirs evaita Dckm 0w A1), oMiign. dores

Imusculnms ensas, rigdéz dis neea, s

Cieestniofun Doduilimuen

Anlmenios enfatados

SEniass 8 doe

UTILIDADE DAS BACTERIAS

d)

Na industria de laticinios: fermentagdo do leite,
produzindo a coalhada e o queijo. Lactobacillus bulgaricus.
Na indlstria de bebidas: através da fermentacao
produz o alcool, o vinagre e o vinho.

Na agricultura: algumas bactérias vivem em simbiose
(mutualismo) com as raizes de certas plantas, ai se
prendem e se alimentam dos carboidratos da planta,
fomecendo a ela o nitrogénio atmosférico, que serd usado
em novas sinteses.

Flora intestinal: no intestino grosso dos animais existem
milhdes de bactérias (Enterobactérias). Elas vivem em
simbiose e promovem a degradacdo de substancias como
acelulose, que ndo é digerida pelas enzimas produzidas
no organismo do homem. Além disto, elas promovem a
sintese de substancias importantes para o organismo.
Vitaminas do Complexo B e Vitamina K.

Ciclo dos elementos da natureza (Carbono e
Nitrogénio): as bactérias realizam a putrefacio e a
mineralizacio dos dejetos organicos, produzindo uma
verdadeira higienizacdo da superficie terrestre.

Contraghes mirsculanes @ miscgio,

DiIViISAO CYANOPHYTA

Cianobactérias ou
Cianoficeas ou Algas Azuis

Por que cianobactérias?

Uma vez que esses seres sdao nitidamente
aparentados com as bactérias, melhor seria adotar
apenas a designacao cianobactérias (ciano, vocabulo
de origem grega significando azul).

As cianobactérias apresentam o pigmento
clorofila, o que as capacita a realizarem a fotossintese.
Sua nutricao é, portanto, autotrdfica.

As cianobactérias podem apresentar-se como
células isoladas esféricas ou em forma de bastonete, ou
ainda formando col6nias filamentosas ou colénias com
o aspecto de placas laminares.

MORFOLOGIA

Sado unicelulares procariontes. Podem viver iso-
ladamente ou em coldnias.

Além de apresentarem a clorofila, apresentam a
ficocianina (azul) e as vezes ficoeritrina (vermelha), contidas
em plastos distribuidos ao longo de membranas espalhadas
no citoplasma.
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A parede celular é igual a das bactérias podendo
apresentar uma capa gelatinosa. Ndo possuem cilios e
flagelos.

Inoluncey Emvaltone ge mucilagem
- {

Nucledide

f | plasmanica
Mambians fotessintetica Citoplasma

Esquema de uma célula de cianoficea

REPRODUCAO

Entre as cianoficeas, as espécies unicelulares
reproduzem-se por cissiparidade. Nas espécies
filamentosas, a reproducao se faz por hormogonia, que
consiste na fragmentacao do filamento. Cada fragmento,
denominado hormogénio, cresce independentemente,
constituindo nova cianoficea.

Em algumas cianoficeas filamentosas, quando as
condigdes do meio se tornam desfavoraveis, ao lado de
células que morrem, ha células que espessam a parede
celular e passam ao estado de vida latente, constituindo
esporos, denominados acinetos. Quando o meio volta a
ser favoravel (presenca de dgua), os esporos germinam e
produzem novas cianoficeas.

As cianobactérias sdo responsaveis pela
transformacdo do nitrogénio atmosférico em nitrato, o
qual ndo somente € importante para o solo, mas também
como fornecedor de oxigénio.

REINO FUNGI

Os fungos sdo organismos eucariontes heterotréficos
por absorcao, uni ou pluricelulares e que agrupam cerca de
78 mil espécies. A auséncia de clorofila e de celulose justifica
a separagao desses organismos do reino vegetal, onde, no
passado, eram estudados. Por outro lado, o tipo de
reproducio e a estrutura do corpo diferem das caracteristicas
dos animais, dos protistas e dos moneras. Por isso,
resolveu-se criar um reino exclusivo para esses seres vivos,
o reino Fungi.

O ramo da biologia que estuda os fungos chama-se
micologia (mico = fungo).

CARACTERISTICAS GERAIS

Os fungos sao eucariontes e, embora existam algumas
formas unicelulares, como o levedo, a maioria é formada
por um emaranhado de filamentos, as hifas, cujo conjunto
chama-se micélio. Nos grupos mais simples, a hifa é
formada por uma massa de citoplasma plurinucleada,
denominada hifa cenocitica(ceno = comum; cito = célula).

Os fungos mais complexos apresentam septos entre
as células. Esses septos, no entanto, sdo perfurados, de
modo que haja um constante fluxo de citoplasma na hifa.
Isto facilita a distribuicdo de substancias pelo fungo.

NUTRICAO E RESPIRACAO

A nutricdo é saprdbia, ou seja, heterotrdéfica por
absorcao de moléculas organicas simples, que podem ser
originadas de uma digestao extracorpérea realizada pelo
préprio fungo: o fungo lanca no ambiente enzimas digestivas,
que desdobram moléculas organicas complexas
(macromoléculas) em moléculas menores e que sao,
entdo, absorvidas.

Na respiragdo, o glicidio usado como reserva de
energia é o glicogénio, encontrado nas células animais, e
nao o amido, tipico dos vegetais. Os fungos podem ser
aerdbios ou anaerdbios facultativos, como as leveduras. O
transporte de substancias é facilitado por uma corrente
citoplasmatica que percorre as hifas.
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corpo
frutifero

micélio

hifa

hifas cenociticas

hifa

nticleo

septos
hifas com septo

Filo Eumicetos
(fungos verdadeiros)

Classificacao dos Fungos

Inferiores - Ficomicetos

Superiores

Ascomicetos
Basidiomicetos
Deuteromicetos

Os FICOMICETOS

Os ficomicetos (do gr. phykos, ‘alga’; mykes,
‘cogumelo’) sdéo microscépicos quando isolados, mas em
conjunto podem assumir formagdes macroscopicas.
Algumas espécies sao parasitas de plantas, atacando a batata,
certos cereais e a videira (uva). Outras provocam doencas
em animais, como o género Saprolegnia, por exemplo,
que parasita os peixes, determinando o aparecimento de
formacdes como tufos de algodao na boca. Outras espécies
de ficomicetos provocam o mofo ou bolor nos alimentos,
como o Rhizopus stolonifer, causador do mofo negro do
pao.

O bolor branco-esverdeado do pao resulta da proliferacao de fungos ficomicetos
(Mucor racemosus). Eles formam esporangios contendo os esporos.
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Os Basidiomicetos

Os basidiomicetos compreendem a maioria dos
cogumelos de jardim e cogumelos comestiveis
(champignons). Sua caracteristica fundamental, para efeito
de classificacdo, é a formacao de hifas especiais chamadas
basidios, que assumem o aspecto de clava ou tacape. Na
parte inferior do pileo (chapéu) de um cogumelo de jardim
podem ser encontradas dezenas de lamelas, dispostas
radiadamente, em cujas bordas se desenvolvem os basidios
com seus basididsporos.
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A Amanita muscaria (cogumelo mata-moscas) é extremamente venenosa e dela se
extraem a muscarina e o LSD, substdncias ativas sobre o sistema nervoso central.

corpo de frutificacao hlfas dicarioticas com nicleos haploides
{hasiﬁi?carpn] zigoto (2n)
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A reprodugdo sexuada de um basidiomiceto: apés a fusao de niicleos hapléides
fungo e produzem hifas. Estas cresce

rpo de frutificagdo, sao formados esporos (basidiésporos) que promovem a dispersao do
ormam o micélio de um novo fungo.
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Os Ascomicetos

Os ascomicetos constituem a classe mais numerosa
de fungos (mais de 30 000 espécies). A caracteristica
fundamental é a presenca de esporos chamados
ascéporos, que se desenvolvem no interior de hifas
especiais denominadas ascos. Cada asco origina sempre
oito ascosporos. Os ascos formam, pelo seu conjunto,
pequenas bolsas ou sacos, o que justifica © nome da classe
(do gr. ascon, ‘bolsa’, ‘saco’; mykes, ‘cogumelo’).

Embora sejam muito comuns os ascomicetos bem
desenvolvidos e comestiveis, existem também algumas
espécies microscépicas, como o Penicilium notatum,
produtor do antibidtico penicilina, e o Saccharomyces
cerevisiae, que é a levedura de cerveja.

O Saccharomyces (levedura de cerveja) provoca
a fermentacdo alcodlica do aglcar. E usado na fabricagao da
cerveja, do pdo e de bolos caseiros.

Deuteromicetos: os fungos sem reproducio
sexuada

Os deuteromicetos (deutero = secundario; miceto
= fungo) sdo também chamados fungos imperfeitos, pois
nao tém reproducdo sexuada conhecida. Alguns, apa-
rentemente, perderam essa capacidade; outros nao tiveram
ainda seu ciclo cle vida completamente pesquisado.

A maioria dos deuteromicetos possui um ciclo
semelhante a fase assexuada dos ascomicetos; em outros,
o ciclo é parecido com o dos basidiomicetos.

Fazem parte dos deuteromicetos muitos parasitas de
vegetais e de animais, inclusive do homem, onde produzem
infeccdes chamadas de micoses. Dentre elas, estdo os
fungos que atacam a pele, produzindo as dermatofitoses ou
tinhas, como as do género Tricophyton, causadoras de “pé-
de-atleta” ou “frieira” (ataca a pele entre os dedos do pé), e
as que parasitam o couro cabeludo (“peladas”). Outro
exemplo é a Candida albicans, que causa a moniliase ou
candidiase na boca (o popular “sapinho”), na regido genital
feminina ou até em érgaos internos.

tuthe g
T

A reproducdo sexuada dos ascomicetos ocorre através
asco, que libera esporos (ascésporos). Neste caso, a reprod

sao de hifas (ou de células, no caso do levedo). Surge entao o
sexuada também contribui para a dispersao do fungo.
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A IMPORTANCIA DOS
FUNGOS

Na indUstria, varias espécies sdo utilizadas na
producao de queijos (camembert, roquefort e gorgonzola)
e bebidas alcodlicas. O Saccharomyces, da fermentagao
alcodlica, é também usado no preparo de massas de paes e
bolos.

Muitos fungos servem como alimento. O champignon
(Agaricus campestris) é rico em proteinas, vitaminas do
complexo B e sais minerais de P e K. Nos Estados Unidos,
a producado anual desse fungo ultrapassa | 00 mil toneladas.

Muitos fungos sdo agentes etioldgicos (causado-
res) de varias doencas, tendo, portanto, interesse médico.
Todas as micoses, por exemplo, sdo causadas por fungos.

Muitas formas de alergias que afetam o sistema
respiratério (rinites, bronquites e asma) sdo provocadas
pelos esporos de Penicillium e Aspergillus existentes na
poeira.

Micoses graves, causadoras de tumores (micetomas)
e ulceracdes em varias partes do corpo, sdo as
blastomicoses e actinomicoses, muito comuns em
regioes tropicais.

Em farmacologia, os fungos servem como matéria-
prima para a extragao de varias drogas de interesse médico.

A penicilina, extraida do Penicillium, é eficaz contra
diversas infeccoes.

A psilocibina, extraida do Psilocybe, € utilizada entre
os nativos de Oaxaca, no México, em rituais religiosos.

A ergotamina, extraida do Claviceps purpurea, causa
grave intoxicacdo entre camponeses que trabalham com
centeio. O fungo se desenvolve nas espigas do cereal e
pode contaminar a farinha, matando as pessoas que a
comem. Hofmann (1943), a partir da ergotamina, conseguiu
a sintese de LSD-25 (Lisergic-Saure-Diaethyl-amid).
Durante os trabalhos de purificacio do LSD ele manifestou
os sintomas alucindgenos tipicos, hoje bem conhecidos. A
psilocibina e o LSD sao drogas psicodislépticas, que causam
despersonalizacdo, alteracdo dos valores da realidade, visdes
acentuadamente coloridas e alucinagdes. O LSD nao
provoca dependéncia fisica mas, como efeito colateral
constatado, induz alteracdes cromossdmicas com anomalias
nos fetos de gestantes que tomaram apenas uma dose. E
portanto um agente quimico mutagénico.

As aflatoxinas sdo potentes toxinas produzidas no
metabolismo de determinados fungos, especialmente o
Aspergillus flavus e daf o nome: A. fla (vus) toxina. Esse
bolor, extremamente comum, ataca as sementes de muitas
plantas leguminosas (feijao, soja, amendoim) e gramineas
(milho, arroz, trigo). As sementes emboloradas usadas na
producdo de racdo animal, torta e farelos tém causado graves
intoxicacdes, lesdes hepaticas (cirrose e necrose) e até a
morte dos mais variados animais como aves, porcos e
bezerros.

No homem, as aflatoxinas tém efeito cancerigeno,
especialmente cancer hepético, constatado em populagdes
de alto consumo de amendoim contaminado pelo bolor.
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HIPERTEXTO

VIRUS: TRANSICAO ENTRE
A MATERIA BRUTA E O SER VIVO

Os virus s6 se comportam como seres Vivos
quando estao no interior de células vivas. Somente entao
podem se reproduzir, originando novos virus da mesma
espécie. Fora delas, deixam de apresentar qualquer
propriedade de vida: sdo apenas moléculas inertes,
capazes, inclusive, de cristalizar-se, como os minerais.

Como sio desprovidos de estrutura celular, os virus
nao podem ser enquadrados em nenhum dos cinco
reinos: de fato, para alguns autores, eles nao podem ser
considerados seres vivos. Mesmo sendo acelulares,
porém, eles podem provocar doengas nos seres Vivos.

Medindo entre 0,05 e 0,2 um (I um ou micrémetro
equivale a milésima parte do milimetro), o virus s6 pode
ser observado ao microscédpio eletronico.

Notemos, entdo, sua estrutura: sdo formados
basicamente por uma capsula de proteina, o capsideo,
gue contém, em seu interior, uma molécula de acido
nucléico que tanto pode ser o DNA (acido
desoxirribonucléico) como o RNA (&cido ribonucléico),

mas nunca ambos. Esta é uma das caracteristicas
exclusivas dos virus, pois todos os outros seres vivos
tém sempre os dois acidos nucléicos.

A capsula é formada por grupos de proteinas, os
capsémeros. Em alguns virus, a capsula é coberta por uma
membrana lipidica, constituida da membrana plasmatica
da célula invadida pelo virus. Proteinas virais podem estar
mergulhadas nessa membrana.

O virus é, na realidade, um grupo de genes
“empacotados” em proteinas. Como ele ndo possui as
estruturas necessarias (enzimas, ribossomos, etc.) para a
duplicacdo de seu acido nucléico e para a sintese de
proteinas da capsula, ele precisa usar as de uma célula
para se multiplicar. Dizemos que o virus é um parasita
intracelular obrigatdrio. Parasita, porque retira substancias
da célula, causando prejuizos; intracelular, porque se
reproduz dentro da célula; obrigatério, porque € incapaz
de se reproduzir fora dela. Quando fora da célula, o virus
€ também chamado virion.

Quando o virus utiliza o equipamento metabdlico
da célula para se reproduzir, o processo é comandado
pelo 4cido nucléico do virus e ndo pelo da célula.
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Embora muitos cogumelos sejam bons alimentos, de
étimo valor nutritivo, € preciso muito cuidado, pois alguns
sao venenosos, podendo causar intoxicacoes severas.
A distincdo entre cogumelo comestivel e cogumelo
venenoso nem sempre € facil para o ndao-especialista.
Assim, € muito importante adquirir cogumelos em fontes
confidveis.

Além de sua importancia na alimentagdo humana, os
fungos sdo também utilizados para obtencdo de diversas
substancias, inclusive medicamentos.

Os mais importantes medicamentos obtidos a partir de
fungos sdo os antibidticos, dos quais o primeiro, a
penicilina, foi descoberto em 1928 por Alexander
Fleming.

Os antibidticos sio medicamentos indicados para
tratamento de doencas causadas por bactérias. Sua
prescri¢ao, no entanto, € de exclusiva responsabilidade
médica.

Em funcdo da nutricao heterétrofa, os fungos vivem em
simbiose, em saprobiose (nutricdo a custa da matéria
orgénica dissolvida no meio) ou em parasitismo,
causando, neste Ultimo caso, doencas em plantas e em
animais.

Observando nafigura o cogumelo obtendo a sua nutricao.

chapéu

moléculas
organicas

minerais

Qual otipo de digestao que ira realizar o cogumelo?

(UFR]) H& um cuidado que deve ser tomado quando se
compra um alimento enlatado. Devemos observar ndo
s a data de fabricagdo e o prazo de vencimento do
produto, mas também o aspecto da lata, que ndo deve
se apresentar com atampa estufada. Se a tampa estiver
estufada, pode ter-se desenvolvido, dentre outras
bactérias, a produtora do botulismo, uma doenca
freqlentemente fatal.

HE

E.

3)
b)

Procarioto

ENERTCICIDS RESOLVIDOS

Com base nessas informacdes, vocé ja pode resolver a
questao seguinte.

Os antibidticos atuam contra os agentes causadores das
seguintes doencas:

(' )tuberculose, coqueluche e hepatite.
() tuberculose, sffilis e gripe.
()tétano, sffilis e gripe.

(' )tuberculose, coqueluche e sffilis.
() coqueluche, sffilis e sarampo.

Resposta:d

Vocé provavelmente acertou, pois sabe que hepatite, gripe
e sarampo sao doengas causadas por virus e, assim, nao
sao tratadas com antibidticos. De fato, somente o item d
relaciona apenas doencas causadas por bactérias e, por
isso, podem ser tratadas com antibiéticos: tuberculose,
coqueluche e sffilis.

HERCICIOS DE APLICAGAD

Que tipo de respiragao essa bactéria mantém no interior
da lata fechada?

No caso do produto contaminado, o que causou a
pressao no interior da lata, estufando a tampa?

Avida surgiu na Terra ha mais de trés bilhdes de anos.
Uma das primeiras formas de vida foram os procariotos
primitivos, que eram organismos unicelulares, formados
por uma membrana e protoplasma. Esses procariotos,
através do tempo, foram incorporando DNA, mitocon-
drias, alguns incorporaram niicleo e outros incorporaram
cloroplastos, como mostra o esquema abaixo.
Atualmente os seres vivos sdo classificados em cinco
reinos:

DNA Mitocondria DNA  Mitocondira
Nucleo

Nucleo

Eucarioto B
Cloroplasto

Eucarioto A

Procarioto primitivo

Monera (bactérias e cianoficeas).
Protistas (algas e protozoarios).
Fungi (fungos).

Animalia (animais).

Plantae (plantas).
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a)

Com base nos dados da figura, qual seria a melhor
caracteristica para separar procariotos e eucariotos?
Justifique sua resposta.

(Fuvest-SP) O molho de soja mofado vem sendo usado
na China ha mais de 2.500 anos, no combate a infecgdes
de pele. Durante a Segunda Guerra Mundial, prisioneiros
russos das prisdes alemas, que aceitavam comer pao
mofado, sofriam menos infeccdes de pele que os demais
prisioneiros, os quais recusavam esse alimento.

O que é mofo?
Por que esses alimentos mofados podem combater as
infeccoes de pele?

Podemos fazer um queijo seguindo a “receita”:

- separa-se um copo de leite, sem ferver, deixando-o
fora da geladeira de um dia para o outro, até que ele fique
azedo;

-aquece-se aproximadamente | litro de leite, até que
figue morno;

- mistura-se o leite coalhado com o leite morno,
misturando bem e deixando fora da geladeira;

-no dia seguinte, quando todo o leite estiver coalhado,
deve-se coloca-lo em um pequeno saco de pano, que
sera dependurado, para que o soro escorra.

Estd pronto o queijo. Falta sé temperar, o que depende
do gosto de cada um, e deve ser feito enquanto o soro
escorre.

O “segredo” na fabricacdo desse queijo esta no copo de
leite azedo. Explique o porqué:

Afermentacao é um processo utilizado por alguns seres
Vivos para obter energia desdobrando aglicar na auséncia
de oxigénio.

Afermentacdo é realizada principalmente por algumas
bactérias e alguns fungos, microscopicos.

A fermentagdo recebe nomes que dependem da
substancia obtida no processo. Veja, por exemplo, esta
reacao:

CH .0, —2C,H.OH + 2CO, + energia

Nessa reagdo, a glicose (C,H,0O,) € desdobrada em
dlcool comum (C,H,OH) e gas carbénico (CO,).

Um desses seres capazes de provocar o desdobramento
mostrado é ofungo Saccharomyces cerevisiae, conhecido
como fungo da cerveja, porque é utilizado parafermentar

0 aclicar do malte no processo de fabricagao da cerveja.
E também utilizado na producao de vinho, fermentando
oaclcardauva.

a)
%)
e)

a)
b)
)
d)
e)

Saccharnmmyces cermyisiae

Na fabricagdo de alguns queijos especiais séo utilizadas
enzimas produzidas por fungos. E o caso, por exemplo,
dos queijos gorgonzola, roquefort e camembert.
Conta a Biblia que Noé, certa vez, ao tomar o suco de
uva proveniente de suas videiras, notou que o mesmo
estava com o gosto alterado. Bebeu-o assim mesmo e
se embriagou. O fendmeno se deveu ao fato de o aclicar
ter se transformado em élcool etilico, gracas as reacdes
provocadas pela presenca de leveduras, as quais sdo:

() bactérias. b) ( )fungos.
() protozoarios. d) ( )algas.
(' )moneras.

(Fuvest-SP) O organismo A é um parasita intracelular
constituido por uma capsula protéica que envolve a
molécula de 4cido nucléico. O organismo B tem uma
membrana lipoprotéica revestida por uma parede rica
em polissacarideos que envolvem um citoplasma, onde
se encontra seu material genético, constituido por uma
molécula circular de DNA. Esses organismos séo,
respectivamente:

(') uma bactéria e um virus.
() umvirus e um fungo.

() umabactéria e um fungo.
() um virus e uma bactéria.
() um virus e um protozoario.
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m (UCDB-MT) Para evitar a cdlera, recomenda-se:

a)  cozinhar bem a carne de porco; tomar cuidado com os
mosquitos; tomar cuidado com o barbeiro;

b) lavaras maos antes de comer; lavar bem as verduras;

¢)  nao comer bife malpassado; ndo comer verduras cruas;
vacinar-se periodicamente;

d)  dormir bem; repousar apds as refeicbes; comer boa
quantidade de vitaminas;

e) usar detergente para lavar a louga; deixar de comer

verduras cruas e carnes malpassadas.

(Cesgranrio-RJ) As cianoficeas sao procariontes. Do
ponto de vista estrutural, logicamente suas células

—
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QUESTD ESTIBULS

(Cesgranrio-R]) Os organismos que podem se repro-
duzir por esporos nao apresentam tecidos vasculares e
nem realizam fotossintese sao classificados:

0
o
Y

a)  somente entre os liquens;

b)  somente entre os fungos;

C)  somente entre as algas pardas;

d)  tantoentre as algas quanto entre os fungos;

e) tantoentre os liguens quanto entre os fungos.

m (FEI-SP) Todos os seres vivos (exceto os virus) sao
formados por células. De acordo com o tipo estrutural
de células que os compde, os organismos podem ser
classificados em eucariontes e procariontes.

Assinale a alternativa correta:

demonstram auséncia de:
a) Os protozoarios e as bactérias possuem células
a)  membrana plasméfica; eucaridticas;
b)  polissomas; b) Os fungos (bolores e leveduras) possuem células
C)  membrananudlear; eucaridticas;
d)  incluses celulares; c)  Osfungos e as bactérias possuem células procaridticas;
e) parede celular. d)  Asbactérias e as algas possuem células eucaridticas;
e) As bactérias e os protozoarios possuem células
(Fuvest-SP) Estd presente na célula bacteriana: procaridticas.
a)  aparelhode Golgi; (UM-SP) Algumas espécies do género Penicillium
b)  carioteca; desempenham importante papel na obtencdo de
¢  mitocondria; antibidticos e também na fabricagao de queijos. Na escala
d)  reticulo endoplasmatico; de classificacao dos seres, o Penicillium é considerado:
e)  ribossomo.
(UnB-DF) Todos os itens indicam alguma importancia | a)  bactéria;
ligada a atividade de fungos, exceto: b) fungo;
C)  protozoario;
a)  podem causar doencas chamadas micoses; d) \virus;
b)  desempenham papelfermentativo; e)  bridfita.
¢) producdo autotrdfica de substancias organicas para
consumo de outros seres;
d)  alguns produzem antibidticos;
e) participacdo naformacio de liquens.
DESAFIO
| HH

Na producéo do pao, apds o preparo da massa, € necessario esperar até que ela fique pronta para ser
assada. Paraisso, € comum, principalmente no uso doméstico, um procedimento muito simples: assim que a
massa acaba de ser preparada faz-se com ela uma bolinha, que é colocada em um copo com agua.
A bolinha afunda, mas algum tempo depois ela sobe: a massa esta pronta para ser assada!
Explique a relagdo entre a bolinha flutuar na 4gua e a massa estar pronta para assar. Se necessario, recorra
auma pequena pesquisa e também a uma troca de idéias com colegas.

i
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O Reino Protista compreende os filos Protozoa (prot

Chrysophyta (as classicas algas diatomaceas), Pyrrhophyta (cf

e Phaeophytas (pardas).

FILO ALGAS

Sdo eucariontes unicelulares, pluricelulares,
microscépicas e apresentam formas isoladas e, raramente,
coloniais. Possuem pigmentos como clorofilas, xantofilas e
carotenos no interior de plastos. Sdo encontradas na dgua
salgada e na doce e a maioria faz parte do fitoplancton.

EUGLENOFITAS

O nome do grupo das euglendfitas deve-se ao
cénero Euglena viridis, seu principal representante, comum
na dgua doce, rico em matéria organica.

A Euglena é uma célula alongada, sem parede celular,
uninucleada, com dois flagelos (sendo um rudimentar) e
numerosos cloroplastos; é capaz de se orientar com relagdo
a luz, gragas ao estigma ou mancha ocelar, uma organela
fotorreceptora localizada na parte anterior da célula.

Como os protozoarios de dgua doce, a Euglena
dispoe de vactolo contrétil para regulacdo da quantidade de
agua na célula.

CRISOFITAS oU DIATOMACEAS

As criséfitas sdo algas de cor amarelo-dourada e
sdo representadas principalmente pelas diatoméaceas, que
fazem parte do fitoplancton (chrisés = ouro, dourado).

INTRODUGAD

agelados), Chlorophytas (verdes), Rodophytas (vermelhas)

ABORDAGEWN TEORICA

A parede celular das diatomaceas ndo contém
celulose, mas ¢ reforcada por compostos de silica que a
torna rigida, transformando-a em carapaca, a fristula,
formada por duas valvulas sobrepostas que se articulam
para a entrada e saida de 4gua.

Apds sua morte, as criséfitas tém suas carapacas
sedimentadas no fundo das dguas, formando a “terra de
diatomaceas”, industrializada no fabrico de filtros, isolantes
térmicos (amianto) e de abrasivos para o polimento de
metais. Todas as espécies sdo autdtrofas fotossintetizantes
e reproduzem-se por divisao direta binaria. Ha espécies
dulcicolas e espécies marinhas.

PIRROFITAS OU DINOFLAGELADOS

As pirroficeas (do grego pyr = fogo) sdo assim
chamadas devido a capacidade de emitir bioluminescéncia,
fendmeno que pode ser percebido a noite, sobre a superficie
do mar.

O nome das pirréfitas vem da cor avermelhada que
a maioria das algas pertencentes a esse grupo apresenta.
Sédo também conhecidas pelo nome de dinoflagelados.
Tém, em geral, dois flagelos que Ihes conferem mobilidade
dentro da d4gua doce ou do mar. Também fazem parte do
fitoplancton.

As vezes, ocorre a superpopulacio de pirrdfitas
conhecidas como dinoflagelados numa regido do mar. A
grande quantidade de catabdlitos toxicos eliminados por
esses microrganismos na dgua acaba intoxicando peixes e
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outros animais aquéticos ou que deles se alimentam,
provocando uma grande mortandade de peixes, tartarugas,
gaivotas, etc. O fendmeno é conhecido como maré
vermelha. Os principais exemplos de pirrdfitas sdo
Peridinium sp. e Ceratium sp.

Sdo também conhecidas por dinoflagelados (2
flagelos).

CLOROFITAS (CHLOROPHYTA)

Sao algas verdes.

Clorofita, do grego khloros = verde+phyton =
planta.

As cloroéfitas possuem representantes uni e
pluricelulares, livres ou coloniais. Pelo fato de terem varios
representantes terrestres, acredita-se que as cloréfitas
tenham dado origem a todas as demais plantas terrestres
do reino. Ha evidéncias que ajudam a confirmar esta
hipdtese, pois as clordéfitas e as plantas terrestres tém os
mesmos pigmentos fotossintetizantes (clorofilas a e b
carotendides), armazenam alimento na forma de amido
e tém paredes celulares de celulose.

RODOFITAS (RODOPHYTA)

Sao algas vermelhas.

Roddfita, do grego rhodon = rosa + phyton = planta.

As roddfitas, de habitat predominantemente marinho,
além das clorofilas, contém pigmentos carotendides e
algumas ficobilinas que lhes conferem a cor vermelha
caracteristica.

As roddfitas geralmente crescem presas a rochas em
profundidades do mar que variam de O a cerca de 200
metros.

FEOFITAS (PHAEOPHYTA)

S4o as algas pardas.

Fedfita, do grego phalos = marrom + phyton =
planta.

As fedfitas, algas quase exclusivamente marinhas, além
das clorofilas e carotendides, tém em suas células
fucoxantina, pigmento pardo que lhes confere a cor
caracteristica. Sdo geralmente muito grandes e muitas delas
ja apresentam tecidos constituindo érgdos denominados
rizoides, estipe e laminas. Esses 6rgaos assemelham-se
respectivamente a rafzes, caule e folhas das plantas
superiores. Mas essa semelhanca é apenas superficial, pois
nao existe correspondéncia entre elas quanto a organizagdo
interna. Nao ha formas unicelulares entre as fedfitas.

O género Sargassum é muito comum no litoral
brasileiro.

S0 muito conhecidas as algas do género Fucus em
funcdo de suas propriedades medicinais. Trata-se de uma
alga parda, da mesma ordem do Sargassum, mas que ndo
ocorre no Brasil.

4
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REPRODUCAO
Assexuada

—  Bipartigdo (ou cissiparidade): em algas verdes

unicelulares zodsporos (com flagelos): algas verdes
(maioria) e algumas pardas.
Dentre os trés filos de algas (cloroficeas, feoficeas e
rodoficeas), a cissiparidade ocorre apenas nas formas
unicelulares das cloroficeas como no género
Chlamydomonas.

—  Esporulagdo - aplandsporos (sem fagelos): algas
verdes (raro), pardas e vermelhas.

Sexuada

Areproducdo sexuada é feita pela unido de gametas
produzidos em gametangios.

Metagénese (alternancia de geracao)

Uma geracdo de individuos dipléides (esporé-
fitos) alterna-se com uma geragéo de individuos
hapldides (gametdfitos). Os espordfitos produzem
esporos, enquanto que os gametdfitos produzem
cametas.

Importancia das algas

As algas aquéticas constituem a base nutritiva de muitos
animais. Sao consideradas como uma grande fonte de
proteinas e, por isso, estdo sendo desenvolvidas técnicas
para o cultivo de certas algas que servem como alimento
para o homem. Mais de 70 espécies de algas marinhas,
principalmente as vermelhas, sdo atualmente usadas como
alimento. As algas planctdnicas (flutuantes) tém grande
importancia como produtores primarios. Enquanto realizam
a fotossintese, aumentam a quantidade de O, do meio.

Certas algas marinhas vermelhas e pardas
produzem grande quantidade de hidrocoldides (substancias
que embebem d4gua), usados comercialmente. Como
exemplo, podemos citar a algina, retirada das algas pardas;
O dgar e carragenina, retirados das algas vermelhas. Essas
substancias sao usadas como estabilizadores em doces e
sorvetes.

Os diatomitos ou “terra de diatomaceas”

(sedimentacdo de carapacas de diatomaceas) tém larga
aplicacao na indUstria. Sdo usados como material refratario
a0 calor, como filtros de liquidos corrosivos.
Podem causar também mortalidade de peixes por reducio
da quantidade de O, do meio. O discutido fenémeno da
maré vermelha, que tantos danos causa as populagdes
de animais marinhos, principalmente dos peixes, é
provocado pela abundéancia de pirrdfitas.

As cores das algas

A diversidade de cores das algas esta diretamente
relacionada as diferentes proporcdes de pigmentos que
trabalham com a clorofila na absorcao das cores
correspondentes do espectro solar (luz branca). A
medida que a luz branca atravessa a agua, seus
comprimentos de onda vao sendo absorvidos. As cores
com maior comprimento de onda - como o vermelho e
o laranja - sdo as primeiras a serem absorvidas. Dessa
forma, em profundidades maiores, penetra apenas a luz
azul. Cada grupo de alga absorve uma faixa diferente do
espectro da luz branca, o que, além de possibilitar o
maximo aproveitamento de luz, em diversas
profundidades, minimiza a competicdo.

FILO PROTOZOA
O QUE SA0 PROTOZOARIOS?

Sao seres unicelulares, em sua maioria unincleados,
microscédpicos,aclorofilados,heterdtrofos e predominan-
-temente aquéticos, no entanto, podem ser encontrados
no meio terrestre na forma cistica e inclusive no meio
organico como simbiontes, comensais ou parasitas.

IMPORTANCIA

Este grupo apresenta uma importancia médica enorme
devido a uma dizia de doencas que acometem o homem,
sendo que algumas delas podem matar como, por exemplo,
a malaria, a doenca de Chagas, a disenteria amebiana e a
toxoplasmose.

Os fosseis de amebas radiolarias e foraminiferas
servem de indicio para a pesquisa de petrdleo.

ORGANIZACAO CELULAR

Na estrutura de um protozoario temos:

—  Membrana plasmética
—  Citoplasma

—  Ndcleo

—  Organelas
MEMBRANA

E uma delgada pelicula de natureza lipoprotéica,
também denominada plasmalema, e presente em todos
0s protozoarios, realizando como principais fungoes:

—  aprotecao
—  acontengdo do citoplasma
— aosmose
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Citoplasma

Etodaa parte intema da célula, exceto o nlcleo, de
natureza coloidal e que varia de plasmagel a plasmassol.
Este mecanismo, nas amebas, é o responsavel pela emissao
de prolongamentos citoplasméaticos denominados
pseuddpodos.

Organdides

Sao estruturas intracelulares que funcionam como
se fossem verdadeiros “érgaos”.

Exemplos: mitocdndrias, ribossomos, complexo de
Golgi, etc.
Nuiicleo

Geralmente os protozodrios sdo uninucleados,

entretanto, a Giardia e o Paramecium sao binucleados; ja a
Opalina é plurinucleada.

CLASSIFICACAO DOS PROTOZOARIOS

A sistematica deste filo estd baseada nas organelas de
locomogao e nutricéo.

. Classe Rhizopoda ou Sarcodina - quando
apresentam pseudépodos.
Exemplo: Amebas.

2. Classe Flagellata ou Mastigophora - quando
possuem flagelos.
Exemplo: Trpanossomo.

3. Classe Sporozoa - quando ndo ha organela de
locomocgao.
Exemplo: Plasmodium sp.

m—

4. Classe Ciliata - quando possuem cilios durante toda a
vida.
Exemplo: Paramecium.

REPRODUCAO

a)  Assexuada: Cissiparidade (biparticdo ou divisdo binaria
na maioria), plasmotomia (é uma cissiparidade em
plurinucleados), brotamento (ou gemiparidade),
esporulacdo (divisdo nuclear acompanhada de divisdo
celular).

b) Sexuada:

oy —
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Conjugacio ou Anfimixia

i e

E uma unido de duas células aparentemente iguais,
com mutua troca de material genético, ndo ocorrendo
aumento do nimero de individuos. Alguns autores
consideram a conjugagdo como um simples caso de
rejuvenescimento da espécie.

Os ciliados possuem dois tipos de nucleo: o
macronucleo controla a nutricao celular e o microntcleo
controla a reproducao.

DOENCAS PROVOCADAS
POR PROTOZOARIOS

AMEBIASE OU DISENTERIA AMEBIANA

Conceito

Euma doenca causada pelo protozodario Entamoeba
histolytica, popularmente conhecido por ameba, e que se
adquire por ingestao de alimentos contaminados com cistos.

Sintomas

- Dores abdominais

- Disenteria ou Melena
- Nauseas

- Vomitos

—  Fadiga

Transmissdo: ingestao de cistos eliminados com as
fezes humanas.

Cisto: Forma de resisténcia e reproducdo dos
protozoarios.

Agua + cistos
Verduras + cistos
Frutas + cistos
Moscas + cistos

Hospedeiro Definitivo — HD = Homem
Parasita monogenético ou mondxeno.

Habitat
Intestino grosso, figado, pulmao e cérebro.

Ciclo Evolutivo

Alimentos contaminados
por cislos

Entamoeba
encistada
o ntestino grosso

Rompe ¢ libera
# pntamaebas
L _"G)

. Entamoeba

GIARDIASE OU GIARDOSE

Conceito

E uma doenca causada por um protozoario chamado
Giardia lamblia e que se adquire por ingestao de alimentos
contaminados com cistos.

Sintomas

- Dores abdominais

- Duodenite

- Azas

- Nauseas

—  Dificil digestao

- Fezes diarréicas, fétidas e, as vezes, esverdeadas

Transmissdo: ingestdo de cistos contaminados com
as fezes humanas.
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Agua + cistos
Verduras + cistos
Frutas + cistos
Moscas + cistos

Hopedeiro Definitivo - HD = Homem
Parasita mondxeno ou monogenético.

Haébitat
Intestino delgado e, as vezes, intestino grosso.

Profilaxia ou Prevencao Médica

—  Tratamento do paciente
—  Saneamento bésico

—  Higiene alimentar

—  Combate as moscas

—  Educaciosanitdria

DOENCA DE CHAGAS OU
TRIPANOSSOMIASE AMERICANA

Euma doenga causada pelo protozoario Trypanosoma
cruzi e transmitida pelo inseto hemiptero Triatoma infestans,
popularmente conhecido por barbeiro.

HD = Homem
HI = barbeiro

Principais nomes vulgares do barbeiro

Chupéo, chupana, fincudo, bicudo, percevejo-do-
mato, rondao, gaudério, porocotd, etc.

Sintomas

Fase Aguda - Cefaléia, febre, mialgia, hepatomegalia,
espenomegalia, taquicardia, hipotensao e sinal de Romana.

Fase Assintomatica

Fase Crénica - Miocardite, cardiomegalia,
taquicardia violenta, palpitacdo, falta de ar e morte subita.

Transmissao
—  Pelapicada pelo barbeiro: através das fezes liquefeitas do

tritomideo e ndo através da inoculagdo junto com a saliva.
—  Transmissao sanglinea.

Ciclo Evolutivo Tripanossomo na forma

. endocelular Leishmania
Protozoarios se reamduzem
nas fibras musculares
do coracao

Fibras do miocardio com

ninhos do parasita
Protozoérios caem
na corrente sangliinea

Homem
Ao sugar o sangue de um

individuo infectado, o barbeiro
adquire o protozoario

O
Fezesdo =@
. o
barbeiro.~
i

Tripanossomo

As fezes contém tripanossomos
que caem no sangue através

do orificio da picada ou naferida feita
quando o individuo se coga

Profilaxia

—  Tratamento do paciente

—  Combate ao triatomideo

—  Substituicdo das casas de pau-a-pique por casas de
alvenaria

—  Cuidado com as transfusdes

—  Educacosanitaria

LEISHMANIOSE CUTANEA oU ULCERA DE
BAURU OU FERIDA BRAVA

Conceito

Euma doenca causada pelo protozoario Leishmania
brasiliensis e transmitida pelo mosquito Phlebotomus
intermedius, popularmente conhecido por corcundinha,
mosquito-palha ou birigui.

Sintomas
—  Lesdes napele (principalmente boca, nariz e garganta).

—  Sono agitado e ins6nia (devido as obstrugdes causadas
nas fossas nasais e vias aéreas superiores pelas lesoes).

4
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Hospedeiros

HD = Homem
HI = mosquito Phlebotomus

LEISHMANIOSE CUTANEA ou BOTAO DO
ORIENTE OU BOTAO DE BAGDA

Euma doenca causada pelo protozoario Leishmania
tropica e transmitida pelo mosquito Phlebotomus papatasii
ou pela mosca de estrebaria Stomoxys calcitrans.

HD = Homem
HI = mosca ou mosquito

Adoenga é semelhante a Ulcera de Bauru, sé que ndo
ocorre no Brasil e, sim, no Oriente Médio.

MALARIA

Sinénimos da Malairia

Maleita, impaludismo, febre palustre, febre inter-
mitente, sezdo ou tremedeira.

Conceito

E uma protozoose causada pelo esporozoario
chamado Plasmodium sp., caracterizada pela febre periddica
e pela anemia em razdo da destruicdo dos gldbulos
vermelhos, lesdes no figado, baco e medula dssea, além
de estado de prostracdo durante e apds as crises.

HH

Ht

Transmissao

Picada de mosquito-prego (fémea) Anopheles darlingi,
que contém em sua saliva esporos de Plasmodium sp.

A maléria pode ser causada por trés espécies de
Plasmodium:

—  Plasmodium vivax: ciclo eritrocitico dura 48h. Causa a
febre terca benigna (3 dias). Forma branda da doenca.

—  Plasmodium falciparum: 36 a 48h, de febre terca maligna.
FreqUientemente causa a morte.

—  Plasmodium malariae: ciclo 72h, febre quarta (4 dias).
Também é umaforma branda da doenca.

Hospedeiros

HI = Homem, ciclo assexuado ou esquizogdnico.
HD = mosquito, ciclo sexuado ou esporogdnico.

Profilaxia

—  Tratar o paciente (quinino).

—  Combate ao Anopheles(melhor que o uso de inseticida
€ o controle bioldgico).

—  Drenagem de aguas paradas.

—  Educaciosanitéria.

—  “Combate” as bromelidcias nas dreas endémicas.

NAS ALGAS ESTA O INiCIO DE TUDO

Como se formam as algas? De que sdo compostas?
Claudir Berté, Joinville, SC

O termo alga é muito genérico. Ele serve para
classificar desde formas microscépicas de vida, muitas
delas semelhantes a bactérias, até outras mais
complexas, como certas algas marinhas de até 60
metros de comprimento. Todas elas, no entanto, sdao
compostas por células e fazem fotossintese como
qualquer outro vegetal, apesar de nem sempre serem
verdes e nunca possuirem raizes, caule e folhas. As
algas desempenham um papel ecoldgico importante
como produtores primarios dos ecossistemas onde
ocorrem. As algas mais simples surgiram na Terra ha
aproximadamente 3,5 bilhdes de anos e sdo
consideradas responsaveis pela producdo e acimulo de
oxigénio na atmosfera primitiva do planeta, o que
permitiu o aparecimento de outros seres, como os

animais, por exemplo.
Elas habitam principal-
mente os ambientes
aquaticos e se propagam
pela simples divisdo de
células ou fragmentacao
do talo. Entretanto,
podem produzir esporos
que germinam, dando
origem a novos indivi-
duos, ou ainda gametas,
como em certos grupos
onde ocorre reproducao

sexuada.
Fonte: Estela Maria Plastino,
professora do Instituto de
Biociéncias da USP
(Globo Ciéncia, n° 82,

ano 7.)
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- ENERCICIOS RESDLVIDOS

A reproducao assexuada nos ciliados ocorre por bipdficao transversal. Veja no esquema:

0
i
0

Ailustracdo deixa claro que:
a) ( )somente o micronlcleo se divide.
b) ( )somente o macronicleo se divide.

¢ ()omicronucleo e o macrontcleo se dividem.

Resposta: ¢

[- Divisdo do microntcleo e do macrontcleo.
2-  Formagao de protozodrios filhos, cada um contendo o
3-  Cadaprotozodrio ird apresentar o seu préprio nlcleo re

it macronticleo e o seu microntcleo.
nsavel pelo controle da nutricdo e da reproducao.

4 T EXERCICIOS DE APLICAGAD
m Doenca de Chagas %

Esse inseto, o barbeiro, tem habitos noturnos e,
durante o dia, abriga-se em frestas, especialmente de
construcdes de pau-a-pique (taipa).

Essas construgdes sao, assim, um dos locais mais
importantes a serem tratados com inseticidas.

De que forma ocorre a contaminagdo do Homem
pelo barbeiro?

Aprincipal forma de prevencao da doenca é combater
o vetor, ou seja, o barbeiro.
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As primeiras observacdes a respeito da malaria most

Vel que ela acometia, com freqliéncia, pessoas que haviam estado

em regides de guas estagnadas, como os pantanos, regides que

Essa observacdo levou as pessoas a atribuirem ao *
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kturnam emanar gases com cheiro normalmente desagradével.

doenca e se origina do italiano mala (ma) e aria (ar).

Fikar” dos pantanos a causa da maldria, donde a palavra designa a

Maléria etimologicamente significa, portanto, “mau ar

ki “ar insalubre”.

Adescoberta da verdadeira causa da doenga ndo pro
Amaldria, no entanto, é conhecida também por out

sezao, batedeira, tremedeira e mais alguns.

ualteracdo do seunome, ja consagrado pelo uso.

N IEEEEENaSEEESEEEE S EEEEENN]

Quais as principais medidas profildticas no combate a m

Uma pirrdfita interessante € a Noctiluca, um dos maior
Essas algas, em grande nimero, sao as principais respor
mar, o que € mais facilmente observavel em noite escu

Qual ofator responsavel pela luminosidade observada

BETTOPT T 1T

inicelulares existentes, com mais de |mm de didmetro.
reis pela luminosidade que se observa na superficie da dgua do

I TR TR TIPITIT

Noctiluca
(observado
com
MICIOSCOMIO
de luz)

perficie da dgua do mar?

As medidas profildticas utilizadas no combate as doen

ao mais eficientes do que os remédios aplicados. Justifique a

afirmativa.
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A Floresta Amazoénica é uma das maiores florestas do
mundo, caracterizada pela grande diversidade de espécies
vegetais e animais, sendo por esse motivo considerada o
pulmao do mundo pela intensa capacidade fotossintética
dos seus vegetais.

a)  Aponte o erro contido no texto.
b) Justifique.

m Avida nos oceanos so é possivel devido a presenca das
algas.
Indique dois argumentos favoraveis que estejam de
acordo com a afirmativa citada.

Os pseuddpodes nado existem de forma permanente
nas amebas. Eles sdo emitidos continuamente, varios ao
mesmo tempo e em qualquer direcdo. Sao “feitos e
desfeitos” a todo momento.

Os pseuddpodes permitem as amebas deslocarem-se
em direcdo ao alimento, envolvendo-o e incorporando.

=

i

U=

I

=

(Unirio-R]) Observe o protozoario abaixo
esquematizado:

Aorganela indicada no esquema com um asterisco esta
presente apenas nos protozodrios de dgua doce. Assinale
aafternativa que relaciona, corretamente, o nome desta
organela com a sua respectiva funcio.

a)  Citopigio /defesa;

b)  Vaclolo contrétil / regulacdo do contetido de 4gua;
¢)  Citéstoma/secrecdo celular;

d)  Tricocistos / digestao;

e)  Canais radiais / captura de alimentos.

(Enem-MEC) Considere a seguinte frase:

‘Amalaria é causada por | e transmitida ao homem pela
picadadell.”

a)
b)

%)

Esse processo de ingestao de alimento denomina-se
fagocitose e pode ser visto ndo somente em
sarcodineos, mas também em algumas células de animais.

4
@
)

Indique outras formas de locomocao encontradas entre
0s protozoarios.

ESTOES DE VESTIBULARES

Para completa-la corretamente, os espacos | e Il devem
ser preenchidos, respectivamente, por:

virus; mosquito (Aedes aegypt);
protozoario; percevejo ( Triatoma infestans);
protozoario; mosquito (Anopheles);

verme; mosquito (Culex);

verme; caramujo (Biomphalaria).

(Vunesp) Considere os seguintes métodos preventivos
e de tratamento de doengas parasitarias.

Abstencdo de contato com agua possivelmente
contaminada.

Uso de medicamentos que combatem o parasito no
homem.

Aplicacdo de inseticidas nas casas.

Uso de sanitérios e higiene das maos.

No caso da maldria, os métodos de prevencao e
tratamento validos sdo apenas:

e lll; d) lelV
lelll; e) el
lell;
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(Unisinos-RS) As “marés vermelhas”, fenémenos que m (PUC-RS) Levando-se em consideracio a distribuicio

podem trazer sérios problemas para os organismos dos seres vivos em cinco reinos proposta por Robert
marinhos e mesmo para o homem, sao devidas a pro- Whittaker, os seres representados na figura deverao ser
iferacio excessiva de certas algas planctnicas que liberam considerados como:

toxinas na agua. Apesar da predominancia de algas
vermelhas, que conferem o nome as marés, todas as
algas sdo portadoras de um pigmento fotossintetizante

denominado:
)  cloroplasto; d)  dorofia;
b)  xantofila; e)  xantoplasto.

c)  hemoglobina;

(PUC-MG) Protozoarios ciliados sofrem um processo
reprodutivo denominado conjugacao, que é tido como
um processo de reproducao:

a)  assexuada, em que existe o “brotamento” de um novo
protozoario a partir da célula-mae;
b)  assexuada, havendo uma fissdo transversal na regido | a)  animais; d)  fungos;
equatorial da célulaapds a duplicacio do material nuclear; | b)  moneras; e)  plantas.
€) sexuada, em que ha a participacdo de apenas um | ¢)  protistas;
protozoario, que sofre fendmenos de divisao meidtica;
d)  sexuada, em que hdaformacdo de gametas livres que se (UFES-ES) Nao sio representantes do Reino Protista:
fundem e dao origem a um zigoto;
e)  sexuada, havendo troca de material genéticoentredois | a)  cianoficeas;
protozoarios, que depois se separam e se reproduzem | b)  diatoméaceas;
assexuadamente. c) dinoflagelados;
d)  euglendficeas;
ulre)  protozoarios.
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As nossas florestas e matas sao contituidas por in
Porém, o aparecimento de uma floresta ndao ocg

ambientais chamadas de Sucessao Ecoldgica.

SUCESSAO ECOLOGICA

As comunidades existem num estado de fluxo
continuo. Uns organismos morrem e outros nascem, de
forma a tomar os seus lugares; a matéria e a energia transitam
continuamente através das comunidades. Geralmente, a
aparéncia e a composicao da maioria das comunidades ndo
mudam com o passar do tempo. Contudo, se um
determinado habitat for perturbado, a comunidade
lentamente se reconstruird. Isto ocorre, por exemplo,
quando uma floresta é derrubada, um campo ¢ atingido
pelo fogo ou um recife de corais é assolado por um furacgo.
Espécies denominadas pioneiras, bem adaptadas a habitats
perturbados, sdo sucessivamente substituidas por outras
até que a comunidade atinja um equilibrio dunamico, nao
havendo mais substituicoes de espécies.

Aseqliéncia de mudancas iniciada pela perturbagao é
denominada sucessao ecoldgica ou simplesmente sucessao,
e a associacdo de espécies atingida em Ultima instancia é
chamada de climax.

Durante a sucessdo ecoldgica ocorre uma
sobreposicdo de etapas que, para fins didaticos e de
pesquisa, sdo classificadas em trés tipos: ecese, séries e
climax.

Vejamos detalhadamente cada uma:

— Ecese: é formada por espécies colonizadoras ou
pioneiras, que irdo criar condi¢cdes para o
estabelecimento de novas espécies e para o
aparecimento das comunidades. Como exemplos
podemos citar:

a) ascianobactérias (algas azul-esverdeadas, antigamente
denominadas cianoficeas).

b) osliquens, formados pela associacao de algas e fungos,
capazes de se espalhar sobre rochas graniticas e de
provocar rachaduras e desagregacao das rochas,
gragas as substancias acidas que eles secretam. Essas
fendas permitirdo a penetragdo da 4gua, arrastando as
particulas de silica que formam a areia. Assim, surgira
uma fina camada de solo, onde posteriormente se
instalardo diversas espécies vegetais.

— Seres ou séries: representam as comunidades
temporarias que surgem no decorrer de uma sucessao
ecoldgica. A acdo de cada uma delas sobre o ambiente
cria as condicdes necessarias para o aparecimento da

INTRODUGAD

ros representantes do Reino Plantae.

fe da noite para o dia, mas através de sucessivas mudancas

ABORDAGEN TEORICA

comunidade seguinte. Como exemplo podemos citar
as ervas e arbustos que se instalam durante uma
sucessao ecoldgica em uma area que foi destruida
pelo fogo. Estes vegetais (ervas e arbustos) serdo
posteriormente substituidos pela comunidade climax.

- Climax: a comunidade climax surge no final do
processo de sucessao ecoldgica. Apresenta grande
estabilidade (homeostase) e se encontra em equilibrio
com fatores abidticos e bidticos, clima e,
principalmente, tipo de solo. E isso significa que o
ecossistema atingiu sua maturidade. As comunidades
climax sao duraveis e, devido a sua estabilidade, sao
capazes de reagir as mudancas ambientais, desde que
estas nao sejam extremamente drasticas. Um
exemplo conhecido de comunidade climacica (climax)
¢ a Floresta Amazonica. Nela, a quantidade total de
matéria organica produzida durante a fotossintese é
utilizada na respiragao, os nutrientes que os vegetais
retiram do solo acabam retornando a ele através da
decomposicao, e as variacdes ambientais sao ate-
nuadas pela presenga de animais e vegetais.

AT e yIa—— — Fnreita
muigna peimmarann.
® sehustan

Resumidamente, uma sucessao pode ser assim
representada:

Espécies pioneiras — Séries — Climax

0
o
Y
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REINO PLANTAE

O reino Plantae engloba plantas eucariontes (ntcleo
envolvido pela membrana nuclear ou carioteca),
predominatemente pluricelulares e todos os seus
representantes (rarissimas excecdes, como o cipé-
chumbo) séo clorofilados, portanto, capazes de realizar o
fendmeno da fotossintese, e conseqlentemente
autétrofos.

Os representantes do reino podem ser reunidos em
dois grupos: plantas criptégamas e plantas fanerégamas. As
criptégamas ndo produzem flores, frutos e sementes;
compreendem as taléfitas as bridfitas e as pteriddfitas.
As fanerégamas, por sua vez, apresentam flores e
produzem sementes com embrides; compreendem duas
classes: gimnospermas e angiospermas.

CLASSIFICACAO
ReinG -
Divisao Grupos
Crintéeamas Bridfitas (avasculares)
ptog Pterid&fitas (vasculares)
. Gimnospermas (sem frutos)
Fanerégamas

Angiospermas (com frutos)

DIVISAO DAS CRIPTOGAMAS
BRIOFITAS

Sdo representadas pelos musgos, hepaticas e
antéceros.

As bridfitas, como o musgo, por exemplo, sao
plantas destituidas de tecidos condutores de seiva (xilema e
floema), razdo pela qual sdo de pequeno porte, nio
ultrapassando, em geral, 20 cm de comprimento; a seiva
(Agua e sais minerais) retirada do solo chega as partes aéreas
através de fendbmenos de osmose (difusao de célula a
célula).

Vivem em ambientes Umidos e sombreados, como
o lodo ou musgo. Em matas tropicais, quentes e Umidas,
sdo abundantes, como ocorre com a Serra do Mar. Algumas
vivem em aguas doces paradas ou de correnteza muito
lenta e, raras, sob as dguas, como a Riccia fluitans. Nao
possuem representantes marinhos.

Uma bridfita retira a 4gua do solo através dos seus
rizéides (sdo formagdes semelhantes no aspecto as raizes,
mas sem a mesma constituicao histoldgica) que, por difusao,
é transferida as demais células do corpo do vegetal. Eum
processo lento e sé é possivel em plantas de pequeno
porte. Como ndo possuem tecidos de sustentacio, esta
faz-se por turgescéncia celular.

O seu corpo pode ser dividido em trés partes:
rizéides, caules e folhas. Sdo muito dependentes ainda
da dgua para a fecundacao.

CLASSIFICACAO

As bridfitas sao divididas em trés classes: hepéticas,
que lembram na sua forma a de um figado, antéceros,
que ja possuem uma estrutura “parecida” no seu aspecto a
de uma flor e, finalmente, os musgos (lodo).

REPRODUCAO

— Assexuada: nas hepdticas por meio de propagulos
(estruturas formadas por células com capacidade de
produzir uma nova planta).

—  Sexuada: como exemplo usaremos um musgo.

ORGAOS MASCULINOS OU ANTERIDIOS

Tém a forma de um pequeno saco ovdide ou
claviforme. No interior do anteridio, formam-se pequenas
células hapléides-anterozdides, providas de um par de
cilios locomotores. Os anterozdides sdo os gametas
masculinos.

ORGAOS FEMININOS OU ARQUEGONIOS

Cada um se assemelha a uma pequena garrafa. E o
gameta feminino.
No interior, fica uma célula Unica, hapldide - a cosfera.

FECUNDACAO

Ha necessidade de agua, para a liberagédo dos
anterozdides (suficiente uma gota de orvalho, de chuva,
etc.). Os anterozdides, uma vez libertados do contetdo,
nadam e se encaminham para os arquegdnios
(quimiotactismo).
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O anterozdide nada do anteridio até o arquegdnio onde penetra , unindo-se com a oosfera. O resultado € o zigoto, (o]
7 . 7 . 7 R4 7 . L]
que darad origem ao espordfito (dipldide) que produzira esporos (haplo@es) por meiose. )
Sendo liberados, esses esporos germinam dando origem a gametdfitos, reiniciando o ciclo. a
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PTERIDOFITAS

S4o representadas pelas samambaias, avencas e
S30 os primeiros vegetais a serem vascularizad
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ambiente terrestre.
Os principais grupos de pteriddfitas sdo:

nas condutores de seiva), possibilitando a conquista do

Filicineas (Samambaia, Avenca, Xaxim)

Podem apresentar porte médio, como as avenc

rMbaias, comuns em florestas temperadas e tropicais.

Ha também as filicineas arborescentes com caule

H

(diferentes da maioria, que possui caule do tipo rizoma).

Podem viver como epffitas. Os xaxins nada mais s

Mamambaias arborescentes, na base de cujo tronco hd uma

trama de raizes atingindo grande volume.
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Ciclo Reprodutivo

Pteridofitas em Resumo:

— possuem raiz, caule e folha;

—  témvasos condutores (por esta razao sao denominadas
vasculares ou traquedfitas);

—~ o gametdfito é o Prétalo (n);

— o esporodfito, vegetal adulto (2n), é a fase mais
desenvolvida;

—  foram importantes no perfodo carbonifero (carvao,
hulha e petroleo);

~  possuem formas ISOSPORADAS e
HETEROSPORADAS.
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Fetos - samambaia, avenca, xaxim
Equissetineas - cavalinha
Licopodineas - licopddio

ISOSPORADAS
(esporos iguais)

HETEROSPORADAS: Salvinia, selaginella
(esporos diferentes) - micrésporos (masculino)
e macrésporos (feminino).
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DivisAo FANEROGAMAS
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Gimnospermas

L
Suas sementes sao expostas (nuas), isto €, nao se ermmntram alojadas dentro de frutos.
folhas, flores e sementes.

Sao vegetais de grande porte, apresentando raiz, ca
Estdo representadas pelos pinheiros em geral, sequ
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Angiospermas

Grupo extremamente diversificado; plantas herbéceas,

kile delicado, outras arbéreas com acentuado crescimento

em espessura; dominam a flora terrestre atual, ocupando d

regides desérticas até excessivamente Umidas, havendo

representantes aquaticas; corpo organizado em raiz (fixat

Aote absorcdo), caule (sustentacdo e conducdo) e folhas

(fotossintese e nutricao); estruturas reprodutivas agrupadas 0

hHitres; sementes abrigadas no interior de frutos resultantes

do desenvolvimento dos ovarios apds a fecundacio; indepém

Hamtes da 4gua para fecundacio.

Classificam-se em: monocotiledéneas e dicotileddn

Ciclo Reprodutivo
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m O proétalo tem curta duragdo e, como nele sao produ-
zidas as células reprodutoras (gametas), dizemos que
constitui o gametdfito.

Entdo, nas pteriddfitas:

() afase duradoura é representada pelo gametdfito e a
temporaria, pelo espordfito.

() afase duradoura é representada pelo espordfito e a

temporaria, pelo gametdfito.

m (CESGRANRIO-RJ-80) Abaixo estdo numeradas figuras
de representantes de cinco grandes grupos de vegetais.
Assinale a seqUiéncia que corresponde, respectivamente,
as referidas figuras.

®

“Todas as pteriddfitas reproduzem-se de forma semelhante
e apresentam essas duas fases:

- uma duradoura - o espordfito
- uma temporaria - o gametdfito

“Criatividade sem limite”
Algumas pessoas utilizam estruturas, vistas acima, para
lindos enfeites, principalmente no Natal. Usando tintas
variadas e fitas, esta pronto o adorno. Que parte de um
importante vegetal é utilizada como matéria-prima de tal
enfeite?

0
o
0
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(FUVEST-SP) Verificou-se que, durante a evolugao das
plantes, houve uma tendéncia pronunciada (redugao) da
fase gametofitica. D& exemplos de trés grupos de plantas
cujos ciclos da vida demonstram claramente essa
tendéncia.

(UNICAMP-SP) As flores, ao serem visitadas por um
animal, s30, na maioria dos casos, polinizadas. O que é
polinizacdo? Qual a maior vantagem dessas visitas para os
polinizadores?

(FUVEST-SP) Qual é a principal diferenca entre sementes
defeijao e de milho?

(UFPR) No estudo dos vegetais, encontramos as plantas
conhecidas por Bridfitas, como os musgos, e as
Pteriddfitas, como as samambaias. Estes vegetais
apresentam certas caracteristicas préprias e outras comuns
aoutros grupos vegetais.

Assinale a alternativa incorreta:

0s musgos tém rizdides, filamentos sem estrutura de
raiz e agem como meros pélos absorventes;

afase espordfita das muscineas - Bridfitas - se
caracteriza pela formacao de espordfito, pequenina
capsula, no interior da qual ocorre a meiose com a
formacao dos esporos;

as Pteriddfitas tém ciclo reprodutivo com fase sexuada e
fase assexuada; no entanto, nao tém flores;

as anterozdides, gametas masculinos, tanto das Bridfitas
como das Pteriddfitas, sdo células flageladas;

0s esporos, 0 gametdfito e o zigoto sdo constituidos por
células 2n ou dipldides, e os anterozdides, os arquegdnios
e os anterideos sao constituidos por células hapldides.

(FUVEST - SP) Vegetais com seus respectivos
caracteres diferenciais:

algas
bridfitas
fungos
pteriddfitas
liquens
bactérias

de pequeno porte, sem raizes verdadeiras, sem vasos
condutores;

componentes do fitoplancton, unicelulares ou
pluricelulares;

possuem talos constituidos de hifas; heterdtrofos;
resultantes da associacdo de dois outros vegetais;

sem nucleo distinto, a maioria sem clorofila;
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ESTOES DE VESTIBULARES
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(EEM-SP) Dos seguintes vegetais: samambaia, musgo,
laranjeira, mamoeiro, cite um em que a geracio
gametofitica (sexuada) seja mais desenvolvida que a
esporofitica (assexuada).

(UNICAMP-SP) Para os seguintes grupos vegetais: algas,
bridfitas, pteriddfitas, gimnospermas e angiospermas, diga
qual é a geragao mais duradoura no ciclo reprodutivo. A

que fator abidtico vocé poderia associar a reduciao de
uma das geracdes?

de tamanho variado; a fase duradoura é a esporofitica.
associacao correta, de cima para baixo, €:

A
2
4,
5
2
4

N A — — N

(UNIFENAS - MG) Em relacdo as Bridfitas, a maior
mudanca das Pteriddfitas, quanto ao ciclo reprodutor,
foi:

ocorréncia de meiose esporica;

o espordfito mais desenvolvido que o gametdfito;
presenca de flores e graos de pdlen;

auséncia de esporangios;

dispersao dos graos de pdlen pelo vento.

(UEPG- PR) As estruturas prétalo e rizdides caracterizam:

o espordfito dos musgos;

o gametdfito das filicineas;

o gametdfito das hepaticas;

o espordfito das bridfitas;
ametagénese dos basidiomicetos.

(UFRGS) As bridfitas e as pteriddfitas sdo vegetais que se
reproduzem por metagénese, alternando as fases de
espordfito e gametdfito. Assinale, entre as alternativas a
seguir, a que for correta.

nas bridfitas, o espordfito € a fase mais desenvolvida e
duradours;

nas pteriddfitas, o gametdfito € afase mais desenvolvida
e duradoura;

nas pteridéfitas, o gametdfito é o prétalo, sendo a

fase mais reduzida;
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nas bridfitas, o espordfito é o protonema, sendo
dipldide;

nas bridfitas, o gametdfito € a fase assexuada e
hapléide.

(UFPR) Analisando-se os diferentes grupos vegetais, é
correto afirmar que:

as bridfitas sao plantas avasculares e dependem da agua
para completarem seu ciclo bioldgico.

as pteriddfitas sdo portadoras de um sistema condutor.

as gimnospermas possuem semente protegida pelo
pericarpo.

as fanerégamas formam um grupo dos vegetais
portadores de flores e sementes.

as angiospermas sao subdivididas em monocotiledéneas
e dicotiledéneas, de acordo apenas com o tipo de folhas
que possuem.

todos os vegetais, desde os de organizacdo mais simples
até os de organizacdo mais complexa, apresentam frutos.

Resposta |:|

(UFSCAR - SP) Entre as alternativas abaixo, assinale a
que apresenta 0s grupos vegetais em uma série

a)
b)
9
d)
e)

ordenada, do mais “primitivo” (antigo) para o mais
“evoluido” (recente).

Bridfitas, algas, pteriddfitas, gimnospermas e
angiospermas;
Algas, pteridéfitas, gimnospermas, bridfitas e
angiospermas;
Angiospermas, gimnospermas, bridfitas, pteriddfitas e
angiospermas;
Pteriddfitas, bridfitas, angiospermas, algas e
gimnospermas.
Algas, bridfitas, pteriddfitas, gimnospermas e
angiospermas.

(FUVEST - SP) Plantas traquedfitas, isto €, possuidoras
de sistemas condutores de seiva bruta e de seiva
elaborada, sdo:

as algas, os fungos e as bridfitas;

as algas, as pteriddfitas e as angiospermas;

as bridfitas, as pteriddfitas e as angiospermas;

as bridfitas, as gimnospermas e as angiospermas;

as pteriddfitas, as gimnospermas e as angiospermas.

eiso




Raiz - Caule - Folha

A populacdo mundial estd aumentando cada vezH
também. O Brasil € um dos paises que apresentam um d
principalmente proveniente da raiz, caule e folhas de algunsiqé

RAIZ

Araiz € um drgdo vegetal que executa as seguintes
funcoes:
—  fixar o vegetal ao substrato (meio);
—  absorver4gua e sais minerais;
—  conduzir o material absorvido;
—  acumular diversos tipos de substancias de reserva (exs.:
cenoura, rabanete, nabo, batata-doce e mandioca).

ORIGEM DA RAIZ
A raiz principal tem origem na radicula do embrido.

Quando a raiz origina-se do caule ou dafolha, € denominada
adverténcia.

MORFOLOGIA DA RAIZ

MORFOLOGIA EXTERNA

N vital fcolo)
Raiz principal

Zona
suberosa
Raiz
secundaria

) = -

Zona pilifera
Zona lisa
Coifa

Zona de

pélos
absorventes

Zana de
Crescimento

Coifa

Partes de uma raiz

INTRODUGCAD

is, e conseqlentemente a necessidade de obter alimento

1] . . .
&% maiores mananciais do mundo em termos de alimento,
11

getais.

ABORDAGEN TEORICA

Na raiz distinguimos as seguintes regides:

a) Colo
Regido de transicdo entre a raiz e o caule.

b) Zona suberosa (ou de ramificagdo)
E a regido onde aparecem as raizes laterais ou secundarias.

c¢) Zona pilifera (ou de absor¢io)
Consiste na regido que abriga os pélos absorventes
(diferenciagcbes de células epidérmicas). Os pélos
absorventes aumentam a superficie de contato com a
solucdo de solo.

d) Zona lisa (ou de crescimento)
Situada acima da coifa, é a regiao onde a raiz cresce por
multiplicagdo e alongamento celular, sendo desprovida
de pélos e ramificagdes laterais.

e) Coifa
E uma capsula protetora do ponto vegetativo radicular
(tecido meristematico); protege contra o atrito com as
particulas do solo e contra o ataque microbiano.

TIPOS DE RAIZES

Conforme o meio em que se desenvolvem, as raizes
podem ser subterrdneas, aéreas ou
aquaticas. Quanto a forma, ocorrem dois tipos
fundamentais: raiz axial ou pivotante e raiz fasciculada
ou em cabeleira.

Raizes
= secunddrias
Raiz
principal

Raiz fasciculada

Raiz pivotante
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Araiz pivotante é encontrada freqlientemente nas
dicotiledéneas e gimnospermas, enquanto a raiz
fascilulada é freqUiente nas monocotiledoneas.

—  Raizaxial: Com uma raiz (principal) mais desenvolvida
que as demais.

—  Raiz fasciculada: Todas as raizes apresentando mais
oumenos 0 mesmo grau de desenvolvimento.

CLASSIFICACAO DAS RAIZES
Subterrineas
— axial ou pivotante — ha uma raiz principal com

ramificacdes
— fasciculada ou em cabeleira — sem raiz principal

Tuberosa axal
(raizque
acumula ,
sUbstAncias fasciculada
nutritivas)

a by C

Tuberosas axiais
a) beterraba
b} cenoura

Tuberosa fasciculada
c) batata-doce

Aéreas

Podem ficar expostas, pendentes no ar ou fixas sobre

outros vegetais. Podem ser:

a)  suportes ou escoras — para aumentar a sustentagao
(adventicias)**.

b)  cinturas — parafixar plantas epffitas - a orquidea.

C)  estrangulares — engrossam e estrangulam - cipé-mata-
pau.

d)  tabulares — achatadas, aumentam a base de sustentagao
do vegetal.

e)  respiratérias ou pneumatdforos — sao verdadeiros
“pulmades” no mangue.

f)  grampiformes ou grampos — de plantas trepadoras -
como na hera-de-jardim.

g)  sugadoras ou haustérios — de plantas parasitas - como
o cipé-chumbo.

#* S3o raizes que se originam diretamente de folhas
ou de caules. Como exemplo, podemos citar as raizes

formadas a partir das folhas de fortuna e begdnia e as raizes
aéreas, tipo escoras ou suportes do milho. As raizes
adventicias recebem denominacdes especiais, conforme as
suas adaptagdes (tabulares, grampiformes, suporte).

4
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Adventicias

R -wL0eE D TALE -S4DOTRE: CIR10E
& paclif do Caile € Fux

Raly mapamitels ou preammdiees’ Funcioss coess Srglo Fepliating.
Fariitardo O afejmrenn U8 plass

s

Ry tabular; ralees secunidaras, sapessas, que ajadam
na finagho o susteniacso da planta. Fx, feug
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Hospedeira
-
N
Cipé-chumbo
F-Haustérios
ou Sugadoras

¥

G-Grampiformes
ou Grampos

AQUATICAS

Com parénquima aerifero e muitas ramificagoes e coifa
bem desenvolvida.

wr

CAULE

Trata-se de um 6rgdo aéreo, podendo ou ndo ser
corofilado, cujo papel fundamental é sustentar as folhas e
flores. Funciona também como érgdo condutor de seiva e
pode armazenar substancias nutritivas, tal como ocorre na
batatinha e no cara.

Apresenta geotropismo negativo e fototropismo
POsitivo.

O caule origina-se da gémula e o cauliculo, do embriao.

MORFOLOGIA EXTERNA

Em um caule, notam-se as seguintes partes: no,
enternd ou entrend e gemas.
Gema

lateral
- -~

Cema apicél

Entrend

Ramo
Fruto

Partes do caule

|, N6é— Earegido do caule onde se insere uma gema, um
ramo, uma folha ou uma flor.

2. Entrend — E o espaco compreendido entre dois nés
consecutivos.

3. Gema — Também denominada botdo vegetativo,
corresponde a parte do caule onde se localizam os tecidos
embrionarios (meristemas). Estes encontram-se
protegidos por folhas modificadas denominadas escamas
ou catéfilos.

TIPOS DE CAULES

AEREOS
Eretos

Tronco - engrossa e ramifica - das arvores.

Haste - verde, ndao engrossa - das ervas e arbustos.
Estipe - cilindrico e sem ramos - das palmeiras.

Colmo - dividido em gomos (nds e internds) cana-de-
agucar, milho, bambui.

T

Pinheirg-do-parand
{Araucdria angustifolia)
Tranco

i

Estipe

Trepadores

Sarmentosos ou escandescentes - fixam-se por gavinhas
(sao folhas ou ramos modificados).

VolUveis - se enrolam no suporte. Ex.: fejjoeiro (dextrorso
ou sinistrorso).
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Rastejantes

Estolhos (crescem no chao e emitem raizes).
Ex.: grama, morangueiro.

Estistho dioe morango
SUBTERRANEOS
Rizomas

Nao tém clorofila, apresentam raizes adventicias e
ramos aéreos. Exs.: bananeira, cara, samambaia.

Tubérculos

Ramos subterraneos que acumulam reservas. Ex.:
batata-inglesa.

Xilopodios

Massas tuberculiformes, confundem-se com a raiz.
Ex.: plantas do cerrado.

Bulbos

Caule pequeno (prato) com folhas carnosas que
protegem as gemas. Exs.: cebola (tunicado), lirio
(escamoso), gengibre (solidos).

; Riro 45 ,‘ Tubérculos
Bananeira \rvn Ralzes
Rizoma Tubérculo

¢.9 ¢

Cebola (tunicads) Lide lescamosol  Acafrdo (salido)
Bulbos

AQUATICOS

Podem ser clorofilados e apresentam condutos
aerfferos. Ex.: vitdria-régia.

Modificados

Suculentos - acumulam agua.

Exemplo: a barriguda

Cladddios - suculentos, alados, semelhantes as folhas.
Exemplo: carqueja.

Filocladios - suculentos, com crescimento limitado.
Exemplo: aspargos.

Pseudobulbos - qualquer bulbo aéreo.

Exemplo: orquideas.

Gavinhas - ramos modificados para a sustentacao.
Exemplo: videira, maracuja.

Espinhos - ramos modificados para ndo perder agua.
Exemplo: laranjeira.

Espinho

0
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FOLHA

Afolha é a parte da planta especialmente adaptada a
transpiracao e a fotossintese, fato evidenciado por sua
superficie ampla e sua coloragao verde.

MORFOLOGIA DA FOLHA

Uma folha completa possui:

Bainha: parte achatada que liga a folha ao caule.

Peciolo: haste que une a bainha ao limbo; ramificando-se
produz as nervuras no limbo (vasos liberianos e
lenhosos).

Limbo: Iamina que recebe os raios solares e consta de duas
faces - face ventral e face dorsal (inferior) onde, em geral,
localizam-se os estdmatos. E responsavel pela
fotossintese. O limbo pode ser simples ou dividido em
varias partes, com aspecto de pequenas folhas (foliolos).

Ert .{I limbo - folha simples
" L vérios limbos - folha composta

Estipulas: expansdes do caule para proteger as gemas laterais.

el Ll e limbe

BERUTE BRNEE

wEinilad

by

folha completa - simples

TIPOS DE FOLHAS

FOLHAS INCOMPLETAS
Sésseis

Sem bainha e sem peciolo.
Exemplo: fumo.

Pecioladas

Sem bainha e com peciolo desenvolvido.
Exemplo: a maioria das plantas.

Invaginantes
Nao apresentam peciolo. S6 tém bainha e limbo. Com

bainha desenvolvida (monocotiledéneas).
Exemplo: grama, milho, bambu, capim.

Folha com estipula. Folha |

Folha sessil (fumo): o limbo
prende-se diretamente ao caule.
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FOLHAS MODIFICADAS

Cotilédones

Folhas embrionarias encontradas na semente e com
funcdo de reserva.

Antofilos

Folhas que constituem partes de uma flor (sépalas,
pétalas, etc.).

Bracteas

Folhas que protegem flores ou inflorescéncias.
Exemplo: flor-do-espirito-santo.

Flar-de-papagaio
com bracteas.

Espinhos e Gavinhas

Sao folhas que reduziram a sua superficie como
protecao contra a transpiragao excessiva e cuja extremidade
pontiaguda constitui eficiente protecao contra os animais.

Exemplo: cactos.

Espinhos

As gavinhas foliares (chuchu) sido folhas
transformadas em filamentos que se enrolam em volta de
um vegetal-suporte; o espinho também pode ser
transformado por uma folha modificada e reduzida.

Exemplos: maracuja, videira.

0
@
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Gavinha para sustentacao

Espata

Folha Unica que protege uma inflorescéncia.
Exemplos: antlrio e copo-de-leite.

Inflar&scencia

Glumas

Sdo duas folhas que protegem cada flor de uma
inflorescéncia.
Exemplo: trigo.

Clumas

Catafilos

Folhas reduzidas, que geralmente protegem gemas
dormentes; em alguns casos, podem atuar como érgaos
de reserva.

Exemplo: cebola.

catafilos

7 ill)
Cehola
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Folhas Coletoras ESTRUTURA INTERNA DA

Com fungdo de reservatério de agua, animais. FOLHA
Exemplos: ananas, abacaxi.

Observando cortes transversais do limbo, podemos
basicamente reconhecer em sua estrutura que:

—  aepiderme superior é aclorofilada e, em geral, incolor.
Nao tem estématos e pode ser coberta por uma cuticula
protetora, de natureza lipidica (cutina).

—  a epiderme inferior é rica em estdbmatos, os quais
permitem atroca de gases para a fotossintese e respiracao.

dnanas
Insetivoras ou Carnivoras

Que capturam insetos.
Exemplos: Drosera, Dionéia, utriculria, etc.

Inseto
Folha

HIPERTEXTO
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Certas plantas de mangue (ex.: Avicennia shaueriana)
apresentam raizes especiais para a sua sobrevivéncia nesse
meio. Essas raizes sao chamadas e
estao relacionadas com .

Os espacos devem ser preenchidos, respectivamente,

por:

a)  pneumatddios - fotossintese.
b)  pneumatddios - respiracao.
¢)  pneumatdforos - respiracio.

m O cactus é uma planta tipica das regides secas. Apresenta
varias caracteristicas, tais como raizes ramificadas,
epiderme cerificada. Indique outras caracteristicas
relacionadas as folhas.

As raizes ndao possuem, na sua constituicao, células
clorofiladas, portanto nao realizam fotossintese. Dessa
forma, como as células conseguem sobreviver?

(UFRS) No esquema abaixo estao apresentadas as quatro

zonas distintas que compdem a raiz dos vegetais.

- Zona suberosa

—— zona pilifera

zona lisa

coifa

Com base neste conhecimento, Ohlert realizou o
seguinte experimento: em trés tubos de ensaio contendo
substancias nutritivas, mergulhou raizes, conforme o
procedimento a seguir.

ENERCICIOS RESOLVIDOS

Resposta:

O mangue possui uma pequena quantidade de oxigénio,
por esse motivo as raizes sao aéreas, além de
apresentarem pequenos orificios chamados
pneumatdforos para facilitar a captagdo do oxigénio
necessario a respiracao. Letra C.

:mamos DE APLICAGAD

Apds algum tempo verificou que apenas a planta do tubo
[l sobreviveu. Justifique.

Como podemos classificar os caules que constituem o
bambu, o morangueiro, a palmeirae a batata-inglesa?

A cana-de-aclicar é um dos melhores exemplos de
utilizacao de caule aéreo na alimentacdo e na indUstria.
Seu caule € um colmo cheio, rico em matéria organica,
especificamente a sacarose, que é um dissacarideo. Seu
caldo doce é utilizado como alimento pelo homem e por
outros animais. Dele ¢ extraida a garapa e fabricada a
rapadura.

Industrialmente, fornece a matéria-prima para a producao
do aglicar comum e para a fabricagao do etanol (dlcool
etilico) e da aguardente. O residuo da industrializacdo, o
bagaco, é utilizado para alimentar animais, especialmente
o gado bovino.

A cana-de-acUcar, cujo nome cientffico é Saccharum
officinarum, é originaria daAsia, mas as primeiras mudas
vieram para o Brasil trazidas da llha da Madeira, em 1502.
No Brasil, é plantada em vérios Estados, especiaimente
naregides Nordeste, Sudeste e Sul.

0
i
0




Raiz - Caule - Folha

b)
)

)
a)

C)
d)

)

2)
b)
)
d)
)

De que forma a cana-de-aglicar pode ser classificada no
que diz respeito ao seu caule?

Durante o outono e o inverno observamos que a maioria

das arvores perde as suas folhas. O que aconteceria com
as arvores caso tal fato ndo ocorresse?

A

'

(UEL - PR) As raizes de certas arvores de manguezais,
que saem verticalmente do solo até o nivel de maré alta,
apresentam adaptacoes para:

realizar trocas gasosas;

acumular reservas nutritivas;
auxiliar a fixacdo ao solo;
promover a reproducao vegetativa;
absorver agua e sais minerais.

(OSEC-SP) Haustorios sdo:

0 mesmo que plasmodesmos;

raizes respiratdrias encontradas em plantas de mangue;
caules trepadores;

raizes sugadoras de plantas parasitas;

elementos através dos quais ocorre a transpiracao.

(PUC-RS) Responda a questao, utilizando a figura abaixo:

Afigura acima representa um tipo de raiz que os botanicos
denominam:

tuberosa fasciculada;
fasciculada simples;
axial tuberosa;
fasciculada complexa;
tuberosa axial.

De que forma as folhas liberam a 4gua do vegetal?

-

QUESTOE TIBULAR
ﬂﬁ (UnB - DF) Julgue os itens a seguir:

- i - e
S D ES (ES

L=

Ol. Nafigura A, somente a raiz principal apresenta regido
pilfera.

02. Araiz nafigura Aapresenta uma Unica coifa.

04. Araiznafigura B € tuberosa.

08. Araizdo milho (fig. C) é adventicia.

6. Amandioca apresenta raiz do tipo axial.

32. As raizes dicotiledéneas tém origem na radicula do
embrido.
Resposta

(UDESC) Gavinhas sdo modificagdes caulinares ou
foliares que servem para sustentar caules:

a)  subterraneos;
b)  rastejantes;

c)  trepadores;

d)  aquéticos;

e) dotipoestipe.
m (UFMT) A bananeira apresenta caule do tipo:
a)  pseudocaule;
b)  estipe;

¢  bubo;

d)  rizoma;

e)  tronco.
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(CESGRANRIO) Associe os nimeros com as regides m (UFMT) A parte comestivel da cebola é:
correspondentes na raiz abaixo esquematizada.
Asseguir, assinale a altemativa correta. a)  aflorentumescida;

b)  araizentumescida;

¢)  ocaule modificado;

d)  ofruto modificado;

e)  afolhamodificada.

4
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m (SANTOS - SP) Certa pessoa ingeriu em sua refeicdo
alimentos representados primeiramente por raiz, depois
por caule e finalmente por folhas. Na ordem
correspondente, a pessoa teria comido:

5 a)  batata-inglesa, paimito e afface;
b)  batata-inglesa, cenoura e repolho;
C)  rabanete, batata-doce e salsa;

a) | regido pilifera; 2. regiao de ramificacdo; 3. regidode | d)  cenoura, batata-inglesa e carg;
distensdo; 4. regiao meristematica; 5. coifa; e)  batata-doce, batata-inglesa e afface.
b) |.regado pilifera; 2. regido de ramificacao; 3. regiao
meristematica; 4. regido de distensdo; 5. coifa; m (FUVEST - SP) Afolha é considerada o érgao-sede da
Q) |. regido de ramificacao; 2. regido pilifera; 3. regiao fotossintese porque:
meristematica; 4. regido de distensdo; 5. coifa;
d) I.regdode ramificacdo; 2. regido pilifera; 3. regidode | a)  ndo possui muita clorofila;
distensdo; 4. coifa; 5. regido meristematica; b)  possui muitos pélos;
e) |.regdoderamificacao; 2. regido pilffera; 3. regidode | ¢)  possui muita clorofila e forma laminar;
distensdo; 4. regiao meristematica; 5. coifa. d)  possuiparénquimade reserva;

e)  estd mal-adaptadaa essafuncao.

j=an
DESAFIO

JEEE

-
U A*“poda” é uma das técnicas da jardinagem com afinalidade de acelerar o crescimento lateral. Explique o processo.

ANOTACOES




Flor e Fruto

INTRODUGCAD

H+
Aflor e o fruto representam para os vegetais elenggmtos importantes, principalmente no processo de dispersao
para os mais variados ambientes da Terra.

ABORDAGEWN TEORICA
FLOR

E a estrutura reprodutiva das fanerégamas.

Podem ser destituidas de atrativos (coloragao, nectéri
e reunidas em inflorescéncias denominadas estrébilos o
angiospermas.

perfumes nas gimnospermas, cujas flores sdo unissexuadas
nes, polinizadas pelo vento) ou muito atraentes como as

FLOR DE GIMNOSPERMA

Camaras
polinicas Qvulos

—

Pinheiro-do-parand
(Araucaria angustifolia)

Ramo de araucaria

com cone masculino Ramo de arauciria

com cone feminino

FLOR DE ANGIOSPERMA

Pedii . Ramo curto, geralmente SES folhas, em cuja extremidade a flor se localiza.
edunculo Herséssil. Ex.: cactus.
zB

Quando falta, é denominag

Extremidade do peddnculd

peralmente alargada, de onde partem os demais verticilos
florais. L

Receptaculo

hodificadas, denominadas sépalas. As sépalas sdo geralmente

verdes. Quando possue ir diferente de verde, diz-se que o célice é petaldide.

my
Consituicao Corola: formada por folha$tmodificadas denominadas pétalas. As pétalas sdo geralmente
coloridas; quando sao verdfs, a corola é chamada sepaléide, como na orquidea.
Verticilos Geralmente diferem das s¢pplas pela posicao, forma e tamanho.

b
Florais H
Androceu: aparelho reprogd

denominadas estames. 3

for masculino, formado por folhas modificadas
fa um é dividido em filete, conectivo e antera.

Feprodutor feminino, formado por folhas modificadas
fluz bvulos e oosferas. Diz-se
le Os carpelos sdo livres, e se concrescidos

Gineceu ou pistilo: aparelf
denominadas carpelos. A
ovario (carpelo) apocarpi
(fundidos), sincarpicos.

113 T H
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Flor e Fruto

Estigmas
Carpelos | Estiletes Anteras
Ovarios o Estames
- Filetes

Corola (pétalas) _
S
Androceu
_._,_o—""

aparelho
Pistilo ou gineceu EESrudutur
{aparelho reprodutor masculing}

feminino)

Nectario
Receptaculo

Cilice (sepalas) Peddnculo

CARCTERISTICA CLASSIFICACAO DA FLOR

Diperiantada ou diclamidea: Jretenta cdlice e corola. Ex.: rosa.
Monoperiantada ou monoclapfdea: apresenta sé cdlice ou sé corola. Ex.: mamona
(s6 o cdlice).
Perianto: conjunto Aperiantada ou aclamidea: ndggwobsui perianto. Ex.: gramineas.

de calice + corola Heteroclamidea: cilice e corojgadstiem cores diferentes, cada elemento do
célice é denominado sépala e da §gfghfé denominado pétala . Ex.: cravo, rosa.

Homoclamidea: cilice e coroladgggggem cores iguais. Assim sendo, os elementos
que compdem esses verticilos saoHiERdMinados tépalas; o conjunto de tépalas é operigénio

L

Calice Gamossépala ou sinsépala: sépidsitindidas entre si. Exs.: cravo, fumo.
Dialissépala: sépalas nao fundidgsHgdgraradas). Ex.: rosa.

b

FGapmo = unido, fundido.
T = livre, separado.

O:s prefixos sdo usados para todas ruturas de uma flor: sépalas, pétalas, estames e carpelos.

Gamopétala ou simpétala: p&
Dialipétala: pétalas ndo fundidas

Indidas entre si. Exs.: fumo, girassol, ipé.
radas). Exs.: cravo, rosa.

Flor Trimera

Séo flores que tém 3 pecas (ou mEBIES de 3) em cada ciclo. Ex.: 6 tépalas, 3
estames. Caracterizam as Monocgiiggdneas.

T Flor Tetramera Flor Pentamera
pecas que
compéem a flor Flores com 4 pecas (ou multiplosHeH!

Flores com 5 pecas (ou multiplos de 5) por
ciclo. Ex.: 10 sépalas, 5 pétalas.

em cada ciclo. Ex.: 4 sépalas, 4
pétalas, 8 estames.

Cagaterzam as Dicotileddneas

4
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CARACTERISTICA (cont.) :1:|1bh¢SS|F|CA<;Ao DA FLOR (cont.)

Elgmentos reprodutores Monéclini | hern‘gﬁﬁ@ta' possui andoceu e ginecer. Fo tipo mais comum.
(gineceu e androceu)

Exs.: cravo, pepino. H
Diclina ou unissexuafiafpossui apenas androceu (flor estaminada) ou apenas
gineceu (flor pistilada). ExsEHrbObora, mamao.

Estéril: é aquela que #apHpBssui androceu nem gineceu ou aquela em que
estes orgaos, embora thtes , ndo sdo fecundados. Ex.: as flores externas

brancas de uma margatt ssas flores sdo pistiladas; como também as da camélia.

Em relacao a espécie

VERTIVILOS FLORAIS
Monodica: é aquela qu uz flores masculinas e femininas no mesmo pé.
Essas flores sdo unisseddddds - diclinas. Exs.: abdbora, mamona.
Didica: é aquela que gz flores masculinas num pé e femininas em outro.
Essas flores também sag exuadas. Exs.: mamoeiro e tamareira.

Poligamica: é aquela
espécie. Ex: margarida;
Hermafrodita: é aqugiigiie apresenta flores mondclinas. Ex.: rosa.

‘—/ Flor diclina «——— Flor diclina
<—— Flor mondclina

dpresenta flores mondclinas e diclinas na mesma

Mondica
Poligamica
Flor diclina
\ /? %‘; Flor mondclina

Didica Hermafrodita
Representacao esquerdiiestdlo aparelho reprodutor das plantas Q/,ﬂor
masculina; ? flor femitk ), flor hermafrodita.

T
T

|. Planta mondica ou
hermafrodita

2. Flor mondica

3. Planta didica ou de sexos
separados

t
=
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ESTRUTURA DO GINECEU

Consiste no conjunto de carpelos ou pistilo.

O gineceu ¢ dividido em trés partes: Micropala Iy
a)  Estigma: parte superior do gineceu que aparece dilatada =— Eastigmi 1 '_’_, Primmi  2n) 5
) A A Secunding (2n)] §
e rica em glandulas que produzem uma substancia g
viscosa, com funcio de reter e fazer germinar 0s graos Gabion ‘ﬁl Nssfera () 33{
de pdlen (consequente formacio do tubo polinico). Sinergides (n)] 2
" . L]
b)  Estilete: tubo alongado que suporta e eleva o estigma e | -'k-.‘_‘ Nicloos :
serve de substrato para o crescimento do tubo polinico. o O] ' polaresin) [ 2
L . - - . \ E
c)  Ovario: consiste na porcao basal, onde sdo produzidos ¢ ! N \ \ g
os 6vulos. v \ Anfipodss in) ) 5

d) Owulos: num évulo desenvolvido distinguimos as \'\'ﬂﬂ'l!il‘l‘lm SpOTANgE
seguintes partes: Chalaza
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ESTRUTURA DO ANDROCEU

O androceu é o conjunto de estames de uma flor. Cada
estame é formado das seguintes partes:

a)  Antera: fabrica e contém os graos de pdlen. Cada
antera contém duas tecas. No interior de cada teca ha
dois sacos polinicos (microsporangios).

b)  Conectivo: ponto de fixagdo da antera ao filete.

¢) Filete: haste que sustenta a antera.

Antera —-q \
X, — Conectivo

Filete

Estarme

:
Antera
‘l\

Crio de palen
Tecas

Exina Exima
{membrana extarng) Cloplasma  {membrana extema)
Micleo
{nutritiva)
Poros ou vegetativo
. Griio de pdlen
Nicleo
(reprodutivio) Intina

0u gerativa {maembrana Interna)

Os frutos sao estruturas auxiliares no ciclo reprodutivo
das angiospermas: protegem as sementes e auxiliam em
sua disseminacdo. Eles correspondem ao ovario
desenvolvido, o que geralmente ocorre apds a fecundagéo.

No fruto, a parede desenvolvida do ovario passa a
ser denominada pericarpo. Este é formado por trés
camadas: epicarpo, mais externa; mesocarpo,
intermedidria; e endocarpo, mais interna.

semente

epicarpo
Mesocarpo
endocarpo| |
semente| | |

| |

EQICAPG
peliaipn | MEEOCATpO
wrdacarpa

Asemente € formada pelo tegumento e pela améndoa
(embrido e endosperma). Em algumas angiospermas, o
endosperma é digerido pelo embrido antes de a semente
entrar em dorméncia. O endosperma digerido é transferido
e armazenado geralmente nos cotilédones, que se tornam,
assim, ricos em reservas nutritivas. Isso ocorre, por exem-
plo, em feij6es, ervilhas e amendoins.

Os frutos verdadeiros sdo os originados do
desenvolvimento de um s ovario.

Eles podem ser classificados em:

—  Carnosos: com pericarpo suculento. Dentre os frutos
carnosos, existem dois tipos:

a) baga: com semente facilmente separavel do fruto.

Ex.: uva, tomate, laranja, mamao, melancia;

0
i
0
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b) drupa: com o tegumento da semente fundido a epide%e interna do pericarpo do fruto. Ex.: ameixa, azeitona, péssego.

A . . . . . .

b. 1) aquénio: com uma s6 semente ligada a parede dofidito por um sé ponto. Ex.: fruto do girassol;
3 ~ 7 N by H

b.2) cariopse ou grao: com uma sé semente ligada a pa

db.3) sdmara: com a parede do ovario formando expagbes aladas.
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PSEUDOFRUTOS

Os pseudofrutos sdo estruturas carnosas, conte
Desenvolvem-se, no entanto, de outras partes da flor que
Os pseudofrutos podem ser:
—  Simples: provenientes do desenvolvimento do peding

reservas nutritivas de forma semelhante aos frutos.
0 ovario.

4
@
)

ou do receptaculo de uma sé flor. Exs.: caju, maca.

Pesudofrutos simples

Exs.: amora, abacaxi, figo.

wlgmes ps ettt

= receptaculo

ovario
sements

sépalas, filetes,
estilete e estigma

receptaculo
pedicelo Morango restos de flores famininas i ——

(haste de flor)
sepala

haste da flor

|

receptaculo

Festok de Mores
masgulinas

aquénio (fruto seco
com uma semente)
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— e HIPERTEXTO

m Vocé sabe que as plantas podem ser divididas em dois
grandes grupos:

—  asque apresentam elementos de reproducao facilmente
visiveis: s30 as fanerdgamas;

—  asque nao apresentam elementos de reproducao muito
evidentes: sdo as criptégamas.

A reproducao das fanerégamas se realiza por meio
de dois tipos de estruturas, facilmente observéveis nessas
plantas: as flores nas angiospermas e os estrébilos nas
gimnospermas.

Vocé pode dizer, comparando o fruto do pessegueiro
com o do amendoim, que o pericarpo é bem
desenvolvido:

m (FATEC-SP) Nas angiospermas, os frutos e as sementes
tém origem, respectivamente, nos seguintes elementos
florais esbocados no diagrama abaixo. Identifique-os.

(X)) no péssego. () no amendoim.

O pericarpo do péssego € bem desenvolvido e
comestivel, ja 0 do amendoim é pouco desenvolvido e
seco.

Frutos como o péssego sdo conhecidos como
carnosos e frutos como o amendoim sao denominados
Secos.

O pericarpo divide-se em trés partes, que podem ser
facilmente reconhecidas nos frutos carnosos:

amais externa - o epicarpo

ado meio - 0 mesocarpo

amais interna - o endocarpo

Epicarpo, mesocarpo e endocarpo sao concrescidos nos
frutos secos e. por essa razao, nao podem ser percebidos
facimente.
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(UFRJ) Afotossintese realizada nas folhas produz glicidios
que se distribuem pela planta e ficam acumulados em
diferentes drgaos, como raizes, caules subterraneos e
frutos. No caso de raizes e caules subterraneos, esse
acUimulo representa uma reserva nutritiva para a planta.
No caso dos frutos, esse acimulo é importante para a
dispersao do vegetal.

Explique por qué.

(Fuvest-SP)

a)  Relacione estrutural e funcionalmente os seguintes
componentes de uma planta: dvulo, ovario, semente e
fruto.

b)  Que grupos de plantas produzem sementes? Qual foi a
importancia das sementes na adaptacdo das plantas ao
ambiente terrestre?

(PUCC-SP) Nafigura abaixo, estao esquematizadas uma
semente e umafolha.

Embriao

Sementes e folhas com essas caracteristicas sao
encontradas em:

(Vunesp-SP) Em certas regides da Floresta Amazonica, o
desmatamento era permitido desde que se mantivessem
intactas as castanheiras-do-pard. Pessoas interessadas no
terreno para diferentes finalidades desmataram boa parte
de uma grande drea, deixando intactas as castanheiras
existentes no local. Veriticou-se que, apds os
desmatamentos, as castanheiras continuavam
florescendo, mas ndo davam frutos.

a)  Porque nao se formavam frutos?
b)  Justifique suaresposta.

(Unicamp-SP) Um estudante de biologia, desejando obter
gametdfitos para demonstragdo em uma Feira de
Ciéncias, seguiu trés procedimentos distintos:

l. Coletou soros nas folhas de uma samambaia, esmagou-
os e deixou-os em xaxim constantemente umedecido
por varios dias;

Il.  Colocougraos de pdlen em solucio agucarada e esperou
algumas horas até que germinassem;

lll.  Colocou sementes de feijao em algodao embebido em
agua, tendo o cuidado de manter a preparacao em local
bem iluminado.

a) O quesao gametdfitos?
b)  Epossivel obté-los nas trés condicdes descritas? Explique.

(Munesp-SP) A variedade laranja-bahia, também conhecida
como “laranja-de-umbigo”, ndo possui semente.

a)  Como se ddapropagacao desta variedade?
b)  Qualéavantagem da utilizacdo deste tipo de propagacao
em relacdo afloracdo e frutificacao?

-
QUESTOES DE VESTIBULARES
-

m (UFPE -mod.) Apds a fertilizacdo, o évulo desenvolve- o) Fruto camoso, dotipo cariopse, com
se originando semente, e o ovario também cresce e @ Uma semente concrescida com o
transforma-se em fruto. Em alguns casos, porém, a parte Qs endocarpo, isto &, intimamente aderi-
comestivel ndo provém do ovario, ou apenas dele. Analise abacate daaele:
as figuras a seguir, referentes a tipos de fruto
(angiospermas) e aponte a(s) alternativa(s) verdadeira(s): d) Fruto seco, indeiscente, tipo aquénio;

a) Fruto carnoso, indeiscente, com

pericarpo suculento, do tipo baga; castanha
laranja e) Pseudofruto no qual a parte comestivel &
o pedunculo daflor.
b) Fruto seco, tipo drupa, com semente ’
@ encerrada em um carogo;
caju
milh

4
@
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(UFRN) O coco-da-bahia, cultivado na costa brasileira
desde o Rio de Janeiro até a regido Norte:

possui mesocarpo formado por uma espessa camada
fibrosa que permite ao fruto boiar, facilitando sua disse-
minagao pela dgua;

apresenta folhas penadas, com bainhas grandes e ner-
vuras reticuladas;

produz fruto do tipo baga, com endocarpo pétreo, que
protege a Unica semente;

€ uma dicotiledénea com estipe alto, ramificado e com
folhas no apice;

possui endosperma comestivel, de coloragdo verde e
pobre em gordura.

(UFSC - mod.) Adispersao é um processo que determina
asobrevivéncia e a propagacao dos vegetais. Os desenhos
a seguir representam diferentes érgaos de espécies
vegetais variadas.

picdo (fruto)

“carrapicho

(fruto)
dente-de-ledo
(fruto)
tipuana
semente de (fruto)
jacaranda

Sobre a dispersdo de plantas, assinale a(s)
proposicao(des) CORRETA(S):

ofruto do dente-de-ledo é envolto em penugem, o que
propicia a dispersao pelo vento;

osfrutos do picio e do carrapicho (espinhosos) prendem-
se aos pélos de animais, para serem liberados mais adiante,
favorecendo a dispersao;

alguns frutos, como determinadas vagens, rompem-se
com violéncia, liberando as sementes para bem longe;
frutos carnosos atraem animais que, ao defecarem as
sementes engolidas, promovem a dispersao;

apenas frutos possuem modificacdes que permitem a
disperséo;

|

f)

2)
b)
9
d)
e)

2)
b)
9
d)
e)

adgua age como dispersante de certas espécies, como o
coqueiro, que possui frutos flutuantes.

(UTP-PR) Os graos de pdlen sdo produzidos na antera,

que faz parte do estame. Numa mesma flor podemos
encontrar varios estames, cujo conjunto forma:

o gineceu;
o cdlice;

O perianto;
oandroceu;
acorola.

(UEL - PR) O esquema abaixo representa uma flor de
angiosperma.

Pode-se afirmar que estaflor é:
masculing;

feminina;

didica;

hermafrodita;

estéril.

(UFRO) Umaflor hermafrodita possui, necessariamente:

cdlice e corola;
pétalas e sépalas;
estames e anteras;
ovario e estigma;
androceu e gineceu.

(FESP - PE) Pistilo ou carpelo significa:

conjunto de estames;

androceu;

umtipo de corola;

conjunto de ovario, estiletes e estigma;
implantacdo dos évulos.

DESAFID

U

(UFAL) Os botanicos classificam o cipd-chumbo como planta parasita enquanto a orquidea é considerada
planta epifita. No que os botanicos se baseiam para fazer essa classificagao ?

=




Reino Animalia

O reino animal, cientificamente identificado como
Reino Animalia ou Reino Metazoa, é formado por
organismos  pluricelulares, eucariontes e
heterétrofos.

O Reino Metazoa ¢ composto por dois sub-reinos:
o Parazoa, que nio forma tecidos, e o Eumetazoa, que
apresenta tecidos.

Os principais filos que formam o Reino Metazoa,
isto é, os animais pluricelulares, sao:

Porfferos (ou espongiarios)

Chnidarios (ou celenterados)

Platelmintos

Nematelmintos (ou asquelmintos)

Anelideos

Moluscos

Artrépodos

Equinodermos

Cordados

FILO PORIFERA

PORIFEROS OU ESPONGIARIOS

As esponjas sdo os primeiros animais pluricelulares
da escala zooldgica, portanto, os metazoarios mais
atrasados; seu nome nos revela que as paredes do corpo
sdo perfuradas por inUmeros poros, por onde penetra a
agua conduzindo nutrientes, gases e gametas.
Embriologicamente falando, os poriferos sao diblasticos,
acelomados, conseqlientemente ndo apresentando drgaos,
€ aneuromiarios, isto €, sem sistemas nervoso e muscular;
sdo assimétricos, embora alguns ja tenham simetria radial.
Vivem isolados ou em colbnias, sendo fixos na fase adulta;
sdo desprovidos de gbnadas, no entanto, apresentam
gametas.

INTRODUGAD

——Beéttimihtdt

Sub-reino Parazoa
(Gr.) para = ao lado;
z0o = animal
Exemplo: Poriferos

Reino )
Sub-reino Eumetazoa
Metazoa .
L (Gr.) eu = verdadeiro;
ou Animalia

z0o = animal

Exemplos: Cnidarios, Platelmintos,
Nematelmintos, Anelideos,
Moluscos, Artrépodos,
Equinodermos e Cordados

ABORDAGEN TEORICA

Os poriferos sdo exclusivamente aquéticos,
principalmente marinhos, vivendo desde a zona das mareés
até cerca de seis mil metros de profundidade, fixos ao
substrato. Apenas uma familia, a Spongilidae, vive em agua
doce ndo estagnada. As esponjas somam cinco mil espécies
conhecidas, das quais somente |50 sdo dulcicolas.

ESTRUTURA DE UMA ESPONJA

As esponjas apresentam inimeros poros, Ostios ou
ostiolos, por onde a dgua penetra; a espongiocela ¢ um
canal simples ou multiplo que se presta a circulacao da agua
e o sculo € a abertura superior através da qual saem a dgua
e os produtos nitrogenados, como a amonia.

Junto ao ésculo, encontramos as espiculas para a
sustentacdo e, na extremidade oposta, encontramos o disco
pedial para a fixagao.

0
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. flagelo

}__- colarinho
|

[ ) r

| ___ vaclolo digestivo
ir“ 1
g"' - coanocito

— amebocito

pinacacito

porocito

atrio

espicula

escleroblasto

TiPos ANATOMICOS DE ESPONJAS
Agua Agua circula pelo &trio e sai pelo ésculo.

Tipo sicon: é o tipo intermediario, no qual adgua penetra
através dos poros, passa pelo canal inalante saindo pela
prosoépila para o canal exalante e através da abertura
apdpila cai no atrio saindo pelo ésculo.

Tipo l&ucon: também chamado de ragon. E o tipo
mais complexo. Entre os canais inalante e exalante encon-
tramos a camara vibratil que se comunica com outras

camaras e desemboca no atrio.

FISIOLOGIA DOS PORIFEROS

S ha dois sistemas nas esponjas: o tegumentario e o

Graus de complexibilidade das esponjas: os tipos dscon esquelético.
{mais simples), sican e léucon,

REVESTIMENTO

Tipo &scon: de acordo com o grau de complexidade é

o mais simples. A 4gua penetra pelos poros inalantes, A pele das esponjas apresenta dois tipos de células: o

pinacdcito, que sao células achatadas, e o coandcito, com
colarinho e flagelo. A posicao de ambas depende do tipo de
esponja.
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SUSTENTACAO

A sustentacdo é realizada pelas espiculas, que
representam o endoesqueleto mineral (calcario ou silicoso),
originado a partir de células especiais da mesogléia, os
escleroblastos ou esclerdcitos. Ha também o
endoesqueleto organico formado por células denominadas
espongioblastos ou espongidcitos, que fabricam uma
proteina chamada espongina. Quimicamente é uma
escleroproteina como a do cabelo, da unha ou do chifre.

Nao ha nos porfferos: sistemas digestivo, circulatério,
respiratério, excretor e reprodutivo, além do nervoso e
muscular.

NuUTRICAO

A esponja nutre-se de particulas de matéria organica
e de plancton, ou seja, diminutos organismos existentes na
agua. Os coandcitos capturam o alimento por fagocitose,
formando vaclolos digestivos, portanto a digestao é
exclusivamente intracelular como nos protozoarios. Dos
coandcitos, o alimento passa para os amebdcitos, que o
distribuem a outras células.

A esponja ndo possui boca nem cavidade digestiva,
logo é um animal filtrador.

efiminagio
dos residios

fagocitose

wacholo digesthva

EXCRECAO

A egestao é feita pelo dsculo em forma de amonia.
Também pode ocorrer pela pele (excregao cutanea).

CIRCULACAO

Esta ocorre no interior do atrio, onde a agua circula
gracas aos batimentos flagelares dos coandcitos e as
particulas alimentares se movimentam de célula para célula,
principalmente devido aos amebdcitos.

RESPIRACAO

O oxigénio e o gas carbdnico entram e saem por
difusdo das células (respiracdo cutanea) e sdo levados pela
corrente de 4gua.

REPRODUCAO

As esponjas apresentam reproducgdo sexuada e
assexuada.

Reproducio agamica

A grande capacidade deste tipo de reproducao de-
corre do pequeno grau de complexidade deste animal.

A regeneragao é comum. Se fragmentarmos uma
esponja, as células podem se reunir e formar novamente
uma esponja inteira.

O brotamento também ¢é freqiiente. Os brotos sao
formados por amebdcitos (estatdcitos) que originam novos
individuos. Estes podem se destacar ou permanecer presos,
formando colbnias.

A gemulacdo ocorre na familia Espongilidae. Nas
esponjas de dgua doce, encontramos brotos especiais, as
gémulas, formadas por massa de arquedcitos e envolvidas
por uma capa impermeavel de espiculas. As gémulas
resistem a época de seca dos rios, perdurando apds a morte
da esponja-mae. Na época das chuvas, desenvolvem-se e
originam novos individuos.

Reproducao gamica

As esponjas sao mondicas (hermafroditas), embora
existam espécies didicas (sexos separados). A fecundacio
é sempre cruzada e interna, sendo oviparas e com
desenvolvimento indireto. As larvas méveis e ciliadas se
intitulam anfiblastula (calcéria) e parenquimula (silicosa).
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reproducio assexuada

gémula

arqueocitos

- espiculas

| —

gémula

FILO CNIDARIA

CNIDARIOS OU CELENTERADOS

Sdo os mais atrasados dos eumetazoarios, isto €,
s&0 0s primeiros animais pluricelulares a formarem tecidos;
seu nome (do grego Knide, “urtiga”) sugere a existéncia de
células urticantes chamadas cnidoblastos, para defesa e
captura de alimentos e também o surgimento de uma
cavidade gastrica ou entérica; embriologicamente falando
sdo: diblasticos, acelomados, protostdmios e neuromiarios
(com sistemas nervoso e muscular); possuem simetria
radial, as vezes, birradial; vivem isolados ou em coldnias,
sendo fixos na fase jovem (forma de pdlipo) e moveis na
fase adulta (forma de medusa); j4 possuem gonadas,
embora sem ductos genitais.

Os cnidérios sdo exclusivamente aquéticos,
principalmente marinhos. A hydra é dulcicola.

PRINCIPAL CELULA DOS CNIDARIOS

Cnidocilio Opérculo

Nematocisto

Filamento
urticante
(nematocilio)

Mucleg

Célula cnidoblasto, nematoblasto ou cniddécito

- .

espormatozoides

L.

brotamento

=« . reproducdo sexuada

-
=

ovulo

fecundacdo

i nfiblastul
blastula anfiblastula

o5 dois tpos de lvas
das esponjas

Operculo

Filamento
w=— yrticante
{desenrolado)

Espinhos

Liberacdo
de liguido
urticante

o’
]

Cnidoblasto com nematocisto descarregado

A principal caracteristica do filo € a presenca da célula
cnidoblasto ou nematoblasto, na qual esta inclusa uma
capsula arredondada cheia de um liquido urticante
denominado hipnotoxina ou actinocongestina. A capsula €
0 nematocisto ou cnidocisto, portadora de um fio helicoidal,
o nematodilio, que pode ser eliminado explosivamente com
a abertura do opérculo, quando se toca no cnidocilio, que €
um prolongamento apical da célula.

Os nematoblastos se acumulam principalmente nos
tentaculos, onde podem formar verdadeiras “baterias” de
defesa e captura de alimentos. Nio sdo encontrados no
disco pedial.

A importancia médica dos celenterados estd rela-
cionada com a hipnotoxina, protefna de natureza custica
que pode matar um individuo por choque anafilatico.

MORFOLOGIA DOS CNIDARIOS

Os celenterados apresentam dois tipos morfolégicos
fundamentais:
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Pélipo - forma em geral fixa (bentonicos);
Medusa - forma em geral livre (plancténicos).

DESCRICAO DE UMA MEDUSA

Na fase adulta o animal ostenta forma de guarda-chuva
ou cogumelo.

UMBRELA

E a parte mais volumosa da medusa, que corresponde
ao pano do guarda-chuva.

MANUBRIO ou CABO

Ea parte tubulosa da medusa, que corresponde ao
cabo do guarda-chuva. Na extremidade livre fica a boca,
que serve como porta de entrada dos alimentos e também
de saida de catabdlitos, funcionando, portanto, como se
fosse o anus.

VEU, VELUM oU CRASPEDON

E um érgdo que favorece a locomocao. As medusas
que o possuem sdo ditas craspédotas, como as da classe
Hydrozoa, e as que ndo o possuem sdo chamadas
acraspédotas, como as da classe Scyphozoa.

TENTACULOS ou BRACOS ORAIS

Sao formagdes alongadas que se prendem na um-
brela e que se localizam geralmente ao redor da boca.

Modos de vida

As medusas sao modveis, planctdnicas e sempre

mesogleia

epiderme ——

gastroderme

solidarias.
DESCRICAO DE UM PoLIPO

Na forma jovem, o animal ostenta um aspecto tubular
ou de cilindro. Na porcio inferior ha um disco basal para
fixagdo, enquanto que na extremidade oposta localiza-se a
boca, sustentada pelo hipdstoma e rodeada por um conjunto
de tentaculos, que podem ser ocos ou Macicos.

A cavidade interna tem funcdo digestiva e recebe varias
designacdes: cavidade gastrica, entérica ou gastrovascular,
nao tendo ramificacoes.

Os pdlipos sdo geralmente fixos, desprovidos de
esqueleto e com pouca mesogléia. Nao possuem ropalios.

Os pdlipos se reproduzem sexuadamente e princi-
palmente assexuadamente, sendo didicos ou mondicos.

SISTEMA DIGESTIVO

Surge pela primeira vez na escala evolutiva, porém o
tubo digestivo é incompleto, isto €, falta o anus. A digestao
é primeiro extracelular e depois intracelular.
SISTEMA NERVOSO

Surge pela primeira vez na escala zooldgica. Embora
nao haja sistema nervoso central (SNC), hd uma rede de
protoneurdnios na mesogléia, formando o sistema nervoso
do tipo difuso. Ha ainda arco reflexo simples.

SISTEMATICA DOS CELENTERADOS

Na classificacdo dos cnidarios encontramos trés
classes com cerca de dez mil espécies catalogadas.

T tenticulo

epiderme

F, mesogléia
o

gastroderme

_ tentaculo

0
o
0
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CLASSE HYDROZOA

Compreende animais isolados ou coloniais, que
apresentam as duas formas: hidropdlipos e hidromedusas,
exceto a hydra.

Exemplos: Hydra, Obelia, Physalia, caravela.

CLASSE SCYPHOZOA

Compreende animais isolados, que apresentam as
duas formas: cifopdlipos e cifomedusas. Ao contrario dos
hidrozoérios, a forma predominante nos cifozoarios é a de
medusa.

Exemplos: Aurélia sp. (dgua-viva) e mae-d’agua.

CLASSE ANTHOZOA

Compreende animais solitarios ou coloniais, que
apresentam apenas antopélipos, nao existindo formas
medusais e, portanto, nem metagénese.

Exemplos: corais (recifes) e anémonas-do-mar, tam-
bém conhecidas por actinias ou flores-das-pedras.

REPRODUCAO DOS
CNIDARIOS

REPRODUCAO SEXUADA

Os celenterados sdo didicos em geral; as gbnadas
nao apresentam ductos genitais e, em certas espécies, sao
mesmo temporarias. A fecundacio é cruzada, podendo ser
externa ou interna, e o desenvolvimento do ovo (oviparos)
¢ normalmente indireto, sendo a larva livre-natante,
designada planula.

Observaciao
Algumas espécies de Hydrasao hermafroditas.

ALTERNANCIA DE GERACOES OU
METAGENESE

Eo processo sexuado tipico dos cnidarios. Consiste
na alternancia de geragdes sexuada e assexuada. Esta
alternancia é diferente da estudada nos vegetais, pois aqui
tanto a forma assexuada (pdlipo) como a sexuada (medusa)
sao dipldides.

Reproducao Gamica

REPRODUCAO ASSEXUADA
ESTROBILACAO OU
ESTROBILIZACAO

Afigura nos mostra um caso de estrobilizagao.
RA

-

Esse processo agamico consiste na divisao do corpo
do individuo em vérias partes, sendo que cada uma formara
um novo individuo.
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BROTAMENTO OoU GEMIPARIDADE

Corresponde a formacio de uma pequena saliéncia
lateral no corpo do individuo, designada broto ou gema,
que se destaca ou ndo, formando um novo animal.

Se o broto nao se destacar, serdo formados individuos
com dependéncia anatomica, constituindo as coldnias.

Para que se forme uma coldnia, é necessario que a
agua seja quente, rasa, limpida e calma, condicdes essas
favoraveis ao brotamento.

CNIDARIOS COLONIAIS

Além da Hydra, outros celenterados formam coldnias,
como a Physalia, a Obelia e os corais; na caravela (fislia)
distinguem-se os seguintes componentes: pneumatéforo
(flutuacao), gastrozdide (digestdo), filozdide (defesa),
nectozdide (natacio), dactilozdide (preensio), gonozdide
(reproducao), bracteas (protecdo das gbénadas) e
esporossacos que formam as células sexuais dos
hidrozodrios.

Prneumatdfiora
[serve para 4
flutuagio da colana)

A Physalia ¢ a cobbnia
mats polifdrmica que se
conhece. Apresenta
Individigs com as mais
wariadas fungdes

A grande barreira de recifes na costa nordeste da
Australia constitui uma das maiores formacdes
desenvolvidas por seres vivos.

Essa barreira resulta do acimulo de restos de
esqueletos calcérios e outros animais minUsculos.

Esse recife tem cercade 150 Km de largura e 2400
km de comprimento.

FILO PLATELMINTOS
PLATELMINTOS

O seu nome (do grego platys, “chato”; helminthes,
“verme”) sugere que sdo metazodrios de corpo achatado,
dorso-ventralmente segmentado ou nio; em-
briologicamente falando sdo: triblasticos, acelomados, sdo
neuromiarios do tipo hiponeuros, ou seja, o sistema
nervoso localiza-se abaixo do tubo digestivo e sdo
protostomios, isto é, a boca é derivada do blastéporo da

gastrula; apresentam simetria bilateral, sendo hermafroditas
em geral, com vida livre ou parasitas.

Como a maioria dos invertebrados, sao animais
aquaticos, terrestres ou organicos.

SISTEMATICA DOS
PLATELMINTOS

Este filo retine cerca de sete mil espécies distribuidas
em trés classes, a saber:

CLASSE TURBELLARIA

Os turbeldrios apresentam a forma de uma folha, séo
aquaticos (dulcicolas), de vida livre, locomovendo-se gracas
aos cilios epidérmicos, contracdes musculares e
mucosidade produzida por células especiais.

As plandrias possuem uma cabeca triangular devido
as expansoes laterais, ditas aurfculas, para tato e
quimiorrecepgao.

Nao apresentam o corpo metamerizado, nem ven-
tosas, e a boca é sempre ventral, precedida por uma faringe
protrétil, isto é, mével. Ha pigmentacdo dorsal e cilios
ventralmente, além de células especiais no tegumento,
denominado rabdites, com funcio defensiva, intervindo
na captura de presas (pequenos “vermes” e moscas
aquaticas).

O tubo digestivo era considerado do tipo incompleto
(falta do anus).

REGENERACAO

A regeneragdo da planéria

As planarias apresentam grande capacidade
regenerativa, tanto que, se cortadas no sentido transversal
ou longitudinal, cada uma das partes gera novas planarias.

As vezes, o préprio animal faz uma constricao do
corpo: laceragdo ou esquizogénese. Depois, observa-
se a polaridade regenerativa, ou seja, o sentido constante
em que se verifica a regeneracao.

REPRODUCAO SEXUADA
As planérias sdo vermes hermafroditas, porém

realizam fecundacdo reciproca; sdo oviparas e o
desenvolvimento é direto, portanto, ndo ha larvas.

0
o
Y
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CLASSE TREMATODA

Os trematddeos sdo endoparasitas, alguns com
aspectos de folha vegetal, desprovidos de cilios, mas com
ventosas para fixagdo: uma oral, dentro da qual se localiza a
boca e em seguida a faringe ndo protrétil, e outra ventral ou
acetabulo.

Sao todos pequenos, embora visiveis a olho nu.
Como os turbelarios, o corpo é liso e o tubo digestivo é
incompleto, pois falta o anus. O corpo é revestido por uma
cuticula quitinosa.

Canal ginecoforo

/

Ventosas Fémea

Schistosoma manson|

REPRODUCAO

Os trematddeos sao hermafroditas em geral, com
ou sem autofecundacdo (dicogamia); sdo oviparos com
desenvolvimento indireto.

O Schistosoma mansoni é a grande excecao, pois é
didico, realizando fecundacao cruzada e interna.

PEDOGENESE

E uma partenogénese que ocorre no estagio larval
tanto da Fasciola como do Schistosoma. Na verdade sao
larvas gerando larvas sem fecundacdo. Ocorre também com
os insetos (mosquito Miastor).

CLASSE CESTODA

Os cestdides estdo representados pela Taenia solium
(ténia do porco), pela Taenia saginata (ténia do boi), pelo

Echinococcus granulosus (ténia do cao) e Dibotriocephalus
latus (ténia do peixe).

VENIEER

Taenia sagirnana
ganthos

- WENIDEE

Taenia salium

Os cestdides sdao endoparasitas, com aspecto de
talharim, corpo metamerizado, desprovidos de cilios e sem
tubo digestivo.

O corpo se divide em trés regides distintas: cabeca
ou escdlex, pescoco ou colo, e corpo ou estrébilo.

Escolex

E a porcdo anterior do animal, geralmente
arredondada ou ovdide, na qual podemos encontrar quatro
tipos de érgaos, todos eles destinados a fixacao.

Pescoco

E a porcao mais estreita, lisa, ndo segmentada, que
liga 0 escédlex ao estrébilo. E a partir dele que nascem os
anéis do estrébilo.

Estrobilo

E a por¢do mais longa, constituida por segmentos
denominados anéis ou proglotes. Esses anéis sdo
hermafroditas.

REPRODUCAO NAS SOLITARIAS

As “ténias” sao hermafroditas, porém nao apresen-
tam dicogamia, realizando, portanto, autofecundacéo,
processo sexuado rarissimo no mundo animal; sdo oviparas
com desenvolvimento indireto.

NUTRICAO
O tubo digestivo € do tipo incompleto (falta o anus) e

a digestao é primeiro extracelular e depois intracelular, como
ados cnidarios.
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A excecao fica por conta dos cestdides, que ndo tém
tubo digestivo, pois sdo holoparasitas.

EXCRECAO

Pela primeira vez na escala evolutiva surge o sistema
excretor do tipo protonefridiano com células-flamas
ou solendcitos.

COORDENACAO

Pela primeira vez, surgem os ganglios cerebrdides,
que representam, nos invertebrados, um sistema nervoso
centralizado.

PLATELMINTOS DE
INTERESSE MEDICO

Apenas os cestdides e os trematddeos sdo de
interesse médico. Ha cerca de 4.500 espécies dessas
classes parasitas dos vertebrados. Veja a seguir os principais
parasitas do homem:

CESTOIDES PARASITAS

Teniase (Taenia solium Lineu, 1758)

E uma verminose causada pela Taenia solium e
transmitida pela ingestdo de carne de porco, crua ou

ralpassada, contendo, portanto, as larvas vivas.

YEnosa vEATOSA

lf:

Taernia sagimata

s

Taenin solium

testiculeo ——o )

tanal espermatce
‘ potg reprodutive i

iy

proglote madura
{Grero com ovos)

vagma

ovinio

glindula do vitelo

rosteo com gancho

oviduto

eiso
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Ciclo Evolutivo

TVEHTHEREY COTTME Cafme.
contaminada ﬁg

larvas perfuram o intesting
& migram para 05 misculos

cLstHEer
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No porco: ocorre quando este animal, que é | Segqiiéncia evolutiva do verme
copréfago, ingere as proglotes gravidas, eliminadas nasfezes | Ovo— Embrido hexacanto — Larva  — Adulto
humanas, contendo no seu interior os ovos do parasita ou oncosfera cisticerco
(ténia).
No tubo digestivo do suino, por agao do suco | Patologia
gastrico, ha rompimento da casca, liberando do ovo o

embrido hexacanto ou oncosfera. Este, por intermédio de Alteracdes do apetite
seus aclleos, atravessa a mucosa intestinal, caindo na Bulimia (fome exagerada)
circulacdo, e acaba por se localizar na musculatura, onde se Anorexia (falta de apetite)
transforma na larva Cisticercus celulosae. O porco &, Nauseas

portanto, o hospedeiro intermediario e a doenca € tida, Vomitos

popularmente, por canjiquinha ou pipoca. Disenterias

No homem: quando o homem ingere a carne de
porco contaminada, as larvas cisticercos descem através do
tubo digestivo. No intestino delgado desinvaginam e, a
seguir, fixam-se com auxilio dos ganchos e das ventosas.

Logo depois, o pescoco do verme comecga a se
desenvolver e metamerizar, dando origem aos anéis e, no
final de dois ou trés meses, comega a expulsar as proglotes
gravidas.

Dores abdominais
Toxemia, pela digestao das proglotes

Profilaxia

Fiscalizagdo da carne e seus derivados.
N&o comer carne crua ou malpassada.
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Saneamento basico.
Educagdo sanitria.
Cisticercose ou ladraria

Cuidado, pois a Taenia soliumtambém pode parasitar
o homem na fase larval, o que o torna hospedeiro
intermedidrio. Geralmente a larva pode instalar-se em trés
regides: musculatura, globo ocular e cérebro.

Transmissao

O homem pode adquirir a cisticercose de duas
maneiras:

Heteroinfestagio = E o tipo mais comum. Basta
que o homem faca a ingestao dos ovos através de verduras
ou folhas mal-lavadas ou ainda através de 4gua poluida.

Auto-infestagdo interna = Pode ocorrer através
do rompimento das proglotes no interior do intestino
humano.

Patologia

Cefaléia intensa
Convulsoes
Cegueira

Morte

Tratamento

Antigamente era feita a raspagem da drea afetada,
portanto o tratamento era cirdrgico. Hoje, temos
medicamentos para combater definitivamente o mal.

TENIASE (TAENIA SAGINATA GOEZE, 1782)

E uma verminose de origem bovina muito parecida
com aquela que acabamos de estudar. As poucas mudancas
seriam:

HD = Homem HI = sé o boi

Observagdo: Muito rarameute surge uma
cisticercose humana por parte da larva Cisticercus bovis.

Transmissao

Se o porco adquire “canjiquinha” ao ingerir fezes com
proglotes gravidas da Taenia solium, o mesmo néo se
verifica aqui, pois é o boi, a0 comer capim contaminado
com os ovos da Taenia saginata, que contrai a doenca.

TREMATODEOS PATOGENICOS

Ventosa

Ventosa
FEmea

Canal ginecofora

O Schistosoma mansoni é uma excecao dentro dos
platelmintos, ja que ele é didico, apresentando dimorfismo
sexual, isto é, a fémea é maior (2 cm), tendo o corpo
filiforme, enquanto que o macho (Icm)tem aforma folidcea,
apresentando um canal longitudinal, o canal ginecéforo,
onde a fémea se aloja no momento de copula.

ESQUISTOSSOMOSE (BILHARSIOSE OU
BARRIGA-D’AGUA OU ASCITE)

E uma helmintose causada pelo Schistossoma mansoni
e transmitida por um molusco dulcicola, o Biomphalaria
glabrata (um planorbideo).

HD = Homem

HI = planorbideo (caramujo)

(parasita di-heterdxeno)

Habitat: Sistema porta-hepatico humano, formado pelas veias
intestinais (mesentéricas), do baco (esplénica) e do plexo
hemorroidario.

Hospedeiros:

Ciclo evolutivo do Schistosoma mansoni

0
o
0
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Um homem doente elimina, junto com as fezes, os
ovos com esporao lateral. Arrastados a agua, liberam a larva
miracidio (ciliada), que vai em busca do caramujo
Biomphalaria e, ao penetrar em sua pele, perde os cilios,
passando a ser designada esporocisto. A seguir, sofre
transformagdes morfoldgicas, passando a esporocisto-
filho e depois, quando retornam os cilios e a cauda, torna-
se bifida, a cercéria ou furcocercéria. Esta abandona o
caramujo e nada a procura do hospedeiro definitivo, o
homem, no qual penetra pela pele, causando coceiras (lagoa
de coceira), e migra para o sistema porta-hepatico, fechando
o ciclo.

Observacao

Um miracidio produz por pedeogénese cerca de
300.000 cercarias.

Profilaxia

Saneamento basico

Combate aos moluscos

Drenagem de aguas estagnadas

Né&o entrar em agua doce desconhecida
Educacdo sanitaria

Curiosidade

No Brasil, a verminose atinge cerca de |15 a 20
milhdes de pessoas, principalmente nos Estados da Bahia,
Pernambuco e Minas Gerais.

Sintomas da esquistossomose

Fase aguda

Alteracdes do apetite

Febre

Mialgia (dores musculares)

Hepatomegalia

Esplenomegalia

Flebite (inflamacao da veia)

Lesdes difusas (figado, baco, intestino, etc.)
Dermatite (urticaria)

Fase crénica
Barriga-d'agua ou ascite (acimulo de liquidos na cavidade
abdominal)

FILO NEMATELMINTOS

NEMATELMINTOS

Os nematelmintos (ou asquelmintos) sdo vermes
mais evoluidos do que os platelmintos, porém mais atrasados
do que os anelideos. Pelos radicais do nome nematelmintos
concluimos que sdo metazoarios de corpo cilindrico,
filiforme, mas ndo metamerizado; embriologicamente
falando, sao triblasticos, pseudocelomados, neuromiarios
do tipo hiponeuros e protostdmios; sua simetria € bilateral,

apresentam musculatura sé longitudinal, sendo didicos com
dimorfismo sexual.

. ]
L]

As 12.000 espécies de nematelmintos estdo
distribuidas por todos os meios, sendo mais da metade
dulcicolas; sdo parasitas (45 a 50 espécies) de plantas e de
animais, usando para isso dentes ou placas cortantes.

Fi1SIOLOGIA DOS NEMATELMINTOS

N3o ha nos nematelmintos

—  Sistemarespiratério
—  Sistema circulatorio
—  Sistema esquelético

Sistema Tegumentario

O corpo acha-se revestido por uma cuticula resistente
e acelular. Como ela € dura, o animal cresce através de
mudas.

Abaixo da cuticula encontramos a hipoderme ou
epiderme, de natureza sincicial.

Aparelho Digestivo

Pela primeira vez, na escala evolutiva, surge o anus.
Portanto, o tubo digestivo é completo, isto é, os
nematelmintos tém de boca até anus. Também a digestdo é
apenas extracelular, ou seja, ocorre fora da célula, mas
dentro do estdbmago.

A boca pode estar guarnecida por trés labios e o

estdmago é constituido por uma Unica camada de células.
Sistema Excretor

Nos nematelmintos parasitas, a excregao é realizada
pelo sistema tubular ou canalicular duplo ou tipo
letra H, enquanto nos de vida livre o sistema € tubular
simples.

Parasita

Nao parasita

Dois canais longitudinais “Um canal longitudinal
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Sistema Nervoso

Semelhante ao dos platelmintos; é ganglionar ventral,
porém do tipo anel periesofagiano, de onde surgem
seis corddes nervosos anteriores, que sdo curtos, e seis
ou oito corddes nervosos posteriores, que sao longos.

Anel nervoso
periesofagiano

Cordoes nervosos
anteriores

Corddes nervosos
posteriores (6 a 8)

Reproducio nos Nematelmintos

Os nematelmintos sao, na sua maioria, didicos com
fecundacdo cruzada e interna, oviparos, e seu
desenvolvimento é indireto. As trés principais larvas sao
rabditéides, migrans e filaridides. O dimorfismo
sexual é evidenciado pelo gigantismo da fémea (é maior do
que o macho) e pela sua cauda retilinea, sem acessorios.

Os machos possuem vida mais curta, o suficiente
para fertilizarem as fémeas; séo em menor quantidade,
menores e com cauda espiralizada, onde podemos
encontrar:

—  bolsacopuladora, que € uma dilatagio da cauda para facilitar
acédpula.

—  espiculas quitinosas, que permitem a fixacdo e penetracdo
navagina, dilatando-a.

—  glandulas de cimento, também para fixagao.

Observacao

Uma lombriga fémea chega a botar até 200.000 ovos
por dia quando parasita © homem.

PRINCIPAIS NEMATELMINTOS
DE INTERESSE MEDICO

ASCARIDIASE

E uma helmintose causada pelo Ascaris lumbricoides,
popularmente conhecido por lombriga ou bicha e que se
adquire por ingestao de alimentos contaminados com ovos.

Hospedeiro: HD=Homem (parasita mondxeno)
Transmissao: verduras + ovos

frutas + ovos

agua + ovos
Habitat: intestino delgado — com ciclo de Looss
Tamanho (adultos): macho = 20 a 40 cm de com-
primento e afémea = |5a 25 cm de comprimento.

Ciclo evolutivo

/ \ 1. Homem doente Qardiopulmonar)

\ 4. Ingestdo ocasional

/7

\ 3. Contaminacao dos alimentos \
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\ 2. Fezes com ovos (solo) \

Profilaxia

Tratamento do doente
Saneamento basico
Higiene alimentar
Combate as moscas
Educacao sanitéria

Patologia

Pneumonite

Desnutricdo - anemia
Peritonite

Acao espoliadora e irritativa
Oclusao intestinal
Alteracbes do apetite
Abdbémen abaulado
Emagrecimento

Sensacao de picada no nariz
Asfixia

Morte

ENTEROBIOSE

E uma verminose causada pelo Enterobius
vermicularis, também conhecido por oxitro, que habi-
tualmente ataca as criancas de areas tropicais, principalmente
onde as condi¢bes higiénicas sdo precarias.

Oxidro ou Enterobius vermicularis

Fé mea Machu

O oxilro é um dos menores vermes que acomete o
homem. O macho mede cerca de 5 mm, enquanto a fémea
chegaa |3 mm de comprimento.
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Hospedeiro: HD =Homem (parasita
monogenético)
Transmissdo: A contaminacio ocorre de varias
maneiras:

—  Auto-infestagdo: quando o individuo doente coca a
regido anal, ficando os ovos embrionados retidos sob as
unhas; ao levar a mao a boca ou ao alimento acontece a
infestacao.

—  Heteroinfestagdo: quando o individuo doente portador
de ovos sob as unhas transfere-os a algum alimento que
¢é ingerido por outra pessoa. O contagio também pode
ocorrer através de um aperto de mao ou da poeira.

—  Retroinfestagdo: quando a fémea realiza a postura dos
ovos, em geral a noite, na regido perianal, onde eles
aderem-se firmemente e depois de algum tempo liberam
as larvas, que retornam ao intestino grosso,
transformando-se em oxidros adultos.

Ciclo evolutivo

O doente com ovos na regido
anal tem um prurido
caracteristico.

No intestino, os ovos liberam as

Ao se cocar, retém os
ovos nos dedos e sob
as unhas. vermes adultos.

\ Levando a méo a boca ou ao alimento /

provoca a auto-infestacao
ou a heteroinfestacgdo.

larvas, que se transformam em

Habitat: intestino grosso — sem ciclo de Looss

Diferenca entre os vermes

Ancylostoma Necator
duodenale americanus

Fémea recurvada N
Fémea e macho

Forma em "C", macho ig
o recurvados em "S
retilineo
Tamanho maior = | GFm menor * 8m
. com 4 dentes com 2 placas
Capsula bucal ”
quitinosos cortantes

Sinénimos:

Amareldo

Doenga do Jeca Tatu
Opilagio

Cansaco

Mal-da-terra

Preguica
Anemia-dos-mineiros

Hospedeiro: HD = Homem (parasita mondxeno)

Habitat: Intestino delgado com ciclo de Looss

Transmissdo: Pela penetracdo ativa das larvas
filaridides.

Ciclo evolutivo

O doente elimina os ovos, junto
com as fezes, no solo.

O "Jeca Tatu", ao andar descalco,

Profilaxia

Os ovos liberam as
larvas rabditéides em
condicdes favoraveis

sofre a penetragdo ativa, via
cutdnea. As larvas caem nos

Tratamento do doente
Higiene individual
Respirar pelas narinas
Educacio sanitaria

Patologia

Prurido anal
Irritabilidade nervosa
InsGnia

Vomitos

Espasmos abdominais

ANCILOSTOMIASE OU NECATUROSE

’

E uma verminose causada por dois
nematelmintos: o Ancylostoma duodenale e o Necator
americanus. Como esses sdao hematdfagos, acabam
produzindo anemia.

vasos sanglineos, indo aos

(umidade). . . )
pulmdes e voltando ao intestino.

Essas larvas transformam-se

em larvas filaridides, que sdo

atraidas pelo calor, ficando na
superficie do solo.

Profilaxia

Tratar o doente
Saneamento basico
Andar calcado
Educacao sanitéria

Patologia

Dores abdominais

Anemia

Ulceragdes intestinais

Duodenite

Afeccdes pulmonares (larvas)

Até retardo mental e fisico (hiperinfestacao)
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ELEFANTIASE oU FILARIOSE

E uma verminose causada pela Wuchereria bancroft,
muito freqliente em zonas tropicais e subtropicais, cujas
formas adultas atacam os vasos linfaticos, obstruindo-os e
causando o seu rompimento. Isto provoca a inchacao da
perna, que fica com o aspecto de uma pata de elefante,
advindo daf o nome da doenca.

F

Aedes

Hospedeiros: HD = Homem HIS Cules
Anopheles

(parasita di-heterdxeno)
Habitat: vasos linfaticos da perna, mama ou escroto.
Transmissdo: Pela penetracdo ativa das larvas mi-
crofilarias apds a picada do Culex quinque-fasciatus
(pernilongo contaminado).

Ciclo evolutivo

Homem doente — mosquito vetor — homem sadio

t

O mosquito (fémea) Culex contaminado, ao picar,
introduz no homem as microfilarias que foram retiradas
de um outro parasitado. Nos vasos linfaticos transformam-
se em vermes adultos, esbranquicados, medindo 4 cm o
macho e 10 cm a fémea, de onde as larvas passardo a
outros mosquitos, quando estes vierem sugar sangue.

Profilaxia

Combate aos mosquitos
Controle bioldgico

Telas nas janelas e portas
Drenagem de 4guas paradas
Uso de inseticidas
Tratamento do doente
Educacao sanitéria

Patologia

Inchacao das pernas

Inchacdo das mamas

Inchacdo do escroto = orquite

Inflamagao dos vasos linfaticos = linfagite
Inflamacao dos ganglios linfaticos = linfadenite

BICHO=-GEOGRAFICO

Popular doenca causada pela larva do nematdide
Ancylostoma braziliense, que é um parasita comum do
intestino delgado de caes e gatos.

A larva do tipo “migrans” ocasionalmente infesta o
homem quando esta presente na areia (praia), devido a
eliminacio de fezes do cao doente naquele ambiente.

A penetracdo da larva ocorre de forma ativa através
da pele humana e causa a chamada dermatite serpiginosa
ou serpenteante (bicho-geogréfico).

HIFERTEXTD

A barreira de corais da
Australia tem mais de 1200 anos
e mede 145 km

A Grande Barreira de corais da Austrdlia, com mais
de 1200 anos de idade, € um exemplo do sucesso
biolégico dos recifes. E também ela esta ameacada: quase
90% de seus corais estao esbranquicados. Hoje ela forma
uma barreira embaixo d'agua com mais de 2 mil
quilémetros de extensao, por |45 km de largura e 120
metros de altura. E um dos locais mais procurados pelos
mergulhadores, com uma abundante vida marinha ao redor.
As colonias de coral sdo formadas por milhares de
pequenos podlipos interligados. E por meio dessa
interligacdo que o alimento € distribuido para toda a colonia.

celenterados

0
o
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)
b)

)
d)

2)
b)

C)

(FEMPAR-PR) A cisticercose cerebral é ocasionada por
um estagio larval da Taenia solium. Quando em forma de
cisticerco aloja-se no tecido cerebral e ocasiona males
graves, podendo levar a loucura e até a morte. Como
pode o homem adquirir cisticercose :

ingerindo carne de porco, crua ou malcozida;

pela ingestao de alimentos contaminados por fezes que
contenham ovos ou proglotes da Taenia solium;
comendo carne de gado, crua ou malcozida;

ingerindo alimentos contaminados por fezes que
contenham cisticercos de Taenia soliurm;

ingerindo carne de porco que contenha cisticerco de
Taenia solium.

(Unicamp-Sp) No inicio do século, Jeca Tatu, personagem
criado por Monteiro Lobato, representava o brasileiro
de zona rural, descalco, malvestido e espoliado por vermes
intestinais. Jeca se mostrava magro, palido e preguicoso,
caracteristicas estas decorrentes da parasitose. Sobre o
personagem, Monteiro Lobato dizia: “Ele ndo é assim,
ele estd assim”, e, ainda, “Examinando-lhe o sangue, as-
sombra a pobreza em hemoglobina”.

Que vermes intestinais eram responsaveis pelo estado
doJeca?

Tendo em vista que esta parasitose ainda hoje acomete
milhdes de brasileiros, o que as pessoas devem fazer
parando adquiri-la? Por qué?

(Unicamp-SP) Uma das maneiras de diagnosticar
parasitoses em uma pessoa € através do exame de fezes.
As parasitoses abaixo podem ser diagnosticadas por este
exame! Justifique sua resposta em cada caso:

esquistossomose;
ascaridiase;
doenca de Chagas.

O homem, ao ingerir alimentos contaminados com ovos
da Taenia, ird atuar como hospedeiro intermediério.
Os ovos irdo se transformar em larvas, migrando para
varias regides do corpo, inclusive o cérebro.

Resposta: B.

DE APLICAGAD

(FEI-SP) Em 1978, exames médicos realizados em
4.790 escolares de 28 estabelecimentos de ensino de
primeiro grau, localizados em Sao Paulo, revelaram que
22,31 % séo anémicos e 90% tém pelo menos um
tipo de verme. Destes 90%, 67,8% sao portadores de,
no minimo, trés espécies diferentes de vermes. Cite
duas medidas profilaticas gerais no combate as
verminoses.

Os nematelmintos formam a principal classe do filo
Aschelminthes. Sao os nematddeos. Corpo cilindrico,
recoberto por uma cuticula resistente, com simetria
bilateral e dotado de pseudoceloma. Numerosas
espécies de vida livre, porém muitas outras, parasitas de
animais e plantas.

Os nematddeos ndo possuem sangue nem sistema
circulatério. Nado ha sistema respiratério. Respiracio
anaerdbia. Todos sao didicos (sexos separados).
Indique trés doencas provocadas por nematédeos e as
respectivas formas de contaminagao.
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As esponjas tém forma variada.
Embora a maioria seja cinzenta,
existermn esponjas com outras
cores,

m Muitos esquistossomos migram para o figado, provocand
vermes causam obstrugdo a circulagdo sangliineano i
passagem de plasma para a cavidade abdominal, levando
amorte.

Que medidas profilaticas devem ser adotadas para evita

Quais as células responsaveis respectivamente pela
sustentagdo e revestimento das esponjas?

m processo de irritacdo cronico que leva a cirrose hepética. Os
ino, o que determina ruptura de vasos, com hemorragias e
rriga-d'dgua (ascite). Adoenca € lenta, mas geralmente provoca

oenca!

Ciclo evolutivo do Schistosoma mansoni. A sua larva tem a cf

T4

ifurcada, razao pela qual € também chamada furco-cercaria.

senvolvimento.

TTIPTTIAT
T TTIaT

T

Identifique os tipos de esponjas de acordo com o grau

0
o
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(VASSOURAS - R|) ‘A presenca de vermes adultos nos
vasos linfaticos provoca formacao de edema, que evolui
no sentido do desenvolvimento exagerado dos tecidos
conjuntivos das areas afetadas, principalmente nas pernas”.
Estes s@o os aspectos que melhor caracterizam a
“elefantfase”. Amedida profildtica mais eficiente para o
controle desta doenga é:

o tratamento de esgotos sanitarios;

aerradicagao dos caramujos nas areas endémicas;
o uso de 4gua tratada para beber e cozinhar;
aerradicagdo dos mosquitos transmissores;
aerradicacao dos percevejos triatomideos.

(CESCEA -SP) Em periodos de baixa temperatura e de
seca, condi¢bes desfavoraveis, portanto, a propagacao
das esponjas se faz por:

brotamento a partir de amebdcitos;
autofecundagdo;

gemulacao;

espermatozéides e dvulos;
esporulagao.

(PUC - SP) Nas esponjas sao encontrados trés tipos de
organizacao da parede do corpo e de complexidade
diferente. A ordem crescente de complexidade destas
estruturas é:

sicon, ascon, léucon;
ascon, sicon, léucon;
sicon, léucon, ascon;
|éucon, sicon, ascon;
ascon, léucon, sicon.

(UNIMEP-SP)

O amareldo é causado pelo Ancylostoma duodenale. A
infestacdo por suas larvas usualmente se da por penetragdo
através da pele do hospedeiro.

Nao ha necessidade de hospedeiro intermedidrio para
completar o ciclo vital do Ascaris.

O Plasmodium vivax parasita mosquitos do género
Anopheles, causando malariaao homem.

Sé as afirmagdes | e Il estdo corretas;

Sé as afirmagdes Il e Il estdo corretas;

Sé as afirmagdes | e Il estdo corretas;

Todas as afirmaces acima estao corretas;

Apenas a afirmagdo Il estd correta.

(UFSM-RS) A localizagdo de coandcitos em cdmaras

QuE

iHE

b)

9
d)

e)

3)

b)
9
d)
e)

Cercaria

e i

STODES DE VESTIBULARES

vibrateis ou flageladas restritas caracteriza um dos diversos
tipos de organizacdo estrutural dos poriferos. Esta
caracteristica é encontrada no:

tipo sicon;

tipo léucon;

tipo ascon;

os itens a e b estdo corretos:
todas as alternativas estao erradas.

(CESGRANRIO) Uma das verminoses comuns nas
criancas € a enterobiose. A infestacdo se processa:

pelaingestao de carne de porco malcozida;

quando o Anopheles pica para sugar sangue;

através de fémeas do Culex, quando sugam nosso
sangue;

quando a prépria larva rabditdide, dos locais imidos,
perfuraa pele e atinge a corrente sangliinea;

pela ingestao de ovos.

(PUC - PR) O desenho expressa o ciclo reprodutivo de
umtrematddeo.
Assinale a alternativa que ndo esta correta.
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l,2,3,4e5 sereferem ao ciclo evolutivo do
Schistosoma mansoni;

3 é uma larva que penetra no caramujo;

2 é eliminado com as fezes do homem;

| € hospedeiro definitivo e 4 € intermedidrio;

3 é umalarva que penetra tanto no caramujo como no
homem.
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Os cnidérios possuem um vestigio de estrutura nervosa chamada Estatocisto. Essa estrutura é responsavel pelo L
Y

equilibrio do animal, principalmente os de vida livre. Que estrutura no homem pode, de certaforma, ser comparadaao

Estatocisto ?
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INTRODUGCAD

Esses filos possuem representantes com caracteristicas bastante desenvolvidas, constituindo o grupo com maior

nmero de individuos no planeta.

FILO ANNELIDA

ANELIDEOS

As minhocas, como genericamente sdo conhecidas,
sao animais bem evoluidos, surgindo inclusive com elas,
além do verdadeiro celoma, os sistemas circulatorio e res-
piratério.

Os anelideos apresentam o corpo cilindrico e
metamerizado. Embriologicamente falando, sio:
triploblasticos, celomados do tipo esquizocélicos,
neuromiarios do tipo hiponeuros e protostomios.

Possuem também simetria bilateral, sendo mondicos
em geral e a musculatura é dupla; uma longitudinal e outra
circular. O celoma funciona como se fosse um esqueleto
hidrostatico.

Os anelideos sdo de vida livre, comensais,
ectoparasitas ou endoparasitas. Ocorrem na agua doce ou
salgada e em solos Umidos. O tamanho varia de milimetros
(Tubifex sp.) até metros de comprimento (minhocugu).

CLASSIFICACAO

Os anelideos somam cerca de 6.500 espécies,
agrupadas em trés classes, a saber:

CLASSE OLIGOQUETA

Pherentima hawaiana

—  Possuem poucas cerdas

—  Habitam solos midos

—  Possuem clitelo

—  Respiragdo cutdnea

—  Sdohermafroditas

—  Com fecundagdo reciproca

—  Sao owuliparos (botam évulos)

—  Comdesenvolvimento direto

—  Importantes para o solo (drenagem, aeracao e fertilizacdo)

ABORDAGEN TEORICA

Clitelo € um conjunto de anéis esbranquicados, de
natureza glandular, que favorece a cépula e forma a ooteca
(casulo) dos ovos. Os animais jovens ndo tém clitelo.

CLASSE HIRUDINEA

- Nao possuem cerdas (aquetas)

—  Sdo de habitat dulcicola, terrestre Umido e raramente
marinho
Possuern clitelo

—  Apresentam respiracdo cutanea

—  S3o hermafroditas

—  Comfecundacio reciproca

—  Sdoowuliparos

—  Comdesenvolvimento direto

—  Sdo ectoparasitas com duas ventosas: uma oral
(alimentacdo) e outra ventral (fixagdo e locomocio)

CLASSE POLIQUETA

Minhoca marinha

Larva de poliqueta (trocdfora ou de Loven)

—  Sdo genericamente conhecidos por minhocas marinhas

—  AEunice virndis, mais popularmente denominada palolo,
¢ usada como alimento nas ilhas do Pacffico

—  Apresentam muitas cerdas implantadas nos parapédios

—  Parapédios sdo apéndices de locomocao, natacdo e
‘respiracao”

—  Habitam o meio marinho
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- Nao possuem clitelo

—  Avrespiragdo é branquial

—  S&ode sexos separados (didicos)

—  Comfecundacdo cruzada e externa

—  Saoowuliparos (botam évulos)

—  Comdesenvolvimento indireto

—  Cabecadiferenciada do corpo, devido a presenca de cirros
e palpos (tato, offato e percepcao quimica)

Observacio
Metameria

Nos oligoquetas e poliquetas, a cada segmentacgao
externa corresponde uma segmentacao interna; entretanto,
essa segmentacgdo verdadeira ndao ocorre nos hirudineos,
pois a cada trés ou cinco anéis externos corresponde, na

realidade, um anel interno, o que constitui a falsa
segmentacao.

Tubo digestive Tubo digestivo

Segmentacao verdadeira

Segmentacdo falsa

FISIOLOGIA DOS ANELIDEOS

SISTEMA TEGUMENTARIO

Célula
sensitiva

Cuticuta

Célula — Epitélio
glandular
Membrana basal

Célula fotorreceptora

Aepiderme das minhocas é revestida por uma cuticula
delgada, Umida e permeavel. Abaixo da cuticula aparece o
epitélio simples e cilindrico contendo células fotor-
receptoras, sensitivas e glandulares.

A epiderme apdia-se na membrana basal.

SISTEMA MUSCULAR

Logo abaixo da membrana basal, ha uma camada fina
de musculos circulares e uma camada mais espessa de
musculos longitudinais. A contracdo dos musculos
circulares alonga o corpo e a contracao dos musculos
longitudinais encurta-o.

APARELHO DIGESTIVO

Mawla

Proatimio

Tiflovsads

Boca

LS R

Os anelideos apresentam de boca até anus, portanto
o tubo digestivo é completo e a digestdo é apenas
extracelular.

O alimento entra pela boca, passa pela faringe, que
tem glandulas para lubrificar o alimento ingerido. Também
possui fibras musculares, cuja contragdo movimenta o
alimento em direcdo ao eséfago. Este dilata-se formando o
papo, onde o alimento é armazenado temporariamente,
depois passa a um érgao muscular, dito moela, portador de
graos de areia que ajudam na trituragdo dos alimentos.

Finalmente, o alimento sofre no intestino a digestao
e, posteriormente, a absorcao. Os residuos sio eliminados
através do anus.

Tiflossole

Apenas nos oligoquetas ha uma invaginacao dorsal da
parede intestinal, cuja funcdo é aumentar a superficie de
absorc¢ao para o alimento. Esta estrutura é andloga a valvula

espiral encontrada nos peixes cartilaginosos.

Vaso dorsal

Cilulas cloragdgenas

™ latima ehroudi
usculaturi efbrould Cutfeula

Epiderme

Musculatura longituding
Ourrias latorals

Tiflossabi

Meranefridios

Quetas (cerdas)

Vavo venirad
" Weniraly

Celoma

Veja, na figura acima, um conjunto de células ditas
cloragbgenas, que servem para o armazenamento de
proteinas, lipidios e glicogénio.

SISTAMA CIRCULATORIO

A hemolinfa, "sangue dos invertebrados", circula
somente no interior dos vasos, sendo independente do
celoma; conseqlentemente, o sistema circulatério é
fechado.

Corpo

4
@
)
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As minhocas apresentam cinco pares de "coracoes"
(cinco pares de vasos laterais com grande capacidade de
contragdo) e o "sangue" circula no sentido anti-horario.

O plasma é colorido de vermelho devido a
hemoglobina nele dissolvida.

SISTEMA EXCRETOR

Em cada metamero, exceto nos trés primeiros e no
Gltimo, existe um par de metanefridios constituidos de:
nefréstoma (ciliado), nefroduto, bexiga ou vesicula e
nefrididporo.

Mefroduto

Nefrididporo Nefrdastoma

Vesicula

SISTEMA RESPIRATORIO

Pela primeira vez na escala zooldgica, surge respiracao
especializada (branquias) nos parapddios dos anelideos
poliquetas. As outras classes ndo tém sistema respiratério,
portanto a respiracao é cutanea.

SISTEMA NERVOSO

Muito parecido com o dos platelmintes. E do tipo
ganglionar ventral escalariforme.

vesiculas seminais

receptaculos seminals

A REPRODUCAO NAS MINHOCAS

Afecundagio é reciproca, pois, apesar de as minhocas
serem hermafroditas, os évulos e os espermatozdides do
mesmo individuo sdo produzidos em glandulas que ndo se
comunicam, dificulttando a autofecundacio.

Como mostra a figura, os dois individuos se unem
"invertidamente" e cada um transfere espermatozdides para
o receptaculo seminal do outro.

Os anelideos depois se separam, e quando as géna-
das femininas amadurecem, os évulos sdo langados numa
capsula, o casulo, que é produzido no clitelo. Poste-
riormente, a capsula desliza em direcdo a abertura do
receptaculo seminal, contendo os espermatozdides
recebidos durante a copula. Agora os dvulos sao fertilizados
e desenvolvem-se no casulo, depositado em terra Umida.

Na sanguessuga, a reproducio é muito semelhante a
dos oligoquetas. Em resumo: fecundacao cruzada e externa,
ovuliparos com desenvolvimento direto.

A REPRODUCAO NOS POLIQUETAS

Ao contréario dos outros anelideos, as minhocas
marinhas sdo de sexos separados e as gbnadas estdo
presentes somente na época da reproducio. Os gametas
saem pelos nefrideos ou o animal elimina parte do corpo
que contém as gdnadas. Em resumo: fecundacao cruzada e
externa, ovuliparas, com desenvolvimento indireto (larva
trocdfora ou de Loven).

A reproducdo das minhocas

A fecundacdo reciproca na minhoca: os espermatozdides eliminados pelas

ovario

vesiculas seminais _ €@sulo com ovulos

- -

Apos a troca de esperma, as minhocas
s separam, Quando o3 dvubos amadurecem,
eles slio langados no casula.

O casulo 4& destoea &, guando passa pelos receptaculos
semindis, recebe of espermatordides do parceirg,
Hi fecundacio & Tormam-4& 0% ovos.

vesitulas seminals $do langados nos receptaoulos teminais da outra minhoca

ot ¥
>
P

O casulo deixa o
corpo da minhoca
£ 0% Ovod ¢
desameabvam am
fithotes.

‘eab
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FILO MOLLUSCA

MoLuscos

Como o nome sugere, sdo animais que apresentam
o corpo mole, viscoso e ndo-segmentado.

Depois dos artropodos, € o filo mais numeroso, com
cercade 80.000 a 100.000 espécies. O corpo esta dividido
em cabega, pés e massa visceral e, geralmente, protegido
por uma ou mais conchas ou valvas. Embriologicamente
falando, sdo invertebrados triblasticos, celomados do tipo
esquizocélicos, neuromiarios do tipo hiponeuros e
protostébmios; possuem simetria bilateral, vida livre e,
raramente, parasitaria (larva gloquidia); sdo em geral moveis
(ostras e mariscos séo fixos) e apresentam radula, que é
uma lingua provida de denticulos para a mastigacao, exclusiva
dos moluscos, exceto os pelecipodos.

Os moluscos vivem no meio aquético, terrestre e
orgénico. Em sua maioria, vivem no mar, fixos sobre as
rochas, como as ostras e os mariscos, ou nadando
ativamente, como os polvos e as lulas, ou ainda, enterrados
na areia, como os dentalios.

IMPORTANCIA ECONOMICA

Sao largamente utilizados na culinaria, conhecidos
como frutos-do-mar (ostras, mexilhdes, polvo e lulas) ao
lado dos crustaceos (camardes e siris). Alguns caramujos
terrestres também sao comestiveis, como € o caso do
escargot (helicicultura = criacao de Helix aspersa). Além
disso, os moluscos fornecem pérolas, para a fabricacdo de
joias, e conchas, que sao transformadas em botdes, colares
e outros adornos, e, até mesmo, em cabos de guarda-
chuva ou de revolver

IMPORTANCIA MEDICA

Os moluscos dulcicolas dos géneros Lymnea e
Biomphalaria, ja estudados nos platelmintos, sdo vetores
bioldgicos da fasciolose e esquistossomose, respecti-
vamente.

SISTEMATICA

A classificacio dos moluscos estd baseada na posicao
ou forma dos pés, que sao drgaos de locomogao, fixacao
ou escavagao. Assim, temos cinco classes, a saber:

CLASSE GASTROPODA

Os gastropodos possuem uma concha calcaria em
espiral (univalvos) formando um exoesqueleto, como os
caracdis e caramujos; alguns ndo tém conchas (avalvos),
como as lesmas.

Olhos pedunculares
Poro
Boca genital

Apice

Tentaculos

Poro respitatdrio Para

excretorf Anus o

Caracol

Apresentam rédula e sdo encontrados no meio
aquatico marinho e dulcicola, por isso tém respiracao
branquial, exceto a Biomphalaria e o Lymnea, que tém
respiracdo pulmonar (Ordem Pulmonata). Alguns
gastrépodos sdo de hébitat terrestre e a sua respiracao é
pulmonar.

CLASSE PELECYPODA OU BIVALVE

Exemplo: ostras e mexilhdes.

Também sao chamados lamelibranquios, em razao
de as branquias estarem constituidas em ldminas, sendo
exclusivamente aquaticos e predominantemente marinhos.

As branquias tém dupla funcdo: respiracdo e
alimentacdo. Os pelecipodos sdo moluscos filtradores:
fittram particulas de alimento (algas microscépicas), que sio,
em seguida, levadas para a boca. As vezes, as bordas do
manto se fundem formando um sifao inalante, por onde
entra dgua contendo alimento e oxigénio, e um sifao exalante,
por onde sai a dgua com excretas e gas carbonico.

Bisso

\

Estrias de
crescimento

Marisco

A cabega é muito reduzida, como se nao existisse;

o pé tem forma de machado para escavacdo e a massa

visceral € o conjunto dos érgaos internos. Nos mariscos,

uma parte secreta filamentos, ditos bissos, que prendem
o molusco nas pedras.

Os pelecipodos nao tém radula para a mastigacao.

CLASSE CEPHALOPODA

Os polvos e as lulas sdo os mais evoluidos dos
moluscos, inclusive mostrando vestigio de cérebro e olhos
semelhantes aos dos vertebrados. A massa visceral é globosa
no polvo e alongada na lula; o pé transforma-se em oito
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tentaculos no polvo e dez na lula, que sdo usados na loco

fato de os tentaculos com ventosas sairem diretamente da:

sigantes, com mais de |5 m de comprimento).

aanglios
bucais

ganglios -
pleurais - ganglios
cerebrais
qanglios
ganglios pedais
intestinais
. cordoes
gﬁnglins nemnosos
viscerals
retina _ _
cornea
cristaling
Iris nervos Gpticos
CURIOSIDADE

Os cefalopodos locomovem-se por jato-propulsao,
sto é, a saida de 4gua da-se através de um sifao. Eles
defendem-se por camuflagem e, ainda, por eliminacdo de
tinta, facilitando a sua fuga, pois essa secrecao confunde o
inimigo.

CLASSE AMPHINEURA (=POLYPLACOPHORA)

Os quftons sdo muito primitivos, possuindo uma
cabeca reduzida, sem olhos ou tentacolos. A concha dorsal
esta formada por oito conchas imbricadas produzidas pelo
manto. O animal rasteja no fundo e, com auxilio da radula,
raspa algas nas pedras.

Cinturao

Quiton, um anfineuro {visdo dorsal)

ega.

cérebro

_alha

CLASSE SCAPHOPODA

Os dentalios sdo os mais atrasados dos moluscos,
tanto é que, apesar de serem exclusivamente marinhos,
ndo t&m branquias, a respiragdo é cutdnea (pelo manto).
Vivem enterrados na areia, alimentando-se de plancton
capturado pelos tentaculos ciliados perto da boca. O manto
secreta uma concha conica.

Dentélio
FISIOLOGIA DOS MOLUSCOS

REVESTIMENTO

A epiderme é simples, ou seja, possui uma Unica
camada de células rica em glandulas de muco e ciliada em
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geral. Amassa visceral € revestida por uma dobra da pele, oz cdmara pericardica.
manto ou pdlio. Este contém glandulas que secretam af Cada nefridio € uma espécie de funil, longo e dobrado,
concha. que retira as excrecoes da cavidade pericardica e dos vasos
Na regido posterior do animal, o manto faz uma dobrasangtiineos que circulam em sua proximidade. Pelo conduto
que delimita uma cavidade entre ele e a massa visceral, fa=do nefridio as excrecdes sao eliminadas do corpo do animal.
chamada cavidade palial ou cavidade do manto, onde
encontramos o anus, as branquias e, as vezes, of
pneumdstoma, os poros de excrecio e a abertura genital. :

Tentaculo Concha cantendo
postarior Oho- preumdstoma a massa visceral

Cabeca

Em alguns moluscos terrestres (lesma) e nos
transmissores da esquistossomose e fasciolose
Biomphalariae Lymnea) a respiracao é pulmonar, isto é,
realizada pela prépria cavidade palial. Esta funciona como
um pulméao primitivo, tendo um orificio para a entrada de
oxigénio e saida de gas carbdnico, o pneumédstoma.

Os moluscos primitivos ndo tém sistema respiratério;
portanto, a respiracao ¢ cutdnea ou tegumentar .

—~

Tentaculo
anteriof  garda

Pésg
Anus
do manto

Resumindo

]
]
]
]
]
]
]
]
]
=
]
A concha corresponde a um exoesqueleto e osH
]

moluscos podem ser univalvos, quando hé apenas umaf Gastropodos terrestres Respiracao
concha. Se ela for externa, como na maioria, chama—se e aquaticos (vetores) "pulmonar”
exoconcha; se for interna, como na lula, formando umaf
pena transparente (gladio, pena ou siba), chama-se : Pelecipodos
endoconcha. As vezes, podem apresentar duas conchas. Moluscos < Gastrépodos aquaticos Respiracdo
Neste caso, sdo ditos bivalvos. Cefalépodos branquial
e Anfineuros
DIGESTAO
Qscafépodos Respiracdo
O tubo digestivo € completo e a maioria apresenta na tegumentar
boca uma estrutura caracteristica do grupo, que é a radula.
Com essa lingua munida de denticulos quitinosos, o animal
CIRCULACAO

raspa algas e outros alimentos. .
7 ~ . ]
A rédula ndo aparece nos bivalvos filtradores como af

s o Na maioria dos moluscos, a circulagdo é
ostra e o mexilhdo. A digestao é, via de regra, extracelular. ' 5 aberta

também chamada lacunar) ou hemocélica, como nos
artropodos. O coracéo tricavitario (duas auriculas e um
ventriculo) é um érgado musculoso dorsal que recebe o
sangue oxigenado proveniente das branquias e o impulsiona
por um sistema ramificado de vasos e de lacunas (hemo-
celes), nas quais estdo mergulhados os érgaos.

—

Detathe da radula

Coracdo

Darsal 1ouz

Cartilagem
Musculo

Erdnquias

EXCRECAO

Nos moluscos mais complexos, os cefaldpodos, a
irculacao é fechada, pois o sangue circula apenas no interior
dos vasos e as trocas de alimentos e gases ocorrem entre

E realizada por um par de rins esbranquigados
chamados nefridios ou ¢rgaos de Bojanus, situados na
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COORDENACAO

O sistema nervoso é do tipo ganglionar ventral
descentralizado, mostrando varios pares de ganglios unidos
por corddes nervosos:

—  Ganglios cerebrdides: localizam-se na cabeca e sdo centros
sensoriais.

—  Ganglios pedais ou pediosos: localizam-se nos pés e
comandam a locomocao.

—  Ganglios viscerais: inervam os érgaos internos e tém
funcio vegetativa.

—  Ganglios pleurais: inervam o manto.

Ganglios
cerebroides

‘,-’
Ganglios pediosos

! _ Ganglios
YisCerais

Os moluscos possuem olhos complexos nos
cefalépodos e olhos pedunculados nos gastropodos
(ocelos); estatocistos para o equibrio; osfradios, que
sao células quimiorreceptadoras, e células de Fleming
no tegumento para o tato.

REPRODUCAO

Os moluscos em geral sdo didicos (sexos separados),
embora os caracdis terrestres sejam mondicos. A
fecundacdo é reciproca, cruzam interna ou externamente,
sendo, portanto, oviparos ou ovuliparos. O
desenvolvimento é direto nos cefalépodos e caracdis
terrestres; entretanto, é indireto nos:

—  Gastropodos aquéticos Larvas véliger e
trocéfora.
Larvas gloquidia
e véliger .

Larva trocéfora.

— Pelecipodos -
—  Anfineuros e escafépodos -

Nos polvos e lulas, o macho usa um dos tentaculos
para transferir uma bolsa de espermatozdide para a fémea
- o espermatéforo.

Nos hermafroditas ¢ rara a autofecundacao, sendo
mais comum a fecundagao reciproca. Em algumas espécies,
o individuo produz, inicialmente, sé gametas masculinos,
funcionando como macho; a seguir, produz gametas
femininos, funcionando como fémea. Essa génada
denomina-se ovotestis e também existe nas aves.

FILO ARTROPODA

ARTROPODOS

O ramo dos artréopodos soma cerca de 1.000.000
de espécies entre mais de 1.500.000 espécies de animais
catalogadas. A principal caracteristica do grupo reside no
aparecimento da articulagdo no corpo e nas patas.

Embriologicamente falando sdo triblasticos,
celomados esquizocélicos, neuromiarios hiponeuros e
protostdmios; a simetria ¢ bilateral e sdo encontrados em
todos os meios, principalmente no meio terrestre.

Sao didicos e portadores de um exoesqueleto
quitinoso sujeito a mudas ou ecdises.

ANATOMIA DOA ARTROPODOS

O corpo dos artrépodos é extemamente revestido
por um exoesqueleto de quitina, que ndo cresce junto com
O corpo, por isso, periodicamente, os artrépodos realizam
o fendmeno da muda ou ecdise, que consiste em se
abandonar o exoesqueleto antigo (apertado) e substitui-lo
por um maior que quando novo ainda permite que o animal
cresca, mas a medida que envelhece, endurece e cessa o
crescimento.

O aparelho digestivo ¢ do tipo completo, isto é,
apresenta de boca até anus. Também, como nos anelideos
e aves, apresentam uma dilatacdo do esdfago, o papo, ao
qual se segue um pequeno proventriculo ou moela, para
trituragdo.

Ha glandulas anexas como as salivares e o
hepatopancreas e diversos tipos de aparelhos bucais,
principalmente nos insetos.

O sistema excretor ¢ constituido por tdbulos
de Malpighi, que se comunicam com o intestino, onde
descarregam os produtos nitrogenados (acido Urico)
absorvidos nas cavidades do corpo, que serdo eliminados
através do anus. Isso ocorre principalmente nos insetos,
quilépodos, diplépodos e aracnideos. Nos crustaceos, os
produtos nitrogenados (amonia) sdo eliminados pelas
glandulas verdes, cujos orificios excretores abrem-se na
base das antenas, e por isso também sdo chamadas de
glandulas antenais.

Insetos
Quilépodos e Diplépodos
Aracnideos

Os artropodos diminutos e primitivos apresentam
respiragdo cutdnea; os crustdceos, respiragao
branquial, que sdo expansdes laminares toraxicas bastante
vascularizadas. Os aracnideos possuem filotraquéias ou
pseudopulmdes, que sdo estruturas laminares
intensamente vascularizadas lembrando a disposicao das
paginas de um livro.

Existe nos:
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SISTEMA TRAQUEAL

Traguela

Estigma

Tragueiolas

Sistema
tragqueal

%

CDZ

Células dos Tecidos

SISTEMA FILOTRAQUEAL

Liminas

"sangue”
Hemolinfa

Estigma
(orificio de entrada)

Os insetos quilépodos, diplédpodos e muitos
aracnideos possuem respiragao traqueal, representada por
um canal (traquéia) que se ramifica (traqueiolas) entrando
em contato com os tecidos.

O sistema circulatério é do tipo lacunar ou
aberto, ou hemocélico, constituido por coracao dorsal,
vasos e hemocele; o liquido circulante é a hemolinfa,
formada pelo plasma, amebdcitos e os pigmentos
hemoglobina (aracnideos, quilépodos, diplépodos) e
hemocianina (crustaceos). Os insetos ndo tém pigmento
respiratério, logo a hemolinfa ndo transporta gases.

O sistema nervoso é do tipo ganglionar ventral, como
o dos vermes. Portanto, sdo hiponeuros.

Ha um par de ganglios para cada metamero, como
nos anelideos; entretanto,
devido a segmentacao
heter6-noma dos
artropodos, os ganglios em
cada anel alteram-se e, muitas
vezes, até se fusionam.

Finalmente, falando
sobre a reproducdo dos
artrépodos, eles sdo: didicos,
ou seja, de sexos separados,
com raras excecoes. A craca
€ um crustaceo hermafrodita.

Cérebro-

Dupla cadeia
nervosa ventral

Afecundacdo é cruzada e comumente interna, portanto os
artrépodos sdo oviparos. O desenvolvimento é direto nos
quilépodos, diplépodos e também nos aracnideos em geral.
J& os crustaceos, os insetos e os acarinos, via de regra, sao
portadores de larvas, conseqlientemente, o desenvolvi-
mento é indireto.

Nao esquega
Os artrépodos realizam alguns casos especiais de
reproducao gamica.

sem

Partaneogénese —_—
fecundacdo

novo ser

6vulo

partenogénese arrendtica -s6 gera machos (zangao).
partenogénese telidtica - sé gera fémeas (pulgdes.
carrapatos e crustaceos).
partenogénese deuterdtica - gera ambos 0s sexos
(borboletas).
—  Pedogénese
Ea partenogénese no estado larvario.
Exemplo: mosquito miastor.
—  Poliembrionia
A partir de um Unico évulo e espermatozdide surgem
dois ou mais individuos iguais.
Exemplo: inseto Litomastix.

REPRODUCAO AGAMICA

Regeneragao: Ea capacidade dos seres vivos de
recuperar partes perdidas.

CLASSIFICACAO

Os artrépodos, conforme a divisdo do corpo,
numero de patas, antenas e aparelho bucal, podem ser
divididos em cinco classes:

— Insecta

- Crustacea
—  Arachnida
—  Chilopoda
- Diplopoda

CLASSE INSECTA

Os insetos sdo 0s mais numerosos animais da escala
zooldgica; somam mais de 850.000 spp. ja catalogadas.
Apresentam o corpo dividido em cabeca, térax e abdomen;
sao de habitat principalmente terrestre, respiram por traqué-
ias e excretam por tUbulos de Malpighi. Sdo diceros, hexa-
podos, podendo ser apteros, dipteros ou, a maioria,
tetrapteros. Sao didicos, com fecundacdo cruzada e interna
(oviparos) e desenvolvimento indireto.
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Alguns exemplos de insetos
CLASSE CRUSTACEA
Carcinologia: £ a ciéncia que estuda os crustaceos.

Exemplos: camardo, siri, caranguejo, lagosa krill
(camardo da Antartida), pitu (camarao de 4gua doce), etc.

Lagosta Sirl

Cefalotorax

Antenas

Camario
- Abdomem

Olhos
compostos

Apéndices
abdominais

* Patas do
celfalotorax

Os crustaceos s&o animais principalmente aquéticos,
raramente terrestres, de respiragao branquial, que excretam
através das glandulas verdes. Em geral, o corpo divide-se
em cefalotorax e abddémen, sendo tetraceros, isto é,
portadores de quatro antenas birramosas, olhos compostos,
ocelos, estatocisto, ostocisto e um nliimero variavel de patas;
embora os mais conhecidos branquiados sejam decapodos,
ou seja, possuam dez patas. Quanto ao sexo, sao didicos,
com fecundagdo cruzada e externa, muito raramente interna
(craca) e o desenvolvimento direto ou, na maioria dos
casos, indireto.

Rosto

Cefalotdrax

Abdomen

Observacio

Os tatuzinhos-bola sdo os Unicos crustaceos que
vivem na terra, em locais Umidos. Apresentam respiracao
branquial-traqueal.

tatuzinho-bola

CLASSE ARACHNIDA

Os aracnideos so artrépodos quelicerados, de vida
livre ou parasitas, com respiragao filotraqueal e excrecéo
por tubulos de Malpighi ou glandulas coxais; o corpo divide-
se em cefalotérax e abdomen; ndo apresentam antenas,
portanto sdo aceros e sem mandibulas; no cefalotdrax
possuem quatro pares de patas locomotoras, por isso sao
ditos octépodes; quanto ao sexo, sdo geralmente didicos
e com desenvolvimento direto.

No abdémen das aranhas encontramos dois ou trés
pares de tubérculos, ditos fiandeiras, que possuem, na
base, as glandulas sericigénicas secretoras de um liquido
que, em contato com o ar, solidifica, formando um fio e,
com este, a aranha fabrica a teia. O fio ainda apresenta
outras fun¢des como formar a ooteca, um envoltério
protetor dos ovos ou, também, para capturar a presa.
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HHHOs escorpides sdo considerados os mais primitivos
aracnideos vivos: possuem héabitos noturnos, preferindo
viver em regides quentes, exclusivamente em meio
terrestre

Os acaros sao aracnideos de importancia médica,
pois alguns sdo causadores de doencas como a sarna e o
cravo e outros, como os carapatos, sao transmissores.
Sao animais didicos com fecundacdo cruzada e interna,
como todos os aracnideos, porém com desenvolvimento
indireto, portanto sujeitos a metamorfoses. A larva é
hexapode. O corpo € indivisivel.

Sarna

CLASSE CHILOPODA

Exemplo: centopéia ou lacraia.

Lacraia

CARACTERISTICAS GERAIS

- Possuem glandulas de veneno

—  Tém movimentos rapidos

—  Apresentam antenas longas

—  Em cada segmento ha um par de patas
—  S3ocarnivoros

CLASSE DIPLOPODA

Exemplos: piolho-de-cobra, gongold, emboa.

CARACTERISTICAS GERAIS

- Nao possuem glandulas de veneno

—  Tém movimentos lentos

—  Apresentam antenas curtas

—  Em cada anel ha dois pares de patas
- Séo herbivoros

- Possuem glandulas de cheiro ruim

Piolho-de-cobra
FILO EQUINODERMATA

EQUINODERMOS

Os equinodermas sao os invertebrados mais
evoluidos da escala zooldgica. Muitas vezes sao providos
de espinhos salientes, que justificam o nome do grupo.
Embriologicamente falando séo triploblésticos, eucelomados
do tipo enterocélicos, neuromiarios do tipo epineuros
e deuterostdmios. Apresentam a simetria bilateral,
embora mascarada pela simetria pentarradial na fase adulta
e nitida na fase larvaria; sdo animais de vida livre e méveis
em geral, jamais parasitas ou coloniais. Didicos sem
dimorfismo sexual e portadores de lanterna-de-aristételes
para a mastigacao nos equindideos e sistema ambulacrario
com exclusividade, sendo desprovidos de cabeca e
metamerizacao (corpo liso).

Sao exclusivamente marinhos.

SISTEMA AMBULACRARIO

O sistema aq(iffero é formado a partir do celoma e é
uma exclusividade dos equinodermos. As suas principais
fungdes sdo: excrecao, respiracao, locomogao, fixacao,
nutricdo e circulagdo.

Este sistema é constituido por uma placa, localizada
préxima ao anus, na regido dorsal, chamada madroporito
(placa madrepérica), que se presta de entrada da agua
através de inUmeros orificios. A seguir, a agua circula pelo
canal pétreo ou hidréforo, que vai da parte superior até
préoximo a boca, na porcao ventral. Neste ponto, existe um
canal circular ou anelar, que envia para o interior de cada
brago um canal radial provido de numerosos canaliculos
transversais que sustentam de ambos os lados os pbdios
ou pés ambulacrarios, tubos que apresentam uma
dilatagdo na parte superior, a ampola.
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Placa

anal
c madreparica

pétren
T,

Canal
~ radial

Canal
circular

Ampola —

Ginada

Estrela-do-mar

ANATOMIA E FISIOLOGIA
DOS EQUINODERMOS

A superficie do corpo dos equinodermos ¢ recoberta
por uma epiderme ciliada, sob a qual encontramos o
endoesqueleto, formado por placas calcarias soldadas
ou articuladas, geralmente repletas de espinhos.

Nos ouricos e estrelas, podemos encontrar
pequenas pingas, as pediceldrias, que se prestam a defesa
contra os inimigos, captura de alimentos ou para limpeza.

Ainda encontramos as branquias e os pédios para
respiracao e locomogao.

Pedicelarias
Espinhos -

.\.

Superficle do corpo de
um ourico-do-mar

O tubo digestivo é completo, exceto nos ofitiros,
onde falta o anus. Cumpre ressaltar que, nos equindides, a
boca € provida de um forte aparelho mastigador, a lanterna-
de-aristételes, formada por cinco longos dentes
acoplados numa estrutura calcaria. Nos crindides, o tubo
digestivo curva-se em U, em suma: boca e anus estao lado
a lado.

Nao existem érgaos excretores especializados. Os
catabdlitos sao eliminados pelos pédios, hidropulmdes ou
anus.

Nos equinodermos, a respiragao ¢ feita, com
freqliéncia, no sistema ambulacrario, ainda que nos
asterdides e equindidos existam papulas, enquanto nos
holoturdides, a respiragao é realizada na arvore respiratéria
ou hidropulmao, onde a dgua € constantemente renovada.

Os equinodermos apresentam um sistema nervo-
so pouco desenvolvido, que acompanha anatomicamente
o sistema ambulacrario, podendo ser dorsal e ventral.

O sistema circulatério € ausente ou reduzido ao fluido
celémico.

O sexos sdao comumente separados (didicos) e a
maioria apresenta fecundacdo cruzada e externa. Séo,
portanto, ovuliparos, com desenvolvimento indireto.

As larvas assumem diferentes aspectos nas diversas
classes, daf os nomes:

—  Bipinaria e Braquioldria (asterdidea)
—  Ofiupluteus (ofiurdidea)

—  Equinopluteus (equindidea)

—  Auricaléria (holotordidea)

—  Doliolaria (crindidea)

CLASSIFICACAO

Exitem aproximadamente, cinco mil espécies de
equinodermos, que se distribuem em cinco classes, a saber:

—  Asteroidea.

Exemplo: estrela-do-mar.

A estrela possui um disco central do qual partem de
cinco a cinqUenta bragos, com ocelos nas extremidades. O
corpo é coberto por espinhos fixos, que se prestam a
defesa, a locomocao e a escavagdo. Entre os espinhos,
encontramos as papulas, que sdo as branquias moles para
respiracdo, e as pedicelas, que sdo estruturas de defesa e
captura de alimentos. A boca ¢ inferior e o anus, superior.
Abaixo dos bracos fixos encontramos o sulco ambulacrario
de onde saem os pés ambulacrérios.

As estrelas sdo carnivoras, ingerem ostras, corais,
lesmas, e, as vezes, peixes. Elas sdo capazes de usar a
pressdo de succdo por longo tempo, obrigando a ostra a
relaxar o musculo, abrindo as duas valvas. Al elas injetam o
estdmago no interior das conchas, realizando uma digestao
exdgena.

—  Ophiuroidea.

Exemplos: serpente-do-mar ou estrela-serpente.

Os ofitiros também apresentam o corpo em forma
de estrela, todavia, ndo ha mais a continuagdo do celoma
do disco central para os bracos, que aqui sao méveis, isto
é, articulados. Ainda possuem nos bragos espinhos curtos
ou longos. A boca € inferior e ndo ha anus, portanto o tubo
digestivo é incompleto. Sem pedicelarias.

—  Echinoidea.

Exemplos: ourico-do-mar e corrpio-do-mar.

Os equindideos possuem o corpo meio esférico,
sem bragos, com espinhos longos e méveis, no ourico, ou
achatado e discoidal, com espinhos curtos e fixos, na
bolacha-do-mar.

A boca é ventral, fechada por cinco dentes, que
constituem a lanterna-de-aristételes, para a mastigacao
e o anus é dorsal. Com pedicelarias. E a Unica classe que
apresenta as placas calcarias fusionadas e fixas.
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Holoturoidea.
Exemplo: pepino-do-mar.

As holoturias apresentam o corpo vermiforme, cilindrico, desprovido de espinhos, bracos e pedecelas; com

madreporito interno ou ausente. A boca esta rodeada por tentaculos, que sdo os pés ambulacrarios modificados e,

na extremidade posterior, estd o anus.

O pepino-do-mar tem hidropulmdes para respiracao e excregao.

Crinoidea.
Exemplo: lirio-do-mar.

Os crindideos sao os Unicos equinodermos fixos, com aspecto arborescente, tendo bracos bifurcados.

Ofiurcide

HIPERTEXTD

Metendo as maos pelos pés

A astlcia faz com que os polvos nao percam tempo
diante de um inimigo. Apesar de serem surdos, como
todos os membros da classe cefaldpode, eles enxergam
com impressionante nitidez. Seus olhos possuem 50.000
receptores de luz por milimetro quadrado, o que Ihes da
uma visdo melhor do que a humana, porque eles véem
até no escuro. Os adversarios também sdo reconhecidos
pelo olfato.

As pontas dos oito tentaculos funcionam como
narizes, com células especializadas em captar odores.
Provavelmente, o bicho percebe pelo cheiro que o outro
animal esta liberando horménios relacionados ao
comportamento agressivo. Ou seja, pretende ataca-lo.
Entdo, lanca uma tinta escura e viscosa para despistar o

agressor. E escapa numa velocidade impressionante para
um animal aquatico.
Raramente o agressor consegue ser mais rapido.
Se isso acontece, e o polvo é atacado, prefere deixar um
de seus tentaculos entre os dentes do adversario e fugir.
Um novo tentdculo tende a nascer no lugar ferido. A
principal tatica de defesa, no entanto, € o mimetismo. Em
menos de trinta segundos, ele é capaz de mudar
completamente de cor, ficando da mesma tonalidade da
areia ou de uma pedra. O que mais fascina os cientistas é
que o bicho também usa as cores para se comunicar.
Tons berrantes funcionam como um aviso para outros
polvos de que ha um predador nas redondezas. Ja manchas
rosadas sdo sinal de amor.
(Adaptado de: Oliveira, Licia Helena de.
Superinteressante, fev. 1996, pp. 59-63.)
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+H

m (UFGO) Todas as caracteristicas abaixo pertencem ao
Phylum Mollusca, exceto:

1)  presengade branquias.

b)  presencade conchaexterna.
c)  presencade radula.

d)  presencade manto.

e)  auséncia de celoma.

(FGV-SP) No aniverséario de uma cidade a beira-mar, um
restaurante promoveu um "Festival de crustaceos":
lagosta, lula, camardo, ostra e mexilhao.

Quais desses animais ndo deveriam estar incluidos no
cardéapio? Por qué?

(Fuvest-SP) O Departamento de Agricultura da Irlanda
do Norte prevé uma queda de umterco em sua producao
agricola devido a uma praga que esta atacando e reduzindo
a populacdo de minhocas na regido (New Scientist, 1 5/9/

1989).
a)  Qualaimportancia das minhocas para a agricultura?
b)  Aquefilo pertencem as minhocas?

(FUVEST -SP) Caracterize os crustaceos, os insetos e
as aranhas quanto ao nimero de antenas e as divisdes
do corpo.

Quais as estruturas responsaveis pela respiracio nos
insetos, nos aracnideos e nos crustaceos?

(UNICAMP-SP) Um estudante encontrou um animal
adulto com 6 patas articuladas, sem antenas e corpo
dividido em cefalotérax e abdomen. Cite a classe a que
esse animal pertence e o aspecto morfoldgico discordante
em relagdo as caracteristicas gerais dessa classe. Sugira
uma possivel causa para essa discordancia.

B

m (UN.CAXIAS -RS) Os animais representados a seguir
pelos numerais romanos pertencem, respectivamente,
as classes:

SHERCICIOS RESOLVIDOS
Os moluscos possuem cavidades corpéreas, portanto
sao celomados, as demais caracterfsticas sao tipicas do

Filo. Letra E.

EAERCICIOS DE APLICACAD

(FUVEST-SP) Dé os nomes e as respectivas fungdes
das partes do tubo digestivo de uma minhoca assinalados
no desenho abaixo:

m Quais as funcdes da radula e da lanterna-de-aristételes e
em que animais sio encontradas?

Compare a origem embrionaria do anus em moluscos e
equinodermas.

- ——
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UESTOES ESTIBULAR

FILO ARTHROPODA

| centopéia

Il borboleta

1l carrapato

% carangejo
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a)
b)
9
d)
e)

) S,

2)

a)
b)
9
d)
e)

a)
b)
9
d)
e)

Chilopoda, Insecta, Crustacea, Aracnida, Diplopoda;
Diplopoda, Insecta, Aracnida, Crustacea, Chilopoda;
Diplopoda, Insecta, Crustacea, Aracnida, Diplopoda;
Chilopoda, Insecta, Aracnida, Crustacea, Diplopoda;
Chilopoda, Insecta, Diplopoda, Aracnida, Crustacea.

(UFSM -RS) Observe os seguintes desenhos:

”A?.O

Os animais acima caracterizam, respectivamente, as
seguintes classes dos atropodes:

Chilopoda, Crustacea, Arachnida e Diplopoda;
Chilopoda, Diplopoda, Crustacea e Arachnida;
Crustacea, Arachnida, Chilopoda e Diplopoda;
Diplopoda, Crustacea, Arachnida e Chilopoda;
Diplopoda, Chilopoda, Arachnida e Crustacea.

(UNIMEP -SP) Lanterna-de-aristételes, presenca de pés
ambulacrais, e exclusivamente marinhos sdo
caracteristicas dos:

artrépodos;
celenterados;
moluscos;
equinodermos;
poriferos.

(UnB) Numa coleta, um estudante capturou alguns animais
e, baseando-se apenas numa caracteristica, separou-os
em trés grupos conforme discriminado a seguir:

|

Grupo | Grupo Il Grupo Il
tatuzinho-de- .
aranha L formiga
jardim
escorpiao camarao cupim
carrapato siri barata-d'agua

Entre as opgbes abaixo, a que representa uma
caracteristica que permitiu ao estudante separar os animais
é

presenca de apéndices articulados no corpo;
presenca de segmentacio no corpo;
ndmero de antenas;

nenhuma dessas.

(UFPA) A descrucio seguinte se aplica aos artrépodes:

3)
b)

)

apresenta mais de |0 pernas, cabeca distinta do resto do
corpo, que é formado por uma série de segmentos;
possui um par de antenas; cada segmento do corpo tem
um par de pernas. Estamos falando dos:

Crustaceos; d) aracnideos;
quilépodos; e) insetos.
diplépodos;

m (FUVEST-SP) O que é que a minhoca tem e a mosca

3)
b)
9)
d)
e)

também?

sistema circulatério fechado;
metameria;

respiracio cutanea;
hermafroditismo;
desenvolvimento direto.

(UFMA) Séo caracteristicas dos crustaceos:

3)
b)
9)
d)

dois pares de antenas, cabeca, torax e abdome;
um par de antenas, cefalotdrax e abdome;

dois pares de antenas, cefalotérax e abdome;
um par de antenas, cabeca, torax e abdome.

DESAFIO

U

sobreviventes. Qual seria a razao?

Caso haja uma explosdo nuclear no mundo atingindo varios continentes, possivelmente as baratas serdo as Unicas
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INTRODUCAD

No Reino Animal os representantes do filo sdo os mais evoluidos, porém com uma pequena quantidade quando

comparados com outros filos menos evoluidos.

CORDADOS

Os cordados sdo os mais evoluidos de todos os
animais da escala zooldgica. O nome é proveniente de um
delgado bastonete de células, fibroso e flexivel, situado na
regido dorsal, a notocorda, presenca obrigatéria no
perfodo embrionario ao lado da faringotremia e do tubo
nervoso dorsal. Embriologicamente falando, repetem os
equinodermos, pois sao triblasticos, celomados
enterocélicos, neuromiarios epineuros e deuterostdbmios.
Tém simetria bilateral, sdo didicos, vivem nos mais
diferentes habitats e sdo providos de corpo segmentado.

CLASSIFICACAO MODERNA

FILO CHORDATA \

Subfilo
Tunicata
ou Urochordata
Subf' lo
Cephalochordata

Subfilo
Vertebrata
ou Euchordata

Grupo

’ Agnata

—— Classe Cyclostomata

Classe Chondrichthyes
/ Y
Classe Osteichthyes

Superclasse
( Pisces
Grupo
Gnatostomata

Classe Amphibia

N\ Superclasse Classe Reptilia
Tetrapoda Classe Aves
~~_ Classe Mammalia

SUPERCLASSE PISCES

Relne os vertebrados aquéticos, com nadadeiras e
respiracao branquial.

CLASSE CHONDRICHTHYES
O esqueleto é cartilaginoso, vindo dal o nome da

classe, e as branquias para respiracao estao dispostas em
lAminas (condro = cartilagem; ictie = peixe).

ABORDAGEN TEORICA

Os peixes cartilaginosos apresentam o corpo
revestido por escamas do tipo placéides (epidérmicas),
que conferem uma aspereza tipica e, evolutivamente, parece
que deram origem aos dentes dos vertebrados, pois,
quimicamente, sao constituidas de esmalte, dentina e polpa.

O esqueleto cartilaginoso apresenta um cranio e as
vértebras sdo todas iguais (com arcos que envolvem a coluna
vertebral).

Possuem de cinco a sete pares de fendas branquiais e
um orificio chamado espiraculo, que permite a entrada da
agua que banha as branquias.

O sistema digestivo é completo: a boca é ventral e
o intestino termina na cloaca, isto é, uma bolsa para onde
convergem os sistemas digestivo, excretor e reprodutor.
Nesses peixes ha uma dobra do intestino dita tiflossole
ou vélvula espiral, também presente nos anelideos
oligoquetas e nos moluscos para aumentar a superficie de
absorcao dos alimentos.

A circulagao é fechada e simples, com um coracao
formado por duas cadmaras: um étrio e um ventriculo.

O sistema nervoso apresenta olhos e ouvidos bem
desenvolvidos, um epitélio olfativo e a linha lateral (com
funcdo sensorial, permitindo a percepcao de vibragdes e
pressdo do meio). Na cabeca ainda se podem encontrar as
ampolas de Lorenzini, que sdo drgdos
eletrorreceptores.

A locomocgao fica por conta das nadadeiras,
principalmente a caudal, que é do tipo heterocerca.

Os condricties sdo didicos com fecundacio cruzada
e interna e as nadadeiras pélvicas do macho estdo
modificadas num érgao copulador, o clasper. A maioria
das espécies é ovipara ou ovovivipara e o desenvolvimento
é direto, portanto, sem larvas, sendo o saco vitelinico o
Unico anexo embriondrio presente.

CLASSE OSTEICHTHYES
Os osteicties, que sdo peixes com esqueleto

predominantemente ésseo, também sao conhecidos como
teledsteos. Exemplificando:
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‘ Dourado

Baiacu

Cavalo-marinho

Piranha

O corpo dos peixes ésseos esta revestido por
escamas dérmicas do tipo cicldide, ctendide e

gandide.
l . Ganoite
Cicloide Ctenoide {esturjad)

Apresentam respiragao branquial. Ha de um a quatro
pares de branquias protegidas por uma estrutura dssea, o
opérculo, e ndo hd espirdculo.

Escamas padadeira

Nadadeira
Madadeira
olho &% dl{rsat caudal
\ (homocerca)

MNarina |

MWadadeira
adadelira Abertura anal
peltoral do Snus

frontal Opérculo

-
MNadadeira
pélvica

Os peixes Osseos também apresentam o sistema
digestivo completo, porém de boca anterior até anus,
ndo existindo aqui a cloaca.

O sistema nervoso é semelhante ao dos peixes
cartilaginosos, porém nao possuem as ampolas de
Lorenzini.

Por serem mais pesados, os osteicties possuem um
saco armazenador de gases, a bexiga natatdria, cuja
principal fungdo € hidrostatica. Quando a bexiga murcha, o
peixe afunda; quando enche de ar, o peixe bdia. Se a bexiga
se comunicar com a boca, os peixes sdo fiséstomos, se
ndo, sao ditos fisdclistos e, nesse caso, os gases sao tirados
do sangue.

A bexiga natatéria ainda tem funcao acUstica, sons
que alertam o cardume e, na pirambdia, tem funcio
"pulmonar".

Quanto a reprodugao, possuem os sexos separados,
com fecundacdo cruzada interna ou externa. Existem
espécies oviparas e ovoviviparas.

O desenvolvimento pode ser direto (ou indireto se
alevinos - formas jovens - forem consideradas larvas).

SUPERCLASSE TETRAPODA

Relne vertebrados terrestres, com quatro patas e
respiracdo pulmonar na fase adulta.

CLASSE AMPHIBIA

Os anfibios sao vertebrados que constituem o grupo
mais primitivo da superclasse tetrdpoda. Sdo primeiros
vertebrados que tentam conquistar o meio terrestre;
entretanto, devido a reproducgdo, retornam
obrigatoriamente ao meio aquatico: daf o nome de anfibios.

A pele é lisa e Umida, com varias glandulas (que ajudam
amanter a umidade e a lubrificacdo). Alguns possuem uma
glandula (que secreta uma substancia branco leitosa -
veneno) paratdide, que funciona como mecanismo de
defesa contra os predadores.

O esqueleto (com 2 condilos) ja permite que mexam
a cabeca para cima e para baixo. Nao possuem costelas.

As larvas respiram por branquias. Os adultos
possuem pulmdes simples e, devido a pequena superficie
de hematose, a respiracdo cutanea torna-se mais importante
que a pulmonar.

Os anfibios sdo tricaviarios, isto é, o coracao possui
trés cdmaras: dois atrios e um ventriculo. Ao contrario dos
peixes, aqui a circulagdo é dupla e, como apresentam
um Unico ventriculo, o sangue venoso mistura-se com o
arterial tornando a circulagdo incompleta, o que é uma
desvantagem e explica por que sdo animais pecilotérmicos
(atemperatura corpdrea varia de acordo com a temperatura
ambiente).

Atrio direito Atrio esquerdo

O aparelho digestivo é do tipo completo, com uma
boca sem dentes (mas com uma lingua com capacidade de
se distender e retrair), um estdmago, figado, pancreas,
intestino e cloaca.

O sistema nervoso é composto por 6rgaos dos
sentidos bem desenvolvidos: olhos (adaptados a visao de
objetos em movimento), ouvidos e fossas nasais.
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Aexcregao ¢ feita através de rins mesonefros elimi-
nando uréia.

Esses animais sao didicos, com fecundacio geralmente
na agua (ovuliparos); os dvulos ndo tém casca protetora e
acham-se envoltos por capsulas gelatinosas. Nos sapos e
rés, as larvas sdo ditas girinos e nas salamandras, axolote,
larvas permanentes que realizam a neotenia.

Algumas espécies de salamandra fazem fecundacio
cruzada e interna, sem cépula, contrariando a maioria,
que tem fecundacdo externa e com cépula.

Sistemaética:

Anura (sem cauda) Exs.: sapo,
/ rie perereca.
ORDENS =——— Urodela (com cauda) Exs.:
salamandra, proteus e tritdo.
Apoda (sem patas) Ex.: cobra-
cega (Caecilia).

CLASSE REPTILIA

Os répteis sdo vertebrados que apresentam a pele
seca e recoberta por escamas, uma vez que os pulmdes
sao mais eficientes, dispensando, portanto, a respiragao
cutanea. Os rins metanefros eliminam &cido Urico
(uricotélicos), substancia praticamente insoltvel em agua,
que confere as fezes uma tonalidade esbranquicada. A
circulacdo é fechada, dupla e incompleta, fazendo transicao
de trés para quatro camaras.

A maioria possui dois atrios e um ventriculo (com o
septo de Sebatier quase separando-o em dois); os
crocodilianos ja possuem quatro cavidades, mas, mesmo
assim, O sangue venoso e arterial se misturam através de
um orificio - Fordmen de Panizza.

Quanto ao sexo, sdo didicos, com fecundacdo
cruzada e interna, desenvolvimento direto e principalmente
oviparos (os ovos apresentam casca calcaria), mas podendo
ser ovoviviparos (cobras venenosas) e até viviparos (sucuri).

EVOLUCAO DOS REPTEIS

Foram os primeiros vertebrados a conquistar
definitivamente o ambiente terrestre, porque:

—  arespiragao é puimonar.

—  asgarras permitem melhor locomocio.

—  com érgao copulador, que permite a fecundacdo interna,
nao mais dependendo da dgua.

—  0S OVOS COM a casca pergamindcea ou calcaria, que
protege o embrido contra a dessecacdo (aqui surgem
cdrion, amnion e alantéide como adaptacdo a vida
terrestre) e permite as trocas gasosas.

—  odesenvolvimento é direto (sem larvas).

Sistemaética:

Chelonia

ORDENS =——— Crocodiliana
T Squamata

ORDEM CHELONIA

Exemplos: tartaruga, cagado e jabuti.

- Possuem bico como as aves e larvas girinos dos anfibios.
—  Osqueldnios ndo tém dentes.
—  Possuem uma carapaga dorsal e um plastrao ventral,

formando uma espécie de caixa com duas aberturas: a
anterior, por onde saem as duas patas anteriores e a
cabeca; e a posterior, por onde saem as duas patas
posteriores e a cauda curta.

—  Apresentam quatro patas, terminadas em dedos, garras

ou nadadeiras, pois ou sdo terrestres, como o jabuti, ou
aquéticos na maior parte da tempo, como as tartarugas e
os cagados.

—  Astartarugas marinhas podem ter respiracao cloacal além

da pulmonar.

—  Saooviparos.

ORDEM CROCODILIANA

Exemplos: jacaré, crocodilo, aligator, gavial, etc.

—  Vivem na4gua doce, procurando a areia da beira do rio

para a postura dos ovos, portanto sao oviparos.
—  Apresentam o corpo revestido por escamas e placas
bsseas dorsais.
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ORDEM SQUAMATA
(coM CORPO REVESTIDO POR ESCAMAS)

I. Subordem Sauria ou Lacertilia
Exemplos: lagartos como a cobra-de-vidro, a cobra-
de-duas-cabecas, o camaledo, a lagartixa, a iguana, etc.
Apresentam o corpo revestido por escamas que sao
trocadas de tempos em tempos. Perdem a cauda com
facilidade, porém regeneram-se com maior facilidade ainda.
Vivem no meio terrestre e alimentam-se de insetos,
portanto sao insetivoros.

2. Subordem Ophidia
Exemplos: cobras ou
serpentes

— As escamas podem ser
trocadas de tempos em
tempos também.

—  Alingua é bifurcada.

—  Compresas.

—  Grande capacidade para abrir
aboca.

—  Costelasflutuantes - sem o osso esterno (podem engolir
grandes presas).

—  Com érgao de Jacobson - olfato, e fossetas loreais
- sensiveis as radiagcdes infravermelhas, ou seja, ao calor
irradiado pelo corpo da vitima.

CLASSE AVES

—  Saoos primeiros vertebrados com a capacidade de voo.

—  Ocorpo érevestido por penas.

—  Aspatas sdo revestidas por escamas codrmeas; em algumas
espécies aparecem membranas entre os dedos (auxiliam
anatagao).

—  Combicos (ja que a boca é sem dentes).

- Ha& apenas uma glandula no tegumento das aves: o
uropigeo, situado na base da cauda, que secreta uma
substancia oleaginosa com a qual aave lubrifica suas penas,
tornando-as impermeaveis a agua. A glandula uropigiana
¢ mais desenvolvida nas aves aquaticas. Além de
impermeabilizar as penas, colocando-as na posicao
adequada, a secrecdo da glandula uropigia evita que o
bico se torne quebradico.

—  Oesqueleto apresenta 0ssos 0cos = pneumaticos. A
respiragdo ¢ pulmonar - os pulmdes das aves sdo
reduzidos; porém, para compensar, existem cinco pares
de sacos aéreos, que chegam a armazenar cerca de
75% de O, inspirado.

—  Comdrgao do canto: Siringe - a complexidade da siringe
€ maxima nos passaros canoros. Quando falta siringe a
ave é muda, como o urubu, o condor e a cegonha. A
siringe nada mais é que uma dilatacdo traqueal, bronquial
ou brénquio-traqueal.

O aparelho digestivo das aves é constituido de
bico, faringe, eséfago, papo*, proventriculo, moela*,
intestino delgado e cloaca.

Em sintese: Tubo digestivo completo e digestao
sé extracelular.

* O papo ¢ uma dilatacdo do eséfago, que tem a
finalidade de armazenar e amolecer o alimento.

* A moela é um érgdo musculoso que armazena
pedrinhas ingeridas pelas aves e quando ha contragao
muscular, os graos sao triturados. Conseqientemente, a
moela compensa a auséncia de dentes e, devido a funcao
exercida, pode ser dita - estbmago mecanico.

Nas aves ndo ha glandulas salivares.

A excregao é realizada por rins do tipo metanefros.
Nao possuem bexiga urindria. Excretam acido Urico
juntamente com as fezes.

O sistema nervoso (com |2 pares de nervos cra-
nianos) apresenta orgaos dos sentidos bem desenvolvidos
como: visao (olhos com membrana nictitante - manter os
olhos abertos durante o voo, evitando o ressecamento ) e
audicdo (o canto auxilia no acasalamento).

Com circulagdo fechada, dupla e completa.
Hemacias ovaladas e nucleadas. Sdo homeotermas (a
temperatura do corpo é constante) - sangue quente.

As aves sao didicas, com fecundacio cruzada e interna,
portanto oviparas (ovos com casca calcaria) e o
desenvolvimento é direto.

CLASSE MAMMALIA

Os mamiferos sdo vertebrados que apresentam
glandulas mamarias desenvolvidas nas fémeas; pele provida
de pélos, glandulas sudoriparas, sebaceas e odoriferas.

As glandulas sudoriparas produzem o suor, que tem a
finalidade de emitir o excesso de calor, sais e catabdlitos
(uréia).

Os mamiferos que ndo transpiram usam outros
artificios: o cdo se vale da lingua pendente, o gato e o coelho
se lambem, o elefante molha o corpo.

As glandulas sebaceas secretam um &leo para a
conservacao da pele e que também evita o ressecamento
dela. Em certas espécies sao transformadas em glandulas
de cheiro, que funcionam como defesa, atracao sexual e
reconhecimento entre as espécies.

Possuem o musculo diafragma separando o térax do
abddmen. O coracdo é tetracavitario com circulagdo fechada,
dupla e completa; os rins sio metanefros e eliminam uréia;
na cabeca existem dois cdndilos occipitais e |12 pares de
nervos cranianos. Sao viviparos, corianos, amniotas,
alantoidianos, placentérios e com cordao umbilical, e, como
as aves, sao homeotermos.
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Caracteristicas exclusivas

—  glandulas mamérias
—  placenta

—  cordao umbilical

—  musculo diafragma
—  hemécias anucleadas
—  pulméaoalveolar

—  glandulas sudoriparas

—  glandulas sebaceas

- pélos

—  eumaUnicaartéria com um arco adrtico esquerdo

Evolugdao provavel dos mamiferos

Aves

Peixes == Anfibios = Répteis

\ Mamiferos

HIPERTEXTO

m Os peixes ndo possuem pulmoes. Eles respiram por

branquias. Em alguns, especialmente nos osteictes, as
branquias séo protegidas por opérculos, estruturas que
funcionam como tampas que se abrem e fecham; em
outros (nos condrictes) , ndo existem opérculos, mas
sao evidentes as fendas branquiais.
Adgua entra pela boca do peixe, banha as branquias e sai
pelas fendas branquiais ou pela abertura junto ao
opérculo. Assim, os peixes retiram o oxigénio necessario
arespiracao:

() diretamente do ar atmosférico.
(X)dadgua.

O oxigénio utilizado pelos peixes € o que se encontra
dissolvido na agua. Por essa razao, ndo precisam vir a
superficie da dgua, em busca de oxigénio.

DT ExERCiCIOS DE APLICAGAD

m (Vunesp-SP) Quais s3o as caracteristicas das aves que as
tornam mais aptas para o vo!

(Fuvest-SP) Cite trés caracteristicas dos mamiferos ndao
localizadas no esqueleto.

(Unicamp-SP) Em relacio ao peixe-boi, o padre Ferndo
Cardim escreveu por voltade 1625:"(...) este peixe é

nestas partes real, o estimado sobre todos os demais
peixes (...) tem carne toda de fibras, como ade vaca (. ..)
e também tem toucinho (...) sua cabeca é toda de boi
com couro e cabelos, (...) olhos e lingua (...)" Neste
trecho, identifique a Unica palavra que permite reconhecer,
sem dlvida, o peixe-boi como sendo um mamifero.
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(EEM-SP) Além do modo de reproducio e alimentacao
dos filhotes, cite duas outras razdes pelas quais 0s
golfinhos devem ser considerados mamiferos e nao
peixes.

(Fuvest-SP) Cite trés caracteristicas importantes dos
vertebrados que permitiram a sua adaptagdo ao meio
terrestre.

m (Munesp-SP) O esquema a seguir representa a cabega de
uma serpente com a posicao de algumas estruturas.
Analisando o esquema, responda e justifique se © mesmo
representa uma serpente venenosa ou ndo. Identifique
também as estruturas assinaladas.

4
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(Munesp-SP) Dé duas caracteristicas de anfibios que
justifiquem por que a maioria desses animais tem vida
restritaa ambientes Umidos. Explique sua resposta.

QUESTOES DE VESTIBULARES

(UEM - PR) As figuras abaixo representam,
esquematicamente, os coragoes de:

m (PVC-PR) Assinale a alternativa que associa corretamente
os nimeros com as estruturas por eles indicadas no
esquema abaixo:

a) |.opérculo; 4. nadadeira caudal;

b)  4.nadadeirapélvica; I.linha lateral;

€)  3.nadadeira pélvica; 2. nadadeira dorsal;
d)  5.linhalateral; 2. nadadeira pélvica;

e) 4. nadadeiraanal; 2. nadadeira peitoral.

(VUNESP) Nos vertebrados, a maior diversificagio de
recursos paraa respiracao € observada em:

a)  peixes;

b)  anfibios;
)  répteis;

d) aves;

e)  mamiferos.

(UFRO) As seguintes caracteristicas: oviparos, respiragao
por pulmdes, homeotermos, coracdo com quatro cavida-
des e 0ssos pneumaticos se referem a animais perten-
centes a classe:

a)  mammalia;

b) aves;
c¢)  amphibia;
d)  reptilia;

e)  osteichthyes.

a)  A-Réptil; B-Anfibio; C-Peixe; D-Mamifero
b)  A-Réptil; B-Mamifero; C-Peixe; D-Anfibio
c)  A-Peixe; B-Anfibio; C-Réptil; D-Mamifero
d)  A-Mamifero; B-Peixe; C-Anfibio; A-Peixe
e)  A-Réptil; B-Mamifero; C-Anfibio; D-Peixe

(ACAFE -SC) Dentre as estruturas abaixo relacionadas,
algumas sao exclusivas dos mamiferos:

[ gandulas mamarias

Il coragdo com quatro cavidades

. unhas

V. pélos

V. diafragma
Identifique-as:

a) el

by LIVeV

o |, IVeV,

d Llllelv,

e) llleV

m (JUNDIAI-SP) Tegumento com glandulas sudoriparas e
sebéceas pode ser encontrado:

a)  emtodos os vertebrados;
b)  emtodos os vertebrados terrestres;
C)  somente nos mamiferos e nas aves;
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d)  somente nas aves;
e)  somente nos mamiferos.

(EFOA -MG) Os tubardes podem ser classificados como:

a)  mamiferos;

b)  anfibios;

c)  chondrichtyes;
d)  osteichtyes;

e)  monotrematas.
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espécies animais e vegetais?! Como justificar as semelhang
de uma espécie?

Vamos estudar as mudancas ou transformagdes que
espécies novas.

Vérias teorias foram criadas para poder responder &

. . . . t 1]
algumas com cunho religioso, outras mais ligadas ao cientify

TEORIA DO FIXiISMO ou CRIACIONISMO

"No principio criou Deus os céus e a terra.

E aterra era sem forma e vazia; e havia trevas sobre a
face do abismo; e o Espirito de Deus se movia sobre a face
das 4guas."

(Trecho da Biblia - Génesis -
capitulo | - versiculos | e 2)

Até a metade do século XIX admitia-se que a grande
diversidade de espécies era fruto da criacdo especial, ou
seja, todas as espécies vivas tinham sido criadas na sua
forma atual por um criador ou uma forca superior. Essa
hipétese, embasada em conhecimentos biblicos, era
denominada criacionismo ou fixismo e tinha diversos
adeptos, entre eles o naturalista Lineu, criador do primeiro
sistema de classificacao bioldgica, que dizia: "As espécies
sdo tantas quantas safram das maos do Criador".

TEORIA DE EVOLUCAO

A partir do inicio do século XIX, a idéia de uma
transformacao das espécies passou a ganhar terreno e
diversos cientistas comecaram a questionar a imutabilidade
das espécies, pois havia inimeras evidéncias, entre elas os
fésseis, que demonstravam alteracdes ao longo dos
tempos. Segundo o conde de Buffon (no final do século
XVIII), os seres vivos ndo sdo imutdveis, ou seja, eles
seguramente sofreram profundas mudancas. Buffon era um
evolucionista e enfrentava a obstinada opinido dos fixistas,
para os quais todas as espécies que hoje conhecemos sdo
idénticas as que existiram desde o inicio do mundo. Ha
uma relacao de diversos naturalistas que tiveram participagao
efetiva na elucidacdo do processo evolutivo; todavia, os
dois mais expressivos sdo Lamarck e Darwin.

TEORIA DE LAMARCK
Jean-Baptiste de Monet ou conde de Lamarck (1744

- 1829) foi o primeiro naturalista a enfrentar o problema da
origem das espécies. Segundo Lamarck, fatores ambientais

INTRODUGCAD

1de do homem. Como explicar a existéncia de milhares de
tre espécies diferentes ou as diferencas individuais dentro

brrem nos seres vivos ao longo do tempo, dando origem a

s e outras perguntas sobre a diversidade dos seres vivos,
0, todas aceitas.

ABORDAGEN TEORICA

novos podem provocar o surgimento - nos organismos
vivos - de modificagdes que aumentam sua capacidade de
adaptacdo e estas poderiam ser transmitidas as geracoes
futuras.

ean-Baptiste de Monet

O pensamento lamarckista resume-se em:
- Leido uso e desuso
- Lei da heranga dos caracteres adquiridos

LeEl po Uso E DESUsoO

Quanto mais usadas as partes do corpo, mais elas se
desenvolvem; em contrapartida, as partes ndo usadas vao
enfraquecendo, atrofiando-se, chegando a desaparecer.

LEl DOS CARACTERES ADQUIRIDOS

As alteracbes provocadas num oérgao pelo uso e
desuso sao transmitidas aos descendentes.

Para explicar e justificar sua teoria, Lamarck lancou
mao de varios exemplos, obtidos a partir de sua observacao
da natureza; dentre eles, temos como exemplo mais classico
agirafa.

No passado, os ancestrais das atuais girafas exibiam
pescocos mais curtos. Vivendo em regides com solo seco
e quase sem capim, as girafas foram obrigadas a esticar o
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pescoco na tentativa de obter alimento (folha das arvores).
Esse esforco provocou o alongamento do pescoco,
caracteristica que foi transmitida aos descendentes. A cada
nova geracao, nasceram girafas com o pescoco mais
comprido, até chegar ao tamanho observado no momento
atual.

Os ancestrais das cobras eram dotados de patas. Num
determinado momento de sua evolugdo, essas patas
atrapalham o rastejamento do animal e a sua passagem em
lugares estreitos.

Embora aparentemente légica e de facil compreenséo,
a teoria comete um grave equivoco ao afirmar que as
caracteristicas adquiridas sao hereditarias. Além disso, nem
todos os érgaos respondem a lei do uso e desuso; por
exemplo, a acuidade visual ndo aumenta ou diminui com a
utilizagdo ou ndo da visao.

As idéias de Lamarck comecaram a ser abandonadas
no final do século XVIIl, com experimentos, como o
realizado por August Weismann. Nesse experimento,
Weismann cortou o rabo de ratos e verificou que todos os
descendentes, ao longo de 20 geracdes, nasciam com rabo,
provando que a auséncia do rabo ndo era transmitida pelas
seracoes.

Atualmente, torna-se impossivel aceitar a idéia da
heranca dos caracteres adquiridos, por dois motivos:

Primeiro: todos os individuos possuem células
cerminativas que se diferenciam ja nas primeiras divisdes
do zigoto, e nenhuma alteracdo em suas células somaticas
provocara a modificacdo na composicao genética dos
sametas.

Segundo: ndo ¢ possivel explicar de que maneira o
esforco fisico (no caso, por exemplo, das girafas) poderia
alterar exatamente a seqUéncia de bases do DNA que
contém as informacdes para o comprimento do pescogo,
ou mesmo para o desaparecimento das patas das cobras,

conforme foi citado anteriormente, de modo que essas e
outras caracteristicas possam ser transmitidas aos
descendentes.

O DARWINISMO

Uma breve Historia de Charles Darwin

Charles Darwin (1809-
1882), filho de um abastado
médico, estudou em
Cambridge, tencionando
inicialmente seguir a carreira
eclesiastica. Entretanto, pouco
entusiasmo com a teologia,
voltou-se para o estudo da
natureza.

Entre 1831 e 1836, a
bordo do navio inglés Beagle,
realizou um longo cruzeiro ao
redor do mundo.Nesse 2
cruzeiro ele decreveu,com riqueza de detalhes, inUmeros
aspectos da fauna,flora,clima e relevo observados. Ao longo
dessa viagem, Darwin percorreu toda a costa atlantica da
América do Sul e atravessou o estreito de Magalhaes.

Seguiu ao longo da costa do Pacifico até o arquipélago
de Galapagos, a oeste do Equador.Daf prosseguiu em
direcdo a Nova Zelandia, Austrdlia e sul da Africa, de onde
voltou para o litoral do nordeste brasileiro, retornando a
Inglaterra cinco anos apés a partida.

% Cuparpnr

' Darwin's w}m 1835 |
|

O que mudou o Pensamento de Darwin?
Seguindo os demais naturalistas da época, Darwin
freqlientemente combatia a idéia da transmutacao, pois até
entdo admitia que as espécies foram criadas
independentemente umas das outras. Contudo, ao longo
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de sua viagem, colheu uma infindavel riqueza de materiais e
adquiriu inlmeras experiéncias que passaram a atormenta-
lo durante muitos anos. Darwin ficou impressionado com
os riquissimos depdsitos de fésseis na Patagbnia, que
demonstravam uma forte evidéncia de que animais das eras
passadas eram diferentes dos das eras atuais, embora
pudessem ser aparentados a esses. Além disso observou,
no arquipélago de Galdpagos, que cada ilha possuia fauna
caracteristica, principalmente os passaros, tartarugas e
lagartos. Os passaros (fringilideos) mostravam grande
semelhancga entre si, porém diferiam bastante na forma do
bico e isso estava na dependéncia direta do tipo de alimento.

Segundo os historiadores, Darwin, em seu diario de
bordo, declarava-se aténito diante da acao de uma "forca
criadora” capaz de originar tamanha diversidade entre
espécies aparentadas, distribuidas em pontos tdo proximos
entre si. Duas perguntas afloravam em seu pensamento:
Qual seria essa forca? Qual o seu mecanismo de agao?

Retornando a Inglaterra, passou a meditar sobre as
experiéncias adquiridas durante sua viagem. Quanto mais
meditava, mais parecia plausivel que os fatos observados
poderiam ser solucionados, ao seu ver, pela herética
(contréria a religido) teoria da transmutacao.

e®e
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A radiacdo adaptativa dos tentilhdes de Darwin nas
Galapagos (Segundo P Grant, 1991, "La sélection naturelle et
les pinsons de Darwin", Pour la science, n® 170, p. 15,
doc.91). A dispersao da populagao colonizadora, hd | a 5
milhdes de anos, entre as ilhas que oferecem habitats e recursos
diferentes, favoreceu uma especiacao intensa que deu origem
a | 3 espécies morfoldgica e ecologicamente diferentes.

Os Fundamentos da Teoria de Darwin

Apds anos de meditacdo e leitura, Darwin propds
que o surgimento de novas espécies estava vinculado a
selecdo natural.

Mas o que se entende por selecdo natural?

Impressionado com a grande variabilidade existente
numa mesma espécie (tamanho, forma, forca, etc.) e
imaginando que a maior parte dos organismos produz um
grande nimero de descendentes que morrem antes de
atingir a maturidade, Darwin ponderou que os sobreviventes
deveriam ser dotados de uma combinacdo de caracteres.
Dessa maneira, somente os mais adaptados atingiram a
fase adulta para se reproduzir e para transmitir os bons
caracteres as geracdes seguintes. Depois de muitas
geragdes, de muitas melhorias e adaptacdes sucessivas,
originar-se-ia uma nova espécie. Darwin deu o nome de
selecdo natural das racas a esse processo, distinguindo-o
da selecéo artificial das racas de animais ou plantas através
de cruzamentos orientados visando sua melhoria.

Resumidamente, temos: os organismos mais bem
adaptados ao meio tém maiores chances de sobrevivéncia
que os menos adaptados, deixando um nimero maior de
descendentes.

As idéias e pessoas que
influenciaram Darwin

O pensamento darwinista foi influenciado por diversos
naturalistas e também pelas idéias de Thomas R. Malthus
(1766 - 1834), que afirmava que a populagdo humana nao
crescia indefinidamente gracas ao controle de doencas,
guerras, fome ou pelo controle consciente da reproducao.
Seu trabalho é conhecido pela célebre afirmacio de que o
alimento disponivel aumenta em progressao aritmética
enquanto a populagdo humana cresce em progressao
geométrica. Todavia, as idéias de Malthus ndo se referem
apenas a populacdo humana, mas também a outras espécies
de seres vivos.

Darwin nao estava sozinho em seu pensamento. Um
outro naturalista que merece muitos méritos, Alfred Russel
Wallace (1823 - 1913), em seu ensaio intitulado "A
tendéncia das variedades de se afastarem indefinidamente
do tipo original", chegava as mesmas conclusdes que
Darwin.

Alfred Russel Wallace
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As conclusdes de Wallace foram enviadas a Darwin,
que até aquele momento relutava em publicar o que havia
descoberto. Numa rara ocasiao de cordialidade (em muito
influenciada por amigos), ambos concordaram em publicar
suas hipdteses ao mesmo tempo (| 858). Entretanto, esses
dois trabalhos tiveram pouca repercussao, até que em 859,
estimulado com a descoberta de Wallace, Darwin terminou
e publicou seu trabalho iniciado em 1837. Trata-se do
famoso livro intitulado A origem das espécies, uma das obras
mais revolucionarias ja escritas.

O livro citado acima contém 500 péginas escritas de
maneira informal e as vezes até vulgar, reunindo um grande
nimero de evidéncias para ambos os processos, o da
selecdo natural e o da evolucdo. O ponto crucial da
argumentacao acha-se desenvolvido nos primeiros quatro
capftulos: "Variacdo e domesticacdo", "Variacao sob condicdes
naturais, "Luta pela vida" e "Selecdo natural ou Sobrevivéncia
do mais apto". Os onze capitulos seguintes tratam dos prds
e dos contras da teoria da selecdo para a explicagdo das
mudancas processadas no decorrer da evolucio.

A TEORIA PROPOSTA
POR DARWIN E WALLACE

Segundo os historiadores, apesar de Wallace ter seu
trabalho pronto para a publicagdo antes do de Darwin, as
anotacdes de 1844 demonstram que Darwin havia
desenvolvido suas idéias sobre sele¢do natural pelo menos
quinze anos antes de ter lido o manuscrito de Wallace. O
préprio Wallace admitiu que cabia a Darwin a maior parte
dos créditos pela idéia. Assim surgiu o darwinismo, que
poderia ser chamado" wallacismo", cujos fundamentos
bésicos sao:

*  Todos os organismos tém potencialidade para aumentar
em progressao geométrica; entretanto, em cada geracao,
o numero de individuo de uma espécie permanece
constante.

d Se em cada geracdo é produzido um niimero maior de
decendentes em relagio aos ascendentes e se o nimero
permanece constante, deve-se concluir que ha
competicio pelo alimento, agua, luz, temperatura e outros
fatores do ambiente.

d Ha variacdo em todas as espécies, isto é, dentro de uma
mesma espécie, os individuos sao diferentes entre si.

d Os organismos que apresentam variagdes favoraveis
conseguem sobreviver e reproduzir-se, mas uma grande
parte dos organismos com variagdes desfavoraveis
podem morrer.

*  Variagdes favoraveis sdo transmitidas para os
descendentes e, acumulando-se com o tempo, dao
origem a diferencas notaveis que passam a constituir novas
espécies.

A EXPLICACAO DO DARWINISMO PARA O
PESCOCO DAS GIRAFAS

No passado, os ancestrais das atuais girafas exibiam
pescocos e patas dianteiras com tamanhos variaveis. Mas a
competicao pelo alimento disponivel favoreceu os individuos
portadores de pescoco longo e patas dianteiras
desenvolvidas, que, dotados de tais variagoes "favoraveis"
teriam mais acesso as folhagens situadas no alto das arvores.
Assim, a selecdo natural fixou os individuos portadores
dessas variacdes em detrimento das girafas de pescocos e
patas dianteiras curtas, que lentamente foram se extinguindo.
Ao longo de vdrias geragdes sobreviveram apenas as girafas
de pescoco longo e patas dianteiras desenvolvidas, que hoje
conhecemos.

O QUE FALTOU PARA QUE A TEORIA DE
DARWIN FOSSE COMPLETA

O livro publicado por Darwin em 1859 provocou
reacao imediata. Muitos "biélogos" acharam nessa teoria da
selecdo natural as respostas para suas préprias questoes.
Outros ndo abriram mao de sua convicgdo sobre a
imutabilidade das espécies, pois Darwin abalou um dos mais
solidos conceitos, que era o fixismo das espécies, ou seja,
todas as espécies de seres vivos teriam sido criadas por
uma forga superior exatamente na sua forma atual.

Contudo, apesar de Darwin ter entrado para a histéria,
como Copérnico, Galileu, entre outros, e de a moderna
biologia ndo existir sem a teoria da evolucao darwiniana, o
darwinismo apresenta uma falha: na época, sem os
conhecimentos de genética, Darwin ndo foi capaz de explicar
um ponto obscuro da sua teoria: a origem das variagdes
existentes nas populagdes naturais sobre os quais atua a
selecdo natural. Isso foi razoavelmente explicado no inicio
do século XX, quando varios cientistas retomaram os
trabalhos de genética propostos pelo monge Gregor
Mendel.

As EVIDENCIAS DA EVOLUCAO

Os fixistas ndo aceitam a evolugdo organica,
argumentando que ndo existem provas concretas de sua
ocorréncia. No entanto, os evolucionistas reuniram fortes
evidéncias a favor de sua teoria: os seres vivos atuais se
originaram a partir de formas ancestrais, que foram
modificadas pela acido dos mecanismos evolutivos ao longo
de milhdes de anos.

Tais evidéncias foram reunidas gracas as pesquisas
em paleontologia, anatomia comparada, embriologia
comparada e estudos bioquimicos.
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Os FOSSEIS

A paleontologia (do grego palaios = antigo; onto =
ser; logos = estudo) é a ciéncia que se dedica ao estudo
dos fésseis (do latim fossilis = tirado da terra). Os fdsseis
podem ser de diversos tipos: partes duras do esqueleto de
vertebrados, dentes e escamas, pegadas e moldes em argilas
ou areia, impressoes de folhas em rochas sedimentares,
etc.

Ha casos de fosseis em que a conservagao foi tao
perfeita que € possivel efetuar estudos detalhados das
estruturas externa e interna de varios animais. Entre eles,
podemos destacar os insetos preservados no ambar e os
mamutes da Sibéria, que foram conservados em blocos de
gelo.

Fésseis como o ilustrado (Archaeopteryx)
representam um excelente argumento contrario aos fixistas.

O estudo da anatomia dos répteis e aves atuais ja apontava
para um parentesco entre esses dois grupos e a descoberta
desse fossil, juntamente com estudos mais detalhados,
permitiu concluir que esse animal poderia ter sido um elo
intermediério entre o grupo dos répteis e o das aves.

ANATOMIA COMPARADA

Diferentes espécies de seres vivos apresentam grande
semelhanca anatomica. A existéncia de individuos de
espécies diferentes organizados segundo um mesmo plano
estrutural e também uma evidéncia da evolucdo. Os estudos
de anatomia comparada demonstram, por exemplo, que
os aparelhos circulatérios das cinco classes de vertebrados
exibem um aumento de complexidade, dos peixes para os
mamiferos, o que é coerente com o processo evolutivo
dos vertebrados.

ei8o
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Além disso, analisando os membros de diversos
tetrapodes (anfibios, répteis, aves e mamiferos) verificamos
que ha uma semelhanca impressionante na estrutura basica.

Assim, tamanha semelhanca estrutural entre
organismos tao diversificados indica fortemente a existéncia
de um ancestral comum, com um plano de organizagao
semelhante ao de todos os tetrapodes atuais.

EMBRIOLOGIA COMPARADA

O estudo comparado da embriologia de diferentes
vertebrados mostra a grande semelhanga de padrao de
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desenvolvimento inicial. Essa semelhanca pode ser explicada
se levarmos em consideragdo que durante o processo
embrionario € esbocado o plano estrutural basico do corpo,
que todos eles herdaram de um ancestral comum. Contudo,
a medida que o desenvolvimento ocorre, os embrides se
diferenciam cada vez mais e as semelhancas diminuem.

Trés etapas diferentes do desenvolvimento
embrionario de diversas classes de vertebrados. Observe a
grande semelhanca entre os embrides em estagio inicial.

Do que pode sugerir essa semelhanca? Simplesmente
Parentesco. E que todos esses animais surgiram a partir de
um tronco Unico remoto,na pré-histdria (segundo Storer,
baseado em Haeckel, 1891).
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Observacio:
Ontogenia = desenvolvimento do individuo.
Filogenia = desenvolvimento do filo ou grupo.

ANALOGIA

Os estudos de embriologia e anatomia comparada
mostram que as asas dos insetos e das aves tém estrutura
e origem embrionarias diferentes, embora estejam
associadas com a mesma funcao.

Os érgaos andlogos ndo sdo evidéncias evolutivas,
mas demonstram que os animais em questdo
desenvolveram estruturas distintas relacionadas com um
habito em comum, o de voar.

Golfinho
(mamifero)

Ictiossauro
(réptil fossil)

Tubarao

(peixe) \-.-\_j ))D___\ %
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Os 6rgaos homodlogos sdo aqueles em que a origem
embrionaria é a mesma, podendo ou ndo exercer
semelhantes funcoes. Estudos anatémicos e embrionérios
revelam que os bracos de um ser humano, as asas de uma
ave e as patas dianteiras de outros vertebrados apresentam
idéntica origem embrionaria, apesar de terem funcdes
diferentes. E importante ressaltar que as diferencas
observadas entre os 6rgaos homodlogos devem-se a
adaptacio a ambientes diversos.

Ahomologia é uma evidéncia favoravel ao processo
evolutivo, pois indica que diferentes organismos tiveram
uma mesma origem evolutiva. Assim, a presenca de érgaos
homdlogos confirma o grau de parentesco entre diversos
grupos aparentemente diferentes, servindo como uma prova
evolutiva.

ORGAOS VESTIGIAIS

A presenca de drgdos vestigiais ou rudimentares,
também revelada pelo estudo de anatomia comparada,
justifica-se a partir da idéia de evolucao. Tais érgaos, embora
sem fungdo atual, permanecem vestigialmente, indicando
sua existéncia anterior em sua funcdo completa e sua forma.

Um exemplo de érgdo vestigial é o apéndice
vermiforme, uma pequena estrutura localizada junto ao ceco
(regido do intestino grosso), que ndo desempenha funciao
importante no homem e nos animais carnivoros. Mas nos
herbivoros abriga inimeros microorganismos relacionados
com a digestao de celulose.

EVIDENCIAS MOLECULARES

Estudos recentes de biologia molecular permitiram
aos cientistas efetuar uma analise na seqiéncia dos
nucleotideos do DNA, bem como na composicao de
aminoacidos de diversas proteinas.

Tais estudos, aliados a andlise de fésseis e a anatomia
comparada, permitem evidenciar o grau de parentesco entre

espécies diferentes. Por exemplo, nos quadros a seguir, ha
uma comparacao entre sequiéncias de nucleotideos do DNA
do homem e de outros primatas, bem como a comparacio
entre a seqUiéncia de aminoacidos da hemoglobina presente
no sangue humano e de outros vertebrados.

Diferencas na seqtiéncia de nucleotideos entre DNA
humano e de outros primatas:

Pares de Porcentagem
espécies de diferenga
Homem - chimpanzé 2,5%
Homem - gibdo 51%
Homem - macaco do Velho Mundo 9,0 %
Homem - macaco do Novo Mundo 15,8 %
Homem - 1émure 42,0 %

(Segundo STEBBINS, G. L. em Darwinto DNA, Molecules
to Humanity. Sdo Francisco: W. H. Freeman, 1982

Aminoacidos
diferentes em
relagdo ao
homem

Espécie

Os resultados demonstram claramente que ha um
maior parentesco entre o homem e o chimpanzé do que
entre o homem e outros vertebrados.

HIFPERTEXTD

A RESISTENCIA BACTERIANA
AOS ANTIBIOTICOS

Os antibidticos, drogas que eram tidas como
milagrosas no tratamento de doencas bacterianas,
parecem estar perdendo sua poténcia. Por isso, novos
antibiéticos sdao produzidos pela indUstria farmacéutica.
Contudo, ndo tardara muito para que esses novos
antibidticos também venham a perder sua eficiéncia.

Mas por que isso ocorre?

E bastante conhecido o fato de que algumas bactérias
se tornaram resistentes aos antibidticos utilizados para
combaté-las. As primeiras interpretacoes levaram a crer
que os antibidticos induziram o aparecimento de

~

resisténcia. Mas vejamos o que realmente acontece:

Varios experimentos feitos no sentido de descobrir
a origem dessa resisténcia mostraram que o processo
basico é o seguinte:
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Considere as seguintes afirmacoes:

)  "O gafanhoto é verde porque vive na grama."
b) 'O gafanhoto vive na grama porque é verde."

Na sua opinido, qual afirmativa seria atribuida a Darwin
e qual seria atribuida a Lamarck? Justifique sua resposta.

m Considere as seguintes afirmacoes:

. O meio criaa necessidade de uma determinada estrutura
€m um organismo.

. O organismo se esforca para responder a essa
necessidade.

. Como resposta a esse esforco, ha uma modificacio na
estrutura do organismo.

V. Essamodificagdo é transmitida aos descendentes.

Essas quatro afirmacdes resumem, em poucas palavras,

ateoriade:
) Darwin.
b)  Mendel.
c)  Lamarck.
d)  Lavoisier.
e)  Malthus.

Em determinada regido da Birmania, sdo colocados cinco
anéis de metal no pescogo das meninas quando elas
atingem a idade de cinco anos. Com o passar dos anos,
novos anéis sao a elas acrescentados. Ao chegarem a
idade adulta, essas mulheres apresentam um pescogo
que possui o dobro do comprimento normal.

b)

b)

Solucao:

A primeira afirmacao é lamarckista, porque supde que o
gafanhoto adaptou-se ao meio alternando uma
determinada caracteristica, isto é, tornando-se verde. Jaa
segunda afirmacao é darwinista, uma vez que considera
que o gafanhoto vive na grama porque é portador de
uma caracteristica "favoravel' (cor verde); o ambiente
seleciona os individuos que j& possuem caracteristicas
que lhes permitem viver em determinadas condicoes.

DE APLICAGAD

Essa tradicao acabard levando ao nascimento de individuos
de pescoco mais longo nas proximas geracoes?
Justifique sua resposta.

Segundo Thomas Malthus:

As populagdes crescem numa progressao aritmética,
enquanto as reservas alimentares crescem em progressao
geométrica.

As populagdes crescem numa progressao geométrica,
enquanto as reservas alimentares crescem em progressao
aritmética.

As populagdes crescem em progressao e as reservas
alimentares também.

As populagdes crescem em progressao aritmética e as
reservas alimentares também.

Nao ha relacdo entre o crescimento de uma populagdo e
suas reservas alimentares.

Darwin poderia ter sido autor de uma das frases abaixo.
Indique a alternativa correta:

Gragas a pressao ambiental, o morcego desenvolveu as
asas.

O vdo dos morcegos foi possibilitando pelo gradual
esenvolvimento das asas.O |
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d)

e)
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a)
b)

9
d)
e)

a)
b)

9

d)

Por possuir asas, o morcego adaptou-se ao véo.

O uso continuo de asas provocou o seu desenvolvimento.
O habitat ocupado pelos morcegos induziu o
desenvolvimento das asas.

O:s peixes cavernicolas sao geralmente cegos. Como
teria Lamarck explicado esse fendmeno?

Examine as frases:

De tanto comer vegetais, o intestino dos herbfvoros aos
poucos foi ficando longo.

Porterem o intestino longo, os herbivoros podem comer
vegetais.

(UFRGS) As afirmativas abaixo estdo baseadas em
teorias evolutivas.

As caracteristicas adquiridas ao longo da vida de um
organismo sao transmitidas aos seus descendentes.
Uma girafa que desenvolveu musculos fortes, através de
intensos exercicios, tera filhos com musculatura bem
desenvolvida.

O ambiente seleciona a variabilidade existente em uma
populacao.

Em uma ninhada de caes, o animal mais bem adaptado as
condigdes de vida existentes sobrevivera por mais tempo
e, portanto, tera oportunidade de gerar um ndimero maior
de caezinhos semelhantes a ele.

A alternativa que contém, respectivamente, idéias de
Lamarck e de Darwin é:

lell
lelV
el
eV
Vell

(UFRN) August Weismann cortou a cauda de
camundongos durante mais de 20 geracdes e verificou
que as novas hinhadas continuavam a apresentar aquele
orgao perfeitamente normal.

Dessa experiéncia, pode-se concluir que:

As espécies sio fixas e imutaveis.

Quanto mais se utiliza determinado 6rgao, mais ele se
desenvolve.

A evolugdo se processa nos seres vivos mais simples
para o mais complexos.

A selecdo natural e as mutacoes sdo fatores que
condicionam a evolugao dos seres vivos.

Os caracteres adquiridos do meio ambiente ndo sao
transmitidos aos descendentes.

Podemos considerar corretamente:

a)  asduasfrases lamarckianas

b)  asduasfrases darwinianas

¢)  asduasfrases nem lamarckianas e nem darwinianas
d)  aprimeirafrase darwiniana e a segunda lamarckiana
e)  aprimeirafrase lamarckiana e a segunda darwiniana
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O que sao fésseis? Qual o significado do seu estudo em
Biologia?

QUESTDES DE VESTIBULARES

(UFBA) Um problema nédo explicado da teoria da
selecao natural de Darwin foi o(a):

a)  Sobrevivéncia dos mais aptos.

b)  Desaparecimento de muitas espécies.

)  Agdodoambiente sobre os individuos.

d)  Adaptacdo dos individuos ao ambiente.

e)  Mecanismo de transmissao das variagoes.

(UFSC) Em espécies diferentes, 6rgaos homdlogos sdo
aqueles que, sendo diferentes na forma, possuem a
mesma origem embrionaria, podendo ter ou nao a
mesma funcio, enquanto os drgaos analogos sdo aqueles
que, possuindo origem embriondria diferentes, pela
evolucdo convergente, possuem forma e funcdo
semelhantes. Assinale as proposicoes que apresentam
associagdes corretas entre as colunas abaixo:

l. érgaos andlogos
Il.  drgdoshomdlogos

A Asadomorcego e nadadeira de baleia.
B.  Espinhodelaranjeira e aclleo daroseira.
C.  Folhadagoiabeira e espinhos de cactos.
D. Asadeabelhae asade morcego.

E Brago humano e nadadeira da baleia.

F Aclleodaroseira e espinho de cactos.

ol. I-A
02. 1-B
04. 1I1-C
08. II-E
l6. 1-D
32. II-F
Soma( )
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(UNIMEP - SP) Pela teoria de Darwin, a selecao natural
leva em conta, principalmente:

Alei do uso e desuso.

O aumento da populagdo em progressao geométrica.
As mutacoes.

Asobrevivéncia dos individuos mais bem dotados com
relagao a adaptacdo do ambiente em que vivem.
Aheranga dos caracteres adquiridos.

(PUC - RS) Comparando-se o brago do homem com
anadadeira da baleia, pode-se dizer que essas estruturas
sao:

Homdlogas, por terem a mesma origem embrionaria, e
andlogas, por exercerem a mesma funcio.

Andlogas, por terem a mesma origem embriondria, e
homdlogas, por exercerem a mesma funcio.
Homdlogas, por terem a mesma origem embrionéria,
mas ndo andlogas, porque ndo exercem a mesma fungao.
Andlogos, pois ttm a mesma origem embrionaria, e
homdlogas, porque exercem a mesmafuncao e téma
mesma origem embrionaria.

Homdlogas, por exercerem funcdes diferentes e terem
amesma origem embrionaria.

(FESP - PE) Fragmentos de "On the origin of species":

b)

9
d)

"... Contudo subsiste ainda uma dificuldade. Depois que
um drgdo deixou de desempenhar alguma funcao e que
por esse motivo reduziu-se em proporgdes, como pode
ainda sofrer uma diminuicao posterior até ndo deixar
malis vestigios imperceptiveis e, por fim, desaparecer. Nao
¢ possivel que afalta de uso possa continuar a produzir
novos efeitos sobre um érgdo que cessou de
desempenhar todas as funcdes..."

(Charles Darwin - 1859)

As alternativas que seguem referem-se ao texto citado
acima. Assinale a correta.

Nesse texto, Darwin refere-se ao mutacionismo,
comprovando sua impossibilidade.

O texto acima é uma crftica a teoria sintética da evolugao.
O texto faz uma séria critica a uma das leis de Lamarck.
O texto citado critica a evolucdo molecular da origem da
vida.

Nesse texto, Darwin faz uma séria critica a teoria
abiognética da evolugo.
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Nao estamos sozinhos no mundo, precisamos nos
relacionar com outros seres quer sejam humanos, animais
ou vegetais. Essas relagdes podem ser harmonicas ou
desarmonicas, o que pode tornar nossa existéncia
permanente na Terra ou apenas uma passagem.

O termo ecologia, do grego oikos (casa) e logos
(estudo), foi criado no século passado pelo zoologista
alemao Ernest Haeckel, que assim escreveu:

" Por ecologia, nés queremos dizer o corpo do
conhecimento relativo a investigacdo de todas as relagdes
do animal, tanto com o seu ambiente organico quanto com
seu ambiente inorganico; incluindo acima de tudo suas
relagdes amigdveis com aqueles animais e plantas com os
quais ele entra em contato direto ou indireto - em ouras
palavras, ecologia é o estudo de todas as complexas
relacoes referidas por Darwin com as condi¢bes da luta
pela existéncia."

(RICKLEFS, Robert E. A Economia da
Natureza. Guanabara Koogan)

Assim, podemos dizer que

Ecologia — ¢ a parte da Biologia que se encarrega
de estudar as interacdes dos seres vivos uns com os outros
e com o meio ambiente.

CoNcEITOs EcOLOGICOS

Estudar Ecologia requer, em primeiro lugar, um
conhecimento profundo e detalhado dos diversos conceitos
aplicados a esta ciéncia.

Os NiVEIs DE ORGANIZACAO

Toda matéria existente no universo, tanto viva como
inanimada, € composta por &tomos, que sao as menores
partes de um elemento quimico. Os atomos, por sua vez,
geralmente se combinam, formando moléculas. A dgua, por
exemplo, é constituida por dois atomos de hidrogénio e
um de oxigénio, além de inUmeras moléculas mais
complexas,tais como proteinas, acidos nucléicos, etc., que
sdo formados por um grande nimero de diferentes
atomos.

INTRODUGCAD
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Relagdo desarmdnica

ABORDAGEN TEORICA

As moléculas presentes em um determinado
organismo originam pequenas estruturas celulares,
conhecidas por organdides ou organulos, que irdo
desempenhar uma funcio especifica. Como exemplos,
podemos citar os ribossomos, responsaveis pela sintese
de proteinas, e os cloroplastos, relacionados com a
fotossintese e as mitocondrias, verdadeiras usinas de forga,
que atuam na respiracao celular. Os organdides fazem parte
de um célula, que representa a unidade fundamental dos
seres vivos, com excecao dos virus, que sao entidades
bioldgicas destituidas de células.

A de Goigl S

ngaso
Célula
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Os diferentes seres vivos existentes no nosso planeta
podem apresentar uma ou mais células na sua constituicao.
Assim, existem organismos,como protozoarios, bactérias,
algas azuis (atualmente, denominadas cianobactérias), alguns
fungos e diversas algas que sdo constituidos por uma Unica
célula, sendo, portanto, denominados seres unicelulares.
Outros, como animais, plantas e fungos, apresentam uma
infinidade de células e sdo chamados de pluricelulares.

Organismo pluricelular

A grande maioria dos seres pluricelulares sdo
complexos e suas células apresentam-se diferenciadas e
associadas de maneiraa desempenhar uma determinada
funcao e constituir um certo tecido. Analisando a constituicao
do corpo humano, verificamos a existéncia de tecidos
especializado, tais como o epitelial, o conjuntivo, o muscular
e O Nervoso.

Varios tecidos, por sua vez, podem agrupar-se
formando um 4rgao. Por exemplo, em nosso corpo
observamos a existéncia de diversos drgaos, tais como o
estdbmago, o figado, os pulmdes, os rins, etc. Os diversos
6rgaos podem interagir de maneira a desempenhar
eficientemente uma determinada funcao. E, assim, teremos
um sistema, como ¢ o caso do sistema digestivo, que é
formado pela boca, faringe, esdfago, estdbmago, intestino
delgado e grosso, anus, além das glandulas anexas (salivares,
do figado e do pancreas). Esses 6rgaos estao intimamente
relacionados com a obtencao, digestdo e absorcao de
nutrientes que sdo essenciais para a vida. O conjunto de
todos os sistemas (respiratério, digestivo, circulatério, etc.)
de um individuo pluricelular constitui um organismo.
Entretanto, vale lembrar que inUmeros seres vivos, como
bactérias e ameba, sdo formados por uma sé célula e
recebem a denominacdo de organismos, apesar de nao
apresentarem tecidos, érgao e sistemas.

No meio ambiente (natureza), o organismo nao
subsiste de forma isolada. Na realidade, os seres vivos
estabelecem relagdes mais ou menos intimas entre si e
como o ambiente em que se acham isolados. Portanto, a
Ecologia vai estudar as formas de organizacao superiores a
do organismo, pois nenhuma unidade menor em biologia,
tais como sistemas, rgaos e tecidos, tem uma vida separada
no meio ambiente. O conjunto de organismos pertencentes

auma espécie, que habitam ao mesmo tempo um mesmo
espaco fisico, ird constituir uma populacio. E o caso, por
exemplo, da populacio de lobos-guara, que vive no cerrado
brasileiro, ou mesmo a populacdo de ledes presente na
savana africana.

As populacoes de diferentes espécies juntas, vivendo
numa determinada drea, irdo constituir a comunidade
bioldgica, também chamada de biota ou biocenose. O termo
"biocenose" ( do grego bios = vida e koinos = comum,
publico) foi criado pelo zodlogo alemao K. A. Mobius, em
1877, para ressaltar a relacdo de vida em comum dos
diferentes seres vivos que habitam a regido.

Os diversos seres vivos que formam uma comunidade
sofrem influéncias de diversos fatores fisicos e quimicos,
tais como luz, temperatura, umidade, composi¢ao do solo,
gases presentes no ar e quantidade disponivel de agua e sais
minerais. Esse ambiente fisico-quimico, que influencia os
seres vivos de uma comunidade, constitui os fatores
abidticos ou bidtipo (do grego bios = vida e topus = lugar).
Areunido e a interacao da comunidade com o biétipo forma
o ecossistema. Assim, os ecossistemas sao unidades
constituidas pelo meio fisico e os diversos seres que nele
habitam.

Portanto, podemos representar o ecossistema pelo
conjunto: ecossistema = bidtipo + biocenose.

Um ecossistema tem caracteristicas proprias e relativa
a estabilidade. Pode ser tanto uma floresta, como um lago,
uma ilha, um terreno baldio ou um aquério com peixes e
plantas.
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O conjunto de todos os ecossistemas de nosso
planeta constitui uma unidade mais ampla, a biosfera. Deste
modo, a biosfera representa o conjunto de regides da terra
onde existe vida.

Contudo, é importante ressaltar que a vida no nosso
planeta ndo se faz presente em toda sua extensdo.Se
fizermos uma viajem ao centro da Terra e caminharmos
para cima, em direcao a superficie, verificaremos que uma
grande porg¢ao formada de rochas incandescentes e magma
¢ destituida de vida. Fattando aproximadamente 500 metros
para alcancar a superficie, encontramos os primeiros
organismos, representados por bactérias que se alimentam
de nutrientes infiltrados nos estados profundos onde se
detecta a presenca de 4gua. Ja nos oceanos, a maioria dos
seres sao encontrados numa estreita faixa que vai da
superficie até | 50 metros de profundidade, embora em
areas mais profundas, com cerca de 9 mil metros, possamos
observar algumas espécies de animais e de bactérias.

Seguindo nossa viajem, chegamos a superficie, e a
vida irrompe de maneira deslumbrante aos nossos olhos:
dezenas de milhares de espécies de microorganismos,
plantas e vegetais podem ser vislumbrados na linha horizontal
da visdo. A maioria dos seres vivos sao encontrados em
regides situadas até 5 mil metros acima do nivel do mar,
apesar de ja se ter aranhas vivendo a quase 7 mil metros de
altitude e aves migratérias voando a 8 mil metros. Assim, se
nosso planeta fosse comparado a uma laranja, a biosfera
representaria uma fina pelicula presente na superficie.

Resumidamente, os niveis de organizagdo sao:

Atomos - moléculas - organelas - células - tecido -
érgao - sistema - organismo - populacdo - comunidade -
ecossistema - biosfera.

ECOTONO

O Ecétono (do grego oikos = casa; do latim, ténus
= tensdo) representa a zona de transicdo entre dois
ecossistemas diferentes e vizinhos. Como exemplo

podemos citar a area de transicdo entre a floresta e um
campo. As plantas florestais e campestres, em sua tentativa
de dispersdo, invadem mutuamente seus territorios,
formando uma area onde sdo encontrados exemplares das
comunidades limftrofes, além das espécies da prépria regido.
Assim, o ecétono deve abrigar representantes das duas
comunidades bidticas consideradas; constitui uma regiao
onde hd uma diversidade de espécies relativamente alta.

BioMA

As diferentes espécies da flora e da fauna se
desenvolvem nas regides climaticas onde melhor se
adaptam. Ao conjunto de seres vivos e ao clima de uma
determinada regido denominamos bioma. Como exemplos,
podemos citar: as pradarias, as florestas tropicais, os
desertos e a floresta boreal.

BIOCORA

O conceito de bidcora é mais amplo do que o de
bioma, por ndo fornecer as caracteristicas peculiares da
regido. Por exemplo, quando nao especificamos o tipo de
floresta, que é definido pelas condi¢des climaticas onde
este ecossistema se desenvolve, empregamos o termo
bidcora. Assim, o termo floresta representa bidcora,
enquanto floresta de coniferas refere-se ao bioma.

HABITAT

Habitats sdo lugares ou posicionamentos fisicos, nos
quais os organismos vivem. Os ecdlogos identificam os
héabitats por suas caracteristicas fisicas mais visiveis
freqUentemente incluindo flora predominante ou mesmo
fauna. Assim, o habitat de um verme terrestre € o solo,
enquanto o de uma girafa andando pelo solo é a savana.
Resumidamente, podemos dizer que o habitat representa
"o local onde vive uma determinada espécie”.
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NicHo EcoLéGico

A palavra "nicho" ( do italiano antigo nicchio) significa,
originalmente, uma cavidade ou vao na parede onde se
coloca uma estatua ou imagem. O termo nicho ecoldgico é
utilizado para expressar a relacdo do individuo ou da
populacdo com todos os aspectos de seu ambiente e, dessa
forma, o papel ecoldgico das espécies dentro da
comunidade. Assim, o conceito de nicho ecoldgico engloba
desde a maneira pela qual uma espécie se alimenta até suas
condicdes de reproducdo, tipo de moradia, habitos, inimigos
naturais, estratégias de sobrevivéncia. Enfim, todas as a¢des
tipicas de uma espécie no ambiente em que vive.

A BIODIVERSIDADE

A biodiversidade ou diversidade bioldgica é a variedade
e variabilidade de todas as formas de vida na Terra, tanto
selvagens como domesticadas pelo homem. Engloba,
portanto, as espécies de plantas, animais e
microorganismos, bem como os ecossistemas e processos
bioldgicos dos quais sdo componentes.

A diversidade bioldgica representa uma riqueza
incalculavel, pois ela prové matéria-prima para alimentos,
remédios, energia e processos industriais. Atabela a seguir
ilustra a biodiversidade do nosso planeta:

Diversidade conhecida e estimada da vida na Terra

Forma de vida Espécies conhecidas

Espécies desconhecidas

Espécies totais estimadas

Insetos e outros

artrépodes 874.161

30 milhdes de insetos, com base em
pesquisas em reservas de florestas no
Panam4; acredita-se que muitas sdo
Unicas de florestas tropicais.

Plantas altas 248.400

Estimativas do total de espécies de
plantas variam de 275.000 a mais de
400.000; acredita-se que, no minimo, de
10% a 15% de todas as plantas ainda nao
foram descobertas.

Invertebrados 116.873

Espécies de invertebrados podem chegar
a milhdes; nematodides, helmintos e
entozoarios podem compreender, cada
um, milhdes de espécies.

Plantas baixas 73.900

Nao disponivel.

Microorganismos 36.600

Nao disponivel.

Peixes 19.056

21.000, assumindo que 10% dos peixes
ainda ndo sdo conhecidos; os rios
Amazonas e O rinoco, sozinhos, podem
responder por 2.000 das espécies
adicionais.

Passaros 9.040

As espécies conhecidas, provavelmente,
respondem por 98% de todos os passaros.

Répteis e Anfibios 8.962

A espécies conhecidas de répteis,anfibios

Mamiferos 4.000

e mamiferos, provavelmente
compreendem 95% da diversidade totol.

Total 1.390.992

10 milhdes de espécies- é considerada
uma estimativa moderada; se as
estimativas dos insetos fossem precisas, o
total pode exceder 30 milhdes.




Qual a diferenca entre "habitat" e "nicho ecolégico™?

HIPERTEXTO
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Solucao:

Habitat é o local fisico onde vive um determinado
organismo. Nicho ecolégico é o modo de vida particular
de cada espécie.

Ousoindisaiminado da palavra Ecologatemlevadoa acentuado
desgaste de seu significado original, as vezes, por grupos
interessados apenas emftirar proveito dasituacio, seminteresse
cientffico e sem  a seriedade que o assunto requer. Dé o
concetto bioldgico da palavra Fcologa e apresente umargumento
favordvel e outro contrdrio as atividades dos grupos acima
referidos.

Assodie os dados da 12 colunacom osda 2a.

Coluna |
(I Umgupodeindividuos damesmaespéde.
(2)  Osistemade relagdes entre seres vivos e fatores ambientais.
(3) LocadaTerraque retine condigdes paramanutencio davida.
(4)  Conjuntode populagdes de diferentes espédies.

Coluna |l
(A)  Biosfera
(B)  Comunidade

©
&)
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Ecossistema

I-A2-D,3-C,4-D
I-D,2-C,3-A/4-B
I-C,2-D,3-A4-B
I-B,2-C,3-C4-A
I-A2-D,3-C4-B

Considere os itens abaixo referentes a umaquario.

Peixes

Plantas

Composicio domeio liquido
Composiciodoar
Luminosidade etemperatura.
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)
D)
)

)

Ol.
02.
04.

08.

O ecossistena desse aquario € composto por:

apenas|
apenaslell

apenas|, llelll
apenas|, Il, lle V
LI VeV

Os diversos niveis de organizacio bicldgica sio:

éla

teddo
drgio
indviduo
populagio
comunidade
ecossisterna

Indique aatterativaque contém os niveis estudados em Ecologia:

l,2e3
4,5e6
2,3e7
56e7
3,5e7

Que nome se da ao conjunto de todas as regides do globo
terrestre onde existe vida, isto é, a soma de todos os
ecossisteras da Terra?

(UFPR) Atualmente a Biologia tem a preocupacio de estudar
0s seres Vivos, Nao isoladamente, mas em conjunto com o
meioambiente. De acordo comesta proposta, € corretodfinmar
que:

Ecologia é a parte da Biologia que estudaas interagdes dos seres
VIVOS UNS COM 0s outros e com o meio ambiente.

Populacio € um conjunto de individuos de diferentes espécies,
0squais ocupam umadeterminada rea.

Ecossisterna & um conjunto de relagdes entre os seresvivos e
omundofisico.

Habitat € o conjunto dos habitos ou atividades de uma
determinada espéde.

Biosfera constituia porgio do planeta habitada pelos seres vivos.

Soma( ).
(UPF - RS) Dados os seguintes concetos:

Ecossistema: conjunto formado pela parte fisica e bidtica da
comunidade.

Biocenose: Associagio entre seres vivos de uma determinada
drea.

Bidtopo: parte abidtica que serve de substrato para a
comunidade.
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Ogirino do sapovive nadgua e, apdsametamorfose, passaa
viveremterrafime; quandoadutto, oculta-se, durante odia, em
lugares sombrios e Umidos para proteger-se de predadorese
evitar a ressecacio. Ao entardecer, abandona seu refigio a
procurade alimentos. Como o acasalamento se realizanadgua,
vive proximo anos e lagoas. Estadescricio domodode vidado
sapo representao seu:

habitt

nicho ecoldgico
ecossistemna
bioma

bidtopo

As algas sdo organismos que realizam a fotossintese,
necessitando de luz, de nutrientes minerais e de temperatura
adequada para seu crescimento e reproducio e servemde
aimento paraunmasérie de animais. Estas informages resumidas
sobreasalgas, em um riacho, representam seu:

potendal bidtico
bidtopo

habitt
espacovirtual
nicho ecoldgico

QUESTOES DE VESTIBULARES

Ecétono: zonas de transicio entre biocenoses.
Pode-se afirmmar que sdo corretas:

LI IITelV
apenas|, llelll
apenaslelll
apenasll, llle V
apenaslile V

(PUC - MG) "O sol despeja sua luz por entre as copas das
arvoresdafloresta, revelando uma trihade formigas carregadeiras,
transportando pedagos de folhas, € borboletas, que voam de
floremflor; para sugar o néctar: As cigarras comecama cantar;
festejando o inicdio de umnovodia.”

Notextoacima, aaltemativa que representa o maior nivel de
organizagao ecoldgicaé:

organismo
espéde
comunidade
popuiagio
ecossisterna




Ecologia

(UCSAL - BA) As frases numeradas sdo definicdes de
populagio ou de comunidade.

I Onlmero de habitantes de um pas.

Il Ondmerode organismos de diferentes espécies que vivem
emdeterminadadrea.

. Ondmero de individuos de determinada espédie, que vivem
emdeterminadadrea.

Que letraindica corretamente as definicoes que se referema
populagio e acomunidade?

ad  populagio:lell; comunidade: Ill
b)  populagio:lelll; comunidade: Il
9  popuagio: llelll; comunidade: |
d  popuagio: l;comunidade llelll
e)  populagio: Il; comunidade: I elll

(UFPEL - RS) Uma unidade natural formada por varias
populagdes de diferentes espécies que interagem entre sie
comomeioambiente € chamadade:

3
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m (FUVEST - SP) Quando relacionamos o meio abidtico ao
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nicho ecoldgico E
comunidade (o]
biocenose a
ecossisterna Y

bidtico, estamos estudando:
um habitat

umapopulagio
umacomunidade

um nicho ecolégico

um ecossistema

(MED. SANTOS) Dentro do estudo daecologia, o conceito

3
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9
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de biocenose abrange:

apenas o dima e a naturezado solo
osseres vivos, o dima e anatureza do solo
apenas oS seres Vivos

apenas oreino vegetal e a naturezado solo
apenasodimae osseresvivos




Os Componentes de um Ecossistema

COMPONENTES BI1OTICOS

Os seres vivos presentes em um ecossistema podem
ser divididos em autétrofos e heterdtrofos.

Os Seres Autotrofos

Os autétrofos sdo organismos capazes de sintetizar
matéria organica a partir de substancias inorganicas. E a
maioria dos seres autotrofos (algas, plantas e algumas
bactérias) realizam fotossintese, que consiste na utilizagao
de energia luminosa do Sol para fabricar seu proprio
alimento. Contudo, algumas bactérias autétrofas realizam
um processo especial, denominado quimiossintese, no qual
a energia utilizada ndo € a do Sol, mas sim a energia
proveniente de certas reacdes quimicas inorganicas.

11T

INTRODUGAD

O planeta é composto por ecossistemas, portanto
para compreender o planeta é necessario compreender
um ecossistema.

E necessério que tenhamos um conhecimento
etalhado de todos os seus componentes.

ABORDAGEN TEORICA

Cianobactérias

Os seres autdtrofos sao denominados produtores
e, Nos ecossistemas aquaticos, os principais produtores
sao representados pelo fitoplancton, que sao organismos
predominantemente microscépicos, "de natureza vegetal',
que flutuam pelas dguas e sdo arrastados pela correnteza. Ja
nos ecossistemas terrestres os produtores sao
representados pelas plantas clorofiladas.

Os Seres Heterotrofos

Os heterotrofos, representados pelos animais,
protozoarios, fungos e maioria das bactérias, sdo os
organismos incapazes de produzir seu proprio alimento e
se alimentam de compostos organicos existentes no meio,
tais como outros seres vivos ou seus produtos. De acordo
com o tipo de alimento, os organismos heterdétrofos sdo
divididos em consumidores e decompositores.
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Decompositor

-

Consumidor
O QUE SA0 CONSUMIDORES?

Denominam-se consumidores todos os seres vivos
que se alimentam diretamente dos produtores ou de outros
consumidores. Assim, eles sao subdivididos em primarios,
secundarios, terciarios, etc. Os consumidores primarios
ou de primeira ordem sdo aqueles que se alimentam
diretamente dos produtores. E o caso dos organismos
herbivoros, como um gafanhoto que se nutre de vegetais.
Ja os consumidores secundarios, ou de segunda ordem,
sdo aqueles que se nutrem dos consumidores primarios. E
0 caso dos organismos carnivoros, como a coruja, a cobra
e o lagarto, entre outros. Por sua vez, os consumidores
terciarios, ou de terceira ordem, nutrem-se dos
consumidores secundarios. Como exemplos, podemos
citar o falcdo e a onca. E obvio que podemos, nessa
seqUéncia de raciocinio, ter consumidores de ordens
superiores a terceira.

Para vocé compreender melhor, observe o esquema
e afigura a seguir:

PLANTAS — RATO — COBRA — GAVIAO

*plantas = produtor

*rato = consumidor primario
*cobra = consumidor secundario
*gavido = consumidor terciario

4
@
o

Consumidor Terciario

Consumidor Priméario

Produtor




Os Componentes de um Ecossistema

O QUE SA0 DECOMPOSITORES

Os decompositores ou microconsumidores,
representados por fungos e bactérias, sdo seres heterdtrofos
que se alimentam de matéria organica morta e de dejetos
bioldgicos, promovendo a reciclagem da matéria no
ambiente fisico (decomposicao), fornecendo elementos
minerais que vao servir aos produtores.

i:'mﬂhu ] - [:,' mio ] — [ b ] ) [_Elﬂlﬂl
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COMPONENTES ABIOTICOS

Os componentes abidticos de um ecossistema sao
representados por fatores fisicos, como luminosidade,
temperatura, pressao, umidade, etc., e por fatores quimicos,
tais como a quantidade relativa dos diversos elementos
quimicos presentes na dgua e no solo.

Na natureza, os diferentes organismos exibem grande
diversificacdo quanto a capacidade de tolerarem as variacdes
das condicdes do meio em que vivem. Assim, os seres
vivos sao classificados em euribiontes e estenobiontes.

Os euribiontes (do grego eurys = amplo; bios =
vida; onthos = ser) sdo seres vivos que demonstram ampla
capacidade de adaptacdo a ambientes diversos, ou seja,
toleram amplos limites de variacdes de um determinado
componente abidtico. Desta forma, os euribiontes se
adaptam bem a climas quentes e frios, aridos e Umidos,
sombrios e iluminados, bem como suportam diferencas de
salinidade e presséo. E o caso, por exemplo, da aranha-
caranguejeira, que pode ser encontrada tanto no ambiente
Umido e sombrio da floresta quanto no meio arido e quente
dos desertos.

J& os estenobiontes (do grego stends = estreito; bios
= vida; onthos = ser) sdo os organismos que revelam
estreita capacidade de sobrevivéncia perante as variacoes
que possam Ocorrer No Meio
ambiente, pois apenas
suportam pequenos desvios
das condi¢des ambientais. Eo
caso dos seres vivos que
vivem restritos a uma
determinada regido, como
ocorre com os pinglins,
encontrados apenas nas
regides frias (pdlo sul).

A TEMPERATURA

Ainfluéncia de temperatura sobre os seres vivos é
facilmente compreendida quando lembramos da intima
relacdo estabelecida entre ela e a atividade das enzimas
(moléculas protéicas ativadoras do metabolismo celular).
Assim, os extremos de temperatura sdo desfavoraveis aos
organismos, e os limites compativeis com o
desenvolvimento dos seres vivos situam-se, de maneira
geral, entre -5°C e 45°C. Temperaturas elevadas, ou seja,
acima de 45°C, provocam desnaturagdo (deformagao) das
proteinas e enzimas, paralisando todas as reagdes quimicas
que mantém a vida. Quando a temperatura é muito baixa,
inibe a acdo das enzimas e, chegando ao ponto de
congelamento, destrdi as células, pois a dgua que existe
nelas aumenta seu volume e rompe a membrana plasmatica.

O que sao seres homeotérmicos ou
pecilotérmicos?

Na maioria dos seres vivos a temperatura corpdrea
oscila de acordo com as variacdes de temperatura
ambiental, ja que sdo destituidos de um sistema
termorregulador eficiente. Esses seres sdo chamados
pecilotérmicos (do grego poikilos = inconstante) ou
heterotermos (do grego heteros = diferente), e como
exemplos podemos citar os invertebrados, os peixes, os
anfibios e os répteis. Ja as aves e os mamiferos sao animais
que apresentam a capacidade de manter a temperatura do
corpo praticamente constante, por isso sao denominados
homeotermos (do grego homoios = o mesmo),
popularmente denominados animais de "sangue quente".

Animais Pecilotérmicos
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Animais Homeotérmicos

Acua

Adgua ¢ a substancia predominante nos seres vivos.
E considerada um solvente universal, atuando como
dispersante de inUmeros compostos inorganicos e
organicos. Essa caracteristica é de fundamental importancia,
uma vez que as reacdes quimicas de natureza bioldgica se
desenvolvem em solucdes. Ela age como veiculo de
assimilacdo e eliminacdo de muitas substancias pelos
organismos, alem do equilibrio da temperatura corporal.

Ao lado da temperatura, a dgua é o fator que mais
afeta a ecologia de todos os seres vivos, principalmente
dos organismos terrestres, para os quais nem sempre ela
se encontra plenamente disponivel. Para se entender a
importancia desse fator ecoldgico, basta lembrar que a vida
comecou no ambiente aqudtico (mares primitivos). E a partir
dos seres aquaticos, surgiram novas formas de vida que
invadiram o ambiente terrestre. Contudo, durante esse
invasdo, tiveram éxito apenas as formas de vida que
desenvolveram mecanismos especiais, que pudessem
resolver dois problemas fundamentais da vida no meio
terrestre: como obter 4gua e como evitar a sua perda.

As ADAPTACOES DE ANIMAIS E VEGETAIS A
VIDA NO MEIO TERRESTRE

Avida originou-se no mar, e a maior parte dos filos,
particularmente os das algas e invertebrados ainda sao
predominante ou exclusivamente aquaticos. Foi, no entanto,
apds a proliferacao da vida no ambiente aquético, que as
primeiras plantas e animais comecaram a colonizar a
superficie ainda nua da Terra. E, para isso, tiveram que
desenvolver estratégias especiais para sua sobrevivéncia.
Vejamos as principais:

Nos Vegetais:

- raizes dotadas de pélos absorventes, que garantem uma
eficiente absorcao de dgua e nutrientes minerais;

- tecidos especializados na condugdo de dgua, repondo
rapidamente nas folhas a dgua perdida durante a
transpiragao;

- estdmatos situados na epiderme, capazes de regular
trocas gasosas, além de garantir um controle da
transpiragao;

- tecidos de revestimento relativamente impermedveis,
como epiderme dotada de cuticula e sdber;

- embrides protegidos por sementes.

Nas xerdfitas, plantas tipicas de regides secas, além
das adaptacdes citadas anteriormente, houve necessidade
de modificagdes morfoldgicas e fisioldgicas, com o objetivo
de conservar dgua. E essas modificacdes sao:

- folhas transformadas em espinhos, com o objetivo de
reduzir a superficie foliar e contribuir pra a diminuicao de
perda de dgua (nos cactos);

- cuticula espessa e poucos estomatos;

- raizes muito desenvolvidas;

- tecidos armazenadores de agua.

Nos Animais:

- Revestimentos que protegem o corpo contra a excessiva
perda de agua. A presenca de queratina nos répteis, aves
e mamiferos e a existéncia de quitina nos insetos torna
os revestimentos relativamente impermeaveis e limitam
aperdade dgua.

- desenvolvimento de respiracdo pulmonar (nos anfibios,
aves, mamiferos e moluscos gastréopodes) e traqueal
(nos insetos). Assim, os animais terrestres possuem
Orgaos respiratdrios internos, vantajosos por estarem
mais protegidos da desidratacao.

- reducdo na excrecao de dgua. Em varios animais aquaticos,
que vivem em ambientes onde ha uma maior
disponibilidade de agua, a principal excreta nitrogenada é
aamonia. Essa substancia é altamente téxica e para ser
eliminada rapidamente do organismo requer grandes
quantidades de 4gua. Ja nos anfibios e nos mamiferos a
principal excreta nitrogenada é a uréia e, por ser menos
téxica, pode ser excretada com quantidades menores
de 4dgua. E nos insetos, répteis e aves, a excreta
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nitrogenada predominante é o acido Urico que, por ser
uma substancia pouco téxica, é insoldvel em agua,
restringe a eliminagdo de liquidos por estes seres.

- presenca de ovos terrestres dotados de membranas e
casca.

A VIDA NO AMBIENTE AQUATICO

Plincton, Nécton e Bentos

O plancton é constituido principalmente de organismos
microscdpicos livres na superficie das dguas, adaptados a
flutuacdo e que sao arrastados passivamente por ventos,
marés e correntezas. Os seres planctonicos estdo
representados pelo fitoplancton como as algas marinhas
(diatoméceas e dinoflagelado), produtoras, e o zooplancton,
como protozoarios, microcrustaceos, larvas - todos
consumidores. Em resumo: o fitoplancton é o plancton
vegetal e 0 zooplancton, o animal; este Ultimo se alimenta
as custas do primeiro, portanto, quanto mais exuberante
for o plancton, mais variadas ou maiores serao as cadeias
alimentares.

Zooplancton

Fitoplancton

A categoria dos néctons ou dos seres nectdnicos é
formada pelos seres que possuem &rgdos eficientes de
locomogao na dgua, por isso deslocam-se ativamente sem
dependéncia das correntezas. Peixes, cetaceos (baleia,
golfinho), moluscos (polvo, lula, calamar), tartarugas
marinhas e outros animais sao bons representantes desse
grupo.

Os seres bentdnicos sao 0s que vivem apenas no
fundo das aguas. Podem ser fixos (sésseis - sem haste) ou
moveis (rastejantes ou nadadores que permanecem a maior
parte do dia em contato intimo com o fundo das 4guas). De
qualquer forma, ndo saem do fundo. As estrelas-do-mar,
os lirios-do-mar e os pepinos-do-mar (todos
equinodermos), os espongiarios, os pélipos de cnidarios
(corais e anémonas), as cracas (crustaceos) e os anelideos
tubfcolas pertencem a este grupo.

Nécton (golfinhos)

Benton (ourigo-do-mar)

A Luz

Aluz representa um fator abidtico importante para
todos os organismos por suas razoes:

- constituem a fonte de energia para os seres produtores,
que a convertem em energia quimica armazenada em
seus compostos organicos (processo da fotossintese).

- Influencia as variacoes de atividade diéria e sazonal de
animais e plantas.
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A Luz e a Atividade das Plantas

A'intensidade da luz incidente nas plantas controla o
ecossistema todo, ja que influencia a producao de alimento
através da fotossintese. Nos organismos fotossintetizantes
eucariontes, a fotossintese se realiza nos cloroplastos,
utilizando a clorofila af produzida. Durante este processo a
energia proveniente do sol é transferida para a molécula de
glicose recém-formada, que sera utilizada como alimento
pela propria planta e pelos animais.

Pela grande dependéncia apresentada com relacdo a
intensidade luminosa, que regula a taxa de fotossintese, as
plantas estdo adaptadas a um determinado regime de
luminosidade, em funcdo do que podem ser calssificadas:

*  Helidfilas (do gr. Hélios = sol; phylein = amigo): sé&o
0s vegetais que suportam exposicao direta ao Sol e
necessitam de alta intensidade luminosa. Como exemplos
podemos citar as arvores formadoras do dossel das
matas, as plantas de mata de restinga, de brejo e as
aquéticas flutuantes.

*  Umbrdfilas (do lat. Umbra= sombra; do gr. Phylein =
amigo): sao as plantas que vivem em baixas intensidades
luminosas nas sombras, entradas de cavernas ou debaixo
dos dosséis das matas.

®  Tolerantes: representam os vegetais que suportam tanto
a plena exposicao ao Sol como a sua auséncia. Como
por exemplo podemos citar o segundo estrato arbdreo
das matas.

Nas plantas terrestres, apesar de existirem vegetais
adaptados a determinados regimes de luminosidade, a luz
ndo é um fator limitante para a fotossintese pois,
normalmente a luminosidade é suficiente para permitir uma
intensa atividade fotossintética, e garantir o desenvolvimento
dos mais variados vegetais. Contudo, nos ecossistemas
aquaticos, a luz influencia diretamente a distribuicdo dos

diferentes seres vivos. Pois, por exemplo, nos mares, a luz
consegue penetrar até a profundidade maxima de 200m.
Por isso, nos mares, podemos distinguir trés regides quanto
a intensidade de luz (luminosidade), que sdo:

*  Zonaeufética: € a porcao do ambiente marinho com
profundidade média de 80m, onde a luz penetra
intensamente, sendo a drea de desenvolvimento dos
organismos autdtrofos.

*  Zonadisfética: representa a faixa pouco iluminada dos
mares onde a luz do Sol entra com dificuldade de vida
situada entre as profundidades de 80m e 200m. Esta
regido abriga organismos autdtrofos, embora em
proporcao menor quando comparada com a zona
eufética.

*  Zona afética: consiste na zona inteiramente escura
das profundezas marinhas que se situa abaixo de 200m
de profundidade, onde a luz do Sol ndo consegue chegar.
Sendo, portanto, uma regido totalmente destituida de
luz, onde ndo sdo encontrados organismos
fotossintetizantes. E importante destacar que as zonas
aféticas muito profundas (abaixo de 2000m), que
representam os abismos oceanicos, constituem o
chamado distrito abissal. Nesta regiao nao ha penetracdo
de luz, ofrio € intenso e as pressdes sao esmagadoras.
Os seres al existentes, exclusivamente animais, revelam
formas curiosas e se mostram adaptados a vida em tais
condicoes.

A PRESSAO

Para a maioria dos organismos terrestres a pressao
nao é um fator limitante. Entretanto, no ambiente aquatico,
ela se revela crucial, sendo determinante na distribuicdo e
adaptacao morfoldgica das espécies. E as espécies sao
classificadas em:

e  Euribaros (do gr. Eurys = largo, amplo; baros =
pressao): representam os organismos que revelam ampla
capacidade para suportar notaveis variagoes da pressao
ambiental. Alguns seres marinhos, como o calamar-
gigante, o cachalote e outras espécies transitam com
relativa facilidade através das diferentes profundidades
oceanicas.

e  Estendbaros (do gr. Stends = estreito; baros =
pressdo): sdo organismos que revelam pequena
capacidade de suportar variacdes de pressao. E nos mares,
0s organismos estenobdaricos vivem geralmente na
superficie e ndo conseguem circular pelos niveis de maior
profundidade.
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A ADAPTACAO DOS SERES VIVOS
NO AMBIENTE

A Salinidade e os Problemas Osmoticos

A salinidade é um fator intimamente relacionado
com os organismos que vivem em ambientes aquaticos ,
pois eles necessitam de mecanismos fisiolégicos especiais
que regulam as diferencas de concentracao existentes
entre o meio interno e o meio externo. Para vocé
compreender melhor, acompanhe atentamente a
explicagdo abaixo:

Os peixes ésseos de agua salgada (marinhos) sao
hipotonicos em relagdo ao meio em que vivem, ou seja,
a concentracao osmotica dos fluidos corpéreos € menor
que a concentracao osmética do ambiente que os
circunda. E, por osmose, a dgua tende a se deslocar do
organismo para o meio externo. Para compensar esta
perda, produzem urina pouco diluida e bebem muita agua.
Além disso, suas branquias eliminam ativamente o
excesso de sais que sao ingeridos com a agua.

e Os peixes 6sseos de dgua doce (dulcicolas), por sua
vez, sao hiperténicos, em relacdo ao meio externo,
ocorrendo, com isto, uma forte tendéncia de
penetracao de dgua no organismo por osmose. Para
compensar esse fato, esses peixes bebem pouca agua
e eliminam muita urina. Contudo, juntamente com a
urina, eles perdem uma certa quantidade de sais. E
paracompensar essa perda, as branquias se encarregam
de absorver, por transporte ativo, os sais que foram
perdidos através da urina.

J Nos peixes cartilaginosos, como por exemplo o
tubardo, o balanceamento hidrico é feito através de
grandes acimulos de uréia no sangue. Assim, a
concentracdo osmatica do sangue fica muito proxima
da concentragao osmética da agua do mar e o animal
permanece praticamente isoténico em relacdo ao meio
externo.

®  Asespécies aquaticas, em relagao a capacidade de
suportar grandes variagoes de salinidade, podem ser
consideradas eurialinas (do grego eurys = largo; halos
= sal+suf.-ino = préprio de). Isso quer dizer que
estes animais tém capacidade de suportar amplas
variagoes de salinidade, e podem passar do meio
dulcicola para © marinho ou vice-versa, adaptando-se
por longotempo a | grau de salinidade adverso a sua
natureza original. Como exemplos podemos citar o
salmao, atruta e a enguia.

Ja as espécies aquéticas, que revelam estreita
capacidade de resisténcia as variacdes do grau de salinidade
do meio em que vivem, sao consideradas estenoalinas
(do grego stends = estreito; halos = sal+suf.-ino =
natureza de). Como exemplos podemos citar a maioria
das plantas e dos animais aquaticos, de dgua doce ou
salgada, que ndo suportam sensiveis variacoes de sais na
agua do seu ambiente natural. E isto nos explica por que
um animal de dgua doce pode morrer se for colocado
em agua salgada ou vice-versa.

VEJA QUE INTERESSANTE!

Algumas espécies de peixes conseguem tolerar uma
ampla variacdo da salinidade e movem-se bem entre a
agua do mar, salobra (estuarios) e doce (rios e lagos).
Tais movimentos estao freqientemente associados ao
ciclo de vida. O salmao, considerado um peixe eurialino
e anadromo (do grego Ana = para cima; dromein =
correr), reproduz-se em agua doce, migra para o mar e,
apos atingir a maturidade, retorna para a dgua doce para
desovar. As enguias, consideradas eurialinas e catddromas
(do grego kata = para baixo, dromein = correr), saem
dos rios, comumente na Sardenha e na Cérsega, atingem
o Mediterraneo, alcancam o Atlantico, atravessam-no de
lado a lado e vao desovar nas Antilhas, na América Central.
Assim, estes peixes migram da dgua doce para a salgada,
permanecendo no mar por mais de dois anos, até
retornarem aos seus locais de origem.

E BoM SABER

E importante ressaltar que no ambiente aquatico ha
um aumento progressivo da pressdao a medida que
aumenta a profundidade. No ambiente terrestre ocorre
o contrario, e quanto mais alta for a montanha, menor
serd a pressao atmosférica e mais escassa sera a taxa de
oxigénio. Assim, um individuo que permaneca em altas
altitudes por varios dias, semanas ou anos tende a se
aclimatar, superando a deficiéncia de oxigénio. E diversas
alteragoes fisioldgicas ocorreram, tais como: aumento
adicional da ventilacdo pulmonar; acentuado aumento no
ndmero de glébulos vermelhos (poliglobulia de altitude);
e aumento da vascularizacdo (estudos cientificos
realizados em animais que vivem normalmente em
altitudes elevadas mostram vascularizacdo sangliinea
aumentada).

(Adaptacio do livro CND)
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Os Componentes de um Ecossistema

Quanto a obtengdo de alimento, em que os fungos e
bactérias diferem dos outros seres heterdtrofos? E qual a
importancia desses organismos (fungos e bactérias) para
esse ecossistema?’

m Os organismos sao classificados em produtores e

consumidores. Em que se baseia essa classificagdo?
Cite um produtor, um consumidor primdrio, um
consumidor secundario e um decompositor entre os
seguintes organismos: vaca, eucalipto, onca, aranha, fungo,
gafanhoto e cana-de-aclcar.

Sabendo que o gafanhoto é um animal herbivoro, um
animal que se alimenta desse inseto sera:

a)  produtor

b)  consumidor primario
¢)  consumidor secundario
d)  consumidor terciario

e)  decompositor

a) E capaz de sintetizar seus préprios alimentos a partir de
glicose e aminoacidos, que foram obtidos de outros
organismos.

b)  Néo realizafotossintese.

c¢)  Depende de outro organismo vivo para a obtengao de
alimento.

d E capaz de utilizar substancias em decomposicao para
sua alimentagao.

e) E capaz de sintetizar seus préprios alimentos a partir de
substancias quimicas inorganicas.

Da-se o0 nome de organismo autétrofo aquele que:

(PUC - SP) Para que os elementos quimicos possam
circular por um ecossistema € necessario que os
compostos complexos dos seres vivos sejam
convertidos, apds sua morte, em compostos mais
simples, que retornarao ao ambiente. Tal conversao &
realizada por:

a)  algasefungos

b)  algase bactérias
C)  bactérias e fungos
d)  plantas e animais
e)  fungos e animais

ENERCICIOS RESD

Solucio:
Sao seres decompositores. Realizam a reciclagem da matéria.

DLYVIDDS
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RCICIOS DE APLICAGA

Um professor recomendou a um aluno que fizesse uma
observagao cuidadosa em seu aquario considerando a
agua nele contida, o ar que estava sendo injetado, a
luminosidade, a temperatura, o limo verde, as plantas
aquéticas, os peixes, eventuais larvas e nao se esquecesse
dos organismos invisiveis a olho nu. Nessa
recomendagdo, o professor faz mengdes a componentes
abidticos e bidticos do ecossistema aquario, em ndmero
de, respectivamente:

a) 4eS b) 5e4
c 6e3 d) 7e?
e) 8el

As baleias sao mamiferos marinhos que se deslocam
ativamente no meio aquatico, fazendo parte da fauna:

a)  planctonica
b)  nectonica
C)  benténica
d) litoranea
e)  abissal

Qual alternativa apresenta apenas animais

homeotérmicos?

a)  tucano, jacaré e jararaca

b)  peru, capivaraetamandua

C)  lagartixa, morcego e tatu

d)  perereca, sabid e tartaruga

e)  peixe-boi, coelho e camaledo

QUESTOES DE VESTIBULAF

(UNIFOR - CE) Lagartas, gafanhotos e lesmas tém em
comum o fato de serem:

I
A

a)  produtores

b)  detritivoros

C)  consumidores primarios
d)  consumidores secundarios
e)  consumidores terciarios

4
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Os Componentes de um Ecossistema

(FAC. MED. CAMPOS - R)) Pecilotérmicos sdo:

Animais que matém uma temperatura constante.
Animais que mantém uma temperatura constante elevada.
Animais que possuem o tipo de regulacio de temperatura
encontrada nos anfibios e mamiferos.

Animais cuja temperatura varia com a temperatura
ambiente.

Animais que se defendem produzindo calor.

(UnB - DF) Todos os elementos abaixo indicados séo
fatores abidticos do ecossistema, exceto:

luz b) temperatura
agua d) algas
vento

(UFSC) Entre os seres autdtrofos estao incluidos:

Somente plantas fotossintetizantes.

Somente plantas quimiossintetizantes.

Animais e plantas foto e quimiossintetizantes.
Somente animais e plantas quimiossintetizantes.
Organismos foto e quimiossintetizantes.

3)
b)
9
d)
e)

)
b)
9
d)
e)

(FUVEST - SP) Um animal que se alimente de larvas e
borboletas é:

consumidor primério
consumidor secundario
consumidor terciario
decompositor
produtor

(PUC - RS) O aproveitamento das algas pelo ser humano
torna-se cada vez mais acentuado. Em certos paises,
€OMO 0 Japdo, as algas sdo muito utilizadas na alimentacao
do homem, que nesse caso comporta-se como:

produtor

consumidor tercidrio
consumidor primério
decompositor
consumidor quaterndrio




Fluxo de Energia e Matéria nos Ecossistemas

Segundo Lavoisier - "Na Natureza nada se perde, na
pelos ecossistemas!? E estudando esse equilibrio que podefg]

O FLuxO DE ENERGIA

Uma caracteristica de todo ecossistema é a relagao
que se estabelece entre os seres da biocenose de maneira
asuprir suas necessidades energéticas. Esta relagdo constitui
a cadeia alimentar, que possui diferentes niveis tréficos, de
acordo com a maneira pela qual os seres vivos obtém energia
dentro do ecossistema.

O Sol é afonte primaria de energia que possibilita a
existéncia dos ecossistemas. Através do processo da
fotossintese, sua energia radiante é transformada em energia
quimica potencial, na forma de carboidratos. A partir destes,
os seres autdtrofos fotossintetizantes sintetizam os demais
compostos, necessarios a sua sobrevivéncia, tais como
amido, celulose lipideos e as demais proteinas.

Assim, os organismos autdtrofos constituem o
primeiro nivel tréfico, sendo a energia por eles armazenada
na forma de compostos organicos transferida para os niveis
tréficos seguintes.

Logo, as cadeias alimentares, através de seus niveis
tréficos, representam, de maneira simplificada, a seqUiéncia
com que a matéria e a energia sao transferidas em um
ecossistema.

Analisando os diversos ecossistemas, verificamos que
estas unidades ecoldgicas sdo verdadeiras maquinas
mantidas a luz solar. Assim, o Sol é o responsavel pela
manutencao da vida na Terra, pois, em primeiro lugar, as
radiacoes solares aquecem o solo, as massas de agua e o
ar, criando condicdes favoraveis a vida. Em segundo lugar, a
energia luminosa é utilizada pelas algas e plantas, durante o
processo fotossintético, abastecendo de energia todos os
ecossistemas lineares.

A importancia da radiacio solar para os seres
vivos

O Sol representa a fonte de energia para os seres
vivos, e sem a luz solar os ecossistemas ndo conseguem
manter-se, pois a energia solar penetra nos ecossistemas
através dos seres autdtrofos. Estes organismos, ao
realizarem a fotossintese, utilizam a energia solar para
produzir compostos organicos, conforme podemos
observar no esquema a seguir.

Fotossintese

CO, +2H,0 —XZ_, (CH,0) + O, + H,0

INTRODUGCAD

ABORDAGEN TEORICA

A partir dos compostos organicos aclcares
produzidos durante a fotossintese, os seres autdtrofos
sintetizam outra substancias organicas que fazem parte da
sua estrutura, como proteinas e lipidios. Assim, a energia
utilizada na fotossintese fica armazenada na forma de energia
quimica, e os seres autdtrofos sdo capazes de produzir
compostos organicos, armazenar e condensar energia.

Fotossintese: com a dgua absorvida pelas raizes e o
gas carbdnico do ar atmosférico, as plantas produzem
glicose e oxigénio. Para isso precisam de energia luminosa,
que ¢ absorvida pela clorofila.

Os seres heterdtrofos ndao sao capazes de utilizar
diretamente a energia oriunda do Sol, e sdo obrigados a
utilizar os compostos organicos produzidos pelos seres
autétrofos. Assim, por exemplo, quando um animal se
alimenta de um vegetal ou de outros animais, ele esta
utilizando a energia quimica que ficou condensada nas
ligagdes dos compostos organicos e, em suas células, esta
energia ¢ liberada e seré utilizada para realizar trabalho. O
principal processo de liberacdo de energia a partir de
compostos organicos € denominado respiracdo. Durante a
respiracao célula, ocorre degradacdo de compostos
organicos, da presenca de oxigénio, com consequlente
liberagao de energia.

O fluxo de energia é unidirecional

Como foi visto anteriormente, a energia luminosa
entra no mundo vivo através da fotossintese. E os seres
autdtrofos (por exemplo, algas e vegetais) captam a energia
solar e a convertem em energia quimica, que fica armazenada
na forma de compostos orgdnicos. E quando os
consumidores primarios se alimentam dos seres autétrofos
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Fluxo de Energia e Matéria nos Ecossistemas

(produtores), aproveitam a energia quimica presente nas
moléculas organicas ingeridas utilizando-a para realizacdo
dos seus processos vitais e para produzir suas proprias
moléculas. Se estes consumidores primarios servirem de
alimento para os consumidores secundarios, a energia
quimica armazenada nos compostos organicos ingeridos
serd utilizada na manutencao do metabolismo bioldgico
destes organismos. Esta seqUéncia linear de transferéncia
de energia segue ao longo das cadeias alimentares,
terminando com a acdo dos seres decompositores. Assim,
o fluxo de energia em uma cadeia alimentar caracteriza-se
por ser unidirecional, pois tem seu inicio a partir da fixacdo
de energia pelos seres autdtrofos (produtores) e finaliza
com a atuagao dos decompositores.

A perda de energia nas cadeias alimentares

A quantidade de energia recebida pelos organismos
de um determinado nivel tréfico de uma cadeia alimentar é
sempre maior que a disponivel para os organismos do nivel
seguinte. Este fato é decorrente da utilizacio de parte desta
energia na manutencao do metabolismo bioldgico, através
do qual os seres vivos a irradiam para o meio ambiente na
forma de calor, além disso, parte do alimento ingerido pelos
consumidores é eliminado na forma de dejetos.

Segundo alguns ecologistas cada nivel tréfico recebe
cerca de dez por cento da energia recebida pelo nivel
anterior. Sendo assim quanto mais préximo tiver um
organismo do inicio da cadeia alimentar, maior sera a
quantidade de energia disponivel.

A CADEIA ALIMENTAR

A cadeia alimentar € uma seqiéncia linear de seres
vivos, em que é possivel indicar as relagdes trdficas
existentes num ecossistema. Assim, através de uma cadeia
alimentar podemos analisar os caminhos percorridos pela
energia e matéria dentro de um ecossistema, seja ele
aqudtico ou terrestre. E nesta forma de representacdo, cada
espécie ocupa um determinado nivel tréfico.

Afigura anterior ilustra claramente as relacdes tréficas
existentes em uma cadeia alimentar. Nela podemos observar
a existéncia dos produtores, que sdo representados pelos
vegetais, e diversos consumidores, que sdo classificados
em consumidores primarios (herbivoros), consumidores
secundarios (carnivoros) e consumidores terciarios
(carnivoros).

Analisando a figura anterior verificamos que os
vegetais, através da fotossintese, absorvem energia luminosa
e produzem alimentos que sdo transferidos para os
consumidores primarios, ou de primeira ordem. Os
consumidores primarios por sua vez, servirdo de alimento
para os consumidores secundarios ou de segunda ordem,
que finalmente serdo utilizados na dieta alimentar dos
consumidores tercidrios ou de terceira ordem. Contudo, é
importante destacar que nessa seqliéncia de raciocinio
teremos consumidores de ordens superiores a tercidria,

quando estudamos outras cadeias alimentares como a
ilustrada na figura a seguir.

Além dos organismos citados anteriormente nas
diferentes cadeias alimentares, é fundamental a presenca de
organismos denominados decompositores ou
microconsumidores. Estes seres vivos representados por
certas bactérias e fungos sao capazes de degradar substancias
organicas, liberando substancias inorganicas que podem ser
novamente utilizadas pelos produtores. Entretanto, por se
achar implicita atuagdo dos decompositores, ¢ comum nao
representar esses organismos numa cadeia alimentar. Observe
atentamente a ilustragdo abaixo. Nela, os diferentes
organismos servem de alimento para os decompositores.

£
Consumrdones

Primarios
’ Produtores
Sais manorars / /
Consumidoris
_ Secundinps
Decomposrtores
Ihungos)
Consymidonns
Torcinnos

Os NiVEIs TROFICOS DE UMA CADEIA
ALIMENTAR

O que é nivel trofico?

Analisando as diferentes cadeias alimentares
verificamos a existéncia de diversos niveis tréficos ou
alimentares. Assim, o nivel tréfico representa a posicao que
uma determinada espécie ocupa na seqiéncia de
alimentacdo. Observe atentamente o esquema abaixo e
analise a explicacdo.

Produtor
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Consumidor primério

Consumidor terciario

Consumidor quaternario

o Os produtores ocupam o primeiro nivel tréfico. Estes
organismos sao representados pelos organismos que
realizam a fotossintese ou a quimiossintese. Na cadeia
alimentar situam-se na sua base e servem de alimento
para os consumidores primarios ou herbivoros.

o Os consumidores sao os seres que vivem as custas dos
produtores ou de outros consumidores e ocupam os
seguintes niveis tréficos:

Segundo nivel tréfico: corresponde a todos os
animais que se alimentam dos produtores. Como por
exemplo podemos citar o zooplancton que se alimenta do
fitoplancton e os insetos que utilizam vegetais como fonte
de alimentos.

Terceiro nivel tréfico: serd ocupado por animais
que se alimentam as custas dos herbivoros, esses
organismos serdo considerados os consumidores
secundarios. Como exemplos temos as aves insetivoras
que se nutrem de insetos que consomem vegetais e cobras
que se alimentam de ratos.

Quarto nivel tréfico: sdo representados pelos
consumidores tercidrios que utilizam os consumidores
secundarios como fonte de alimento. Como exemplo
podemos citar as cobras que se alimentam de passaros
insetivoros.

E importante destacar que, seguindo o raciocinio
acima, teremos niveis tréficos superiores, que serao
ocupados por outros seres vivos. Além disso, um
determinado consumidor pode ocupar diferentes niveis
tréficos, como ocorre com o homem, que se alimenta
tanto de vegetais como de animais, sendo por isso
denominado onivoro. Desta maneira, quando o homem
se alimenta de alface estd ocupando o segundo nivel tréfico
e quando se nutre de carne bovina ocupa o terceiro nivel
tréfico, pois os bovinos sdo organismos herbivoros e
ocupam o segundo nivel tréfico.

o Os decompositores alimentam-se de todos os membros
de uma biocenose, incluindo os excrementos e as partes
mortas dos produtores atuando portanto na
decomposicao. Assim, pela definicdo de nivel tréfico e
segundo diversos autores eles ocupam diversos niveis
tréficos (2°, 39, 4°, 5% etc.).

Resumidamente temos:

Produtores |© nivel tréfico
Consumidor priméario 2° nivel tréfico
Consumidor secudario ..........cccovvvnn 3° nivel tréfico
Consumidorterdidrio .............ccoveun 4° nivel tréfico
Consumidor quaternario ................... 5° nivel tréfico
DeCoOMPOSIOr ... 2°,3°4°niveltréfico

(Fonte: MOLEN, Yara Fleury van der.
ecologia. EPU)

A TEIA ALIMENTAR

O inter-relacionamento dos seres vivos de uma
comunidade é, no entanto, geralmente muito mais
complexo do que uma simples cadeia alimentar pode nos
mostrar. Na realidade, o fluxo de matéria e energia que
passa pelos diferentes seres vivos pode seguir diversos ou
numerosos caminhos alternativos, através de diferentes
cadeias alimentares opcionais. Assim, a teia alimentar é o
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conjunto de cadeias alimentares de uma comunidade. A
cadeia alimentar diz respeito a um dos possiveis caminhos
seguidos pela energia e matéria em um determinado
ecossistema, enquanto a teia alimentar representa o
maximo de relagdes entre os componentes de uma
comunidade, ou seja, o conjunto de caminhos de
transferéncia de energia e matéria no ecossistema.
Analisando o esquema verificamos que a matéria e a
energia da planta podem fluir para o coelho que a come, e
deste para o gavidao.Mas pode seguir outros rumos
totalmente diferentes, como por exemplo: passar para um
inseto herbivoro que se alimenta das folhas das planta;
deste para a aranha, que utiliza o inseto como fonte de
alimento; para o passaro, que se nutre da aranha, e daf
chegar, finalmente, ao gavido, que é predador desse passaro.
Portanto, sdo multiplos os caminhos de uma teia alimentar.

As DIFERENCAS ENTRE 0S FLUXOS DE
ENERGIA E MATERIA

Nas diferentes cadeias alimentares hd uma continua
transferéncia de matéria e energia entre seus componentes,
pois um se alimenta do outro.Contudo, quanto ao fluxo de
energia, é fundamental destacar que uma vez utilizada por
um determinado organismo em seus processos vitais, ela

nao é reaproveitada, ou seja, a energia nao retorna aos
produtores para ser novamente utilizada. Ea medida que se
afasta do produtor a quantidade de energia disponivel
diminui. Segundo Odum, numa zona temperada, por
exemplo, se um metro quadrado de vegetal produz 1,5
Kcal (quilocalorias) disponiveis para os consumidores de
segunda ordem terdo |,5 Kcal disponivel e os de terceira
ordem apenas 0, I 5 Kcal de energia disponivel.

Ja o fluxo de matéria ndo é unidirecional, pois
apresenta um comportamento ciclico, retornando aos
produtores para ser novamente reaproveitada. Assim, a
matéria em um ecossistema circula de forma ciclica.

annorgin brom i ed

Em uma comunidade sdo encontrados os seguintes
organismos: capim, lagartas, arvores, abelhas, sapos e ratos.
Quantos niveis troficos sdo ocupados por esses
organismos? Explique.

Solucao:

Trés niveis troficos, pois capim e arvores pertencem ao
primeiro nivel tréfico; abelhas e lagartas e ratos pertencem
ao segundo nivel tréfico (consumidor primario); e sapos
pertencem ao terceiro nivel tréfico (consumidores
secundarios).
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m Considerando o fluxo de energia num ecossistema,
podemos afirmar que:

a) A medida que nos afastamos do produtor, o nivel

energético aumenta.

b) O produtor é o nivel tréfico que apresenta o maior
contetido de energia.

¢)  Aenergia que sai de um organismo volta num outro
organismo.

d)  Aenergaapresenta um fluxo multidirecional.
e)  Aenergiatem fluxo ciclico.

Tendo em vista o conceito de cadeia alimentar, em qual
dos casos havera menor perda de energia armazenada
na soja: quando uma populagao humana come soja, ou
quando come came porco alimentado com soja? Explique.

Qual a diferenca basica entre fluxo de energia e de matéria
através do mundo vivo?

(=)
H

Define-se uma cadeia alimentar como uma sucessao de
elos, representando cada um deles um tipo de ser vivo;
os seres de um elo comem o anterior e sdo comidos
pelos do seguinte. Assim, indique qual a cadeia correta:

a)  carnivoro pequeno — carnivoro grande — herbivoro
— saprdfitas — produtor primario

b)  saprdfitas — carmivoro pequeno — camivoro grande —
herbivoro — produtor primario

¢)  herbivoro — produtor primario — carivoro grande —
carnivoro pequeno — sapréfita

d)  produtor primario — carnivoro pequeno — carnivoro
grande — saprdfita — herbivoro

e)  produtor primario — herbivoro — carnivoro pequeno
— carnivoro grande — saprdfita.

O esquema abaixo representa as inter-relagdes de
componentes de uma comunidade. De acordo coma
POSICA0 que ocupam no esquema, se | representar os
vegetais clorofilados, Il sera:

m (PUC - RJ) Na Natureza, uma cadeia alimentar ndo
pode ter mais de quatro ou cinco elos. Essa afirmacdo é
possivel porque:

a)  Quanto maior o nimero de elos, maior a energia da
fotossintese.

b)  Quanto maior o nimero de elos, maior o nimero de
individuos.

a)
b)
9
d)
e)

EXERCICIOS

-

5 DE APLICAGAD

herbivoro ou carmivoro
herbivoro ou decompositor
carnivoro ou parasita
decompositor ou parasita
carnivoro ou decompositor

Analise a teia alimentar abaixo:

a)
b)

Suponha nessa comunidade a introduco de uma espécie
que se alimenta de péassaros.

A que nivel tréfico pertencera essa nova espécie?

Com aintrodugdo dessa nova espécie na comunidade, o
que podera ocorrer com as populacdes de insetos e
aranhas?

Monte uma cadeia alimentar numa populacdo de
esquimds, levando em conta que na regiao em que vivem
nao se desenvolvem plantas terrestres. Determine quem

7
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a)  produtor;

b)  consumidor primério;

¢)  consumidor secundario;

d)  consumidor terciario

QUESTDES DE VESTIBULARES

Q) Quanto menor o nimero de elos, maior a atividade
respiratoria.

d)  Um grande nimero de elos armazena um excesso de
energa.

e) Acadaeloaquantidade de energia diminui.
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Fluxo de Energia e Matéria nos Ecossistemas

m (CEFET - PR) Sabe-se que o solo da Amazénia é
pouco profundo e pobre mas, mesmo assim, consegue
nutrir arvores de grande porte. Entende-se hoje que isto
¢ devido a rapida decomposicao de matéria organica tal
como folhas, galhos, troncos, etc. Os organismos,
responsaveis pela decomposicao da matéria organica sao:

)  algas e protozodrios
b)  fungos e bridfitas

c)  bactérias e algas

d)  fungos e bactérias
e)  bridfitas e algas

ﬂ (UEM - PR) Leia o texto abaixo com atencdo.

Um ecossistema estdvel de dgua doce apresenta uma
série de organismos inter-relacionados. Nesse ambiente
pode-se encontrar desde seres microscopicos como
bactérias e componentes do fitoplancton e do
zooplancton, até microorganismos como insetos, peixes
e plantas superiores enraizadas ou ndo. Nesse
ecossistema o fitoplancton serve de alimento paratodos
0s animais e o zooplancton € consumido por insetos e
peixes. Os insetos, por sua vez, sdo predados pelos
peixes.

Assinale a(s) alternativa(s) correrta(s) relacionada(s) ao
ecossistema acima descrito.

0l. Dentre os organismos citados apenas as plantas
superiores sao produtores.

02. O ecossistema esta em desequilibrio, pois ha muitos
consumidores para poucos produtores.

04. Os peixes podem ser consumidores de primeira,
segunda e terceira ordens.

08. No ecossistema descrito hd insetos carnivoros e insetos
consumidores de primeira ordem.

6. O sistema esta em desequilibrio, pois ndo ha
decompositores.

32. A competicdo entre os insetos e os peixes pelo
zooplancton certamente levard a extingao de um dos
grupos.

Soma( )

|

(UFSCAR - SP) Nos sistemas de 4gua doce em geral,
0s principais organismos produtores sao representados

por:
a)  animais bentonicos
b)  zooplancton

c) fitoplancton

d)  nécton

e)  vegetacdomarginal

(UNIUBE - MG) Numa regiao ocorrem:

>
(9]

pacas e preas
Il.  cabrasegavides
Il gramineas e arbustos

O:s produtores, consumidores primarios e consumidores
secundarios estao representados respectivamente, na

ordem:
a) Lllell
by Llllell
o el
dy |l Tell
e) el

(ARARAS - SP) A harpia ou gavido-de-penacho
(Thrasaetus harpya) é a maior e mais vistosa ave de
rapina das matas brasileiras, alimentando-se de macacos,
mutuns e outras aves da mata. Um parasita que se
alimente do sangue da harpia deve ser classificado como:

a)  consumidor primdrio
b)  decompositor

¢)  consumidor secundario
d)  produtor

e)  consumidor terciario

(UFJF - MG) Numa teia alimentar, os organismos
capazes de fotossintetizar sdo:

a)  osrepresentantes do zooplancton

b)  osrepresentantes do fitoplancton

c)  todos os representantes plancténicos
d)  osfungos e as bactérias

e)  osprodutores e os decompositores

U (PUC - RS) O esquema ao lado, de uma teia ou

rede alimentar, permite identificar o nimero 5 como:

a)  produtor

b)  consumidor primario

¢  consumidor secundario
d)  decompositor

e)  consumidor terciario
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Os niveis tréficos de uma cadeia alimentar podem

. ~ n
alimentares. Em sua base sao representados os produtored

. o H
pela ordem de transferéncia energética.

REPRESENTACOES QUANTITATIVAS DE UMA
CADEIA ALIMENTAR

Os niveis tréficos de uma cadeia alimentar podem
ser representados quantitativamente através das piramides
ecoldgicas. A idéia de construir piramides partiu do ecélogo
inglés C. Elton que, em 1927, criou representacdes gréficas,
cujos objetivos principais eram de facilitar a comunicagao
entre os pesquisadores e permitir uma melhor representacao
de seus dados.

Nas pirdmides cada retangulo indica um nivel tréfico,
ficando na base o produtor e o seu comprimento é
proporcional a quantidade de uma das seguintes variaveis:
ndmero de individuos, biomassa ou energia. Determinando,
com isso, a existéncia de trés tipos de piramides, conforme
estudaremos a seguir:

PIRAMIDE DE NUMEROS

Na piramide de nimeros é representada apenas a
quantidade de organismos em cada nivel tréfico, sem levar
em conta a massa e a quantidade de energia transferida
através da cadeia alimentar.

Cada nivel tréfico é representado por retangulos da
mesma altura, cujo comprimento é proporcional ao nimero
de individuos.A piramide de nimero mostra quantos
individuos sdo necessarios para manter a vida da populacao
do nivel tréfico seguinte.

Nuamero de individuos Nivel tréfico

| |
| 11 |

| 4.000.000.000

gavidao

peixes

| micro organismos

Para determinar o formato da piramide de nimeros
¢é necessario um conhecimento prévio do tipo de cadeia
alimentar, ou seja, se a cadeia é de predadores ou de
parasitas, pois nas cadeias alimentares constituidas por
predadores o nimero de individuos diminui de um nivel
tréfico para outro. Assim, a pirdmide assume a forma de
"triangulo" com um dos vértices voltados para cima.

Vejamos o exemplo:

capim — vedo campeiro — onga

§ representados quantitativamente através das piramides

INTRODUGCAD
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a seguir, em direcao ao vértice superior, os consumidores,

ABORDAGEWN TEORICA

o numero de organismos é:
capim - 45 mil touceiras
veado-campeiro - 60 individuos
onga - | individuo

Assim, a forma da piramide sera:

[ ]

onga
| 60 | veado-campeiro
| 45.000 | capim

Ja nas cadeias alimentares de parasitas, ha um grande
ndmero de parasitas para cada hospedeiro, e o nimero de
individuos aumenta a medida que se passa de um nivel para
outro. Assim, a piramide de nimeros tem a forma de
"tridngulo" com um dos vértices voltados para baixo.

Vejamos o exemplo:

arvore — pulgdes — protozoarios
ndmero de individuos:

arvore - |

pulgdes - 400

protozoarios - 20.000

Assim a foram da piramide sera:

| 20.000 | protozoérios
| 400 | pulgdes
| 1 | arvore

Ha também certas piramides que assumem um
formato diferente dos anteriormente, como ocorre em
certas alimentares cujos consumidores primarios herbivoros
pequenos e numerosos, por exemplo, insetos que se
alimentam de uma grande arvore e sdo consumidos por
predadores, tais como aves que, numericamente, devem
ser menores que suas presas.

Arvore — insetos — aves

E a pirdamide sera representada:

| aves |

| insetos |

| arvore |
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A pirdmide de biomassa representa a quantidade de
matéria organica "viva" ou biomassa (peso seco por unidade
de area) presente em cada nivel tréfico. Este tipo de piramide
pode ser expressada pela unidade usada para biomassa:
massa/area.

Em geral, a biomassa dos produtores deve ser maior
que a dos herbivoros e a biomassa dos herbivoros deve
ser maior do que a dos carnivoros. Isso resulta em uma
pirdmide com vértice para cima, como podemos analisar
nos exemplos a seguir:

Em um recife de coral observamos os seguintes
valores para as biomassas dos diferentes niveis troficos da
comunidade:

*  Produtores = 726 g/m?
e Consumidores primérios = 132 g/m?

e Consumidores secundarios = | | g/m?

Assim, a pirdmide de biomassa seré:

Entretanto, em alguns ecossistemas, como lagos e
oceanos, os produtores estao representados principalmente
por algas microscépicas (fitoplancton), caracterizadas por
ciclo de vida curto, apresentando alta produtividade,

multiplicacdo rapida, pequeno acimulo de matéria organica,
e sao rapidamente consumidas pelos herbivoros
(zooplancton), que acumulam a biomassa. Isso faz com
que as piramides que representam os ambientes aquaticos
apresentem em sua base menor biomassa do que a do
nivel tréfico superior, ou seja, a piramide de biomassa para
esses ecossistemas aquaticos é invertida. Assim, a base é
muito menor que a estrutura que ela suporta.

PIRAMIDE DE ENERGIA

A piramide de energia representa de maneira mais
adequada a quantidade de energia (em kcal) em cada nivel
tréfico, num dado instante. Nela observamos o gasto
energético nos processos fisioldgicos e metabdlicos dos
organismos que ocupam os diferentes niveis tréficos, e a
quantidade de energia disponivel em cada nivel tréfico de
uma cadeia alimentar. Como a energia € inevitavelmente
"perdida" (na forma de calor) ao passar de um nivel tréfico,
essa piramide nunca pode ser invertida e a largura de cada
nivel representa a quantidade de energia disponivel para o
nivel tréfico seguinte.

HIPERTEXTO
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m Considere a seguinte afirmacio: Umaroseira é parasitada | Solugao:
por um grupo de pulgdes que sdo cacados por joaninhas;
estas, por sua vez, servem de alimento a passarinhos.
Esquematize essa cadeia alimentar numa pirdmide de
energi.

DE APLICAGAD

m Uma Unica arvore pode servir de alimento para um grande O diagrama abaixo é uma pirdmide de energia.
ndmero de parasitas, por exemplo, insetos. Cada um
desses insetos pode estar sendo igualmente parasitado
pOr Muitos protozoarios.

a)  Represente aseqliéncia desses organismos de acordo
com o nivel tréfico que ocupam na cadeia alimentar.

b)  Comoseriaaformadessa piramide? Elateriadpice para | a) O que representaa largura de cada nivel do diagrama?
cima ou seria invertida? b)  Porquealargurade um nivel ndo pode ser maior que a

do nivel abaixo dele?

Uma arvore é parasitada por pulgdes. Estes insetos sio
cagados por pequenos besouros, as joaninhas que, por
sua vez, servem de alimento a passarinhos.

a)  Represente aseqiéncia desses organismos, de acordo
com o nivel que ocupam na cadeia alimentar.

b)  Represente essa cadeia alimentar por uma piramide de
ndmeros.
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m Num levantamento dos organismos vivos de um
ecossistemna lacustre, obtiveram-se dados que permitiiam
construir uma pirdamide de biomassa como a representada

abaixo:
[ ]

| | 2° Nivel tréfico

3° Nivel tréfico

| | 1° Nivel tréfico

Como se explica o padrao dessa piramide?

Considere a seguinte piramide de numeros, que
representa uma cadeia alimentar:

| protozoarios |

| pulgdes |
| plantas |

O retangulo que representa cada nivel da cadeia é
diretamente proporcional:

a)  ao tamanho das populagdes de cada organismo na
comunidade.

(UFSC) A piramide de nimeros abaixo representada
diz respeito a estrutura tréfica de um determinado
ecossistema:

Assinale a seqUéncia correta de organismos que
corresponde a sequéncia crescente de algarismos
romano da pirdmide:

a)  gramineas, sapos, gafanhotos, gavides, cobras.
b)  gavides, cobras, sapos, gafanhotos, gramineas.
c)  gavides, gafanhotos, gramineas, sapos, cobras.
d)  gramineas, gafanhotos, sapos, cobras, gavides.
e)  gramineas, gafanhotos, gavides, cobras, sapos.

E (UNIP - SP) Considere a seguinte pirdmide de nimeros:

| |
L]

b)  aenergiaalimentar consumida por cada organismo.

c)  aoniveltrdfico dos grupos de organismos na comunidade
d)  aenergiaconsumida por cada organismo da comunidade
e)  aotamanho de cada umadas comunidades representadas

m Quando sabemos qual é o nimero de individuos de
cada nivel tréfico de uma cadeia alimentar, podemos
representar cada um desses niveis por um retangulo,
cujo comprimento seja proporcional ao nimero de
individuos. Com base na pirdmide abaixo responda:

.

| it |
| i |
| I |

Esse esquema representa uma cadeia de predadores ou
de parasitas? Por qué?

Qual é o significado dos decompositores num
ecossisterna?

QUESTDES DE VESTIBULARES

Qual das seguintes cadeias alimentares corresponde
considerada?

a)  bananeira — larva de mosca — protozoario
b)  capim — capivara— onca

¢)  alga— microcrustdceo — peixe

d)  milho — rato — gavido

e)  capim — coelho — virus

Em campos préximos a banhados vivem bandos de preés
que, anoitinha, saem para se alimentar de capim tenro; a
pred é parasitada por centenas de pulgas que vivem entre
pélos, e as pulgas, por sua vez, sdo parasitadas por milhares
de bactérias. A piramide de nimeros que representa esta
cadeiaalimentar é:

| | capim
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(UEL - PR) Considere a piramide de nimeros abaixo:

| |
L

Assinale a alternativa da tabela abaixo que corresponde a

pirdmide representada.
Produtor Consumidor Consumidor
primario secundario
a)  capinza cabras homens
b)  miharal ratos gavides
c  arvore girafas piolhos
d)  capinzal cameiros carrapatos

e) fitoplancton zooplancton peixes

(FGV - SP) Considere a seguinte piramide de nimeros:

Essa piramide foi representada a partir de uma cadeia de:

a)  predadores

b)  parasitas

¢)  decompositores
d)  competidores
e) epffitas

m (UCSAL - BA) A figura abaixo esquematizada a pirdmide
de energia de umateia alimentar constituida por plantas,
herbivoros, camivoros de pequeno porte, carnivoros de
grande porte e decompositores.

1
| n |
1 |

Nesse esquema, IV representa:

a)  asplantas

b)  plantas e carnivoros de pequeno porte

¢)  carnivoros de grande porte e decompositores
d)  osdecompositores

(CESGRANRIO) Numa cadeia tréfico, a energia quimica
armazenada nos compostos organicos de seus
produtores é transferida para os demais componentes
da cadeia. A experiéncia comprova que essa energia a0
passar de um nivel tréfico para outro:

a)  aumentarapidamente
b)  diminui gradativamente
¢)  étodaconsumida

d)  permaneceinalterada
e)  aumentalentamente
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Os Ciclos Biogeoquimicos

O CicLo pA AGua

A 4gua representa a substancia inorganica encontrada
em maior quantidade nos organismos vivos e representa o
composto inorganico mais abundante presente na biosfera.
Dai a inexisténcia de vida, como a conhecemos, na auséncia
absoluta de 4gua.

Esta substancia inorganica encontra-se nos estados
liquido, sélido e gasoso. E, segundo os especialistas, o
volume total de dgua em seus trés estados fisicos € estimado
em aproximadamente |,5 bilhdo de quildmetros clbicos.

Para compreendermos os caminhos percorridos pela
agua tanto no meio geoldgico quanto no meio bioldgico
devemos analisar detalhadamente o seu ciclo, que sera
descrito a seguir:

®  Adguapresente nos corpos hidricos, tais como mares,
rios e lagos e na superficie dos solos, sofrem um processo
de evaporacio pela acdo da radiacdo solar, passando para
a atmosfera sob a forma de vapor. O vapor de 4gua,
sofrendo resfriamento, condensa-se naforma de nuvens,
que entdo devolvem a dgua para a superficie terrestre na
forma de chuvas, neblina, neve ou granizo.

* Ao voltar paraa superficie do solo a agua infiltra-se pelos
poros do terreno ou de, além de renovar (abastecer) os
lencdis fredticos ou subterraneos, fica disponivel para as
plantas, que a retiram do solo através de suas raizes.
Outro aspecto importante reside no fato de que parte da
agua presente na superficie do solo escoa e abastece os
corpos hidricos.

®  Asplantas apds retirarem a agua do solo, utilizam parte
dessa dgua nos seus processos bioldgicos como, por
exemplo, na fotossintese. E a outra por¢ao sera devolvida
para a atmosfera através da transpiragdo, gutagao e
respiracdo. A participacao dos vegetais no ciclo da agua é
muito importante, pois eles aceleram a renovacdo da
dgua através da evapotranspiracdo que ocorre na superficie
foliar.

®  Jdosanimais, porsuavez, bebem dgua e aingerem quando
se alimentam de plantas ou de outros animais. Parte da dgua
absorvida pelos animais € devolvida para atmosfera através
datranspiracdo, miccao, respiracio e fezes.

o Parte da 4gua absorvida pelos animais e vegetais é
incorporada aos seus tecidos e sé retorna ao meio
ambiente pela acio dos seres decompositores.

INTRODUGCAD

de energia externa ao ecossitema. Ja o fluxo de matéria é
ornar para os produtores.

ABORDAGEWN TEORICA

O CicLo bo CARBONO

O carbono é componente fundamental da matéria
organica, sendo o constituinte basico de todos os
organismos, representando assim um elemento quimico
essencial para a vida.

Na natureza, o carbono utilizado pelos seres vivos
encontra-se na forma de gas carbonico (CO,), presente na
atmosfera ou dissolvido nas aguas.

No ciclo do carbono os organismos autdtrofos,
principalmente através da fotossintese, captam o gas
carboénico (didxido de carbono) utilizando-o na producio
de matéria organica.

Parte de carbono incorporado pelos seres autdtrofos
passa a constituir a biomassa desses organismos, que
poderéa ser consumida e incorporada a biomassa dos seres
heterdtrofos ao longo da cadeia alimentar.

Durante o processo respiratério dos organismos
autétrofos e heterdtrofos ocorre oxidagdo da matéria
organica e liberagdo do carbono assimilado na forma de gas
carbdnico.

A matéria organica das plantas e dos animais mortos
¢é utilizada na nutricdo dos seres decompositores,
possibilitando o retorno do carbono, também na forma de
gas carbdnico para o meio.

Em certas condi¢des a matéria organica pode nao ser
totalmente degradada pelos organismos decompositores,
sofrendo transformacdes quimicas e permanecendo no
subsolo na forma de depdsitos fosseis, como carvao e
petréleo. Quando queimados, esses combustiveis fosseis
liberam CO,, devolvendo a atmosfera dtomos de carbono
que ha milhdes de anos compunham tecidos vivos.

O homem, pela queima crescente destes combustiveis
fosseis, vem aumentando a quantidade do gas carbdnico
atmosférico. Segundo os especialistas, a concentracio de
gas carbdnico do ar aumentou nesses Ultimos 100 anos de
0,029% para cerca de 0,04% da composicao atmosférica.
E este aumento sistematico na concentragdo de gas
carbdnico na atmosfera podera trazer conseqiiéncias muito
sérias para o nosso planeta.

O CicLo DO OXIGENIO

A andlise do ciclo do oxigénio é complexa, uma vez
que este elemento quimico é utilizado e liberado pelos seres
vivos em diferentes formas de combinacio. Este elemento
é encontrado na forma gasosa O,, na atmosfera ou
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dissolvido nas aguas, associado ao carbono, constituindo o
gas carbdnico (CO,), ouainda associado ao hidrogénio na
forma de dgua (H,O).

Seres autétrofos e heterdtrofos o O, - utilizado na
respiracdo aerdbia. Durante esse processo, os atomos de
oxigénio se combinam com atomos de hidrogénio,
formando moléculas de dgua, segundo a seguinte equacao:

A dgua formada durante a respiracao é denominada
agua metabdlica. Parte das moléculas de agua produzidas
durante a respiracao celular sao eliminadas para o meio
externo, por meio da transpiracio, excrecao das fezes ou
através da respiragao dos seres vivos. Uma outra parcela
das moléculas de dgua sdo utilizadas no metabolismo, ou
seja, fornecem oxigénio e hidrogénio para a sintese de
matéria organica. Os d&tomos de oxigénio incorporados a
matéria organica sao liberados para o meio como agua e
g4s carbonico nos processos de queima de matéria organica
COMO a respiragao e a decomposicao.

Durante o processo fotossintético, as moléculas de
Agua sao quebradas liberando oxigénio para o meio, enquanto
o CO, ¢ fixado na forma de compostos organicos, que
apOs a respiracao e decomposicao devolverdao atomos de
Oxigénio para a atmosfera na forma de dgua e gas carbdnico.

Assim, o metabolismo dos seres vivos promove uma
troca constante dos d&tomos de oxigénio entre a moléculas
de oxigénio, gas carbdnico e 4gua, levando a um intimo
relacionamento entre os ciclos do oxigénio e do carbono.

O CicLo bo NITROGENIO

O elemento quimico nitrogénio participa da
constituicdo das moléculas de clorofila, das moléculas de
proteinas e das bases nitrogenadas dos acidos nucléicos,
sendo, portanto, indispensavel a continuidade da vida.

O nitrogénio na forma molecular N, constitui cerca
de 78% da composicado do ar atmosférico, entretanto,
apesar de estar presente em grande quantidade, a grande
maioria dos seres vivos ndo consegue utilizar o nitrogénio
naforma N,. Assim, o nitrogénio passa por um conjunto
de transformacdes que podem ser resumidas em uma série
seqliencial de reacdes denominadas ciclo do nitrogénio,
que sera descrito a seguir:

A fixacao do nitrogénio

O nitrogénio atmosférico ou dissolvido em 4gua pode
ser fixado por algas cianoficeas (atualmente denominadas
cianobactérias) do género Anabaena e Nostoc, por bactérias
de vida livre no solo, como as bactérias do género
Azotobacter e Clostridium, pela bactéria plrpura
fotossintetizante do género Rhodospirilium e por bactérias
do género Rhizobium que, associadas as raizes de
leguminosas (feijao, soja, ervilha etc.), fixam o nitrogénio
molecular N, transformando-o em aménia (NH3), que
pode ser aproveitada por alguns vegetais. Mas a forma mais
largamente empregada é o nitrato, um anion trivalente
(NO;"). Estes compostos nitrogenados sao utilizados nos

processos bioquimicos celulares, tais como a producio de
aminoacidos que servirao de matéria prima para a sintese
de proteinas.

C D\
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Algumas espécies de bactérias pertencentes ao
género Rhizobium vivem em fntima associagdo com
as raizes de certas plantas, principalmente as
leguminosas, como o feijao, ervilha, soja, etc. As
bactérias que vivem nos nédulos radiculares realizam
a fixacao do nitrogénio e, gracas a associacao, as
leguminosas tém importante papel na nutricio animal
e na agricultura. Na nutricdo animal estes vegetais
representam uma razoavel fonte de proteinas. E na
agricultura, elas suprem o solo com nitrogénio que
foi fixado pelas bactérias que vivem nos nédulos de
suas raizes. Assim, o cultivo alternado de leguminosas
com outros vegetais, por exemplo, milho, é
fundamental para evitar o empobrecimento do solo,
pois se de um lado as nao leguminosas esgotam o
nitrogénio do solo, as leguminosas garantem a sua
reposicao. A pratica de alternar os vegetais
anteriormente citados, é denominada rotacao de
cultura. Além disso, as leguminosas podem ser usadas
na adubacao verde, que consiste em enterra-las no
local de plantio, apds a colheita. Essa prética fornece
pela decomposicdo um solo rico em compostos
nitrogenados. Como o processo de decomposicao
¢ lento, o adubo verde fornece uma verdadeira
camada protetora do solo.

A Ac3io dos Decompositores

A matéria organica dos organismos vivos, por ocasiao
de sua morte, bem como seus residuos nitrogenados,
sofrem acdo dos organismos decompositores, que
promovem a transformacao dos compostos nitrogenados
em aménia ou fon amdnio (NH™). Esse fenémeno é
denominado amonificacio.

Ex.. desaminacdo daalamina.

A Nitrificacao
Aambnia é entdo transformada em nitratos (NO,)

por acdo das bactérias nitrificantes. Este processo é

denominado nitrificacdo e ocorre em duas etapas:

o Inicialmente, bactérias quimiossintetizantes do género
Nitrosomonas transformam a amonia em nitrito. Esse
processo opera em condicdes aerdbias e € denominado
nitrosacao.

o Os nitritos sdo téxicos para as plantas e nao podem
acumular-se no solo e, para isso, € importante que seja
eficiente a segunda etapa. Esta segunda etapa consiste na
conversio do nitrito em nitratos, e ocorre por agao de
bactérias do género Nitrobacter. Essa segunda etapa opera
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em condi¢des aerdbias, sendo denominada nitratacio.
Os nitratos sdo absorvidos pelos vegetais e utilizados em
seus processos bioquimicos.

L HIPERTEXTO

A DESINITRIFICACAO OU DENITRIFICACAO

O ciclo do nitrogénio completa-se pela agdo das
bactérias desnitrificantes ou denitrificantes. Essas bactérias
(do género Pseudomonas, por exemplo) em condi¢cdes
anaerdbicas transformam a aménia (NH,) ou os nitratos
(NO;) em nitrogénio molecular (N,).
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A rotacdo de culturas aumenta a produtividade dos
campos, especialmente quando, entre plantios sucessivos
de varias espécies, intercalam-se cultivos de leguminosas.
Qual o fundamento cientffico dessa técnica agricola?

m "Joana Dobereiner é uma agrénoma cujas pesquisas no
Brasil com bactérias associadas com plantas resuttam em
uma economia de milhdes de reais devido a reducdo na
quantidade de adubo utilizada na Gltima safra de soja."

(Revista Veja, 1996)

Com base nos seus conhecimentos responda:

a)  Qual o nutriente que esta sendo suprido por essas
bactérias?

Solucao:

Presenca de bactérias fixadoras de nitrogénio nas raizes
das plantas leguminosas, que aumentam o teor desse
elemento no solo.

DE APLICAGAD

b)  Considerando o ciclo desse nutriente, explique como
ele retorna a atmosfera.

) Qualaimportancia das bactérias nitrificantes no ciclo desse
nutriente?

d)  Emque drgio da planta ocorre associacio com bactérias?

e)  Quais sdo os microorganismos capazes de realizar a
fixacdo desse nutriente, presente em grande quantidade
na atmosfera, mas que ndo pode ser utilizado diretamente
pela maioria dos seres vivos?
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Um agricultor resolveu utilizar uma pequena parte de seu
terreno para o plantio do feijao e a maior parte para o
cultivo de milho. Colheu um pouco de feijgo mas o milho
ndo produziu praticamente nada. Consultou um técnico
que Ihe sugeriu, apds a andlise do solo, que plantasse no
terreno uma leguminosa ndo comestivel, conhecida como
"fejjao-de-porco". Essas plantas, depois que dessem frutos,
deveriam ser cortadas e misturadas comaterra, pensando
no plantio do milho no ano seguinte. Por que o técnico
sugeriu que ele plantasse uma leguminosa e por que a
planta, depois de cortada, deveria ser incorporada ao
solo?

Num aquério, onde haja plantas clorofiladas, animais e
decompositores, o diéxido de carbono é eliminado como
produto de excrecao:

por todos esses organismos

apenas pelos animais e pelos decompositores
apenas pelos animais e pelas plantas

apenas pelas plantas e pelos decompositores
apenas pelos animais

NH; + O, = (NO,) + H,O + energia
Significa:

Etapa do ciclo do nitrogénio onde atuam as
Nitrosomonas.

Etapa da producdo de nitratos em que atuam as
Nitrobacter.

O resumo do processo total de nitrificacdo.

Etapa do ciclo do nitrogénio chamada desnitrificacdo.
Amonizagao.

Considere os seguintes processos:

Fotossintese

Respiracao aerdbica dos animais
Respiracdo dos decompositores
Oxidagao completa dos combustiveis

Contribuem para aumentar o teor de CO, daatmosfera
apenas:

lell
llelV

[ lelll
llelV
Il eV

IItI

)
b)

9
d)

e)

d)
e)

O esquema abaixo representa o ciclo simplificado do
carbono.
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Assinale a afterativa que situa corretamente o fitoplancton
e o zooplancton nesse ciclo.

Fitoplancton zooplancton
| I
Il |
I Ll
L |
L [

O esquema abaixo representa, de forma simplificada, os
ciclos do carbono e do oxigénio.

Pode-se afirmar corretamente que:

Plantas clorofiladas e fungos realizam exclusivamente o
processo indicado por Il

Plantas clorofiladas e animais realizam, respectivamente,
os processos | e ll.

Animais realizam apenas o processo | e plantas
clorofiladas realizam os processos | e Il.

Fungos e bactérias realizam os processos | e ll.

Fungos realizam apenas o processo |l e bactérias realizam
os processos | e ll.
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(VUNESP) Leia as afirmacoes abaixo:

As bactérias do género Nitrosomonas oxidam a amdnia,
transformando em nitrato (NO3-).

Na transformacdo de nitrato em N2 (nitrogénio
atmosférico) estao envolvidas bactérias desnitrificantes.
Nos nédulos das raizes das leguminosas encontramos
bactérias do Género Rhizobium que retiram o N2 do ar
e o transformam em amonia.

Indique a alternativa correta:

As proposicoes | e 2 estdo corretas.
As proposicdes 2 e 3 estao corretas.
As proposicoes | e 3 estdo corretas.
As proposicoes |, 2 e 3 estdo corretas.
A proposicao 2 esta correta.

(MACKENZIE - SP) Uma caracteristica presente nas
cianoficeas (atualmente denominadas cianobactérias) e
em algumas bactérias que as diferem dos demais seres
vivos é a capacidade:

De transformar nitratos em nitrogénio atmosférico.
De fixar nitrogénio atmosférico.

De transformar nitritos em nitratos.

De se fixar nas raizes das leguminosas.

De decompor compostos nitrogenados.

(UNI - RIO) As chamadas bactérias fixadoras das raizes
de certas leguminosas sao Uteis a agricuttura porque atuam
sobre o solo, contribuindo para:

aumentar a acidez

facilitar o arejamento
revolveraterra

enriquece-lo com sais nitrogenados
eliminar o humo.

(ARARAS - SP) A rotacdo de culturas é uma prética
utilizada freqlientemente na agricuttura. Um exemplo é a
alternancia no plantio de cana-de-aclicar e leguminosas,
UM processo que:

Diminui o empobrecimento do solo, pois as leguminosas
possuem bactérias fixadoras de nitrogénio nas raizes,
que fornecem compostos nitrogenados para os vegetais.
Aumenta os teores de fosfatos nos vegetais, porque as
leguminosas apresentam grande capacidade de fixagao
de sais de fésforo no solo.
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ESTOES DE VESTIBULARES

Provoca maior retencdo de dgua no solo, devido a
extensdo das raizes das leguminosas, o que diminui a
erosao do solo.

Causa maior retencio de micro e macroelementos, em
razao das micorrizas existentes nas raizes das
leguminosas.

Reduz a perda das particulas de argila, pelo processo de
lixiviacao, pelo efeito de atracio osmdtica exercido pelas
raizes das leguminosas, compensando os efeitos
prejudiciais da cana-de-agUicar.

(CESGRANRIO) Apesar de quase 4/5 da atmosfera
serem constituidos de nitrogénio, apenas alguns seres
tém a capacidade de aproveitar o nitrogénio em forma
elementar para o seu metabolismo.

Os seres vivos com essa capacidade sao classificados
entre:

plantas verdes e fungos

fungos e protozodrios

clanobactérias e protozoarios
bactérias e plantas verdes

cianoficeas (cainobactérias) e bactérias

(UFMG) Em relacio ao ciclo do nitrogénio, que afternativa
estd errada’

Algumas espécies de bactérias e de ciandfitas sao capazes
de fixar o nitrogénio da atmosfera e transforma-lo em
compostos nitrogenados utilizaveis pelo mundo bioldgico.
Para sintetizar seus aminoécidos e outros compostos
organicos nitrogenados, as plantas verdes retiram do
ambiente o nitrogénio principalmente na forma de nitrato.
Quando produtores e consumidores morrem, seus
compostos organicos nitrogenados sao transformados
por certas bactérias desnitrificantes em nitratos em nitritos
e esses em amonia.

Certos tipos de bactérias podem transformar o nitrogénio
do solo, na forma de nitratos, nitritos e amonia, em
nitrogénio gasoso (N2) que retorna a atmosfera.

O nitrogénio gasoso da atmosfera pode ser incorporado
a compostos nitrogenados por combinacio simbidtica
de bactérias com plantas superiores.
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(FUVEST - SP) Afigura é um esquema simplificado do
ciclo do carbono na natureza.

Nesse esquema:

| representa os seres vivos em geral e Il somente os
produtores.

| representa os consumidores e I, os decompositores.
| representa os seres vivos em geral e Il apenas os
consumidores.

| representa os produtores e || os decompositores

| representa os consumidores e Il os seres vivos em
geral,

(UFRGS) A associacdo entre bactérias e plantas € um
fendmeno que permite, em Ultima andlise, a entrada de

nitrogénio nos sistemas eucariontes, na forma de
compostos nitrogenados. Isso é possivel porque as
bactérias fixam o nitrogénio e os vegetais apresentam
enzimas que usam este nitrogénio para gerar um
aminoacido chamado glutamato. Este, por transaminagao
dos grupamentos nitrogenados para cadeias carbonadas,
gera outros aminoacidos, muitos deles essenciais aos
animais, que nao os sintetizam. Se quiséssemos gerar
uma planta que fosse ela mesma capaz de fixar o nitrogénio
inorganico e sintetizar compostos nitrogenados
permanentemente sem a presenca de bactérias,
deverfamos agir de que maneira?

inserir nas células das raizes das plantas os RNAs
transportadores presentes nas bactérias e responsaveis
pelo processo de fixacdo de nitrogénio.

Inserir nas células das raizes das plantas os genes
responsaveis pelo processo de fixacdo de nitrogénio,
presentes nas bactérias.

Inserir nas células das raizes das plantas os RNAs
mensageiros, responsaveis por codificar as enzimas nas
bactérias.

Inserir nas células das raizes das plantas as enzimas
responsaveis pelo processo de fixacdo do nitrogénio nas
bactérias.

Inserir nas células das raizes das plantas os RNAs
ribossdmicos, responsaveis pelo processo de fixacao
do nitrogénio nas bactérias.
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INTRODUGCAD

. . g .
As comunidades existem num estado de fluxo contigip. Uns organismos morrem e outros nascem, de forma a
L. R . . O
tomar os seus lugares; a matéria e a energia transitam contin
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SUCESSA0 EcoLOGICA

Durante a sucessdo ecoldgica ocorre uma
sobreposicdo de etapas que, para fins didaticos e de
pesquisa, sdo classificadas em trés tipos: ecese, séries e
climax.

Vejamos detalhadamente cada um:

o Ecese: é formada por espécies colonizadoras ou
pioneiras, que irdo criar condigdes para o estabelecimento
de novas espécies e para o aparecimento das
comunidades. Como exemplos podemos citar:

a)  ascianobactérias (algas azul-esverdeadas, antigamente
denominadas cianoficeas)

b)  osliquens, formados pela associacdo de algas e fungos,
capazes de se espalhar sobre rochas granfticas e de
provocar rachaduras e desagregacao das rochas, gracas
as substancias acidas que eles secretam. Essas fendas
permitirdo a penetracdo da dgua,arrastando as particulas
de silica que formam a areia. Assim, surgird uma fina
camada de solo, onde posteriormente se instalarao
diversas espécies vegetais.

Liquens

Seres ou séries: representam as comunidades
temporarias que surgem no decorrer de uma sucessao
ecoldgica. A acdo de cada uma delas sobre o ambiente cria

ABORDAGEN TEORICA

as condicdes necessdrias para o aparecimento da
comunidade seguinte. Como exemplo podemos citar as
ervas e arbustos que se instalam durante uma sucessao
ecoldgica em uma érea que foi destruida pelo fogo. Estes
vegetais (ervas e arbustos) serdo posteriormente
substituidos pela comunidade climax.

*  (Climax: acomunidade climax surge no final do processo
de sucessao ecoldgica. Apresenta grande estabilidade
(homeostase) e se encontra em equilibrio com fatores
abidticos e bidticos, clima e, principalmente, tipo de solo.
E isso significa que o ecossistema atingiu sua maturidade.
As comunidades climax sdo durdveis e, devido a sua
estabilidade, sdo capazes de reagir as mudancas
ambientais, desde que estas ndo sejam extremamente
drésticas. Um exemplo conhecido de comunidade
climécia (climax) é a Floresta Amazonica. Nela, a
quantidade total de matéria organica produzida durante a
fotossintese é utilizada na respiracio, os nutrientes que
0s vegetais retiram do solo acabam retornando a ele
através da decomposicao, e as variagdes ambientais sdo
atenuadas pela presenca de animais e vegetais.

E Bom Saber
Resumidamente, uma sucessdo pode ser assim
representada:

Espécies pioneiras — Séries — Climax

As TENDENCIAS DA COMUNIDADE NO
PROCESSO DA SUCESSAOo EcoLéaGicA

Durante o processo de sucessao ecoldgica, partindo
do estéagio inicial para o climax, ocorre o amadurecimento
da comunidade, e algumas tendéncias, orientadas para uma
maxima organizacao e estabilidade, sdo fortemente
marcantes, tais como:
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Relacdo entre a producdo e a respiragdo: as
comunidades pioneiras caracterizam-se por apresentar uma
producdo bruta de matéria organica superior ao préprio
consumo, significando que a atividade fotossintetizante
supera a atividade respiratéria. Deste modo, o saldo organico
observado (producao liquida) é incorporado a comunidade,
garantindo seu desenvolvimento em termos de aumento
da biomassa. Resumidamente podemos dizer que a
producao bruta (P) é maior que a respiracao (R), e a relagdo
entre ambas tende a ser maior que |. A medida que a
sucessao se desenvolve, o aumento da biomassa vegetal
propicia um acréscimo na producao bruta da comunidade;
porém o consumo também cresce, e de forma rapida,em
relacdo a producdo bruta. Com isso, a producao liquida
(producdo bruta- consumo) tende a tornar-se cada vez
menor, até se anular na comunidade climax. Em
sintese,podemos concluir que, nas comunidades climécias,
a atividade autotrdfica, praticamente se iguala a heterotrdfica,
ou seja, a producdo bruta iguala- se a respiracao,e a relacdo
entre ambas tende a unidade: R/P = | .Isto significa que
quase tudo que esta sendo produzido estd sendo
consumido, e a producdo liquida é reduzida.

Estagios Estagios
iniciais climaticos
E >1 E =1

R R

*  As cadeias alimentares: ao longo do processo de
sucessao, as cadeias alimentares ficam mais complexas,
passando de cadeias lineares a teias complexas. Ha
também um acréscimo no nlimero de nichos ecoldgicos.

*  Aumento da competigdo e estreitamento dos
nichos ecoldgicos: durante o processo de sucessao
ha um aumento da diversidade, muitas vezes maior que
adisponibilidade de recursos. Como conseqiiéncia, ha
uma tendéncia natural de crescer a competicao entre as
espécies. Contudo, para reduzi-la, hd um estreitamento
dos nichos ecoldgicos, e as diferentes espécies tendem
ater uma maior especializagio no tipo de alimento e nos
recursos utilizados.

i Homeostase: como foi descrito anteriormente, durante
o processo de sucessao ecoldgica varias comunidades
sdo formadas. Cada estagio modifica o meio fisico,
possibilitando que se instale uma nova combinacao de
espécies, mais apta a explora-lo, até se atingir a
comunidade climax. Esta, representa o Uttimo degrau da
sucessao ecoldgica e abriga inUmeras espécies dotadas
de nichos variados e altamente especializados. Essa grande
diversidade estabelece entre os diferentes organismos
multiplas e complexas relacdes alimentares e territoriais,
que favorecem a manutencao de um estado de equilibrio
dindmico, também denominado homeostase (do grego
homoios = de mesma natureza, igual e stasis =
estabilidade). Ao longo de uma sucessao ecoldgica, a

homeostase é cada vez maior, sendo que 0 méaximo é
atingido na comunidade climax, que tende a manter
constante sua diversidade bioldgica, sua biomassa e suas
condigdes microclimaticas, bem como a apresentar maior
capacidade de se ajustar as mudancas fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio.

Floresta Tropical

Os TiIPos DE SUCESSOES ECOLOGICAS

Existem quatro tipos principais de sucessdes
ecoldgicas: primdrias, secundarias, autotréficas e
heterotrdficas.

I) Sucessées Primarias:

S40 as que se instalam em regides que nunca foram
habitadas. Em outras palavras, a sucessdo primaria ocorre
depois que uma area deserta é submetida a colonizacio -
como acontece quando a pedra ou o barro ficam expostos
com o recuo de uma geleira devido a um desmoronamento,
ou um novo banco de areia é depositado por uma
modificacdo nas correntes marftimas, ou uma novailha é
criada por emergéncia vulcanica, ou uma lagoa recém-
formada é transformada gradualmente em uma floresta.

Vejamos detalhadamente alguns exemplos:

a)  Sucessdo em uma rocha nua: um bom exemplo de
sucessao primaria é observado em rochas nuas, cuja
superficie pode ser inicialmente ocupada pelos liques,
organismos que apresentam grande resisténcia a certas
condi¢des desfavoraveis. Os liquens sao formados pela
associacdo mutualistica entre certas algas (cianoficeas,
atualmente cianobactérias, e algas verdes) e fungos. As
hifas dos fungos liberam acidos que corroem, ou seja
degradam lentamente a rocha- mae, determinando o
surgimento de um solo simples, que propiciard a instalacio
dos musgos. O aparecimento dos musgos continua o
processo de melhoria do ambiente fisico, representado
pelaformacio do solo, retencdo da umidade, etc., que
daré condicbes para a germinagdo de sementes. A
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populacdo de musgos sera gradualmente substituida por
outros vegetais, tais como ervas e posteriormente
arbustos. Gradativamente surgem arvores de maior porte,
até que no local se desenvolva uma floresta, o que ird
caracterizar a comunidade climax.

b)  Umalagoa recém-formada vira florestas: é inicialmente
habitada por organismos fotossintetizantes que
constituem o fitoplancton. A seguir surgem
microcrustaceos e rotfferos, organismos que compde o
zooplancton e se alimentam do fitoplancton. O aumento
da diversidade e da biomassa dessas comunidades cria
condicdes favoraveis para a existéncia de peixes. Com a
morte de varios componentes dessas comunidades, a
matéria organica em decomposicao acumula-se, criando
uma camada de detritos rica em nutrientes que, por sua
vez, permite o estabelecimento de plantas com raiz no
fundo da lagoa. Simultaneamente, as bordas dessa lagoa
sao ocupadas por plantas aquaticas que vivem na superficie
da agua. Com o passar do tempo, juntam-se detritos
organicos e particulas, que sdo arrastadas pelas dguas das
chuvas, provocando uma diminuicdo gradual da
profundidade da lagoa, que se torna cada vez mais rasa.
Comiisso, a lagoa transforma-se em um pantano, que
apresentafauna e flora tipicas. O pantano por sua vez, vai
secando e com o material sélido reunido no seu fundo,
forma-se um solo limoso. Essas condi¢des promovem
ainvasao de plantas terrestres e pioneiras, tais como as
gramineas - que se instalam quando a drea estadbem
drenada sendo posteriormente substituidas por arbustos
e finalmente por arvores, que formarao uma floresta,
caracterizando a comunidade climax.

2) Sucessoes Secundairias:

Correspondem as sucessoes que se desenvolvem
em locais anteriormente habitados, cujas comunidades
foram eliminadas por modificagdes climéticas, erup¢des
vulcanicas, incéndios, inundacdes e pela acdo do homem
(através de queimadas, desmatamentos, etc.). Vejamos
detalhadamente um exemplo:

Uma floresta é destruida para a retirada de madeira e
o solo fica limpo de vegetacao. Em seus tragos iniciais, a
sucessdo comega com a ocupacao do terreno limpo por
gramineas oportunistas, cujas sementes estavam em estado
de dorméncia no solo, a espera de condi¢des propicias
para germinar. Com o passar do tempo, ocorre a instalacdo
de arbustos. Estes, ao se desenvolverem, ocasionam a
diminuicdo da intensidade de luz que atinge o solo, e as
gramineas acabam sendo eliminadas, porque os arbustos
competem mais eficientemente pela luz do que elas. Em
seguida, as sementes das arvores germinam, inicialmente
nas bordas da floresta que restou, e posteriormente
espalham-se por toda a area, determinando o
estabelecimento da comunidade climax. E importante
destacar que hd uma tendéncia de ressurgir o tipo de floresta
que originalmente existia, porém com menor diversidade e
composicao de espécies alterada.

3) Sucessées Autotroficas:

Sdo aquelas em que ha preponderancia inicial e
precoce de organismos autotréficos em locais
predominantemente inorganicos e representa o tipo mais
comum de sucessao observado na natureza. Como por
exemplo, pode-se citar a sucessdo iniciada pelos liquens
em uma rocha nua.

4) Sucessoes Heterotroficas:

Sao as iniciadas por organismos heterétrofos em
locais predominantemente organicos. Nessas
sucessdes, observadas sobre restos de animais e
vegetais ou em um rio poluido por esgoto, a biomassa
inicial, e portanto a energia quimica disponivel, é
méxima no infcio. A proporcao que a sucessao vaise
desenvolvendo, hd uma reducdo natural na energia
quimica disponivel, e se ndo ocorrer adicdo de matéria
organica ou instalacdo de regime autrotréfico, esse
tipo de sucessio nao tende a evoluir para uma
comunidade climax, pois o meio vai sendo
gradualmente destruido.

HIPERTEXTD

O PROBLEMA DA MONOCULTURA

Analisando os ecossistemas artificiais, rios como
culturas agricolas e campos de pastos, verificamos que
toda a diversidade e complexidade de cadeias alimentares
observadas em florestas e matas naturais é drasticamente
reduzida nesses sistemas. Essas monoculturas sao

extremamente pobres em cadeias alimentares e em
outros tipos de relacido. Quando esses sistemas se
instalam em uma determinada regido, as espécies nativas
passam a nao ter muitas op¢des de alimentacio. Assim,
por exemplo, muitos passaros acabam migrando para
outras areas por causa da auséncia de frutos e sementes
que lhes serviam de alimento. Devido a esse e a outros
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A Sucessao Ecologica

Uma ilha situada a 20 km de distancia do continente,
apds a explosao de um vulcdo, foi coberta por uma camada
espessa de cinza quente e nenhuma planta ou animal
sobreviveu. Alguns anos apds observou-se a presenca de
liquens seguidos de outras plantas. Posteriormente foi
possivel verificar a presenca de pequenos animais e, tempos
mais tarde, a presenca de animais de maior porte. Apds
varias décadas a ilha estava coberta por uma floresta jovem,
mas densa. Pergunta-se:

m Considere as afirmacdes abaixo relativas a sucessao
ecoldgica:

B Eum processo ordenado de mudanca da comunidade;

Il Independe das modificacdes do ambiente fisico;

. Asucessao primaria inicia-se pelo estabelecimento de
espécies pioneiras no local;

a)  Como se chama o fendmeno ecoldgico ocorrido na
ilha, a partir da erupcao vulcanica?

b)  Porque no processo de reorganizacao das comunidades
na ilha os organismos heterétrofos ndo poderiam ter
sido pioneiros?

Solucao:

a)  Ofendmeno se chama sucessao ecoldgica.

b)  Porque esses organismos necessitam de matéria organica

3)
9
e)

que deve ser primeiramente produzida pelos organismos
autotrofos.

DE APLICAGAD

O processo de sucessao termina com o estabelecimento,
na area, de uma comunidade climax.

Séo verdadeiras, apenas:
lell b) lelll

llelll d) LlelV
I 1MelV




A Sucessao Ecologica

Em relacdo a um ecossistema agricola (agricultura
intensiva), todas as op¢des abaixo sao corretas, exceto:

a) O ecossistema citado é menos susceptivel a acao das
pragas do que um ambiente natural.

b)  Sua producdo pode ser favorecida com o uso de
fertilizantes.

c¢)  Alimentando-se dos produtores (vegetais) desse
ecossistema, o homem é um consumidor de primeira
ordem.

d)  Abiomassa dos produtores desse ecossistema é maior
que a dos consumidores de primeira ordem que ele
pode sustentar.

O estagio final de uma sucessao é:

a)  aagregacio b) aecese
C)  amigragdo d) o climax
e)  asséries

Uma sucessao ecoldgica sé ocorre quando:

a)  Acomunidade estd em homeostase.

b)  Osfatoresfisicos do ambiente ndo se alteram.

¢)  Ascondicdes ambientais ndo mudam.

d)  Nao hadisponibilidade de nichos ecolégicos.

e)  Nao hafluxo de energia suficiente para manter os niveis
tréficos de uma cadeia alimentar.

Dadas as afirmagdes relativas a sucessao ecolégica.

l. Ha mudanca nos tipos de plantas e animais.

Il.  Haaumento da biomassa da comunidade.

Il Haaumento do nimero de espécies diferentes na regiao.
V. Hamaior homeostase.

Assinale:

a)  Setodasas afirmagdes estiverem incorretas.

b)  Seapenasuma das afirmacdes estiver correta.

¢)  Seapenas duas das afirmagdes estiverem corretas.
d)  Seapenas trés das afirmacdes estiverem corretas
e)  Setodas as afirmacdes estiverem corretas.

m Uma comunidade em que as espécies se reproduzem e
se mantém, sem serem substituidas por outras espécies,

€ uma comunidade:
a) jovem b) clirmax
C)  transitdria d) instavel

e)  semdominancia
Considerando as relagdes entre os seres vivos, responda:
a)  Oquesioliquens?

b)  Qual aimportancia dos liquens na formacao de uma
comunidade?

QUESTOES DE VESTIBULARES

m (UFCE) No que se refere a sucessao ecoldgica, indique
as alternativas corretas.

Ol. Os organismos que conseguem suportar as duras
condices para iniciar uma colonizagdo caracterizam -se
como espécies pioneiras.

02.  Asucessao ecoldgica envolve a evolucio das comunidades
ao longo do tempo, resultando em uma comunidade
estavel.

04. Durante a sucessao, embora ocorram modificacdes nas
espécies, ndo ha modificacio do ambiente pelas
comunidades que se sucedem no tempo.

08. O processo de sucessao termina quando se estabelece,
na drea, uma comunidade o mais estavel possivel.

6. A'"comunidade climax" se caracteriza quando a espécie
que atingiu o dpice do seu desenvolvimento da lugar, a
seguir, a outra espécie.

32. Durante o processo de sucessao, observa-se: mudanga
nos tipos de plantas e animais, aumento da biomassa e
aumento da estabilidade das comunidades.

64. Amedida que ocorre a sucessao, da-se uma diminuicao
na complexidade da comunidade, permitindo que se
estabeleca um menor niimero de relagdes ecoldgicas.

(UNESP) Considere as afirmativas:

|. Sucessdo ecoldgica é o nome que se dd ao processo de
transformacdes graduais na constituicdo das comunidades
de organismos.

2. Quando se atinge um estagio de estabilidade em uma
sucessao, acomunidade correspondente é a comunidade
climax.

3. Numa sucessdo ecoldgica, a diversidade de espécies
aumentainicialmente, atingindo o ponto mais alto no climax,
estabilizando-se entao.

4. Numa sucessao ecoldgica ocorre aumento da biomassa.
Assinale:

a)  setodas as afirmativas estiverem incorretas.

a)  setodas as afirmativas estiverem corretas.

b)  sesomente as afirmativas 2 e 3 estiverem corretas.
C)  sesomente asafirmativas | e 4 estiverem corretas.
d)  Sesomente aafirmativa 4 estiver correta
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A Sucessao Ecologica

b)
)

d)

(UFSCAR- SP) Nos estdgios iniciais e no estagio
climacio de um ecossistema, a relagao producao bruta/
respiragao da comunidade é:

no primeiro caso, maior que | (um), e, no segundo,
aproximadamente igual a | (um).

No primeiro caso, aproximadamente igual a | (um), e,
no segundo, maior ou menor que | (um).

No primeiro caso, maior que | (um), e, no segundo,
sempre menor que | (um).

No primeiro caso, menor que | (um), e, no segundo,
maior que | (um).

No primeiro caso, sempre menor que | (um), e, no
segundo caso, igual a | (um).

(MED. MOGI - SP) Sobre uma sucessao ecoldgica
ndo seravalido afirmar que:

os tipos de plantas e animais mudam continuamente com
a sucessao.

adiversidade de espécies tende a diminuir com a sucessao
em uma sucessao heterotrdfica, a energia esta no maximo
no inicio e declina conforme a sucessao ocorre.

0 homem necessita de estagios iniciais de sucessao como
fontes de alimentos, pois esses sdo mais produtivos.
asucessao é um resultado da modificagdo do ambiente
fisico pela comunidade.

(UER]) Quando a vegetagdo de uma certa regido é
destruida por um agente qualquer, constata-se que, ao
longo dos anos, ocorre uma sucessao de associagoes

b)

9
d)

a)
b)
9
d)
e)

a)
b)
9
d)
e)

vegetais, até se instalar a formacaofinal, que é o dimax da
sucessao. O climax:

€ o estagio final, compativel com as condicdes climaticas
locais.

é sempre uma floresta, em qualquer regiao .

depende exclusivamente da natureza do solo.
permanece inalterado, ao longo dos anos, ainda que o
clima da regiao experimente modificacdes duradouras.
depende das primeiras plantas que acidentalmente
iniciaram a recolonizacio.

(PUC - MG) A sucessdo, num ecossistema, pode ser
descrita como uma evolucdo em direcio a(ao):

aumento da produtividade liquida.
diminuicdo da competicao.

grande nimero de nichos ecoldgicos.
reducao do nimero de espécies.
simplificacao da teia alimentar.

(FUVEST- SP) Um grande rochedo nu comega a ser
colonizado por seres vivos. Os primeiros organismos a
se instalarem s&o:

gramineas
liquens
fungos
bridfitas
pteriddfitas




As Relagées Ecologicas

Na natureza, os diversos seres vivos estao adaptados
ndo apenas ao ambiente fisico, mas também uns aos outros.
As interagcdes entre os seres vivos podem ser de diversos
tipos e se estabelecem tanto entre individuos de mesma
espécie como entre individuos de espécies diferentes.

CoMO sA0 CLASSIFICADAS AS INTERAGCOES
ENTRE OS SERES VIVOS?

As interacdes entre os seres vivos podem ser
classificadas inicialmente em dois grupos distintos: as intra-
especificas e as interespecificas. Denominamos intra-
especfficas as associagdes bioldgicas observadas entre os
seres de uma mesma espécie, enquanto as interespecfficas
representam as intera¢des que ocorrem entre organismos
pertencentes a espécies diferentes.

E comum também diferenciar-se as relagdes
harmonicas e desarmonicas. As harmonicas (ou interacdes
positivas) sao as interagdes bioldgicas que resultam em
beneficio de ambos os seres associados, ou de apenas um
deles, sem que outro seja prejudicado. Ja as desarmonicas
(ou interagcdes negativas) representam as interagdes em
que um ser beneficia prejudicando outro.

Resumidamente, temos:

Intra-especificas
Relagbes estabelecidas entre individuos pertencentes
amesma espécie.

Interespecificas
Relagbes estabelecidas entre individuos pertencentes
a espécies diferentes.

Harménicas ou Positivas
Relagdes nas quais ndo se verifica nenhum tipo de
prejuizo entre os organismos associados.

Desarmonicas ou Negativas
Relacdes nas quais pelo menos uma espécie é
prejudicado.

o

E Bom Saber

Segundo os especialistas, qualquer relacdo de
convivéncia entre os organismos que compde a biocenose
é modernamente denominada simbiose (do grego syn =
unido bios = vida; + suf. ose = estado de).

Esse termo foi criado em 1879 pelo cientista alemao
Heinrich Anton de Bary e atualmente é utilizado pelos
especialistas para conceituar qualquer tipo de relacionamento,
harmaonico ou desarmonico, que ocorra entre 0s seres
vivos.Assim, a simbiose é tanto uma relacdo de parasitismo,
em que um organismo vive a custa de outro, causando-lhe
prejuizo, como uma relagdo de mutualismo, em que os
organismos se beneficiam mutuamente pelo fato de viverem
juntos. Ha, todavia, livros que persistem na definicdo antiga,
em que a simbiose representa uma forma de relagio
harmaonica entre individuos de espécies diferentes na qual os
organismos associados se beneficiam e a interagdo é
fundamental para a sobrevivéncia de ambos. Como exemplo,
temos as algas e os fungos formando os liquens. Entretanto,
o termo correto para descrever essa associacdo ¢
mutualismo, que sera discutido posteriormente.

ei8o
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PRINCIPAIS TIPOS DE RELACOES ECOLOGICAS

Os principais tipos de relagdes ecoldgicas

sao as coldnias, as sociedades, a competicdo, o comensalismo, o inquiismo,

o mutualismo, o amensalismo, o predatismo e o parasitismo. A tabela a seguir apresenta um resumo das relacdes

ecoldgicas que serdo estudadas neste capitulo.

Colbnias: individuos unidos que atuam em conjunto; as vezes
repartem fung¢des. EX: corais

Harmonicas

Relacdes
intra-especificas

Sociedades: individuos independentes, organizados
cooperativamente. Ex: abelha

Desarmonicas

Competicdo intra-especifica:individuos concorrem pelos
mesmos recursos do meio.Esse tipo de relagdo existe em
praticamente todos as espécies .

Protocooperacdo: individuos associados se beneficiam e a
associacdo ndo é obrigatéria.

Inquilismo:um individuo usa outro como moradia, sem
prejudica- lo.Ex: plantas epifitas sobre as arvores.

Harmonicas

Comensalismo:um individuo usa restos da alimentacdo de
outro,sem prejudica-lo.Ex: hienas que aproveitam restos das
presas dos ledes.

Mutualismo:individuos associados se beneficiam e a
associacdo é fundamental para a sobrevivéncia de ambos.Ex:
algas e fungos que formam liquens.

Relacbes
interespecificas

Competicdo interespecifica: individuos com nichos
ecoldégicos similares competem por recursos do meio. Ex:
animais que se alimentam do mesmo tipo de planta.

Amensalismo: um individuo libera substancias que inibem o
crescimento de outro. Ex: fungos que liberam antibioéticos
contra bactérias.

Desarmonicas

Herbivorismo: animais (herbivoros) devoram plantas inteiras
ou partes delas. Ex: gado que se alimenta de capim.

Predatismo: animais (carnivoros) matam e devoram outros
animais. Ex: gavido que devora outros passaros e roedores.

Parasitismo: individuo vive a custa de outro, causando
prejuizos, geralmente sem levar a morte. Ex: lombrigas que
parasitam o intestino humano.

As RELACOES INTRA-ESPECIFICAS

Organismos pertencentes a mesma espécie quase

sempre convivem, mantendo rela¢des, que
harmonicas, havendo beneficios recip

desarmonicas, com prejuizos para ambos os individuos

associados.

RELACOES DESARMONICAS INTRA-ESPECIFICAS

Colénias

Sao associacdes nas quais os seres de uma mesma

espécie vivem juntos, ligados fisicamente. Os

podem ser
rocos, ou

organismos
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que as compdem se caracterizam por apresentar, na sua
maioria, uma dependéncia bioldgica, ndo tendo condi¢des
de sobreviver quando isolados.

As mais simples retinem individuos iguais entre si,
que apresentam caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas
semelhantes. Por isso, séo denominados colonias
homomorfas ou homotipicas (do grego homo = igual).
Este tipo de colénia é encontrado entre algas verdes (Volvox,
Spirogyra), bactérias (estafilococos), esponjas, cnidarios
(corais), etc.

Ha também coldnias em que os individuos associados
sdo morfoldgica e fisiologicamente diferentes, ocorrendo,
portanto, uma divisdo de fungdes. Essas colbnias sao
denominadas heteromorfas ou heterotipicas (do grego
hetero = diferente), pois cada tipo de organismo exerce
atividades especfficas de protecao, flutuagao, locomocgao e
reproducao. Como exemplo, podemos citar as caravelas
(Physalia, physalis, Physalia caravelas e Physalia palagica)

Sociedades

Séo associacdes de individuos de uma mesma
espécie, nas quais ha independéncia fisica, ou seja, os seus
componentes nao estio ligados anatomicamente. Como
exemplos, temos as sociedades formadas pelas abelhas,
pelas formigas e pelos cupins.

[ —

Formiga

',

—upii

Abelhas
RELACOES DESARMONICAS INTRA-ESPECIFICAS

Canibalismo (+ -)
Representa uma forma de relagdo desarménica, na
qual um individuo mata e devora outro de sua espécie.
Este fato pode ser observado, por exemplo, entre
determinadas espécies de aranhas, escorpides, peixes,
planarias e insetos, tais como acontece com o louva-a-deus,
cuja fémea devora apds a copula.

Competicao Intra-Especifica (- -)

A competicdo intra-especifica representa uma das
principais forcas limitadoras do tamanho das populacdes.
Entre os individuos pertencentes a uma mesma espécie
sempre existe alguma forma de competicao excessiva dos
recursos do meio, por isso poderia acarretar a destruicao
da populacdio ou da comunidade em virtude da
superpopulacdo.

As Relacées Interespecificas

As populacdes de duas espécies que vivem numa
mesma regiao podem ter, uma sobre a outra, influéncia
nula (0), positiva (+) ou negativa (-).

O efeito serd nulo (0) quando a taxa de reproducéo
ou sobrevivéncia de uma populagdo ndo for afetada na sua
relacdo com a outra. Se a interagao trouxer melhoria na
sobrevivéncia dos individuos ou aumento na taxa de
reproducao, o efeito sera positivo. —E quando houver
prejuizos, afetando a taxa de reproducao, bem como a
sobrevivéncia dos individuos de uma populacio, o efeito
serd considerado negativo (-) .
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Assim temos:

Efeito sobre as

Tipo de relagdo espécies
A

Protocooperacao + +
Inquilismo
(A inquilino de B) + Y
Comensalismo N 0
(A comensal de B)
Mutualismo + +
Competicdo - -
Amensalismo + _
(A inibe B)
Herbivorismo N ~
(A é herbivoro, B é planta)
Predatismo " _
(A é o predador)
Parasitismo n _
(A é o parasita)

RELACOES HARMONICAS INTERESPECIFICAS

Mutualismo (+ +)

Representa a associagao na qual ha beneficios mituos.
As espécies envolvidas apresentam profunda dependéncia,
e a sobrevivéncia dos seres participantes torna-se muito
dificil ou mesmo impossivel em caso de separagao, ou seja,
essa interacao ¢ tdo intima que uma espécie ndo consegue
viver sem a outra.

Os principais exemplos sao: os liquens, a bacteriorriza,
as micorrizas e as associagdes entre ruminantes e
Microorganismos e entre cupins e protozoarios

e Liquens

O:s liquens representam uma associagdo de fungos e
algas (verdes ou azuis) tdo intima em termos de
interdependéncia funcional e tdo integrada
morfologicamente que é formado um terceiro tipo de
organismo, que nao se assemelha a nenhum de seus
componentes.Nesta interacdo, as algas, através da
fotossintese, produzem nutrientes organicos para si e para
o fungo.E este, por sua vez, protege a alga com seu corpo,
retendo 4gua e sais minerais para serem fornecidos a
ela.Assim, essa associagdo possibilita o desenvolvimento
destes organismos (algas e fungos)em regides onde
dificilmente sobreviveriam isoladamente.

e  Bacteriorriza

Como vimos no ciclo do nitrogénio, no interior das
raizes de leguminosas (soja, feijao, ervilha,etc.) vivem
bactérias do género Rhizobium, que promovem a fixagao
de N, atmosférico. Essas bactérias transformam o
nitrogénio do ar em sais nitrogenados que serao utilizados
pelo vegetal para a biossintese de aminoécidos e proteinas.
Em troca, a bactéria recebe um local protegido para viver
(os ndédulos do nariz) e substancias organicas produzidas
pelo vegetal.

*  Micorrizas

As micorrizas ( do grego mycos = fungo; rhizos =
raiz) representam um terceiro exemplo de mutualismo.
Esta associagdo € estabelecida entre fungos e raizes de certos
vegetais, tais como orquideas pinheiros, tomateiros, etc.
Admite-se que os fungos facilitem a absorcao de nutrientes
minerais do solo, o que beneficia os vegetais. Por outro
lado, o que beneficia os vegetais. Por outro lado, o fungo
recebe substancias organicas produzidas pelo vegetal.

®  Herbivoros (ruminantes) e microorganismos

Os ruminantes (boi, ovelha, etc.) abrigam no seu tubo
digestivo, em especial no rimen ou panca, um grande
numero de microorganismos. Estes Ihes sdo dispensaveis
para a digestdo da celulose, por fornecerem os produtos
da digestao desse polissacarideo. Os ruminantes, por sua
vez, fornecem abrigo e nutricdo a esses microorganismos.

T —

*  Cupins e protozodrios

O mutualismo entre artrépodes e microorganismos
capazes de digerir celulose é bastante comum e
freqUientemente é um fator importante nas cadeias
alimentares de detritos. A relagdo entre cupins (térmitas) e
flagelados intestinais (Trichonympha) é um caso bem
conhecido e fundamental para a sobrevivéncia desses
insetos. Inicialmente o protozoario digere a celulose,
transformando-a em glicose livre; em seguida, extrai dessas
moléculas, por meio da fermentcao, a energia necessaria
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para o seu metabolismo. Durante a fermentagao, ocorre
producdo de acido acético, que é entdo oxidado
aerobiamente pelo cupim. Assim, a celulose, uma vez
digerida, serve de alimento para ambos.

Essa relacdo é fundamental para os cupins, pois esses
insetos, assim como os ruminantes, nao sintetizam a enzima
celulase e, sem os flagelados, muitas espécies de cupins
nao conseguem digerir a madeira que ingerem, o que é
demonstrado pelo fato de morrerem de inanicdo quando

os flagelos sdo removidos experimentalmente.

N3o esqueca

Alguns autores consideram o termo "simbiose" como
sindbmino de mutualismo. Entretanto, atualmente, essa
palavra é empregada para qualquer relagao intima entre
individuos de espécies diferentes.

Protocooperacao (+ +)

Esse tipo de associacdo caracteriza-se pela
cooperacdo entre seres de espécies diferentes, e com a
qual ambas se beneficiam sem que seja, no entanto, essencial
para sua sobrevivéncia.

Vejamos alguns exemplos desse tipo de associacao:
*  Paguro e anémona

O paguro, ou bernardo-eremita, € um crustaceo
marinho que se aloja numa concha vazia de caramujo e
sobre esta fixam-se uma ou mais anémonas (actinias). Estas,
ao serem transportadas pelo paguro, tém sua area alimentar
aumentada, além de se utilizarem dos restos alimentares
deixados por esse crustaceo.O paguro, por sua vez, recebe
em troca prote¢do contra a acdo de seus predadores, gragas
aacdo de substancias urticantes elaboradas pelos tentaculos
das anémonas.

®  Passaro- palito e crocodilo

O péssaro palito é uma ave que se introduz na boca
dos crocodilos africanos, quando estes adormecem e
permanecem com a boca aberta. Essa ave aproveita essa
oportunidade para se alimentar dos parasitas (sanguessugas)
e restos de alimentos presentes entre os dentes desse
réptil. Nessa associacdo o passaro palito livra o crocodilo
dos parasitas indesejaveis e, a0 mesmo tempo, alimenta-
se. Esse ¢, portanto, mais um exemplo de
protocooperacao, pois, apesar dos beneficios, a
coexisténcia entre ambos ndo é obrigatdria.

*  Anu e gado

Outro exemplo classico de protocooperagao é
observado nas pastagens brasileiras, onde passaros (por
exemplo o anu) pousam sobre bois e vacas para se alimentar
de carrapatos. Dessa maneira, os bois livram-se dos
desconfortaveis carrapatos e o anu encontra uma opgao de
alimento.

Essa associacdo é também vista em outras regides do
planeta, tais como na savana africana, onde existem passaros
que se alimentam de parasitas presentes na pele de buifalos,

rinocerontes e outros mamfferos. £ importante destacar
que, além de livrar esses animais de seus parasitas
indesejaveis, essas aves servem para indicar que ha algum
perigo por perto, pois através dos seus gritos e movimentos,
informam a chegada de algum predador.

*  Formiga e pulgio

Certas comidas utilizam - se dos pulgdes para obter
alimentos.Estes sdo parasitas e retiram seiva elaborada (rica
em matéria organica) dos vasos liberianos das plantas
hospedeiras. Apds digerirem os carboidratos presentes na
seiva que foi sugada, eliminam grande quantidade de material
acucarado através de suas fezes. As formigas aproveitam-
se dessa particularidade e capturam os pulgdes, que sado
mantidos cativos em seu formigueiro. Os pulgdes sao
alimentados com partes vivas de vegetais e sdo estimulados
pelas formigas a eliminarem o excesso de acUcar que foi
ingerido, que elas utilizam como alimento. Por essa razao
os pulgdes sdo chamados "gado das formigas".

Comensalismo (+ 0)

Ea associacao em que um ser vivo, denominado
comensal (do latim cum = com; mensa = mensa), se
utiliza dos retos alimentares deixados por outro, sem lhe
prejudicar.

Modernamente, o conceito de comensalismo foi
estendido a toda forma de relagdo harmonica interespecifica
unilateral, em que um dos participantes tira proveito da
existéncia e do comportamento do outro, sem prejudica-
lo. Assim, um dos associantes se beneficia, nada ocorrendo
de positivo ou desfavoravel ao outro, mesmo que o objetivo
a alcancado nao seja de ordem alimentar. Vejamos alguns
exemplos:

Os tuins fazem seus ninhos em buracos deixados
nos troncos das arvores pelos pica-paus, sendo essa forma
de relacao entre duas espécies de passaros considerada
como uma manifestacdo de comensalismo.

A rémora (ou peixe-piolho) fixa-se através de suas
ventosas dorsais no corpo do tubardo, obtendo transporte
gratuito e aproveitado os restos das presas cacadas pelos
tubardes. Os tubardes toleram as rémoras e ndo as atacam.
Assim, o peixe-piolho tira proveito dessa associacido sem
causar danos ao outro associante.
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Sdo também considerados exemplos de
comensalismo os protozoarios da espécie Entamoeba coli,
que vive no intestino humano, nutrindo-se de restos
digestivos, sem causar nenhum prejuizo ao nosso
organismo, em condicdes normais, bem como as baratas,
que sdo comensais da espécie humana, pois buscam seu
alimento no lixo que produzimos, além das hienas, que
acompanham os bandos de ledes, servindo-se dos restos
de caca abandonadas por eles.

E importante destacar que alguns autores consideram
organismos comensais algumas aves insetivoras, aves
insetivoras, como o anu, o bem-te-vi e o boiadeiro, pois,
A0 seguirem procissdao o trator que revolve o solo,
alimentam-se de minhocas e muitos insetos expostos pelo
arado deste veiculo.

Inquilinismo (+ 0)

Este é um tipo de associacdo muito parecido com o
comensalismo, no qual uma espécie se beneficia sem
prejudicar a outra. No inquilinismo um ser encontra suporte
ou protecao no corpo de outro.

Como exemplo citamos a associagdo em que o
peixe-agulha (Fierasfer), buscando protecdo, penetra no
corpo de pepino-do-mar (Holoturia) e se aloja no seu
intestino, daf saindo, através de uma espécie de cloaca, para
procurar temporariamente seus alimentos no meio externo.

Outro exemplo é o bernardo-eremita, que € inquilino
do molusco ja morto, quando se aloja em sua concha vazia.

O inquilinismo, quando ocorre entre os vegetais, é
conhecido como epifitismo (do grego epi = sobre; phyton
= planta; + sufi. Ismo = uso, habito, costume) e as espécies
beneficiadas, como epffitas.

Plantas como orquideas, bromélias e samambaias sdo
epifitas e se desenvolvem sobre outras plantas (troncos
das arvores) para obter maior suprimento de luz para a
fotossintese. Uma observacdo muito importante é nao
confundir esses vegetais com plantas parasitas, pois as
epifitas sdo plantas que apenas procuram abrigo, protecao
e uma quantidade maior de energia solar, sem ocasionar
danos a planta-suporte.

RELACOES DESARMONICAS
INTERESPECIFICAS

Os principais tipos de relacdes desarmonicas
interespecificas sdo: predatismo, parasitismo, amensalismo,
esclavagismo e competicao interespecffica.

Predatismo (+ -)

Ea relacdo bioldgica desarmonica interespecifica na
qual um organismo, denominado predador, ataca, mata e
devora os individuos de outra espécie - as presas.

Os predadores geralmente sdo maiores que suas
presas e sua populacdo tem um numero menor de
individuos do que a populagao das presas. E o predatismo
constitui um mecanismo regulador da densidade

populacional, tanto para as presas como para os predadores.
Pra que num habitat coexistam por um longo periodo as
populacdes de presa e predador, é necessario que se
estabeleca um delicado equilibrio no tamanho das
populacdes envolvidas.

Parasitismo (+ -)

Representa a relacdo desarmonica interespecifica na
qual um organismo, considerado parasita, instala-se no corpo
de outro, denominado hospedeiro.

Em geral, os parasitas sio muito menores do que
seus hospedeiros e vivem ou na superficie destes
(ectoparasitas) ou dentro de seus corpos (endoparasitas).
Os exemplos mais comuns de ectoparasitas sao os piolhos,
os carrapatos, as pulgas, bem como os pulgdes que vivem
sobre as plantas, de onde retiram os alimentos de que
necessitam. Como exemplos de endoprasitas podemos
citar: Trypanosoma cruzi, protozoario responsavel pela
doenca de Chagas; Plasmodium falciparum, protozoario
causador da maldria; Taenia solium, que ocasiona a tenfase
ou solitaria; virus HIV, responsavel pela AIDS; virus da
poliomielite e bactérias causadoras de diversas doencas
(sffilis, gonorréia, tuberculose, etc.)

Entre os vegetais também existem plantas parasitas,
que sao classificadas em:

a)  holoparasitas (do grego holos = todo): plantas
aclorofiladas, como cipd-chumbo, cuijas a raizes sugadoras
penetram no caule da planta hospedeira até atingirem os
vasos liberianos ou vasos do floema, de onde retiram
seiva elaborada.

b)  hemiparasitas (do grego hemi = mio ou metade): plantas
parasitas, como é o caso da erva-de-passarinho, cujas
raizes sugadoras penetram no caule da planta hospedeira
e retiram apenas a seiva bruta ou mineral.

Assim, o parasitismo é encontrado em todos os reinos
dos seres vivos. Em geral o parasita ndo mata o hospedeiro,
pois isso poderia ocasionar sua prépria morte, além de limitar
o desenvolvimento de seus descendentes. Contudo, essa
regra nem sempre é seguida a risca, pois, Como vimos
anteriormente, existem varias parasitoses humanas que
podem ocasionar a morte e ainda hoje sdo incuraveis.

Amensalismo (+ -)

Eum tipo de associacdo desarmonica na qual uma
espécie inibe o crescimento ou o desenvolvimento de outra
espécie, dita amensal, através da liberacdo de substancias
téxicas.

Como exemplos podemos citar o fungo
cientificamente conhecido como Penicillium notatum, que
libera penicilina, um antibiético que impede o
desenvolvimento de certas bactérias sensiveis a essa
substancia.
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Outro exemplo classico sao algumas espécies de algas
do fitoplancton marinho (pertencentes ao género
Gonyaulax), responsaveis pelo fendmeno das marés
vermelhas. Essas algas eliminam substancias tdxicas que
podem provocar a morte de varias espécies de seres
aquaticos.

Esclavagismo (+ -)

Neste tipo de interagdo bioldgica uma espécie captura
aoutra se utilizar de seu alimento ou de seu trabalho. Como
exemplo, citamos as formigas-sanguinarias, que atacam
formigueiros de outra espécies, matando ou expulsando as
operarias. Depois, raptam as larvas e pupas das vitimas e as
levam para o seu préprio formigueiro, onde estas trabalharao
como operérias, sem poderem de |4 sair.

Herbivorismo (+ -)

Representa a relacdo desarmdnica que ocorre entre
animais herbivoros e as plantas que eles utilizam como
alimento. Apesar dessa relacdo ser prejudicial para os
vegetais, ela é fundamental para todo o ecossistema, pois
através da alimentagdo que a energia acumulada durante a
fotossintese é transferida primariamente para os herbivoros
e posteriormente para os carnfvoros.

Competicao Interespecifica (- -)

Ocorre entre individuos de espécies diferentes. Nela
ha prejuizos para os participantes que utilizam um mesmo
recurso limitado, que pode ser o alimento, o espaco ou
outros fatores. Quanto mais parecidas forem as
necessidades alimentares ou ecoldgicas, ou seja, quanto
maior for a sobreposicdo dos nichos ecoldgicos, mais
intensa serd a competicao.

Contudo, duas espécies nao permanecem
sobrepondo seus nichos ecoldgicos por muito tempo, pois
a competicao sera tdo grande que uma das espécies, a
menos adaptada, tenderd a extincdo ou terd que se adaptar
aoutro nicho ou hébitat. Essa afirmacio é conhecida como
principio de exclusdo competitiva ou principio de Gause,
que pode ser demonstrado experimentalmente: quando
se cultiva, no mesmo frasco, duas espécies de protozoarios
(Paramecium caudatum e Paramecium aurélia) que utilizam
OS MEeSMOS recursos.

Assim, pelo principio de Gause, duas espécies que
exploram nichos ecoldgicos similares no mesmo habitat
tendem a competir acirradamente e, provavelmente, uma
acabard eliminado a outra ou for¢cando sua emigracéo.

HIPERTEXTOD

UM "CARTAO DE IDENTIDADE" MUITO
ESPECIAL

Nos insetos sociais, € fundamental que os
individuos se mantenham unidos, de maneira a caracterizar
asociedade. Essa unido € efetuada por produtos quimicos
-denominados feromdnios - segredados pelos
animais. Tais substancias favorecem a comunicagao entre
os animais, existindo formas especificas para o
acasalamento, demarcacao de trilhas e territérios,
transmissao de alarme, localizagdo do alimento, etc.

Os integrantes da sociedades emitem feromaonios
que funcionam como verdadeiros "cartdes de identidade";
um outro animal, ndo produtor de tais substancias,

~

colocado no interior da sociedade, ¢ facilmente
reconhecido como elemento "estranho" e geralmente
atacado e morto.

No estudo pormenorizado dos feromaonios reside
uma das mais fortes esperancas da humanidade no
combate aos insetos que sdo NOCIVOS aos NOSSOS
interesses.O conhecimento dos feromdnios sexuais ja
permite seu uso como isca em armadilhas e o
desenvolvimento de inibidores quimicos do atrativo
sexual, que dificultam o acasalamento entre machos e
fémeas.

(Adaptado - Livro CND

Certas algas e fungos vivem associados, formando
os liquens. As algas fazem fotossintese e fornecem
substancias organicas aos fungos. Estes absorvem do
ambiente dgua e sais minerais, que também siao usados
pelas algas. Se forem separadas as espécies que formam o
liquen, geralmente nenhuma delas sobrevive.

a)  Quetipo de relagdo existe entre as algas e os fungos?
Justifique sua resposta.

SEHERCICIOS RESOLVIDODS

b)  Que simbolos sdo utilizados para representar essa
associacao?

Solucao

a)  Mutualismo. Pois ha beneficios mituos e essa relagao é
imprescindivel para a sobrevivéncia de ambos.

by +/+
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2)
D)
)
d)
)

D)
)
d)
)

Pasteur suspeitou que alguns que fungos produziam
substancias quimicas que limitavam o crescimento de
outras espécies. Em 1928, Alexander Fleming encontrou
prova definitiva de que os fungos podem fazer retroceder
o crescimento bacteriano. Desde entdo tém sido
descobertos muitos tipos de fungos e bactérias que
liberam antibiticos nos seus arredores. Utilizando o
texto, responda:

Que tipo de relacao é essa?
Que simbolos representam essa associacao?

As vespas solitarias do género Blastophaga colhem o
pdlen das flores das figueiras (Ficus), transportando-o
em bolsas especiais nas pernas ou no corpo. Depois de
polinizar as flores, as vespas depositam seus ovos nos
ovarios estéreis das flores, ndo interferindo no
desenvolvimento dos ovarios férteis. As larvas originadas
desses ovos se desenvolvem nos ovarios estéreis e
depois, naforma adulta, colhem o pdlen que esta sendo
produzido nessas flores e levam-no para outra flor. O
fendmeno descrito acima é um exemplo de:

parasitismo
competicio
mutualismo
predatismo
antibiose

"O anu é uma ave dos campos, que gosta de pousar
sobre o gado para Ihe catar os carrapatos, e ndo é pequeno
0 servigo que presta, pois houve quem contasse nada
menos de 74 carrapatos que formavam o estdmago de
uma sé ave. Mas geralmente, seu alimento consiste em
toda sorte de insetos e gafanhotos principalmente”.
(Frota Pessoa)

Entre o anu e o gado, entre o carrapato e o gado e entre
0s anus e os gafanhotos existem relagdes interespecificas
denominadas, respectivamente:

comensalismo, amensalismo e predatismo
predatismo, amensalismo e inquilinismo
protocooperacdo, parasitismo e predatismo
comensalismo, inquilinismo e predatismo
protocooperacao, parasitismo e comensalismo

No tubo digestivo de cupins (térmitas) vivem protozoarios
flagelados que segregam uma enzima capaz de digerir a
celulose ou outras substancias da madeira. Os cupins
ingerem a madeira, os flagelados intestinais a digerem e
ambos compartilham dos glicidios resultantes.

ENXERCICIOS DE APLICAGAD

2)
b)
9
d)
e)

a)
b)
9
d)
e)

b)

Submetendo-se os cupins a uma temperatura elevada,
os flagelados desaparecem sem afetar os hospedeiros;
estes, livres dos protozodrios, continuam a ingerir a
madeira, porém, ndo conseguem digeri-lae morrem de
inanicdo. Do ponto de vista ecoldgico essa associagao é
dotipo:

mutualismo
comensalismo
inquilinismo
parasitismo
sociedade

"As focas cinzentas atuam como elementos
extremamente prejudiciais em certas dreas de salmao do
Atlantico Norte, visto matarem mais salmdes do que o
necessario para o seu alimento. Estas mesmas focas
servem de hospedeiro a um verme que, sob aforma de
larva, vive no tecido muscular dos bacalhaus, depreciando
estes peixes no mercado internacional." No texto estao
referidos dois tipos de associagao entre seres vivos que,
por ordem de referéncia, sao:

parasitismo - predatismo
mutualismo - esclavagismo
predatismo - parasitismo
inquilinismo - predatismo
mutualismo - parasitismo

Leia com atencdo o texto abaixo:
"Uma guerra bacterioldgica foi desencadeada no lago do
Parque do Ibirapuera, um dos mais conhecidos simbolos
da cidade de Sao Paulo. De um lado estéo |6 toneladas
de pseudomonas e bacilos que foram despejados no
lago na semana passada. Do outro lado, estao os milhdes
de begiatoas e salmonelas, responsaveis pelo mau cheiro
e pela dor de barriga de dez entre dez paulistanos que se
arriscarem a ingerir agua do lago. A missdo das
pseudomonas e bacilos é devorar a matéria organica
responsavel pela sujeira do Ibirapuera e matar as
salmonelas e begiatoas de inanicio."

(Revista Veja, |5/4ul/92)

Analise o texto e indique o tipo de relagdo que ocorre
entre pseudomonas e bacilos com as salmonelas e
begiatoas, no Lago Ibirapuera.

Os microorganismos citados no texto exploram o
mesmo nicho ecoldgico? Justifique a sua resposta.
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Espécies de peixes do género Fierasfer vivem geralmente

a)
b)
9
d)
e)

a)
b)
9
d)
e)

a)
9
e)

no intestino de holoturias, onde se refugiam dos seus
inimigos. Esses peixes normalmente se alimentam de
pequenos crustaceos, podendo algumas vezes,
entretanto, comer as entranhas do seu hospedeiro. Essas
associagdes envolvendo o peixe e a holotUria (pepino-
do-mar) podem ser, respectivamente, do tipo:

(UEL - PR) "Na realidade, o liqguen ndo é um vegetal,
mas resulta de uma associacdo entre dois tipos diferentes
de organismos. Um deles é produtor, uma alga que capta
energia solar e sintetiza alimento através da fotossintese;
o outro € um fungo, isto é, um consumidor que obtém
alimento da alga. Provavelmente, sem ele, o produtor
nao poderia sobreviver por muito tempo nos lugares
onde crescem os liquens; o consumidor protege os
minUsculos produtores contra a dessecacdo".

(BSCS, Versdo Verde. v. |.p.91.)

O liquen é um exemplo de:

comensalismo
parasitismo
mutualismo
predatismo
competicao

(FUVEST - SP) "Varias espécies de eucaliptos produzem
substancias que, dissolvidas pelas 4guas da chuva e
transportadas dessa maneira ao solo, dificultam o
crescimento de outros vegetais. Por essa razao, muitas
florestas de eucaliptos no Brasil ndo possuem plantas
herbaceas ou gramineas a sua sombra".

O fato descrito ilustra um exemplo de:

competicdo intra-especffica
mutualismo
comensalismo

predatismo

amensalismo

(FCMSC - SP) Considere que, nas relagdes entre as
espécies, o sinal (+) indica vantagens para uma delas, o
sinal (-), desvantagens e o sinal (0), neutralidade.
Arelacdo existente entre duas espécies que ocupam o
mesmo nicho ecolégico deve ser representada por:

4
-0

++ b)
+0 d)

a)
b)
9
d)
e)

a)
b)
9
d)
e)

a)
b)
9
d)
e)

parasitismo e parasitismo
inquilinismo e predatismo
mutualismo e parasitismo
parasitismo e comensalismo
inquilinismo e parasitismo.

QUESTOES DE VESTIBULARES

(FUVEST - SP) "A Biotecnologia Vegetal ainda esta
engatinhando, se considerarmos as promessas para o
ano 2000. Veja bem o que ja foi feito: através de
processos biotecnolégicos, insere-se em determinadas
plantas um microorganismo benéfico, o rizébio, que ajuda
a nitrogenacao das préprias plantas, ou seja, diminui a
necessidade de adubos nitrogenados."

(Jornal da Tarde, 27/8/87)

O texto aponta uma das muitas possibilidades de emprego
da Biotecnologia. Em condi¢des naturais, bactérias do
género Rhizobium ja vivem hd milénios em estreita relacao
ecoldgica com plantas leguminosas.

Essa relagao € do tipo:

competicao
inquilinismo
mutualismo
parasitismo
comensalismo

(VUNESP) A rémora ou peixe-piolho fixa-se no corpo
do tubardo, deslocando-se com ele e aproveitando os
restos de suas presas. Este € um exemplo de:

predatismo
comensalismo
mutualismo
parasitismo
competicao

(FEEQ - CE) A concha de um mexilhdo vivo serve
apenas de suporte para uma coldnia de Obelia (cnidarios).
Esses organismos mantém uma relagdo comparavel a
existente entre:

orquideas e arvores
carrapatos e boi

pulgas e cachorros
cipé-chumbo e arbusto
erva-de-passarinho e cafeeiro
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m (CESGRANRIO) Os exemplares de relagdes entre os
seres vivos na natureza sao inUmeros, podendo haver
entre elestolerancia (0), ganho (+) ou perda (-). E comum
aparecer sobre as arvores (I) de nossas pracas um vegetal
filamentoso de cor amarela denominado cipd-chumbo
(I1) (género Cuscuta). Essa planta forma haustérios, que
penetram até o floema da arvore hospedeira a fim de
aproveitar sua seiva elaborada, provocando, quase sempre,
suamorte. Arelacdo citada é representada por:

a)
b)
9
d)
e)

+ +
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A Ac¢ao do Homem no Meio Ambiente

Se compararmos com a idade da Terra o homem
surgiu a apenas ontem neste planeta e em tdo pouco tempo
ja mudou o cendrio. Qualquer alteracdo ocorrida no
ambiente que cause desequilibrio e prejudique a vida pode
nos fazer desaparecer amanha.

PoLuUICAO DO AR

Monoxido de carbono (CO)

O mondxido de carbono origina-se da queima
incompleta de combustiveis fésseis, tendo como principal
fonte de emissdo os veiculos automotores, sendo, por
isso, um poluente atmosférico dos centros urbanos.

Caracteriza-se por ser um gas inodoro, incolor e
altamente téxico. Esta toxidade deve-se a grande a grande
afinidade que o gas tem com a hemoglobina. Uma vez
inalado, o mondxido de carbono passa dos alvéolos
pulmonares para o sangue, penetrando nas hemacias, onde
asssocia-se a hemoglobina (proteina sanguinea responsavel
pelo transporte de oxigénio), originando um composto
relativamente estavel, a carboxiemoglobina. Essa ligacao
deixa a hemoglobina completamente inutilizada para o
transporte de oxigénio, o que pode ocasionar morte por
asfixia.

Dioxido de carbono

O didxido de carbono (ou simplesmente gas
carbonico) é um componente natural do ar atmosférico. E
fundamental para a realizacdo da fotossintese, pois os
organismos fotossintetizantes utilizam esse gas juntamente
com a agua, mediante a presenca da luz, para produzir
oxigénio e matéria organica, segundo a equagao abaixo:

6CO, + 12H,0 = C,H ,O, + 60, + 6H,0

Entretanto acdes humanas, como as grandes
queimadas e o uso de combustiveis fésseis (petrdleo, carvao
em pedra e seus derivados), tém provocado aumentos
expressivos na concentracao desse gas na atmosfera.
Segundo varios estudos, de 1800 até a época atual a
quantidade de diéxido de carbono na atmosfera aumentou
38% ou seja, passou de 0,029% para quase 0,04% da
composicao atmosférica. Se essa tendéncia continuar, a
concentragao provavelmente duplicara entre os anos de
2020 e 2070.

§
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ABORDAGEN TEORICA

Para entendermos melhor as conseqliéncias desse
aumento na concentracgao de didxido de carbono, vamos
analisar detalhadamente cada um dos fatores relacionados:

EM PRIMEIRO LUGAR O QUE E 0 EFEITO
ESTUFA?
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O efeito estufa é o fendmeno natural responsavel,
em grande parte, pela manutencao do equilibrio térmico da
Terra. Uma parte da luz solar que atravessa a superficie da
Terra é refletida para cima; a outra parte escapa para o
espaco. Contudo, uma porcao expressiva da energia é
absorvida por certos gases presentes na atmosfera que
interceptam radiacdes de comprimento de onda maiores,
como o calor; isso ocasiona o aquecimento da atmosfera.

QuAls SA0 0s GASES-ESTUFA?

Diversos gases atuam nesse fendmeno, entre eles o
vapor d'agua, o diéxido de carbono, o metano, os dxidos
de nitrogénio e os derivados clorofluorados de
hidrocarbonetos, conhecidos "clorofluorcarbonetos" (CFC)

QuAIls SERIAM As CONSEQUENCIAS?

Hoje se corre perigo de que o aumento dos teores
dos gases-estufa produza uma elevacao anémala da
temperatura na atmosfera e, consequientemente, do préprio
planeta. Isso acarretaria mudancas climaticas capazes de:

e alterar a distribuicdo da flora e da fauna na superficie
terrestre.

®  Alterar o perfil dos continentes pela elevagdo do nivel dos
oceanos, nao sé pela expansao térmica das suas aguas,
mas também pelo derretimento do gelo presente nas
regides polares e nas geleiras.

*  Alteraraprodutividade agricola.

o Destruir, por alagamento, centros urbanos localizados a
beira-mar.

o Provocar aridez em diversas regides do globo.

r

CHUVA AcipA

Adgua da chuva, em condicdes normais, tem um
pH de 5, 6, sendo, portanto levemente 4cida. Isso ocorre
devido a combinacao do gas carbdnico do ar com a dgua

das chuvas,formando écido carbdnico, segundo a seguinte
reacao:

H,0 + CO, — H,CO,

O pH 5,6 é considerado o valor limite, abaixo do
qual se qualifica uma chuva como sendo acida.

CoMO SURGE A CHUVA AcIDA?

Os 6xidos de enxofre (Sox) e de nitrogénio (Nox)
reagem com o vapor de dgua atmosférico produzindo os
acidos sulfurico (H250O4) e nitrico (H2NO3), que acidificam
aagua.

Na realidade esses gases sdo produzidos
naturalmente, como, por exemplo, pela atividade vulcanica.
Contudo, a partir da Revolucdo Industrial ocorreu um
aumento expressivo na quantidade desses gases na
atmosfera e nos Ultimos 25 anos a situacdo se agravou.
Segundo fontes histéricas, em 1872, um funcionario publico
britanico, Robert Angus Smith, apds verificar que as pegas
metdlicas expostas ao tempo, na cidade de Londres, se
oxidavam, descobriu que isso se devia a presenca de acido
sulfirico no ar, resultante de reagdes com os compostos
de enxofre provenientes da queima de carvao mineral nas
fornalhas industriais e nos sistemas de aquecimento
domésticos. Suas conclusdes foram publicadas em um livro
intitulado "Ar e chuva: fundamentos de uma climatologia
quimica". Entretanto, ninguém lhe deu importancia durante
todo século.
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Atualmente, as emissdes de fumaca das usinas
termoelétricas a base de carvao, das indUstrias de celulose,
das refinarias, dos veiculos automotores, assim como
qualquer poluente gasoso langado na atmosfera, contribuem
para a formagao da chuva écida.

E importante destacar que os efeitos das chuvas 4cidas
podem ser verificados em locais distantes da sua origem,
pois, devido as correntes aéreas e regimes pluviais, essas
nuvens acidas podem ser deslocadas muitos quildmetros
de seu ponto de origem, levando seus efeitos deletérios a
regides onde esses gases ndao sao observados
normalmente. Um exemplo disso é a mineracio de carvao
em Cricilima, Santa Catarina, que é responsavel pela chuva
acidificada pelo enxofre emanado do carvao depositado.
Essa chuva, quando transportada pelo vento, vai cair, por
exemplo, no Parque Nacional de Sao Joaquim, também
em Santa Catarina, situados a muitos quilémetros de
distancia.

QuAIs os PRINCIPAIS EFEITOS?

A chuva é4cida pode acarretar danos materiais, tais
como a corrosao de marmore e metais e a destruicdo de
monumentos.

Contudo, os efeitos ndo se resumem apenas a danos
fisicos, mas também interferem no equilibrio dos
ecossistemas, pois a chuva acida determina uma diminuicao
do pH da solucdo do solo e isso interfere na solubilidade
dos sais minerais. Por exemplo, o aluminio, que é tdxico
para os vegetais, tem sua solubilidade favorecida pelo pH
acido, ao passo que outros sais minerais mais importantes
para os vegetais tornam-se danos as folhas de diversas
espécies de vegetais, comprometendo, assim, a
produtividade.

Além disso, o aumento da acidez, em certos lagos,
tem causado a grande mortalidade de peixes, prejudicando
também os ciclos reprodutivos, pois os espermatozdides
e 0s Ovulos sdo sensiveis as mudancas de pH. O nitrogénio
lancado pela chuva acida em determinados lagos pode causar
o crescimento excessivo de algas e, conseqUentemente, a
perda de oxigénio, provocando um significativo
empobrecimento da vida aquética.

Assim, a chuva 4cida, dependendo do seu pH, afeta
tanto a fauna quanto a flora, ocasionando muitos danos aos
diferentes ecossistemas.

O QUE DEVE SER FEITO?

Esse fendmeno pode ser reduzido pela instalacdo de
equipamentos que evitem as emissdes gasosas,
principalmente de compostos de enxofre e nitrogénio.

CAMADA DE OZONIO

Na rarefeita estratosfera, na faixa dos 25 mil metros,
logo acima da altitude de cruzeiro dos avides supersénicos,

paira ao redor da Terra uma ténue camada de gas muito
importante para o equilibrio ecolégico do planeta: a camada
de ozbnio.

O ozbnio presente nessa regido é responsavel pela
protecdo dos seres vivos contra a acao nociva dos raios
ultravioleta oriundos da radiacdo solar.

Buraco na camada de ozdnio

O afinamento da camada de ozdnio terrestre foi
originalmente detectado em 1985 por uma equipe de
meteorologistas britanicos que monitoravam a atmosfera
sobre a Antartida. A maioria dos cientistas recebeu essa
noticia com certo ceticismo. Mas essa descoberta foi logo
confirmada. Segundo observacdes, durante varios meses
ao ano um buraco se abre na camada de ozénio no
Hemisfério Sul. Apds alguns anos de estudos, dois quimicos
estudiosos da atmosfera, Sherwood Rowland e Mario
Molina, descobriram que o ozbnio estava sendo destruido
pelo vazamento de compostos quimicos artificiais na
atmosfera. Os principais culpados eram um grupo de
produtos quimicos denominados clorofluorcarbonetos
(CFGs), popularmente chamados de freon ou frigen. Esses
compostos apresentam um leque de apresentacdes
bastante amplo, sendo utilizados nos frigorificos, geladeiras,
frigobares, ares-condicionados, aerossdis e sprays; outra
fonte de CFC sdo as espumas sintéticas utilizadas nos
estofamentos de carros, colchdes, tapetes e as espumas
sintéticas rigidas (geralmente brancas, como o isopor)
largamente empregadas em embalagens de equipamentos
eletronicos, bandejas, pratos, copos descartaveis, caixas de
ovos e embalagens de comida pronta.

Em 1991, indicios mostraram, pela primeira vez, que
buracos na camada de ozdnio estavam sendo produzidos
em outras regides além da Antartida: pesquisadores
descobriram um grande buraco na camada de ozénio que
cobre a Europa. No mesmo ano, cientistas verificaram que
aradiacao excessiva, atingindo a Terra sob o buraco existente
na Antartida, estava reduzindo a produtividade do plancton
marinho.

Como AGE o0 CFC?

O CFC liberado na atmosfera atravessa a troposfera,
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atingindo a estratosfera, onde destréi centenas de milhares
de moléculas de ozbnio, até se neutralizar, entre 75e | 10
anos mais tarde. Segundo calculos, uma Unica molécula de
cloro pode destruir cerca de |00 mil moléculas de ozbnio.
Vejamos como ocorre a acdo do CFC:

O encontro do CFC com o ozdénio determina a
reducdo da quantidade de ozoénio pelo seguinte processo:

e  Avradiacdo ultravioleta do Sol quebra as moléculas de
CFC, deixando livres os d&tomos de cloro:
Radiacdo
CFC -
uttravioleta

CF+

d Os dtomos de cloro reagem com o 0zonio originando
oxigénio e mondxido de cloro:

Cl+0,-0,+CO

*  Avradiagdo ultravioleta quebra moléculas de ozénio,
originando oxigénio e &tomos de oxigénio:
Luz
O, - 0,+0
uttavioleta

d Os 4dtomos de oxigénio reagem com o mondxido de
cloro, formando oxigénio e deixando livres os d&tomos
de cloro:

O+CdO0—-0O,+d
d Com aliberagéo de atomos de cloro, reinicia-se o ciclo.
QUAIS SERIAM 0s DANoOS?

A reducido na camada de ozbnio determinaria uma
maior exposicao a radiagao ultravioleta. Nos seres humanos,
haveria uma maior taxa de cancer de pele, incidéncia de
catarata e problemas no sistema imunolégico. Além disso,
pode ocorrer uma elevada taxa de mutacdo, tanto nos
vegetais quanto nos animais. Segundo varios estudos,
diversas culturas agricolas, como ervilha, feijao, abdbora e
meldo, sdo suscetiveis a0 aumento da radiacio ultravioleta,
cerando em consequéncia folhas reduzidas, crescimento
truncado, ma qualidade das sementes, maior vulnerabilidade
as doencas e, obviamente, produtividade reduzida. O
excesso de radiacdo ultravioleta afetaria o plancton marinho
e conseqUentemente diversas cadeias alimentares, das quais
muitas representam fonte de alimento para a humanidade.

O QUE FOI FEITO PARA CONTORNAR TODO
ESSE PROBLEMA?

Em setembro de 1987 foi assinado, no Canada, o
Protocolo de Montreal, que prevé a substituicao dessas

substancias (como o CFC), até 1999, por outras inertes.
Em 1990, esse protocolo foi modificado pela emenda
denominada Revisdo de Londres, que acelerou a
substituicdo. Em 1992, através de nova emenda, conhecida
como Revisdo de Copenhague, o prazo foi reduzido para
1996. Contudo, no caso de paises em desenvolvimento -
como o Brasil - esse prazo foi ampliado para 2010.

INVERSAO TERMICA

Em condicdes normais, existe um gradiente de
diminuicao da temperatura do ar de acordo com o aumento
da altitude (o ar € mais frio em lugares mais altos). Ao longo
do dia, o ar frio tende a descer (porque é mais denso) e o
ar quente tende a subir (pois € menos denso), criando
correntes de convecgdo que renovam o ar junto ao solo.
Assim, os gases normais e os poluidores sdo levados para
as camadas mais altas da atmosfera e la se dissipam.

Ainversdo térmica caracteriza-se pela sobreposicao
de uma camada de ar quente a uma camada de ar frio, que,
sendo mais pesada, fica "aprisionada" sob o ar quente. Esse
é um fendmeno natural que ocorre durante todo o ano.
Todavia, na estacao fria ela se manifesta préximo a superficie
do solo, evitando que as correntes de convecgao se formem.
Dessa forma, o ar junto ao solo fica estagnado e ndo sofre
renovacao. Nas cidades industriais, com grande densidade
populacional, a inversao térmica determina o acimulo de
poluentes no ar, em concentracdes que podem levar a
efeitos danosos. Um exemplo de cidade brasileira que sofre
de inversao térmica € Sao Paulo.

PoLUICAO DO SoLO

Os principais poluentes do solo séo as fezes humanas,
os praguicidas e os residuos sdlidos (lixo) industriais e
domiciliares. Vamos analisa-los separadamente:

e Asfezes humanas representam um importante fator de
transmissao de doencas, pois em regides onde ndo ha
condicdes adequadas de saneamento bésico, tanto os
cistos quanto os ovos de diversos parasitas contaminam
o solo e posteriormente atingem a 4gua que sera
consumida pela populacio. Por isso, diversas doengas
provocadas por bactérias, protozoarios e vermes atingem
um grande nimero de pessoas em dreas onde as
condi¢des de saneamento sao precarias.

*  Ascidades sdo produtoras de incriveis quantidades de
residuos sélidos (ou lixo urbano). De acordo com sua
origem, sao classificados em industriais e domiciliares. A
atividade industrial gera residuos sélidos que devem ser
armazenados, manuseados, transportados e tratados para
que possam ser dispostos de maneira adequada em
aterros sanitarios e industriais, com o objetivo de evitar
danos ambientais quanto a salide publica. Em relagdo ao
lixo domiciliar, um cidadao gera 0,6 kg/ dia, constituindo
em grande parte por compostos organicos, Como restos
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de alimentos. Existem também os residuos minerais, tais
como latas, vidros e plasticos.

Aexposicao do lixo urbano sem um devido tratamento
representa um sério problema para a satide publica, pois
se torna um verdadeiro criadouro de moscas, baratas e
ratos, que podem transmitir doencas ao homem.

. Os praguicidas, tais como os fungicidas, empregados no
combate aos fungos; os inseticidas utilizados para controlar
insetos, tanto nos lares quanto nas areas agricolas; e os
herbicidas, aplicados no controle de ervas daninhas,
representam um sério problema, pois contaminam o
solo e posteriormente atingem os rios, lagos e len¢dis
fredticos, podendo causar sérios danos ao homem e ao
meio ambiente, além de provocar o envenenamento
dos alimentos que consumimos, trazendo riscos a nossa
salde. Mais adiante, discutiremos os aspectos
relacionados com os praguicidas e as possiveis alternativas
que buscam a reducio do uso desses compostos.

A DEGRADACAO DO SOLO

No ambiente natural, os ecossistemas estao
equilibrados de tal forma que as cadeias alimentares e
os ciclos ecoldgicos apresentam certa harmonia.

A utilizacdo do solo pelo homem gerou um
desequilibrio no ambiente natural, levando a destruicdo de
ecossistemas estaveis. A retirada de matéria organica e
elementos minerais faz com que o solo perca seu manto
fértil, comprometendo assim os biomas e a prépria utilizacao
daterra. Esse assunto é extremamente amplo e complexo;
entretanto, descreveremos de forma simples e objetiva
alguns problemas relacionados com a ma utilizacdo do solo
e a retirada da cobertura vegetal, tais como a erosao, a
desertificacdo e a laterizacio.

*  Aerosdorepresentaa carreacao das particulas superficiais
do solo pela acdo dos ventos e das chuvas. Ama utilizacdo
daterra paraaagricultura e pecuaria, bem comoaretirada
da cobertura vegetal nativa (extrativismo), sdo sérios
fatores que contribuem para a erosao do solo. Portanto,
o cultivo agricola e a pecuéria devem ser feitos de forma
correta e seguindo técnicas que minimizem os efeitos da
erosao, pois o arrastamento de particulas do solo destrdi
sua camada fértil superficial, com a conseqlente
diminuicao de sua produtividade pela perda de nutrientes
e material bioldgico. Em diversas areas o solo, quando
intensamente erodido, apresenta fendas largas e
profundas, conhecidas por vogorocas, decorrentes de
grandes deslocamentos de terra.

Aerosao também é um fator de degradacdo dos corpos

hidricos, pois a remocio da cobertura vegetal e das matas

ciliares (aquelas situadas nas margens dos rios) propicia a

retirada de particulas do solo, que sdo arrastadas pela

agua e levadas aos rios, lagos e represas, onde ficam
depositadas e ocasionam o assoreamento. Este, é uma
deposicao de areia e particulas de terra no fundo desses

corpos hidricos, diminuindo sua profundidade. Nos
perfodos de chuva, isso dificulta o escoamento da dgua e
facilita a ocorréncia de enchentes.

*  Adesertificacdo, como o proprio nome indica, consiste
na transformacao de uma determinada regido em
deserto. Segundo dados da Comissao Mundial sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento, da ONU, cerca de
6 milhdes de hectares sao transformados anualmente
em zonas irrecuperaveis, acarretando prejuizos na ordem
de 26 bilhdes de ddlares.

d Um outro problema relaciona-se com a destruicao das
florestas tropicais, como, por exemplo, a Amazonia.
Nessa regido o desmatamento traz a seca, com a
diminuicao das chuvas e o aquecimento do solode | a
3°C. Sem a vegetacdo, a terra sofre a acdo direta dos
raios solares e se resseca. A medida que a agua das
camadas superficiais do solo evapora, os sais de ferro e
outros minerais se depositam, tornando-o impermeavel,
com crostas duras como ladrilhos. Esse processo de
destruicao do solo de florestas tropicais denominam-se
laterizacio.

A CONTAMINACAO DA AGUAs DOCE E
SALGADA

Diversos problemas afetam os biomas aquaticos.
Entre eles, destacamos a eutrofizagao (ou eutroficacao), o
derramamento de petrdéleo, a eliminagdo de mercurio, a
bioacumulacio de pesticidas, entre outros.

Vejamos detalhadamente:

d Umaforma comum de poluicio das dguas é o lancamento
de esgoto doméstico, rico em matéria organica. Quando
este é lancado diretamente nos rios, provoca uma
fertilizacdo excessiva da dgua, podendo causar a morte
de peixes e de outros organismos aerdbios. Esse
processo denomina-se eutrofizacdo ou eutroficacdo (do
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grego eu = bem, verdadeiro; trophé = desenvolvimento)
e ocorre quando hd um grande despejo de nutrientes,
superior a capacidade de assimilacdo do corpo hidrico,
podendo causar uma explosao populacional de
microorganismos, que determina um aumento no
consumo de oxigénio. Com isso ha redugdo na
quantidade de oxigénio disponivel, levando a morte muitas
espécies aerdbias. Apds a morte desses organismos,
sobram apenas os microorganismos anaerdbios, que
realizam processos fermentativos, implicando muitas
vezes a producdo de substancias, tais como sulfetos, gas
metano e mercaptanas, que provocam o aparecimento
de odores malcheirosos, tipicos de rios e lagos
intensamente poluidos por dejetos organicos. A
eutrofizacdo acelerada também pode levar ao
desenvolvimento excessivo das algas, prejudicando
sistemas de captacio de dguas. Além disso, certas algas
sdo favorecidas por esse processo e podem produzir
substasncias téxicas que causam a mortandade de outras
espécies aquaticas, efeito conhecido como maré
vermelha.

Os derrames de petrdleo e ou seus derivados no mar
sdo decorrentes de acidentes durante a extragao do dleo
em plataformas submarinas, quando de seu transporte
em navios petroleiros e no processo de armazenagem.
A pratica de lavagem dos tanques de navios petroleiros e
0 esgotamento de dgua usada para fazer lastro também
contribuem muito para a poluicao das costas maritimas,
comprometendo suas regides mais produtivas. O
petréleo derramado forma extensas manchas na camada
superficial das dguas e, com isso, bloqueia a passagem da
luz, afetando a fotossintese, além de impedir as trocas de
gases entre adgua e o ar. O petrdleo adere as branquias
dos peixes e de outros animais aquéaticos, impedindo a
difusdo do oxigénio e ocasionado a intoxicacdo. Seus
efeitos também sao observados nas aves, que ficam com
as penas recobertas por petrdleo, ndo conseguindo voar
nem termorregular, morrendo a seguir. Os mamiferos
marinhos ndo escapam ilesos, pois a sua pele fica

impregnada com este produto; com isso, ndo conseguem
termorregular e morrem. Ha também envenenamento
dofitoplancton que, através da cadeia alimentar, transfere
os produtos téxicos aos demais niveis tréficos.

d O merclrio, juntamente com outros metais pesados,
como o cadmio, chumbo, cobre e zinco, provocam
grandes envenenamentos, além de se acumular
progressivamente na cadeia alimentar. Esses metais
chegam aos mares pela precipitacao e, principalmente,
pelas descargas dos rios contaminados. Nos continentes,
as principais fontes sdo as indUstrias, os garimpeiros e as
lavouras, que utilizam cobre e zinco no combate aos
fungos.

Uma das maiores tragédias envolvendo essas
substancias foi registrada na década de 50, na bafa de
Minamata (Japao). Em 1930, uma indUstria quimica lancava
dejetos contendo merclrio nessa bafa, contaminado peixes
e moluscos e, conseqlientemente, também a populagio
que deles se alimentava. As pessoas afetadas foram
chamadas de "legumes humanos" e apresentavam o mal de
Minamata que se caracterizava por uma gravissima afeccao
do sistema nervoso central, causando horriveis distirbios
neuromusculares, cegueira, debilidade mental e morte apds
intenso sofrimento.

No Brasil, o mercirio vem sendo utilizado nas
zonas de garimpo. O merclrio metdlico forma um amdlgama
(mistura) com o ouro, com a finalidade de separa-lo das
impurezas. A seguir, para obter ouro puro, o garimpeiro
utiliza macaricos e faz evaporar mercurio. Este, em sua
grande parte, é inalado pelo trabalhador, intoxicando -o.
Esse metal afeta severamente o cérebro, provocando
sintomas semelhantes aos da encefalite e da epilepsia. Além
de contaminar o garimpeiro, o mercudrio chega as dguas dos
rios e concentra-se ao longo das cadeias alimentares,
principalmente nos peixes carnivoros. E evidente quese o
homem consumi-los, também se contagiara. Nas analises
realizadas em filés de peixes recolhidos do Rio Crixas
(afluente do Araguaia) foram encontrados teores de 0,8
miligrama de mercurio por quilo de peixe, sendo que o
maximo permitido é de 0,5 miligrama por quilo.

d O:s pesticidas, também denominados agrotdxicos, que
incluem os inseticidas, fungicidas e herbicidas,
representam um grande problema para o meio ambiente,
pois seu uso abusivo polui tanto o solo quanto a dgua
dos rios e lagos, onde intoxicariam diversos organismos,
causando sua morte.

Os pesticidas, devido a sua agdo ndo-especffica, destroem
ndo somente as pragas, mas também numerosas
espécies Uteis ao homem, como ocorre quando
aplicamos inseticidas nas lavouras, pois além de matar os
insetos nocivos, matam também insetos polinizadores,
ocasionando sérios danos aos ecossistemas.
Estudos mostram que aves que se alimentam em éreas
de extenso uso de DDT colocam ovos com casca muito
fina, que quebram facilmente e impedem o desenvolvimento
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completo do embrido. Muitas pesticidas (como por exemplo
os inseticidas) ndo sdo biodegradaveis e tendem a se
acumular nos organismos, ao longo da cadeia alimentar
(magnificagdo trdéfica), trazendo graves problemas a
inlmeros organismos e também para o homem. Vejamos
um exemplo: em determinados ecossistemas, o DDT
(diclorodifeniltricloetano, inseticida organoclorado) é
absorvido pelos produtores e consumidores primarios,
passando para os consumidores secundarios, e assim por
diante.

Como cada organismo de um nivel tréfico superior
geralmente come diversos organismos de nivel inferior, o
DDT tende a se concentrar nos niveis superiores. Assim,
da mesma forma que uma bola de neve cresce a medida
que rola montanha abaixo, também a concentracio desses
agrotdxicos aumenta ao longo de cadeia alimentar, e € bom
lembrar que no final dessa cadeia muitas vezes se acha o
homem.

HIPERTEXTOD

Do CACIQUE A0 PRESIDENTE (1855)

Esta carta foi escrita, em 1855, por um indio norte-
americano, de nome Seattle, cacique da tribo Duwamish,
para o entdo Presidente dos Estados Unidos, Franklin
Pierce.

'O Grande Chefe de Washington mandou dizer que
deseja comprar a nossa terra. O Grande Chefe
assegurou-nos também de sua amizade e benevoléncia.
Isto é gentil de sua parte, pois sabemos que ele ndo
precisa da nossa amizade. Vamos, porém, pensar em sua
oferta, pois sabemos que se nao o fizermos, o homem
branco vird com armas e tomara nossa terra. O Grande
Chefe de Washington pode confiar no que o Chefe Seattle
diz, com a mesma certeza com que NOsSsOS iIrmaos
brancos podem confiar na alteracao das estacdes do ano.
Minha palavra é como as estrelas - elas nuca empalidecem.
Como podes comprar ou vender o céu, o calor da terra?
Tal idéia nos ¢ estranha. Se nao somos da pureza do ar
ou do resplendor da dgua, como entdo podes compra-
los? Cada torrdo desta terra é sagrado para meu povo.
Cadafolha reluzente de pinheiro, cada praia arenosa, cada
clareira e inseto a zumbir sdo sagrados nas tradicoes e na
consciéncia do meu povo. A seiva que circula nas arvores
carrega consigo as recordacdes do homem vermelho. O
homem branco esquece a sua terra natal, quando, depois
de morto vai vagar por entre as estrelas. Os nossos
mortos nunca esquecem esta formosa terra, pois ela é a
mae do homem vermelho. Somos parte daterrae ela é
parte de nds. As flores perfumadas sdo nossas irmas; o
cervo, o cavalo, a grande 4guia - s30 Nossos irmaos. As
cristas rochosas, os sumos das campinas, o calor que
emana do corpo de um mustang, o homem - todos
pertencem a mesma familia. Portanto quando o Grande
Chefe de Washington manda dizer que deseja comprar
nossa terra, ele exige muito de nés. O Grande Chefe
manda dizer que ird reservar para nés um lugar em que
possamos viver confortavelmente. Ele serd nosso pai e
nds seremos seus filhos. Portanto vamos considerar a
tua oferta de comprar nossa terra. Mas nao vai ser facil,
ndo. Porque esta terra é para nds sagrada.

N

Esta agua brilhante que corre nos rios e regatos
ndo é apenas agua, mas sim o sangue de nNossos
ancestrais. Se te vendemos a terra, teras de te lembrar
que ela é sagrada e teras de ensinar a teus filhos que €
sagrada e que cada reflexo espectral na agua limpida dos
lagos conta os eventos e as recordagdes da vida de meu
povo. O rumorejar da 4gua é a voz do pai de meu pai. Os
rios sdao irmaos, eles apagam nossa sede. Os rios
transportam nossas cargas e alimentam nossos filhos. Se
te vendermos nossa terra, teras de te lembrar e ensinar a
teus filhos que os rios sdo irmaos nossos e teus, e terds
de dispensar aos rios a afabilidade que darias a um irmao.
Sabemos que 0 homem branco ndo compreende o nosso
modo de viver. Para ele um lote de terra € igual a outro,
porque ele € um forasteiro que chega na calada da noite
e tira da terra tudo o que necessita. A terra ndao € sua
irma, mais sim sua inimiga, e depois de a conquistar, ele
vai embora. Deixa para tras os timulos de seus
antepassados € nem se importa. Arrebata a terra das maos
de seus filhos e ndo se importa. Ficam esquecidos a
sepultura de seu pai e o direito de seus filhos a heranca.
Ele trata sua méo - a terra, e seu irmao - o céu, como
coisas que podem ser compradas, saqueadas, vendidas
como ovelha ou miganga cintilante.

Sua voracidade arruinara a terra, deixando para tras
apenas um deserto: Nao sei. Nossos modos diferem
dos teus. A vista de tuas cidades causa tormento aos do
homem vermelho. Mas talvez isto seja assim por ser o
homem vermelho um selvagem que de nada entende.
Na&o ha sequer um lugar calmo nas cidades do homem
branco. Nao ha lugar onde se possa ouvir o desabrochar
da folhagem na primavera ou o tinir das asas de um inseto.
Mas talvez assim seja por ser eu um selvagem que nada
compreende. O barulho parece insultar os ouvidos. E
que vida é aquela se um homem ndo pode ouvir a voz
solitaria do curiango ou de noite, a conversa dos sapos
em volta de um brejo? Sou um homem vermelho e nada
compreendo. O indio prefere o suave sussurro do vento,
purificado por uma chuva do meio-dia, ou recendendo o
pinheiro. O ar é precioso para o homem vermelho,
porque todas as criaturas respiram em comum - 0s
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A atividade humana sobre os ecossistemas tem levado

a uma diminuicdo da complexidade de inter-relagdes
caracteristicas das comunidades naturais. Identifique duas
conseqiiéncias dessa interferéncia humana sobre
comunidades naturais, sendo uma delas com aspectos
positivos e outra com aspectos negativos para a propria
humanidade.

o)

)
d)

As margens de um lago, antes desabitadas, foram
transformadas pela pratica da agricultura. Grandes
quantidades de nitratos e fosfatos dos adubos foram
langados nas aguas. Apds certo tempo, ocorreu séria
mortandade de peixes. Como vocé relaciona essa
mortandade com a adicdo de nutrientes as aguas?

Assinale a alternativa errada:

Adgua, além de ser poluida pelos dejetos industriais e
esgotos, pode também ser poluida pela agricultura.

A poluicdo da agua com substancias ndo biodegradaveis
pode perturbartodo o equilibrio ecolégico de uma regiao.
A poluigdo atmosférica se d4 ndo sé pela indUstria, mas
também pela circulacdo de carros e dnibus.

Alinversao térmica, que tem ocasionado problemas de
salide em areas industriais, ocasionada pela poluicao
atmosférica.

b)

Solucao:

Interferéncia com aspecto positivo: cultivo de plantas
alimentares; interferéncia com aspectos negativos: uso
indiscriminado de pesticidas.

DE APLICAGAD

Alinversao térmica, que tem ocasionado problemas de
salide em éreas industriais, agrava a poluicao atmosférica.

el

Considere os acontecimentos abaixo:

Proliferacdo intensa de microorganismos anaerdbios.
Proliferacdo intensa de microorganismos aerdbios.
Aumento de matéria organica disponivel.

Diminuicdo da quantidade de oxigénio disponivel.
Morte dos seres aerdbios.

Indique a seqiiéncia em que ocorrem os acontecimentos
acima, causados pelo lancamento, numa represa, de
grande quantidade de esgoto com residuos organicos.
Qual desses acontecimentos é conhecido como
eutrofizagao?
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a)
b)
9
d)

Atabela abaixo relaciona alguns animais do Mar Béftico
comoteorde DDT encontrado em seus corpos:

DDT

Animais (miligramas por quilo

de tecido adiposo)
Foca 130
Arenque |7
Pingliim (ovo) 570
Falconideo 25000
Salmao 31

Sabendo-se o que ocorre com o DDT nas cadeias
alimentares, pode-se concluir, com base nesses dados,
que:

Os falconideos se situam no topo das cadeias alimentares.
Os salmdes se alimentam de arenque.

Os ovos dos pingtiins absorvem DDT do ambiente.
Os arenques ocupam nivel tréfico elevado nas cadeias
alimentares.

Asfocas ocupam nivel superior nas cadeias alimentares
quando comparadas aos salmdes e arenques.

O estado de Santa Catarina tem sofrido, nos Ultimos
anos, inlmeros problemas com as chuvas durante os
meses de verdo. Deslizamento de encostas, bloqueando
trechos de rodovias federais e estaduais, sio exemplos
disso. Outro grande problema, ocorrido nos meses do
verdo 95/96, foi a interrupcdo da BR - 101, naalturado
municipio de Ararangud, devido ao transbordamento do
rio de mesmo nome.

Relacione os fendmenos citados acima com uma atividade
humana que causa impacto ao meio ambiente,
comentando sua resposta.

2)
b)
9
d)
e)

Em uma determinada regido tropical, rios e lagoas poluidos
por agentes quimicos que provocam morte a quase
totalidade de peixes. Por outro lado, foi notério o aumento
de certas populagdes de larvas de mosquitos. Meses
depois, constatou-se elevacao na incidéncia de malaria
entre os indios que habitam a regido.

Em relacdo ao fato acima descrito, foram aventadas trés
hipdteses:

Com amorte de seus predadores naturais, 0s mosquitos
proliferaram naquele ambiente.

Os agentes quimicos induziram o desenvolvimento de
resisténcia em algumas linhagens de mosquitos.

O aumento das populagdes de mosquitos proporcionou
um crescimento na taxa de reproducio do plasmadio
(agente etioldgico da maldria).

Pode-se considerar:

I, ITe Il vidveis.
Apenas | e lll vidveis.
Apenas Il e [l vidveis
Apenas | vidvel.
Apenas Il vidvel.

Leia, pesquise e responda.

O inseticida organoclorado DDT foi aplicado em um
lago para combater larvas de mosquitos. Sua concentracio
na agua, por ocasiao da aplicacdo, eradaordemde 0,015
partes por milhdo (ppm). Depois de algum tempo, os
varios seres vivos do lago possuiam o DD T acumulado
em seus Corpos nas seguintes concentragdes médias:

Algas do plancton: S5ppm
Peixes herbivoros: 520ppm
Peixes carnivoros: 1400ppm

Como interpretar esses dados?
Cite uma maneira de combater os mosquitos sem o uso
de inseticidas ou de outras substancias poluentes.
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)
d)

)

D)

)
d)

D)

(UPF - RS) A convengdo quatro sobre mudancas
climéticas", assinada por |54 paises, na ECO - 92, tem
como objetivo a estabilizacdo de "gases estufa" em um
nivel que possa prevenir as perigosas interferéncias
antropogénicas com os sistemas climaticos.

Aalternativa que apresenta os principais "gases estufa” é:

Clorofluorcarbonos

diéxido de carbono, metano, clorofluorcarbonos e dxido
de nitrogénio

gases nobres

mondxido de carbono e didxido de carbono

ozonio, nitrogénio e metano

(CEFET - PR) O efeito estufa € uma das principais
preocupac¢des do homem moderno, devido as
conseqUiéncias catastrdficas que podem ser provocadas
pelo aumento da temperatura. Substancias como o
metano e o gés carbonico sdo alguns dos gases
responsaveis por esse impacto ambiental. Quanto ao
gas carbdnico, é incorreto afirmar que é:

Originado durante o processo de fotossintese pelas algas
azuis.

Originado durante o processo de respiracao pelos seres
vivos (plantas e animais).

Resultante da combustao de produtos de origem organica.
Originado durante o processo de fermentacao pelos
microorganismos.

Eliminado durante o processo de respiracao.

(UNIVALI - SC) Em certos dias, nos grandes
conglomerados urbanos, observa-se que a cidade fica
coberta por uma grande concentracdo de poluentes,
registrando-se numerosos casos de problemas
respiratorios.

A causa desse problema, denominado "inversao térmica’,
estd na alternativa:

Diminuicao do lancamento de gés carbonico, causando
com isso um desequilibrio na dispersdo de outros
poluentes na atmosfera.

Maodificacdo das condi¢des atmosféricas, provocando
uma diminuicdo gradativa da temperatura a medida que
aumentaaaltitude.

Acdo de raios infravermelhos sobre os poluentes em
dias de grande incidéncia de luz solar.

Alteracdo da concentracao de ozdnio em grandes altitudes
atmosféricas.

Formacao de uma camada de ar quente entre camadas
frias localizadas a uma certa altura, impedindo comisso a
subida dos poluentes.

ay

2)
b)

9
d)

e)

0l.

02.

04.

08.

=

ESTOES

DE VESTIBULARES

(PUC - RS) A bactéria cientificamente denominada
Bacillus thuringiensis produz substancias que apresentam
toxicidade para certos insetos. Uma dessas substancias,
por ter ecentuada atividade necrégena sobre larvas de
borboletas que atacam culturas vegetais de importancia
econdmica para © homem, torna esse microorganismo
potencialmente valioso no combate de certas pragas na
lavoura.

O texto acimafaz referéncia a uma pratica no campo da
biologia que recebe o nome de:

manuseio biotipoldgico
controle da progénie
controle bioldgico
manuseio monoespecifico
controle heteromorfo.

(UFSC) Nos tltimos dois anos, o inverno na regiao Sul
do Brasil foi excepcionalmente chuvoso, provocando
grandes inundagdes no Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e Parand. Precipitacdes pluviométricas muitos intensas,
concentradas em poucas semanas, provocaram o
transbordamento de varios rios e causaram grandes
prejuizos econémicos e sociais. Um dos fatores que
estd associado e essas inundagdes é o desmatamento.
Pode-se afirmar corretamente que:

Aégua das chuvas, quando cai numa regiao florestada, é
em parte absorvida pelo tapete de detritos vegetais e em
parte se infiltra no solo e subsolo.

ao infiltrar-se no solo, a 4gua da chuva é, em grande
parte, absorvida pelas plantas, que posteriormente a
devolvem a atmosfera, sob aforma de evapotranspiracao,
pelas folhas.

Numa &rea desmatada, as chuvas provocam a erosao e
o empobrecimento do solo, além da infitracdo acelerada
das dguas no subsolo.

A presenca de bosques nas cabeceiras dos rios e de
matas ribeirinhas ao longo dos vales atenua os efeitos do
transbordamento dos cursos fluviais.

Soma( ).

(CESESP - PE) O homem moderno tem provocado
freqlientes desequilibrios na natureza. A presenca de
poluentes na atmosfera, na dgua e no solo tem gerado
diferentes tipos de poluicdo, com riscos para os seres
vivos e em especial para o homem. A respeito desses
poluentes, podemos afirmar que:
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3)

O esgoto doméstico é prejudicial aos rios,
fundamentalmente devido a presenca exagerada de
detergentes ndo-biodegradavesis.

A radiacao nuclear pode trazer complicacdes a salide,
mas s6 ¢ letal em caso de explosdo de bomba atdémica.
Os metais pesados, como merclrio e o cobre, sdo
residuos industriais que podem ser concentrados na cadeia
alimentar, prejudicando sobretudo os Ultimos niveis
troficos.

Os pesticidas usados na agricultura, embora sejam
considerados poluentes devido a sua afta toxicidade, ndo
apresentam efeito residual.

O mondxido de carbono, produzido na queima de
cigarros e pelos motores a gasolina, tem como principal
efeito a formagao de oxiemoglobina no sangue.

(FUVEST - SP) A eutrofizacdo marinha por nitratos e

b)
9
d)
e)

fosfatos tem provocado a proliferacdo excessiva das
populacdes de algas, fendbmeno conhecido como
"floragdo das 4guas”. A alta mortandade de peixes que
acompanha esse fendmeno deve-se a:

Aclmulo de nitratos e fosfatos ao longo da cadeia
alimentar.

Competicao entre algas e peixes por espaco fisico.
Competicdo entre algas e peixes por alimento.
Liberagao excessiva de uréia pelas algas.

Diminuicdo do oxigénio na é4gua, causada pela
decomposicao das algas.

eiso
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Célula

Exercicios de Aplicacao

) Colocando sal na carne tornamos o meio externo
mais concentrado, fazendo com que saia dgua da came,
dificultando a invasao de microorganismos que irdo
decompd-la.

2)  a) aumentando a concentracdo com o aglcar a
bananada perde dgua, dificultando a proliferacdo de
microorganismos.

b) Afeitura de carne seca.

3)  Segundo Schleiden e Schwann,-todos os seres vivos
sao formados por células.

4)  Isso acontece porque a dgua do mar é um meio mais
concentrado do que 0 nosso corpo e, portanto, pelo
fenémeno da osmose, o nosso corpo perde agua
para o mar enrugando os dedos.

5) O potéssio da banana vai ajudar na transmissao dos
estimulos nervosos através do transporte ativo da
membrana denominado bomba de sédio e potassio.

Exercicios de Vestibular

) b 2) a
3) 12 (04 + 08) 4) C
5) d 6) b
/) b 8) e
9) 87 (01 +02+04+16+64)

10) b

Desafio

Letrac.

Organelas Citoplasmaticas

Exercicios de Aplicacao
) Os ribossomos tém como funcdo a de realizar a
traducdo da informacdo genética na sintese de

substancias na célula.

2)  Sao destruidas pela organela denominada de
lisossomo.

03) Nucleo, ribossomo, reticulo endoplasmatico e
complexo de Golgi.

04) a) Lisosssomo.

b) Perderiam a capacidade de fagocitar microor-
ganismos e conseqUentemente a capacidade de
defender o organismo.

05) Eo processo pelo qual a célula arrebenta os lisossomos
e acaba por se digerir. E necesséria para substituir células
velhas ou para degenerar partes do corpo do ser, por
exemplo a cauda do girino, as membranas interdigitais
no feto.

06) Fermentacao latica que produziré &cido latico. Isso
ocorre quando o musculo ndo consegue uma
quantidade suficiente de oxigénio para realizar a
respiracao aerdbica, em casos de extremo trabalho.
Quando o musculo faz fermenta¢ao chamamos isto

de fadiga muscular ou caibra.

07) Arespiracao aerdbica produz 38 ATE enquanto que a
fermentacdo produz apenas 2ATP ATP ¢ a fonte
energética portanto, a respiracdo aerdbica é mais
energética.

Exercicios de Vestibular

1y e 2)

3) ¢ 4) a
5 ¢ 6) a
7) 14 (02+04+08)

Desafio

Letra c

Nucleo

Exercicios de Aplicacio
) 2301 +02+ 04+ 16)

2) b

3) a

4) d

5 d

6) 1 (0l + 02 + 08)
7) ¢

Exercicios de Vestibular
1y ¢

2) e

3) d

4) e

5 e

6) 3501 +02+ 32)
7) ¢

Desafio

Letra b.

Sistemas Reprodutores e

Embriologia
Exercicios de Aplicacao
) b 2) d
3) b 4) b
5 e

Exercicios de Vestibular
[y d 2) d
3) e 4) a
5 e 6) a
7y d

Desafio

Letra a.
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Histologia

Exercicios de Aplicacio

)

2)

3)
4)

3)

6)
/)

Suas células sdo alimentadas por vasos sanglineos que
se encontram no tecido subjacente a ele.
Principalmente a quantidade de células e de substancia
fundamental amorfa. O tecido epitelial de revestimento
possui um nimero de células alta e de SFA baixa, ja o
tecido conjuntivo possui um ndmero baixo de células
e alto de SFA.

d

O ADH é o horménio responsavel pela absorc¢ao de
agua na formacio da urina, quando hd problemas na
producado deste horménio o organismo sofrera de
um problema denominado de diabetes insipidus.

a) O rim tem a funcio de fittrar o sangue de substancias
em excesso ou téxicas. Aamostra B contém glicose o
que indica um excesso de aclicar no sangue.

b) Pancreas e o hormdnio responsavel pela retirada
do excesso de aclicar do sangue e armazena-lo no
figado é ainsulina.

Adrenalina e a gldndula responsavel sdo as supra-renais.
O iodo é o elemento quimico responsavel pela
fabricagdo dos horménios da tiredide, quando hd falta
dele, atiredide numa tentativa de producao, aumenta
de tamanho, originando um problema denominado
bdcio endémico.

Exercicios de Vestibular

) a 2)

3) 05(01 + 04) 4) a
5 a 6)

7) d

Desafio

Letra a.

Tecido Hematopoiético, Muscular
e Nervoso

Exercicios de Aplicacao

1)

2)

3)

Asssistoles e diastoles alternadas produzem as "batidas"
NoO coragao.

a) Hemdcias

b) Leucdcitos

¢) Plaquetas

d) Hemacias

e) Leucécitos

a) Musculo Estriado Esquelético, Musculo Estriado
Cardiaco e Musculo Liso.

b) Estriado esquelético - biceps

Estriado cardiaco - coracdo

Liso - paredes do intestino

¢) Estriado esquelético - movimento voluntério
Estriado cardiaco - movimento involuntério

Liso - movimento involuntério

4)

5)

6)

/)

O neurdnio é a célula que forma o tecido nervoso e o
nervo é a unido de, pelo menos, um dendrito sensorial e

um axdénio motor.

Nao. Porque a artéria pulmonar carrega sangue venoso
e as veias pulmonares carregam sangue artéria.

Os glébulos vermelhos apds a sistole ventricular saem
pela artéria pulmonar indo direto para os alvéolos
pulmonares onde acontece a hematose. Apds, as
hemécias voltam ao atrio esquerdo através das veias
pulmonares.

O estimulo é levado pelo dendrito sensorial até a
medula nervosa, que analisa e manda até o cérebro o
estimulo, e a resposta a esse estimulo volta através do
axdénio motor a uma placa motora que fard o
movimento de levantar a perna.

Exercicios de Vestibular

) b

2) a

3) e

4) b

5 6301 +02+04+08+ 16+ 32)
6) ¢

7)

Desafio

Letra a.

Anatomia e Fisiologia Humana

Exercicios de Aplicacao

)

2)

3)

4)

g

3)

6)

Boca, faringe, esdfago, estdbmago, intestino delgado,
intestino grosso, sigmdide, reto e anus.

Os dentes possuem a funcao de rasgar, perfurar e
triturar os alimentos, ja a lingua possui a funcao de
mexer o alimento e também possui o sentido da
degustacio.

Adigestao é intracelular quando € processada no interior
de uma célula, em vactolos digestdrios; a digestao é
extracelular quando é processada fora das células,
geralmente no interior de uma cavidade digestdria.

a) O diafragma e os musculos intercostais contraem-
se, aumentando o volume tordcico. Assim, a pressao
atmosférica torna-se maior que a pressao interna e o
ar penetra nos pulmaoes.

b) Fo processo de oxigenacao do sangue e ocorre
nos alvéolos pulmonares.

¢) O gés oxigénio é transportado principalmente pelas
hemécias, naforma de oxiemoglobina.

Bulbo

Nariz, — faringe, — laringe, — traquéia, — brénquios,
— pulmdes.

Minhoca: cutdnea; gafanhoto: traqueal; tubarao: bran-
quial; sapo: cutanea e pulmonar (adultos); baleia:
pulmonar.

a) Rins, ureteres, bexiga urinaria e uretra.
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b) Os néfrons sdo estruturas especializadas que
constituem os rins. Sao formados por: capsula de
Bowman, glomérulo de Malpighi, tibulo proximal, alca
néfrica, tibulo distal e tbulo coletor.

Q) E o extravasamento do plasma sangtiineo, no nivel
da capsula de Bowman.

d) Compreende a passagem, dofiltrado para o sangue,
das substancias Uteis ao organismo; ocorre nos tibulos
do néfron (proximal, alca néfrica e distal).

7)  Ureteres e uretra possuem a funcio de transporte, o
ureter liga os rins a bexiga urinéria e a uretra da bexiga
urindria ao meio externo. A bexiga urinaria possui a
funcao de armazenamento.

Exercicios de Vestibular

1y e

2) b

3) 06(02 + 04)

4) 31 (0l +02+ 04 + 08 + 16)
5) a

6) e

/) a

Desafio

Letra c

Genética

Exercicios de Aplicacao

) e

2) e

3) 0301 + 02)
4) d

5) e

6) e

7y d
Exercicios de Vestibular
) a

2) e

3) d

4) d

5 d

6) a

7y b

Desafio

Letra d.

12 Lei de Genética ou
12 Lei de Mendel

Exercicios de Aplicacao

1y e
2) b
3) a
1) ¢
5 ¢
6) e

7)  15(01 + 02 + 04 + 08)
8) d
9) a

Exercicios de Vestibular
1y 2901 +04+ 08 + 16)
2) 1501 +02+04+08)

3) ¢
4) ¢
5 d
6) a

7)  15(01 + 02 + 04 + 08)

Desafio
Resposta: 18 (02 + 16)

22 Lei de Genética ou
23 Lei de Mendel

Exercicios de Aplicacao

1y e 2) a
3) a 4) b
5 d 6) C
7) a

Exercicios de Vestibular
1y e

2) a

3) |2 (04 + 08)

4) ¢

5 ¢

6) ¢

7) d

Desafio

Resposta: 31 (01 + 02 + 04 + 08 + 16)

32 Lei da Genética ou
12 Lei de Morgan

Exercicios de Aplicacao

1y a 2) d

3) b 4) d

5 b 6) C

7) b

Exercicios de Vestibular

Y d 2) e

3) e 4) 14 (02,04,08)
5 a 6) e

7) ¢




Gabarito

REINO MONERA E FUNGI
Exercicios de Aplicacao

Ol- Digestao extra corpdrea, pois ocorre fora do organismo.

02- a) Fermentacdo
b) Liberacaode CO,

03- Presencade membrana nuclear nos eucariotos e ausente
nos procariotos.

04- a)Mofo é um tipo de fungo.
b) O mofo pode produzir substancias que irdo impedir o
crescimento de bactérias.

05-  Os lactobacilos fazem fermentacao produzindo 4cido
lactico e azedando o leite.

06-  B. Fungo sdo chamados de Leveduras.

07- D. O organismo Asendo parasita acelular, sé podera ser
virus.
O organismo B sendo célula, mas sem membrana nudlear,
sé podera ser uma bactéria.

Questées de Vestibulares

Ol-  B.acontaminacdo ocorre pela dgua.

02- C. a condicdo para ser procarioto é a auséncia de
membrana nucleada.

03-  E.justificaa sua capacidade para sintese de proteinas.

04- C. osfungos sao heterotréficos decompositores

05-  B. sdo caracteristicas exclusivas.

06-  B. possuem membrana nuclear.

07- B. responsavel pela producao da Penicilina.

Desafio

Durante a fermentagdo ocorrerd liberagao de CO, que
ira possibilitar a flutuabilidade da bolinha.

Ocorrendo suficiente produgao de CO, a ponto de fazer
a bolinha flutuar, ja ocorreu fermentacio suficiente e as
transformagdes esperadas j& se realizaram.

REINO PROTISTA E ALGAS
Exercicios de Aplicacao

Ol-  Obarbeiro, ao “picar” o homem, ird liberar as suas fezes
contendo o protozoario préximo ao local, possibilitando
aentrada do protozoario na circulagao.

02- Combate ao mosquito Anopheles, beber dguafittrada e
fervida.

03-  Aluminosidade é justificada pela capacidade das algas
emitirem bioluminescéncia.

04- As medidas profildticas sdo responsaveis pelo
desaparecimento das doencas na regiao, ja os remédios
irdo curar apenas os individuos.

05- a) ser considerado pulmao do mundo.

b) uma grande parte do oxigénio produzido pela floresta
é consumia pelos seus componentes através da
respiracao.

06- a) devido a capacidade fotossintética, permitindo a
liberagao de O,.
b) as algas consistem a base da cadeia alimentar.

07-  Os protozoarios podem apresentar locomogao pelos
cilios e flagelos.

0
o
Y

Questées de Vestibulares

Ol- B. o vaclolo contrétil permite ao protozoario a
manutencao da concentracdo osmdtica no seu citoplasma.

02- C. comentdrio no texto.

03- A. sdo medidas que irdo eliminar o parasita e o
transmissor.

04- D. pigmento responsavel pela fotossintese.

05- E. poisird permitir o aumento da variabilidade genética.

06- C.sdo representadas por protozoarios

07- A sdorepresentantes do Reino Monera.

Desafio
De dgua DOCE

Explicacio: O vaclolo ird eliminar a grande quantidade de
agua ganha pelo protozodrio através da osmose pelo
fato do meio ser menos concentrado.

REINO PLANTAE
Exercicios de Aplicacio

Ol- |- Bridfita
2-Alga
3 - Gimnosperma
4 - Pteriddfita
5 - Angiosperma

02- Flores de Gimnospermas modificadas chamadas
estrébilos.

03-  Bridfitas, pteriddfitas, e gimnospermas.

04- Polinizagdo é o transporte dos graos de pdlen da antera
do androceu até o estigma do gineceu.

As abelhas, por exemplo, usam o néctar das flores para
produzir mel.

05-  Asemente de fejjao tem dois cotilédones para reserva. A
semente do milho tem um cotilédone pouco
desenvolvido; a reserva é feita pelo endosperma.

06- Musgo.

07- Gametdfito (algas e bridfitas); esperdfito (pteriddfitas,
gimnospermas e angiospermas).

Fator: taxa de dgua.

Questées de Vestibulares

Ol- E. osesporos e o gametdfito sdo hapldides.

02- D. comentério contido no texto.

03- B. oespordfito corresponde ao vegetal adutto portanto
com maior tempo e vida.
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04- B. o protalo corresponde ao vegetal intermediario na
reproducdo das pteridéfitas.

05-  C. nas pteriddfitas o vegetal intermediario corresponde
ao produtor de gametas, portanto o gametdfito.

06- 11 (0l + 02 + 08)
Ol - a auséncia de vasos condutores torna a bridfita
dependente da agua.
02 - as pteriddfitas correspondem aos primeiros vegetais.
08 - as fanerogamas representam as gimnospermas e
angiospermas.

07- E.asérie engloba os unicelulares até os vegetais com
frutos.

08- Representam os vegetais independentes da dgua.

Desafio

O aparecimento dos vasos condutores que permitiram
otransporte de dgua para longas distancias.

RAIZ - CAULE - FOLHA

Exercicios de Aplicacao

01-  Folhas sdo atrofiadas e cerificadas com a finalidade de
evitar a perda de dgua.

02-  Principalmente através do armazenamento de substancias
tais como o amido.

03- A regidao contendo os pélos absorventes ficaram no
interior do meio com substancias nutritivas.

04- Bambu - colmo
Morangueiro - rastejante
Palmeira - estipe
Batata- inglesa - tubérculo

05-  Acana é classificada como um colmo.

06-  Perderia uma grande quantidade de dgua.

07- Adguaéliberada sob aforma gasosa através de células
especiais chamadas estdbmatos.

Questées de Vestibulares

O1- A Sao raizes aéreas respiratdrias ou pneumotdforos.

02- D.OsHaustdrios penetram no caule da planta parasitada
retirando a seiva organica.

03- A Nao possuem uma raiz principal, possuem o mesmo
desenvolvimento.

04- 44 (04+08+32)
04- raiz que acumula substancias nutritivas.
08- pois ird atuar como um suporte.
32- sera formada na forma embrionédria.

05- C.lrdo permitir afixacdo do vegetal.

06- D.Nao possui clorofila e possui raizes adventicias.

07- E.Comentario no texto.

08- E.Comentario no texto.

09- E. Comentario no texto.

|0-  C. Apresenca do pigmento dlorofila justificaa capacidade
fotossintética.

Desafio

O corte daregiao apical do caule estimula o crescimento
das gemas, laterais, possibilitando a formagao de novos
galhos laterais.

FLoR E FRUTO

Exercicios de Aplicacio

Ol-  Frutos sdo originados do ovario (lll) e as sementes do
Swvulo (I) fecundado.

02- Tornando-o mais adocicado, constitui mais uma atragao
para o passaro comé-lo e, com isso, facilitam a dispersao.

03- a) O ovério origina o fruto e o dvulo origina a semente.
b) Gimnospermas e Angiospermas. As sementes irdo
proteger e aumentar o embrido além de facilitar a
disperséo.

04- Angiospermas e Dicotileddneas.

05- a)Porgue ndo houve fecundagao.
b) O desmatamento eliminou os agentes polinizadores.

06- a)Séao produtores de gametas.
b) Apenas nal ell, pois no caso Il ja houve formacao da
semente.

07- a)Através dareproducdo assexuada.
b) Sao preservadas as caracteristicas positivas do vegetal.

Questées de Vestibulares

01- A DeE. comentario contido no texto.

02- A asfibras sdo impermeabilizadas.

03- A B, CeD.todas as proposicdes estao relacionadas
com adispersao.

04- D.forma o aparelho reprodutor masculino.

05- D. apresenta o Androceu e o Gineceu.

06- E. os dois aparelhos reprodutores.

07- D. corresponde ao aparelho reprodutor feminino.

Desafio

A orquidea apenas usa o vegetal como um apoio para
maior obtencao de luz, ndo causando dano.

REINO ANIMALIA

Exercicios de Aplicacio

Ol- a)Ancilostoma Duodenale.
b) Construcdo de rede de esgoto, uso de calcados, pois
acontaminacao ocorre por contato direto entre o solo e
0s pés.

02- Aesquistossomose e a ascaridiase, pois os vermes irdo
liberar os ovos no intestino do homem.

03- Manter habitos higiénicos, construcdo de rede de esgoto.

04- Filariose - Amareldo - Ascaridiase.

05-  Espongioblastos e pinacdcitos.
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06- Combater o caramujo, evitar rios contaminados e
construcao de rede de sanitria.
07- Ascon - sicon - [éucon.

Questées de Vestibulares

Ol- D. eliminagdgo do mosquito cllex.

02- C. afaltade dguafavorece o brotamento.
03-  B. comentério notexto.

04- D.comentério notexto.

05-  B. por seraesponja mais evoluida.

06-  E.através de alimentos contaminados.

07-  E. omiracidio penetra somente no caramujo.

Desafio

Cerebelo.

FILO ANNELIDA = MOLLUSCA =
ARTROPODA - EQUINODERMATA

Exercicios de Aplicacao

Ol-  Ostrae mexilhao, pois sdo moluscos.
02- a) Responsavel pela formaciao do himus.
b) Anelideos
03- Crusticeos - 2 pares de antenas; cefalotérax e abdomen;
branquial.
Insetos - | par de antenas; cabeca; torax; abdomen;
traqueal.
Aranha - sem antenas; cefalotérax; abdomen; filotraqueia.
04-  Classe Aracnideo; a discordancia estd no nimero de patas.
05- A Faringe- sugar os alimentos.
B. Papo- Armazenar os alimentos.
C. Moela- Triturar os alimentos.
D. Intestino- digestao e absorcao dos alimentos.
06- Radula - raspar o alimento, aparece no caracol, lanterna-
de-aristételes, triturar o alimento, surge no ourico.
07- Os moluscos sdo protostdbmios e os equinodermas
deuterostomios.

Qustées de Vestibulares

Ol- D. pois o corpo da centopéia divide-se em cabeca e
tronco, a borboleta tem asas membranosas; o carrapato
tem o corpo dividido em cefalotérax e abdémen; o
caranguejo dois pares de antenas e no gongold, o corpo
divide-se em cabeca, tordx e abddmen.

02- D.comentdrio acima.

03- D. pois aos vasos estdo ligados numerosos pés
ambulacrérios, movidos pela 4gua e reponsaveis pela
locomocao do animal.

04- C. cadagrupoapresenta nimero diferenciado de antenas.

05-  B. pois no seu tronco existem, em cada segmento do
corpo, exceto o primeiro e Ultimo, um par de patas

articuladas.

06- B. os anelideos Ab apresentam metameria, daf existir
uma série de caracteristicas comuns aos dois grupos,
como ofato de serem celomados e de possuirem sistema
nervoso constituido por uma cadeia de ganglios ventrais.

07- C. os crustaceos podem ser diagnosticados como
artrépodes que possuem dois pares de antenas.

Desafio

Sao insetos com grande capacidade de mutacao,
portanto, com poder para gerar descendentes resistentes a
radiacdo nuclear.

FiLo CORDATA

Exercicios de Aplicacio

0l-  Ossos pneumaticos e sacos aéreos.

02-  Glandulas mamiarias, sudoriparas e sebaceas.

03- Pélos.

04- Saohomeotérmicos e respiracdo pulmonar.

05- Ovos com casca calcéria, respiracdo pulmonar e
fecundacao interna.

06- A-narina
B - fosseta loreal ou lacrimal.

07- Fecundagdo externa, portanto depende da 4gua. além da
respiracao cutanea.

Questées de Vestibulares

Ol- E.aocontrério dos condrictes, que possuem nadadeiras
rigidas, as nadadeiras dos osteictes sdo mais flexiveis, o
que ajuda na mudanca de direcao, permitindo manobras
mais rapidas.

02- B.devido a pequena superficie dos pumdes, a respiracao
cutanea pode se tornar mais importante que a pulmonar.
Muitos usam também a mucosa bucal para a respiracao.

03- B. Pois todas as caracteristicas citadas no texto sao das
aves.

04-  B. pois os peixes apresentam circulacdo simples e venosa,
ados anfibios é dupla e incompleta, a dos répteis é dupla
e incompleta e a dos mamiferos é dupla e completa.

05-  B. pois, somente as caracteristicas dos nimeros |, Ve V
sao exclusivas dos mamiferos.

06- E. pois, a presenca de glandulas sudoriparas e sebaceas
somente é encontrado nos mamiferos.

07- C.ostubardes, a raia e a quimera formam o grupo dos
Condrictes.

Desafio

A - Homeotérmico.
B - Pecilotérmico.

0
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Evolucao

Exercicios de Aplicacio

) b

2)  Nao. Pois, segundo os conhecimentos atuais, as
caracteristicas adquiridas em vida ndo sao transmitidas
aos descendentes, ou seja, as modificacdes que
ocorrem no fendtipo ndo sio transferidas a prole.
Pois, somente as alteracdes genéticas que ocorrem
nos cromossomos das células gaméticas € que podem
ser passadas de pais para filhos.

3) b

4) ¢

5)  Devido aauséncia de luz, os peixes cavernicolas, por
nao necessitarem dos olhos para enxergar, tornaram-
se gradativamente cegos, e esta caracteristica foi sendo
transmitida aos descendentes até populacdo ser
constituida somente por animais cegos. Assim, pela
pressao ambiental, estes animais tornaram-se cegos.

6) e

7)  Os fosseis representam partes de seres vivos ou
organismos inteiros, que apresentam geralmente idade
geoldgica acima de 5 mil anos. Apesar de existirem
fosseis mais recentes. Essas maravilhas da natureza,
que mantiveram intactas, conservam as caracteristicas
desses seres vivos até os dias atuais. E através do estudo
dos fésseis é possivel observar as modificagdes que
os seres sofreram ao longo dos tempos, tendo uma
importancia significativa para explicar a evolucao dos
seres Vivos.

Exercicios de Vestibular

[y b

2) e

3) e

4)  30(02 + 04 + 08 + 16)
5 d

6) e

7) ¢

Desafio

Letra b.

Ecologia

Exercicios de Aplicacao
) Ecologiaéoramodas Ciéncias Bioldgicas que se dedicaao
estudo dasinteracdes dos seresvivos entre sie comomeio

ambiente.
2) ¢
3) e
4 d
5)  Biosfera
6) b
7 ¢

Exercicios Propostos
) 2101 +04+ 16)

2) a
3) e
4) b
5 e
6) e
7 c
Desafio
Letra e.

Os Componentes do Ecossistema

Exercicios de Aplicacao

) Nacapacidade bioldgica de produzir ou ndo seu préprio
alimento. Os produtores sintetizam moléculas
organicas (fotossintese ou quimiossintese) e os
consumidores retiram o alimento do meio ambiente.

2)  Produtor: cana-de-aclcar e eucalipto; consumidor
primério: gafanhoto e vaca; consumidor secundario:
aranha e onca; decompositor: fungo.

3)

4)

5)

6)

/)

c o o0

Exercicios de Vestibular
1y ¢

2)
3)
4)
5)
6)
/)

N o 0o a0

Desafio
Letra d.

Fluxo de Energia e Matéria nos
Ecossistemas

Exercicios de Aplicacio

1y ¢

2)  Quando a populacdo humana consome soja, pois a
quantidade de energia é maior.

3)  Aenergiaflui unidirecionalmente, enquanto a matéria
circula de forma ciclica.

4) e

5 d

6)  a) Quarto e quinto nivel tréfico.
b) Podera ocorrer aumento na populacdo desses
artrépodes, pois pela introdugao de um predador dos
passaros, havera uma reducao na populacdo desses
organismos.
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7)  a)Algas microscépicas
b) Peixes
¢) Focas
d) Esquimos

Exercicios de Vestibular

1y e

2) d

3)  12(04 + 08)
4) ¢

5 d

6) e

7) d

Desafio

Letra c

As Piramides

Exercicios de Aplicacao
) a)arvore = insetos = protozoarios

b) | protozoarios |

| pulgoes |

| arvore |

2)  a)arvore = pulgdes = joaninhas = passarinho
b) | aves |

| insetos |

z

arvore

3)  a)aquantidade de energia disponivel.

b) porque a energia diminui ao longo de uma cadeia
alimentar.

4) Apesar de apresentar menor numero, os
representantes do primeiro nivel tréfico apresentam
elevada velocidade de renovacao. Garantindo assim a
manutencio dessa cadeia alimentar.

5 a

6) a

7)  Essesseres decompdem a matéria organica morta,
transformando-a em matéria organica que pode ser
reaproveitada pelo mundo vivo; assim, contribuem para
areciclagem na natureza.

Exercicios de Vestibular

[y d
2) d
3) d
4) a
5 a
6) e
7) d
Desafio

Letra b.

Os Ciclos Biogeoquimicos

Exercicios de Aplicacao

) a)Nitrogénio
b) Por meio das bactérias denitrificantes
¢) Transformacao de amonia em nitratos
d) Raizes
e) Bactéris do solo, bactérias em associacdo com raizes
de leguminosas e cianobactérias.

2)  Serviriacomo adubo verde, devido a sua riqueza em
nitrogénio garacas as bactérias fixadoras existentes em

4
@
)

suas rafzes.

3) a

4) a

5 e

6) e

7) ¢
Exercicios de Vestibular
) b

2) d

3) d

4) a

5 e

6) ¢

7) a

8) b
Desafio

Resposta:27 (01 + 02 + 08 + 16)

GABARITOS

Exercicios de Aplicacao

N d
2) a
3) d
4) <
5 e
6) b
7)  a)Saoassociacdes entre algas azuis (cianobactérias) e
fungos.

b) Atuam como organismos pioneiros.

Exercicios de Vestibular
) 43(01 + 02+ 08 + 32)

2) b
3) a
4) b
5 a
6) ¢
7) b
Desafios
Letra b.
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As Relacoes Ecoloégicas

Exercicios de Aplicacao
) a)Amensalismo

b) +/-
2) ¢
3) ¢
4) a
5 a

6) a)Competicao
¢) Estao presentes no mesmo habitat e devido a disputa
pelo alimento disponivel acabam apresentando
sobreposicao parcial dos seus nichos ecoldgicos, o
que determinara essa competicao.

7) b
Exercicios de Vestibular
1 ¢
2) e
3) e
4) ¢
5 b
6) a
7) ¢
Desafio
Letra e

A Acao do Homem no Meio
Ambiente

Exercicios de Aplicacao

) Os nitratos e fosfatos utilizados pelas algas, que
aumentaram muito em nimero. Com esse aumento
houve a proliferacio de microorganismos aerdbios,
que consumiram grande quantidade de oxigénio,
levando a morte dos peixes.

2) d

3) ll=>ll->V-oV-—ol

c)  Oaumento damatéria organica disponivel (IlI).

4) a

5)  Aretirada da cobertura vegetal deixa a superficie do
solo desprotegida e, comisso, a agao erosiva das chuvas
€ muito intensa. Além disso a erosdo acarreta continuo
transporte de particulas de solo para rios e lagos,
ocasionando assoreamento. Assim, ha uma reducao
dos leitos de rios e no perfodo chuvoso ocorre
transbordamento, pois o escoamento da dgua torna-

se mais lento.
6) b
7) e

Exercicios de Vestibular
) b
2) a

3) e

4) ¢

5 1501 + 02+ 04 + 08)
6) ¢

7) e

Desafio

Letra a.






