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Definicdo?

Virus (do latim virus, "veneno" ou "toxina") sdo pequenos agentes
infecciosos, ou entidades bioquimicas (20-300 nandmetros de
didmetro) que apresentam genoma constituido de uma ou varias
moléculas de acido nucleico (DNA ou RNA), as quais possuem a
forma de fita simples ou dupla. Os acidos nucleicos dos virus
geralmente apresentam-se revestidos por um envoltdrio proteico
formado por uma ou varias proteinas, 0 qual pode ainda ser
revestido por um complexo envelope formado por uma bicamada
lipidica.

As particulas virais sdo estruturas extremamente pequenas,
submicroscdpicas. A maioria dos virus apresenta tamanhos
diminutos, que estdo além dos limites de resolugdo dos microscdpios 6ticos, sendo mais comum para a visualizagdo o uso de microscdpios eletrdnicos. Virus
sdo estruturas simples, se comparados a células, e ndo sao verdadeiramente considerados organismos, pois ndo possuem organelas ou ribossomos, e nao
apresentam todo o potencial bioquimico (enzimas) necessario a producdo de sua prépria energia metabdlica. Eles sdo considerados parasitas intracelulares
obrigatérios, pois dependem de células para se reproduzirem. Além disso, diferentemente dos organismos vivos, 0s virus sdo incapazes de crescer em
tamanho e de se dividir. A partir das células hospedeiras, os virus obtém: aminodcidos e nucleotideos; maquinaria de sintese de proteinas (ribossomos).
Fora do ambiente intracelular, os virus sdo inertes. Porém, uma vez dentro da célula, a capacidade de replicacdo dos virus e surpreendente: um tinico virus
e capaz de produzir, em poucas horas, milhares de novos virus. Sdo capazes de infectar seres vivos de todos os dominios (Eukaria, Archaea e Bacteria).
Desta maneira, 0s virus, talvez possam representam a maior diversidade “bioldgica” do planeta, sendo mais diversos que bactérias, plantas, fungos e animais
juntos.

Virus: seres vivos ou particulas?

A vida, em sua definicdo bioldgica, é considerada um complexo e dinamico estado de interagdes bioquimicas e
biofisicas. Sob esta perspectiva, sdo citadas duas propriedades basicas de sistemas vivos: (a) sdo capazes de
produzir e utilizar energia quimica para a sintese de macromoléculas por meio de uma variedade de proteinas,
sendo a maior parte delas enzimas, as quais de maneira coordenada atuam nestes processos biossintéticos;
possuem dcido nucleico que carrega em sua estrutura os mecanismos essenciais a codificacdo e decodificacao
das informagdes necessarias para a producdo das macromoléculas.

Ha grande debate na comunidade cientifica sobre se os virus devem ser considerados seres vivos ou nao, e esse
debate € primariamente um resultado de diferentes percepges sobre o que vem a ser vida, em outras palavras,
a definicdo de vida. Aqueles que defendem a ideia que os virus ndo sao vivos argumentam que organismos vivos
devem possuir caracteristicas como a habilidade de importar nutrientes e energia do ambiente, devem ter
metabolismo (um conjunto de reagdes quimicas altamente inter-relacionadas através das quais 0s seres vivos
constroem e mantem seus corpos, crescem e pré-formam inimeras outras tarefas, como locomogdo, reprodugdo);
organismos vivos também fazem parte de uma linhagem continua, sendo necessariamente originados de seres
semelhantes e, através da reproducdo, gerar outros seres semelhantes (descendéncia ou prole), etc. Os virus
preenchem alguns desses critérios: sdo parte de linhagens continuas, reproduzem-se e evoluem em resposta ao
ambiente, através de variabilidade e selecdo, como qualquer ser vivo.

Virus ndo sdo cultivaveis /n vitrg, ou seja, ndo se desenvolvem em meio de cultura contendo os nutrientes
fundamentais a vida. Estes se multiplicam somente em tecidos ou células vivas, logo, 0s virus ndo tém qualquer
atividade metabdlica quando fora da célula hospedeira. Portanto, sem as células nas quais se replicam, os virus
ndo existiriam. Outro aspecto que distingue virus e organismos vivos baseia-se no fato dos virus possuirem
consideraveis quantidades de apenas um tipo de acido nucleico, DNA ou RNA, enquanto todos 0s organismos
vivos necessitam de quantidades substanciais de ambos. Por estes motivos, os virus sdo considerados "agentes
infecciosos", ao invés de seres vivos propriamente ditos.

Muitos, porém, ndo concordam com esta perspectiva, e argumentam que uma vez que 0s virus sao capazes de
reproduzir-se, sao organismos vivos; eles dependem do maquinario metabdlico da célula hospedeira, mas até ai
todos os seres vivos dependem de interagdes com outros seres vivos. Assim como plasmideos e outros elementos
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genéticos, 0s virus se aproveitam da maquinaria celular para se multiplicar. No entanto, diferentemente destes elementos genéticos, os virus possuem uma
forma extracelular por meio da qual o material genético viral e transmitido de um hospedeiro a outro.

Em funcdo da existéncia deste estagio independente das células no ciclo bioldgico viral, algumas pessoas consideram os virus como "organismos vivos" ou
"formas de vida". Outros ainda levam em consideragdo a presenca massiva de virus em todos os reinos do mundo natural, sua origem — aparentemente tdo
antiga como a prdpria vida —, sua importancia na historia natural de todos os outros organismos, etc. Conforme ja mencionado, diferentes conceitos a
respeito do que vem a ser vida formam o cerne dessa discussao.

A origem dos virus
A origem dos virus ndo e inteiramente clara, e provavelmente, esta seja tdo complexa

quanto a origem da vida.

Porém, foram propostas algumas hipdteses:

< Evolugdo quimica: Os virus podem representar microbios extremamente reduzidos,
formas primordiais de vida que apareceram separadamente na sopa primordial que
deu origem as primeiras células. Com base nisto as diferentes variedades de virus
teriam tido origens diversas e independentes. No entanto, esta hipdtese tem pouca
aceitacdo.

% Evolugdo retrégrada: Os virus teriam se originado a partir de microrganismos
parasitas intracelulares que ao longo do tempo perderam partes do genoma
responsaveis pela codificacdo de proteinas envolvidas em processos metabdlicos
essenciais, mantendo-se apenas 0s genes que garantiriam aos virus sua identidade
e capacidade de replicacdo.

< DNA auto replicante: Os virus originaram-se a partir de sequencias de DNA auto
replicantes (plasmideos e transposons) que assumiram uma funco parasita para
sobreviverem na natureza.

<  Origem celular: Os virus podem ser derivados de componentes de células de seus
préprios hospedeiros que se tornaram auténomos, comportando-se como genes
que passaram a existir independentemente da célula. Algumas regides do genoma
de certos virus se assemelham-se a sequencias de genes celulares que codificam
proteinas funcionais. Esta hipdtese é apontada como a mais provavel para explicar
a origem dos virus.

Origem da diversidade genética viral

Diversos sdo 0S processos responsaveis por gerar

Classificagdo taxondmica dos virus (particulares)

variabilidade genética dentro de uma populacdo viral. Entre tais
processos, estdo: mutacdes, recombinagdes, rearranjos genéticos em
coinfeccdes, entre outros. A fidelidade e a frequéncia dos processos de
replicacdo, as taxas de ocorréncia de coinfeccdes, o modo de
transmissdo, o tamanho e a estrutura das populagdes (virais e de
hospedeiros) sdo fatores que influenciam a geracdo da variabilidade
genética viral.

Quando os virus se reproduzem no interior de uma célula, o material
genético viral pode sofrer mutacdes, originando uma grande diversidade
genética a partir de um Ginico tipo de virus. Virus de RNA, que dependem
das enzimas RNA polimerase ou transcriptase reversa para se replicar,
apresentam taxas de mutagdo mais elevadas, se comparados a virus de
DNA. Isto ocorre porque tais enzimas ndo sao capazes de corrigir 0s
erros provocados no decorrer da replicagdo. Virus de DNA, que usam a
maquinaria enzimatica celular, apresentam taxas reduzidas de mutagbes
genéticas, pois utilizam enzimas celulares que possuem a habilidade de
reparar os erros gerados durante a sintese de DNA.

Os virus também sdo classificados dentro de grupos taxondmicos, assim
como 0s seres vivos, porém, sequindo uma regra particular de
classificacdo. Virus ndo sdo agrupados em dominio, reino, filos ou
classes. Desta maneira, a estrutura geral da taxonomia dos virus e a
seguinte:

e Ordem (-virales)

o Familia (-viridae)
e  Subfamilia (-virinae)
o Género (-virus)
e  Espécie

Estrutura viral

Dentre os varios grupos de virus existentes, ndo existe um padrao nico
de estrutura viral. A estrutura mais simples apresentada por um virus
consiste de uma molécula de acido nucleico coberta por muitas
moléculas de proteinas idénticas. Os virus mais complexos podem conter
varias moléculas de acido nucleico assim como diversas proteinas
associadas, envoltdrio proteico com formato definido, além de complexo
envelope externo com espiculas. A maioria dos virus apresentam
conformacdo helicoidal ou isométrica. Dentre os virus isométricos, o
formato mais comum é o de simetria icosaédrica.
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Adenovitus

Os virus sdo formados por um agregado de moléculas mantidas unidas por

forcas secundarias, formando uma estrutura denominada particula viral.

Uma particula viral completa é denominada virion. Este e constituido por

diversos componentes estruturais:

1. Acido nucléico: molécula de DNA ou RNA que constitui o genoma viral.

2. Capsideo: envoltorio proteico que envolve o material genético dos
virus.

3. Nucleocapsideo: estrutura formada pelo capsideo associado ao acido
nucleico que ele engloba.

4, Capsbmeros: subunidades proteicas (mondmeros) que agregadas
constituem o capsideo.

5. Envelope: membrana rica em lipidios que envolve a particula viral
externamente. Deriva de estruturas celulares, como membrana
plasmatica e organelas.

6. Peplomeros (espiculas): estruturas proeminentes, geralmente
constituidas de glicoproteinas e lipidios, que sdo encontradas
ancoradas ao envelope, expostas na superficie. As proteinas das
espiculas pertencem ao capsideo!!

Genoma Viral

Pardmetros

DNA

RNA

DNA/RNA (ambos)*

Linear

Circular

Segmentada

Fita simples

Fita dupla

Fita dupla com regides fita
simples

e Senso positivo (+)

Sentido e  Senso negativo (-)

e  Ambisenso (+/-
*Classificacdo utilizada em estudos na graduagdo, como por exemplo o
Mimivirus e 0 Mamavirus

Propriedades

Acido nucléico

Forma

Estrutura

Ao contrdrio das células, que apresentam genoma constituido apenas por
DNA, os virus possuem DNA ou RNA como material genético, e todos os virus

Capsidio

.
P Y

/ el
el

Bacteriotago

Envalope
membranoso

* Capsidio

Virus da gripe

possuem apenas um ou outro no virion. No entanto, existem virus que
possuem ambos, porém, em estagios diferentes do ciclo reprodutivo. As
moléculas de acido nucleico dos virus podem ser fita simples ou dupla,
linear ou circular, e segmentada ou ndo. O genoma dos virus de RNA tem
ainda a caracteristica de possuir senso positiva (atua como mRNA funcional
no interior das células infectadas) ou senso negativo (serve de molde para
uma RNA-polimerase transcreve-lo dando origem a um mRNA funcional). A
quantidade de material genético viral é menor que a da maioria das células.
0 peso molecular do genoma dos virus de DNA varia de 1,5 x 106 a 200 x
106 Da. J4 0 dos de RNA varia de 2 x 10°a 15 x 10° Da. No genoma dos virus
estdo contidas todas as informagdes genéticas necessarias para programar
as células hospedeiras, induzindo-as a sintetizar todas as macromoléculas
essenciais a replicagdo do virus.

Ciclos reprodutivos virais
(caracteristicas gerais)

Como ja mencionado anteriormente, virus sao parasitas intracelulares
obrigatdrios, pois necessitam do ambiente intracelular de um organismo
vivo para se reproduzir. Ao processo de reproducdo de um virus da-se o
nome de replicacdo viral. O tempo de duracdo do ciclo de replicacdo viral
varia entre as diversas familias de virus, podendo levar poucas horas ou até
dias.

Esta secdo apresentara as etapas envolvidas num ciclo de replicacdo viral,
focado principalmente em virus que infectam animais. De uma maneira
geral, a replicacdo pode ser dividida em 7 etapas:
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Visdo geral de um ciclo de replicagdo viral hipotético: 1. Adsordo; 2. Entrada; 3. Desnudamento; 4. Transcrigéo e tradugdo; 5. Replicagdo do genoma;
6. Montagem; e 7. Liberacdo.

Uma etapa essencial a reprodugdo viral e a adsorcdo (ligacdo) do vidrio a uma célula suscetivel. A adsorc¢do viral se da por meio da interacdo entre
proteinas virais, presentes no envelope ou no capsideo, e receptores celulares que se encontram ancorados a membrana plasmatica, expostos ao
ambiente extracelular. A ligacdo entre alguns virus e células também pode envolver a participagdo de cor receptores (receptores secundarios). A
especificidade destas interagdes e alta, como em um modelo chave-fechadura, e determina a especificidade viral para infectar determinadas células e
tecidos. Ligagdes quimicas ndo covalentes, tais como pontes de hidrogénio, atracdes idnicas e forcas de van der Waals, sdo responsaveis pela adesao
entre as proteinas virais e os receptores celulares.

Nos momentos iniciais da adsorcdo, a particula viral interage com um ou poucos receptores, caracterizando uma ligacdo reversivel. Porém, a medida
que mais receptores se associam ao virion , esta ligacdo passa a ser irreversivel, possibilitando a posterior entrada do virus na célula. Os receptores em
geral sdo proteinas ou carboidratos presentes em glicoproteinas e glicolipidios. Muitas das proteinas receptoras sao imunoglobulinas, transportadores
transmembrana e canais, ou seja, sdo estruturas produzidas pelas células para executar fungdes comuns e essenciais ao bom funcionamento celular.
Muitas funcionam como receptores de quimiocinas e fatores de crescimento, ou sdo responsaveis pelo contato e adesdo célula a célula. Os virus
subvertem o papel primordial destas moléculas, utilizando-as como meio para adentrar nas células hospedeiras.

Entrada no citosol

Uma vez aderidos a membrana celular, os virus devem introduzir seu material genético no interior da célula, a fim de que este seja processado

(transcrito, traduzido, replicado). Este processo envolve a entrada (penetragdo) do virion no citosol e posterior desmontagem do capsideo para liberagao

(desnudamento) do genoma viral. Para alcangar o ambiente intracelular, cada virus utiliza um mecanismo particular. Entre os principais mecanismos,

estdo:

< Endocitose: apds a adsorcdo, a particula viral pode penetrar no citoplasma por meio de um processo denominado endocitose mediada por
receptores, pela formacdo de endossomos (vesiculas). Quando um virus entra por endocitose, o seu virion encontra-se envolto pela membrana
vesicular. Virus envelopados liberam os nucleocapsideos de dentro dos endossomo promovendo a fusdo entre o envelope viral e a membrana da
vesicula. Ja os virus ndo envelopados, por ndo possuirem envelope, utilizam outras estratégias para sair dos endossomos: alguns, como 0s
adenovirus, provocam a lise do endossomo, enquanto outros, como o0s poliovirus, geram poros na membrana vesicular e injetam o genoma viral
diretamente no citosol.

< Fusdo: neste mecanismo, executado apenas por virus envelopados, o nucleocapsideo e liberado no interior da celula mediante a fusdo entre o
envelope viral e a membrana celular. A entrada por fusao pode ocorrer de duas formas: direta, pela fusao do envelope viral com a membrana
plasmatica, a partir do meio extracelular, ou indireta, sofrendo uma endocitose inicial com posterior fusdo ja no interior da célula, como citado
anteriormente.

% Translocacao: por meio da acdo de uma proteina receptora, o virion pode atravessar a membrana por meio de translocacdo, do ambiente extracelular
para o citosol. £ste mecanismo é raro e pouco entenadido.
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Endocitose e lise da Endocitose com injegdo do Endocitose seguida por

) - Entrada por translocagéo
membrana endossomal genoma no citosol fusdo de membranas
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Desnudamento do dcido nucléico

Apds o processo de penetragdo, assim que os nucleocapsideos alcancam o
citosol, estes sdo transportados pelo citoesqueleto (dentro de vesiculas ou
na forma de nucleocapsideos livres) em direcdo ao local especifico de
processamento do genoma viral, que pode ser no préprio citosol ou no
nicleo celular. Para que o genoma possa ser transcrito, traduzido, e
replicado, o material genético do virus deve ser previamente liberado e
exposto no ambiente intracelular. A este processo da-se o nome de
desnudamento (ou decapsidagdo), um procedimento no qual o capsideo e
desmontado completamente ou parcialmente. O desnudamento pode
ocorrer simultaneamente a entrada do virus, ou pode acontecer em
instantes posteriores. O sitio celular de desnudamento é bastante variavel
entre as diversas familias de virus, podendo ocorrer no citosol (e.g.
Togavirus), no interior do endossomo (e.g. Picornavirus), nos poros
nucleares (e.g. Adenovirus, Herpesvirus), no interior do nicleo (e.g.
Parvovirus, Polyomavirus), ou simplesmente pode ndo ocorrer (e.g.
Reovirus, Poxvirus).

Transcrigdo e tradugdo da informacdo genética
Sintese de mRNA

Os virus podem ter genoma constituido por dsDNA, ssDNA, dsSRNA, ssRNA,
além de alguns serem capazes de realizar a transcri¢do reversa (sSRNA-RT
e dsDNA-RT). Outra propriedade notdvel dos dcidos nucleicos virais é a
polaridade (sentido, ou senso) das fitas de DNA e RNA. Fitas senso positivo
(+) apresentam sequéncia idéntica a do mRNA, enguanto as senso negativo
() apresentam sequéncia nucleotidica complementar. Diante desta
complexidade de caracteristicas, as estratégias de transcricdo do genoma
viral sdo tdo variadas quanto os mecanismos de entrada, e podem envolver
mais de uma etapa, as quais levam a conversao da informacdo genética viral
em mRNA.

Ciclos reprodutivos virais (caracteristicas mais minunciosas)

e “Virus de DNA"

Um bacteriéfago T4, que é um virus de DNA que parasita bactérias, sera
utilizado como exemplo.

Este virus, acopla-se a bactéria através da afinidade protéica existente entre
seu capsideo e a membrana plasmatica da célula a ser infectada. Apds a
injecdo de seu DNA no interior da bactéria, ele, o DNA, podera entrar em
um dos ciclos a sequir:

Ciclo Litico

Inicialmente genes do DNA viral (DNA-V) serdo ativados, codificando a
sintese de enzimas que inativam e desmontam o DNA bacteriano (DNA-B),
transformando-o em nucleotideos. Logo apés tal fato, outros genes do DNA-
V serdo ativados codificando a sintese de proteinas virais: do capsideo,
pescoco e cauda. Seguidamente, o DNA-V comeca a sofrer replicacdo
(autoduplicacdo) utilizando a enzima DNA polimerase DNA-dependente,
que pertence a célula hospedeira, no caso a bactéria, junto aos seus
nucleotideos livres e do DNA-B que foi desmontado.

Enfim, ocorrera a montagem do DNA-V ao capsideo, deste ao pescogo e a
cauda, formando, num espaco aproximado de trinta (30) minutos um
nimero de duzentos (200) novos virus, aproximadamente, que rompem a
bactéria, infectando novas células posteriormente.

Observagdo: as enzimas de transcricdo e de replicacdo pertencem a
bactéria, visto que, essas enzimas, ndo conseguem distinguir o DNA viral do
DNA bacteriano, uma vez que o c6digo genético é universal.

Ciclo Lisogénico

Algumas vezes o DNA viral associa-se ao DNA bacteriano, multiplicando-se
junto com ele e ndo acontece nada a bactéria. Todas as bactérias filhas
formadas herdardo os genes virais - infeccdo permanente. Caso essa
bactéria ou suas descendentes, sofrerem a acdo de agentes mutagénicos
como substancias quimicas, ou descargas elétricas ou de raios-X e
ultravioleta, aumento brusco de temperatura, o DNA-V ativara seus genes e
entra no ciclo itico. Este fendmeno é chamado de INDUGAO VIRAL.

e Virus
i O \ V viral
A) Bactéria =
Onéo—infectada \' O \ 2
( : : \\_‘ : =R
Adesdo do virus ~
e injegdo do DNA viral ~ 2 ¢
~
SR
2 % (©)Mutipiicacio do
i f ) DNl

|
4 ¥

@L — Fragmento do
N cromossomo ’

< .
® Rompimento da ® Assog\aqaq doDNAe bacteriano R f\ \'l ~
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~dr rQ - (D) Destruigio do
S &) @ Q2 / .——w/ cromossomo bacteriano
» .) ~ '“_:r & sintese das proleinas

viraig

- ! @ﬁ.
7 O B Virus
( )
N oot e
(A) Bactéria
nao-infectada T '~\
Adeszo do virus
e injegao do
DNA viral

R
@€=" >

() Integragac do DNA
viral no cromossomo
bacterianc

= Yrain

e == —

Divisao da bactéria e transmissao as
células-filhas do DNA viral integrado no
cromossomo bacteriano

Observagdo: mesmo sendo caracterizados como ciclos de virus de DNA, os
ciclos litico e lisogénico podem ser atribuidos também aos virus que
possuem RNA como genoma. Tal apresentacdo refere-se a forma de
utilizacdo dos mesmos, nos vestibulares no Brasil, que utilizam os ciclos
citados como pertencentes aos virus de DNA (convencdo).

e  Virus de RNA

RNA fita simples positivo (+)

Nesses virus, 0 seu filamento serve de mensageiro para a sintese da enzima
RNA-polimerase dependente de RNA, indo diretamente para o citoplasma
da célula encontrar-se com os ribossomos (RNAr). Apds produzir a RNA-
polimerase e outras proteinas, 0 genoma viral é copiado em filamentos
negativos que servirdo de modelo (template) para a formagdo dos
filamentos positivos que serdo incorporados aos novos virus, constituindo
05 novos genomas. Em alguns casos, apds a produgdo da RNA-polimerase,
novos RNA positivos sdo produzidos sem haver a participacdo de filamentos
negativos (templates).

Sdo exemplos, o0 virus da dengue e o da rubéola.
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RNA fita simples negativo (-)

Entretanto, em outros casos, o filamento simples do
genoma viral nao atua como RNA mensageiro, ndo sendo capaz de promover
a sintese da enzima RNA-polimerase RNA dependente. Nesses casos, diz-se
que o RNA desses virus é negativo. Sua multiplicacdo s6 é possivel porque
0s virus com esse genoma contém RNA-polimerase RNA dependente, a eles
incorporada no ciclo de multiplicagdo anterior. Portanto, quando esses virus
deixam a célula infectada, levam a enzima necessaria para iniciar sua
multiplicagdo ao penetrarem nas células que vdo parasitar a sequir. A RNA-
polimerase RNA dependente trazida pelos virus catalisa a formacdo dos
filamentos de RNA-positivo, que vao codificar mais RNA-polimerase e outras
proteinas, e vao catalisar também a formacdo de filamentos de RNA
negativo para o genoma dos novos virus.

Sdo exemplos 0s virus da caxumba e o virus do sarampo.

RNA-polimerase toinicialna
GENOMA NG devendentsy célula
para transcrigio
RNA + Nio Tradugio
RNA- sim Transcrigio

Cultivo de virus

Como os virus sd replicam no interior celular, a pesquisa de virus depende
dos hospedeiros apropriados. Para bacteridfagos, meios liquidos ou sélidos
(com dgar) contendo bactérias sao empregados para reproducdo destes.
Empregando meios com agar é possivel se obter diluices de fagos
suficientemente altas para que a multiplicacdo de particulas individuais
seja identificada com a formacdo de um halo em um tapete bacteriano. Estes
halos sdo chamados unidades formadoras de placa. Para alguns virus
animais, é possivel realizar a sua reproducdo em cultura de células animais
in vitro. Para plantas, pode-se cultivar os virus diretamente na planta
hospedeira, onde se pode observar o efeito danoso deste.

Entidades subvirais

Alguns agentes infecciosos apresentam algumas caracteristicas gerais de
virus, mas por outro lado sdo estruturalmente mais simples. Duas dessas
entidades sdo as que assumem maior importancia atualmente: virdides e
prions.

< Virdides

Sdo moléculas pequenas (de 246 a 375 nucleotideos por exemplo) de RNA
simples fita, circular, sem nenhuma forma de capsideo. Isto €, o virdide é
constituido apenas de RNA, que aparentemente ndo codifica nenhuma
proteina. Portanto, o virdide é completamente dependente das funcdes
celulares para sua replicacdo. Os virdides se replicam em algumas espécies
de plantas, causando doengas provavelmente por interferéncia no
metabolismo de regulacdo génica da célula hospedeira. O processo de
infeccdo ndo é bem conhecido, mas acredita-se que sua passagem seja a
partir de contato entre células e/ou em células que sofram um corte
mecanico. Ha hipdteses que sugerem similaridades entre os virdides e 0s
RNA pequenos nucleares (snRNA) envolvidos em processamento de introns
em células eucariontes. Estas similaridades podem estar ligadas a uma
origem direta dos virdides a partir de introns, que “escaparam” do genoma.
Alguns desses RNAs de virdides tem atividade catalitica propria, clivando
outros RNAs. Por esse motivo sdo considerados remanescentes do “mundo
de RNA".

%  Prions (proteina infecciosa) - Sdo constituidos provavelmente apenas
de um tipo de proteina, sem dcido nucléico. O prion normal tem a
maior parte dos aminoacidos arrumada em forma de espiral. J4 o prion
anormal, como o0 que causa a doenca da vaca louca, possui a maioria
dos aminodcidos organizada em ziguezague.

0 prion normal é chamado de prion celular, enquanto o anormal recebe o
nome de prion scrapie, denominacdo da moléstia causada por prion que
atinge as ovelhas. Eles causam doencas neurodegenerativas, fatais, de
progressdo lenta (inicialmente eram conhecidos como “virus lentos”).
Em carneiros causam uma doenca conhecida como scrapie (cogar),
conhecida ha mais de 250 anos. Atualmente, este agente infeccioso tem se
tornado muito conhecido por causar uma epidemia no gado inglés,
encefalopatia espongiforme de bovinos (BSE) ou a sindrome da vaca louca.
Acredita-se que os bovinos foram contaminados por ingestdo de ragdo
contendo restos de carneiros contaminados com scrapie.
Cinco doencas humanas causadas por prions anormais sao bem conhecidas:
doenca de Creutzfeldt-Jakob (CID), uma nova variante CID (vCID), a
sindrome de Gerstmann-Straussler-Scheinker (GSS), a insonia familiar fatal
(FFI) e o kuru. Todas as cinco apresentam caracteristicas neuropatoldgicas
mas afetam areas diferentes do cérebro. Ha suspeitas que alguns casos de
CJD atipicos em pessoas jovens, de menos que 30 anos, na Inglaterra,
possam ser devidos a contaminagdo por ingestdo de carne bovina
contaminada com o agente da BSE. O agente infeccioso prion é altamente
resistente a radiacdo UV e radiacdo gama, sendo aparentemente desprovido
de qualquer molécula de acido nucléico. Acredita-se que a proteina prion
seja codificada por um gene da célula do hospedeiro, expresso
normalmente nas células nervosas e a reprodugdo do prion se dé através
da modificacdo conformacional da proteina celular, convertendo-a em
infecciosa.

% Virusoides - Sdo agentes infecciosos que afetam plantas em conjuncdo
com um virus assistente; o virus assistente é requerido para que se dé
uma infeccdo com sucesso. 0s virusoides sdo constituidos por RNA de
cadeia simples. Sao particulas de RNA circular, também denominados
RNA-satélites, incapazes de se autoduplicar de forma autfnoma.
Dependem, para isso, da existéncia de um virus auxiliar, com a ajuda
do qual eles se duplicam. Considera-se que 0s virusoides sao parasitas
moleculares dos virus auxiliares.

Virdfagos e Sputniks - Surpreso com esses termos? Néo fique, pois eles se
referem a virus que parasitam virus. £ isso mesmo que vocé leu. Em 2003,
pesquisadores anunciaram a descoberta, em Bradford, na Inglaterra, de
virus gigantes que receberam o nome de mimivirus, parasitas de amebas
que viviam em torres de resfriamento. Agora, 0s mesmos pesquisadores
isolaram uma nova linhagem de virus gigantes em amebas encontradas em
uma torre de resfriamento em Paris. Esses virus receberam o nome
de mamavirus, por serem um pouco maiores do que 0s mimivirus
anteriormente descritos. No interior das amebas, 0s mamavirus utilizam os
seus genes para organizar uma verdadeira “fabrica de replicacdo viral”.
Agora, o fato surpreendente. Ao estudarem amebas infectadas por
mamavirus, 0s pesquisadores perceberam - com a utilizagdo de microscopia
eletrOnica - a presenca de virus menores que estavam parasitando 0s
mamavirus no interior da ameba! Ou seja, esses virus menores, que 0s
pesquisadores denominaram de sputniks - por constituirem satélites dos
virus maiores -, atuavam como parasitas de virus, ou, se quiserem,
como virdfagos(nome dado em alusdo aos virus bacteriéfagos, que
parasitam bactérias).

Comparado ao mamavirus, 0 genoma de um sputnik é bem pequeno: possui
cerca de 21 genes, mas ele causa estragos consideraveis. Ele apodera-se da
magquinaria de replicacdo dos mamavirus (na fabrica de replicagdo viral
existente no interior da ameba) para se reproduzir. O importante nisso é
que 0s pesquisadores descobriram, ainda, que amebas co-infectadas com
virus sputniks liberam mamavirus deformados, revelando que os sputniks
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sdo realmente parasitas desses virus gigantes, neles causando uma
“doenca” deformante.

E realmente o primeiro caso notificado de virus parasitas de virus. Para
encerrar, 0s virus gigantes e os seus correspondentes virus satélites
também parecem coexistir em organismos do plancton marinho, o que
poderia explicar possiveis efeitos na ciclagem de nutrientes com a
participacdo desses seres nos oceanos.

INTERFERON: as células se protegem contra 0s virus, e outros

agentes.

ATTENTION PHARMACIST:
Each patient is raquirad 1o receive the
enclosed Medication Guide
Refrigerate Immegiately

(portugués brasileiro) (IFN) é uma Pegasys®
proteina  produzida  pelas ' (Peginterferon alfa-22) B
leucdcitos e fibroblastos para

interferir na replicagdo de virus, S ——
bactérias e células de tumores & o s etttz conam:
estimular a atividade de defesa de

outras células. Existem trés tipos de interferon, classificados de acordo com
o receptor celular e resposta que ativam. Sao um tipo de citocina produzida
por todos 0s animais vertebrados e alguns invertebrados.

O Interferon I MDC 0004-0357-30

Genentech

TIPOS

Interferon tipo I: A forma alfa é produzidos por leucdcitos e a forma beta
por fibroblastos quando invadidos por virus. Induz a prépria célula
infectada e células préximas a produzirem proteinas que impedem a
replicacdo do virus. Usado para tratar hepatite B,hepatite C e esclerose
multipla. Sua produgao é estimulada por interleucina 1 e 2 e pelo Fator de
necrose tumoral.

Interferon tipo II: Também conhecido como interferon imune e sempre na
forma de Interferon-gama, é produzido por linfécitos T e células NK quando
estimulados por interleucina 12 ou 18. 0 Interferon gama é responsavel por
ativar macrdfagos, estimula a expressio de Complexo maior de
histocompatibilidade, crescimento, maturacdo e diferenciacdo de muitos
tipos de células, aumenta a atividade de células NK, regula a resposta
inflamatdria, potencializa outros interferons e modula a atividade dos
linfdcitos B.Pode ser usado no tratamento da doenca granulomatosa
cronica e da osteopetrose.

Interferon tipo III: Também conhecido como interleucina 28/29, é
produzida por células dendriticas e mondcitos sempre na forma lambda.
Quando infectadas por virus, atua em sinergia e como complementar com a
forma alfa para estimular a producdo de proteinas que inferem com a
replicacdo viral pelas células vizinhas. Estimula mitose de linfécitos.
Dependendo do virus a maior resposta sera de tipo I ou de tipo III.

Como os interferons atuam?

Os interferons induzem um estado de resisténcia
antiviral em células teciduais ndo infectadas. O virus, ao replicar-se, vai
ativar o gene codificante do interferon. Apds a sintese proteica, a proteina
sai da célula e entra na corrente sanguinea, até chegar as células vizinhas
que ainda ndo foram atacadas. A proteina liga-se a membrana celular
dessas células e ativa o gene codificante de proteinas antivirais. Estas
proteinas antivirais, por sua vez, vdo impedir a replicagdo do virus, quando
este tentar replicar-se nessas células. Os IFN sdo produzidos na fase inicial
da infeccdo e constituem a primeira linha de resisténcia a muitas viroses.
Um grupo de interferons (IFNalfa e IFNbeta) é produzido por células
infectadas por virus, e um outro grupo (IFNgama) € sintetizado por células
NK ou linfdcitos T ativados.

Bactérias

(do grego bakteria, bastdo) sao organismos unicelulares, procariontes (ndo
possuem envoltdrio nuclear, nem organelas membranosas, normalmente).
Podem ser encontrados na forma isolada ou em coldnias e pertencem ao
Dominio homdnimo Bacteria. Podem viver na presenca de ar (aerdbias), na
auséncia de ar (anaerdbias), ou ainda serem anaerdbias facultativas.

As bactérias sdo um dos organismos mais antigos, com evidéncia
encontrada em rochas de 3,8 bilhdes de anos.

Sequndo a Teoria da Endossimbiose, duas organelas celulares, as
mitocondrias e os cloroplastos teriam derivado de uma bactéria
endossimbionte, provavelmente autotréfica, antepassada das atuais
cianobactérias.

As  bactérias sdo  geralmente
microscopicas ou submicroscdpicas
(detectaveis apenas com uso de um
microscopio eletronico). Suas
dimensdes variam de 05 a 5
micrometros.  Excecfes sdo  as
bactérias  Epulopiscium  fishelsoni
isolada no tubo digestivo de um peixe,
com um comprimento compreendido
em 0,2 e 0,7 mm e Thiomargarita namibiensis, isolada de sedimentos
oceanicos, que atinge até 0,75 mm de comprimento.

Bactérias sdo os organismos mais bem sucedidos do planeta em relagdo ao
nimero de individuos. A quantidade de bactérias no intestino de uma
pessoa pode ser superior ao nimero total de células humanas no corpo da
mesma, por exemplo.

Descoberta dos microorganismos

As bactérias foram descobertas por Antonie van Leeuwenhoek em
1683. Leeuwenhoek era um negociante holandés que tinha como
passatempo polir lentes e construir microscdpios. Com um desses aparelhos
ele observou residuos retirados de seus préprios dentes e, para sua
surpresa, viu seres mindsculos em forma de bastonetes. Ele também
observou seres microscopicos semelhantes em muitos outros materiais
(dgua parada, gota de agua sobre plantas etc.). Em suas descricdes, ele
refere-se a esses seres microscépicos como "animalculos', que significa
pequenos animais.

Classificacdo taxondmica e filogenia

A classificacdo das bactérias mudou radicalmente nos Gltimos
anos, de forma a refletir o conhecimento atual sobre filogenia, como
resultado dos recentes avan¢os na sequenciacdo dos genes, na
bioinformatica e na biologia computacional. Atualmente as bactérias
compdem dois dos trés dominios do sistema de classificagdo cladistico.
A descoberta da estrutura celular procaridtica, distinta de todos os outros
organismos (0s eucariontes), levou os procariontes a serem classificados
como um grupo separado ao longo do desenvolvimento dos esquemas de
classificagdo de seres vivos.
As bactérias foram inicialmente classificadas entre as plantas por Lineu e
agrupadas com os fungos (na classe Schizomycetes) com excegdo das
cianobactérias que eram consideradas "algas azuis"; em 1866, Ernst
Haeckel incluiu-as no reino Protista; em 1969, foram incluidas entre os
procariotas no reino Monera por Whittaker. Em 1977, com o advento das
técnicas moleculares, Carl Woese dividiu os procariotas em dois grupos, com
base nas sequéncias "16S" do rRNA, que chamou de Eubacteria e
Archaebacteria, mais tarde, renomeados por ele prdprio para Bacteria e
Archaea.
Woese argumentou que estes dois grupos, em conjunto com 0s eucariotas,
formam dominios separados com origem e evolugdo separadas a partir de
um organismo primordial. Desta forma, as bactérias poderiam ser divididas
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em varios reinos, mas normalmente sdo tratadas como um dnico reino,
dividido em filos ou divisdes. Sao geralmente consideradas um grupo
monofilético, mas esta nocdo tem sido contestada por alguns autores.
Alguns cientistas, no entanto, consideram que as diferencas genéticas entre
aqueles dois grupos procariotos ndo justificam a divisdo e que tanto as
arqueobactérias como os eucariontes provavelmente se originaram a partir
de bactérias primitivas.

Vulgarmente, utiliza-se o termo "bactéria" para designar também as
archaeas, que atualmente constituem um dominio separado. As
cianobactérias (as "algas azuis") sdo consideradas dentro do dominio
Bacteria.

Estudo dos Dominios

Os organismos vivos apresentam uma grande diversidade morfolégica e
funcional. Podem ser constituidos por apenas uma célula ou terem milhdes
de células organizadas em tecidos diferenciados; podem criar o seu proprio
alimento ou necessitar de o obter de alguma fonte; podem depender do
oxigénio ou nem sequer tolerar a sua presenca. De forma a sistematizar os
organismos do nosso planeta, é feita a divisdo dos mesmos de acordo com
estas e outras caracteristicas comuns. O ramo cientifico que estuda a
classificacdo dos seres vivos é a taxonomia.

Na atualidade, é geralmente aceita a divisdo de todos 0s organismos em
trés dominios, proposta por Carl Woese:

< o dominio Eukarya inclui todos os organismos eucariontes;

< 0 dominio Eubacteria ou simplesmente Bacteria inclui todas as
bactérias (procariontes);

< o0 dominio Archaea (anteriormente designado "Archaebacteria") inclui
procariontes  com  caracteristicas  filogenéticas  (relagfes
evolucionarias obtidas por andlise gendmica) diferentes da bactérias.

Arvore filogenética da vida

Bacteria Archaea Eukaria

Bactérias

Entamoebidea

Mycetozoa, Animais
Fungos

erde
Spirochetes  Filamentosas

Methanosarcina
Methanobacterium
Methanococcus
T. celer,
Thermoproteus
Pyrodicticum

Halophil
alophiles Plantas

Proteobacteria,

Cyanobacteria, Ciliados

Planctomyces Flagelados

Bacteroides

Trichomonadida
cytophaga

Microsporidia
Thermotoga

i Diplomonadida
Aquifex

Nesta classificagdo ndo se incluem os virus. Também os PRIONS,
particulas proteicas com caracteristicas virais, estao fora desta classificacdo
proposta por Woese.

Tanto as bactérias como as arqueas sao por vezes englobadas num super-
reino Prokaryota (procariontes; por vezes designado Monera, um termo
obsoleto) quando se considera uma divisdo em duas categorias (sendo a
outra a Eukaryota).
No entanto, os estudos filogenéticos de Woese e posteriores demonstram
que as arqueas e as bactérias tém ramos de evolugdo distintos; em adicdo,
existem algumas caracteristicas morfoldgicas e metabdlicas mais proximas
entre arqueas e eucariontes que entre arqueas e bactérias. E também
atualmente referido o super-reino Acytota (organismos acelulares),
englobando os virus e prions.

Um terceiro sistema de classificacdo geral dos seres vivos consiste em
considerar a existéncia de seis reinos:
< Archaebacteria - correspondente ao dominio Archaea.
< Eubacteria - as verdadeiras bactérias.
< Fungi - fungos
< Plantae - plantas.

< Animalia - animais.

< Protista - eucariontes unicelulares e algas sem verdadeiros tecidos.
Além da sequéncia do RNA ribossomal, arqueas e bactérias diferem, entre
outras caracteristicas, na constituicdo quimica da parede celular. As
arqueas nao apresentam, em sua parede celular, o peptidoglicano,
constituinte tipico das bactérias.

Morfologia dos Procariontes
As bactérias classificam-se morfologicamente de acordo com a forma da
célula e com o grau de agregacdo:

Quanto a forma

Coco : de forma esférica ou subesférica.

Bacilo : Em forma de bastonete (do género Bacillus)
Vibrido : Em forma de virgula (do género Vibrio)

Espirilo : de forma espiral/ondulada (do género Spirillum)
Espiroqueta : Em forma acentuada de espiral.

o
3

o o 2 o
o % B

Quanto ao grau de agregacdo

Apenas os Bacilos e 0s cocos formam coldnias.

% Diplococo: de forma esférica ou subesférica e agrupadas aos pares.

< Estreptococos: formam cadeia semelhante a um "colar".

< Estafilococos: uma forma desorganizada de agrupamento, formando
cachos.

% Sarcina: de forma cdbica, formado por 4 ou 8 cocos simetricamente
postos.

< Diplobacilos: bacilos reunidos dois a dois.

< Estreptobacilos: bacilos alinhados em cadeia.
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Estrutura celular

A célula bacteriana, por ser procaridtica, ndo possui organelas
membranares nem DNA organizado em verdadeiros cromossomaos, como 0s
das células eucariotas.

Estruturas da célula procariota:

1. Os pili sao microfibrilas proteicas que se estendem da parede celular
em muitas espécies Gram-negativas. Tém funges de ancoramento da
bactéria ao seu meio e sdo importantes na patogenia. Um tipo especial
de pilus é o sexual, estrutura oca que serve para ligar duas bactérias,
de modo a trocarem plasmideos (conjugagdo bacteriana).

2. Os plasmideos sdo pequenas moléculas de DNA circular que coexistem
com o nucledide. Sdo comumente trocados na conjugacdo bacteriana.
Os plasmideos tém genes, incluindo frequentemente aqueles que
protegem a célula contra os antibidticos (resisténcia).
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3. Ha cerca de 20 mil ribossomos em um citoplasma bacteriano. Os
ribossomos de procariontes sao diferentes dos eucariontes e essas
diferencas foram usadas para desenvolver antibicticos que s6 afetam
0s ribossomos bacterianos.

4. 0 citoplasma é preenchido pelo hialoplasma, um liquido com
consisténcia de gel, semelhante ao dos eucariontes, com sais, glicose
e outros aclcares, RNA, proteinas funcionais e varias outras moléculas
organicas.

5. A membrana celular é uma dupla camada de fosfolipideos, com
proteinas imersas.

6. A parede celular bacteriana é uma estrutura rigida que recobre a
membrana citoplasmatica e confere forma as bactérias. E uma
estrutura complexa composta por peptidoglicanos - polimeros de
glicidios (glicosaminoglicano) ligados a proteinas. E alvo de muitos
antibidticos, incluindo a penicilina e seus derivados, que inibem as
enzimas transpeptioasee carboxipeptidase, responsaveis pela sintese
dos peptidoglicanos. Em espécies mais patogénicas, e portanto, mais
virulentas, podemos encontrar endotoxinas e em GRAM (-), além
destas, lipopolissacarideos_(LPS).

7. Algumas espécies de bactérias tém uma camada de polissacarideos
que protege contra desidratacdo, fagocitose e ataque de
bacteriéfagos, chamada de capsula.

8. 0 nucledide consiste em uma Unica grande molécula de DNA com
proteinas associadas, sem delimitacdo por membrana - portanto, ndo
é um ndcleo. 0 seu tamanho varia de espécie para espécie.

9. 0 flagelo é uma estrutura proteica (flagelina), que roda como uma
hélice. Muitas espécies de bactérias movem-se com o auxilio de
flagelos. Os flagelos bacterianos sdo completamente diferentes dos
flagelos dos eucariontes. Sdo formados pelos ribossomos através do
aclimulo dessa proteina chamada de flagelina.

Além dessas estruturas ha também:

< Vactiolos bacterianos: ndo sdo verdadeiros vactolos, ja que ndo sdo
delimitados por dupla membrana lipidica como os das plantas. Sdo
antes granulos de substancias de reserva, como glicidios complexos.

< Algumas bactérias podem enquistar, formando um esporo, com um
invélucro de polissacaridos mais espesso e ficando em estado de vida
latente enquanto as condicBes ambientais forem desfavordveis =
ENDOSPORIA.

Membrana plasmética

Citoplasma Parede celular

Mesossomo Capsula

Ribossomos
Fimbrias
Enzimas relacionadas
com a respiragéo,
ligadas a face

interna da membrana
plasmatica

Plasmideos

sowocNucledide
Flagelo ‘ | = » n, DNAassociado
lv - 154 TN a0'mesossomo

Uma outra estrutura € o MESOSSOMO, uma invaginacdo da membrana
plasmatica que armazena enzimas respiratorias em procariontes que fazem
respiragdo intracelular. Ndo € uma estrutura obrigatdria, até mesmo nos
procariontes aerdbios!

Movimento

As bactérias moveis deslocam-se, quer através da
utilizacdo de flagelos, quer deslizando sobre
superficies, ou ainda por alteracdes da sua
flutuabilidade. As espiroquetas constituem um
grupo Unico de bactérias que possuem
estruturas semelhantes a flagelos designadas
por filamentos axiais ligadas a dois pontos da c I
membrana celular no espaco periplasmatico,
além de terem uma forma helicoidal que gira no
meio para se movimentar.

Os flagelos bacterianos encontram-se organizados de diferentes formas:
algumas bactérias possuem um Unico flagelo polar (numa extremidade da
célula), enquanto outras possuem grupos de flagelos, quer numa
extremidade, quer em toda a superficie da parede celular

(bactérias "peritricosas").

A Sy

Taxia

As bactérias podem mover-se por reacdo a certos estimulos, um
comportamento chamado "taxia" (também presentes nas plantas), como por
exemplo, quimiotaxia, fototaxia, mecanotaxia e magnetotaxia - bactérias que
fabricam cristais de magnetita (Fes0s) ou greigita (FesSs), materiais com
propriedades magnéticas, e orientam seus movimentos pelo campo
magnético terrestre, como a bactéria Magnetospirillum magnetotacticum.
Num grupo particular, as mixobactérias, as células individuais atraem-se
quimicamente e formam pseudo-organismos amebdides que, para além de
"rastejarem", podem formar frutificacdes.

Metabolismo segundo fontes de energia e carbono

De acordo com a fonte de dtomos de carbono para a produgdo de suas
moléculas organica, elas sdo classificadas em dois grandes grupos:

%  Autotréficas: As bactérias autotréficas obtém suas moléculas de
carbono apenas de didxido de carbono.

Heterotrdficas: Sdo bactérias que obtém seus atomos de carbono de
moléculas organicas que captam do ambiente. Além do gds carbdnico
ela precisa de um glicidio.

o
<%

Fonte de energia
Bactérias podem utilizar como fonte de energia luz, substancias inorganicas
ou organicas:
» Luz: Como as bactérias que fazem fotossintese ou fototréficas.
+ Compostos quimicos: Como as bactérias quimiotréficas.
+ Composto inorganico: litotréficas
« Composto organico: organotroficas

Classificacdo sequndo o metabolismo

Se forem combinadas as classificacdes de fonte de energia e de fonte de
atomos de carbono, pode-se classificar as bactérias em quatro grandes
grupos, quanto a suas necessidades nutricionais:

1. Fotoautotrdficas

Bactérias fotoautotrdficas sdao capazes de produzir elas mesmas as

substancias organicas que lhes servem de alimento, tendo como fonte de

carbono o gds carbonico e como fonte de energia a luz.

e Cianobactérias: sdo fotolitoautotrdficas e aparentemente foram as
pioneiras no uso da dgua como fonte de elétrons. Incluiriam as
proclordfitas (géneros Prochloron, Prochlorothrix e Prochlorococcus),
apesar de se distinguirem destas por apresentar apenas clorofila a,
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além de ficobilinas azul e vermelha. Esses pigmentos sdo responsaveis
pelas diversas coloragdes, muitas vezes brilhantes, que essas bactérias
apresentam.

e Sulfobactérias: realizam um tipo de fotossintese em que a substancia
doadora de hidrogénio ndo é a agua, mas compostos de enxofre,
principalmente o gdas sulfidrico (HzS). Por isso essas bactérias
produzem enxofre elementar (S) como subproduto da fotossintese, e
nao gas oxigénio, como na fotossintese que utiliza Hz0.

2. Fotoeterotrdficas: as bactérias fotoeterotrdficas utilizam luz como
fonte de energia, mas ndo convertem exclusivamente o gas carbdnico
em moléculas organicas. Assim, elas utilizam compostos organicos
que absorvem do meio externo, como alcoois, acidos graxos, glicidios
etc, como fonte de carbono para a producdo dos componentes
organicos de sua célula. Essas células sdo bactérias anaerébias e,
como exemplo, pode-se citar as bactérias ndo-sulfurosas verdes como
Chloroflexus  spp, e as ndo-sulfurosas purpuras, como
Rhodopseudomonas spp.

3. Quimioautotrdficas

As bactérias quimioautotréficas utilizam oxidacdes de compostos
inorganicos como fonte de energia para a sintese de substancias organicas
a partir de gds carbdnico (COz) e de atomos de hidrogénio (H) proveniente
de substancias diversas. As substancias organicas produzidas sdo utilizadas
como matéria-prima para a formagdo dos componentes celulares ou
degradadas para liberar energia para o metabolismo.

4.  Quimioeterotroficas

A maioria das espécies bacterianas apresenta nutricao quimioeterotrofica,

ou seja, tanto a fonte de energia quanto a de dtomos sdo moléculas

organicas que a bactéria ingere como alimento. De acordo com a fonte das

substancias que lhe servem de alimento, as bactérias heterotrdficas sdo

classificadas em saprofdgicas e parasitas. Exemplo: Clostridium.

e  Saprofdgicas: alimentam-se a partir de matéria orgdnica sem vida,
como cadaveres ou porcdes descartadas por outros seres vivos.

e  Parasitas: alimentam-se a partir de tecidos corporais de seres vivos e
podem ser patogénicas.

Classificacdo Gram
Muito usada para identificar bactérias, é feita com base em uma técnica de

coloragdo desenvolvida pelo microbiologista dinamarqués Hans Christian

Gram, a técnica de Gram; dividindo as bactérias em dois grupos:

e  Gram-positivas: bactérias que possuem parede celular com uma dnica e
espessa camada de peptidoglicanos. Pelo emprego da coloragdo de Gram,
tingem-se na cor plrpura ou azul quando fixadas com cristal violeta, porque
retém esse corante mesmo sendo expostas a alcool.

F-ﬁ‘ Esquetna de bactéria com
""f;;;_\ i parte da célula removida,

Parede celular
formada por camada

/ espessa de

peptidoglicane

Membrana plasmatica

Esquema-de parte da parede celular e da membrana
plasmiatica de bactéria gram-positiva,

e  Gram-negativas: bactérias que possuem uma parede celular mais delgada e
uma segunda membrana lipidica - quimicamente parecida com sua membrana
plasmatica - no exterior desta parede celular. No processo de coloragao o lipidio
dessa membrana mais externa é dissolvido pelo dlcool e libera o primeiro
corante: cristal violeta. Ao término da coloracdo, essa células sdo visualizadas
com a tonalidade rosa-avermelhada do sequndo corante, safranina que Lhes
confere apenas a coloragdo vermelha. Percebam a versatilidade bioquimica de

D

sua parede celular: peptidoglicano, glicidios + proteinas, fosfolipidios +
proteinas e lipopolissacarideos (LPS). Portanto, é bem mais dificil produzir
antibidticos para tais procariontes.

Esquema de bactéria com
parte da célula removida.

Fosfolipidios

Camada lipoprotéica
externa, espessa,

/ semelhante 4 membrana

Lipopolissacarideo

plasmatica, com
lipopolissacarideos

{ L '*H( X TAFRL ) } Camada de peptidoglicano
Esquema de parte da parede celular e da
membrana plasmatica de bactéria gram-negativa.

Lipoproteinas

ASSEXUADA

As bactérias podem se reproduzir com grande rapidez, dando origem a um niimero
muito grande de descendentes em apenas algumas horas. A maioria delas reproduz-
se assexuadamente, por cissiparidade, também chamada de divisdo simples ou
biparticdo. Nesse caso, cada bactéria divide-se em duas outras bactérias
geneticamente iguais, supondo-se que ndo ocorram mutagdes, isto €, alteragdes em
seu material genético.

Parede celular

S Duplicagio do DNA

\

Menibrara o = e
plasmatica 4

/// »
Molécula de DNA /

\ Separagdo das células

A maioria das bactérias possui uma Unica cadeia de DNA circular. As bactérias, por
serem organismos assexuados, herdam copias idénticas dos genesde suas
progenitoras (ou seja, elas sao clonais).

SEXUADA ou MISTURA GENICA

A maioria das bactérias ndo apresenta reproducdo sexuada, mas podem ocorrer
misturas de genes entre individuos diferentes, o que é chamado de recombinagdo
genética. Esse processo leva a formagdo de novos individuos com caracteristicas
genéticas diferentes, resultando na mistura de material genético. Uma bactéria pode
adquirir genes de outra bactéria e mistura-los aos seus de trés maneiras diversas:

Transformagdo bacteriana: Ocorre pela absorgdo de moléculas ou fragmentos de
moléculas de DNA que estejam dispostas no ambiente, proveniente de bactérias
mortas e decompostas; a célula bacteriana transformada passa a apresentar novas
caracteristicas hereditrias, condicionadas pelo DNA incorporado. Este ndo precisa
ser de bactérias da mesma espécie; em principio, qualquer tipo de DNA pode ser
capturado se as condiges forem adequadas. Entretanto, um DNA capturado s6 sera
introduzido no cromossomo bacteriano se for semelhante ao DNA da bactéria
receptora.
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Molécula de DNA circular
Fragmentos de

DNA doador

Célula bacteriana

0 G5
Lise celular — -— Quchra
Célula bacteriana do DNA Fragmentos de DNA

ligam-se a superficie

f da célula receptora.
/‘) fragmento de DNA é

incorporado a célula receptora.
[) fragmento de DNA ¢ integrado

@ ao cromossomo da célula receptora.

Célula transformada

Transdugdo bacteriana: Consiste na transferéncia indireta de segmentos de
moléculas de DNA de uma bactéria para outra. Isso ocorre porque, ao formarem-se
no interior das células hospedeiras, os bacteridfagos podem eventualmente
incorporar pedacos do DNA bacteriano. Depois de serem liberados, ao infectar outra
bactéria, os bacteriéfagos podem transmitir a ela os genes bacterianos que
transportavam. A bactéria infectada eventualmente incorpora em seu cromossomo 0s
genes recebidos do fago. Se este ndo destruir a bactéria, ela pode multiplicar-se e
originar uma linhagem "transduzida" com novas caracteristicas, adquiridas de outras
bactérias via fago.

Fago
1? 0 DNA do fago Quando o profago inicia o ciclo
LS integra-se a0 DNA  litico, 0 DNA da bactéria ¢
da bactéria como degradado e novos fagos podem
O DNA de P um profago. conter algum trecho do DNA
um fago penetra N da bactéria.

na célula de
uma bactéria.

Co ="

& DNA do fago
com genes da
bactéria
Genes de outra bactéria A célula
siio introduzidos e
integrados ao DNA

0 ..,

-\ bacteriana se
rompe e libera

O fago infecta
nova bactéria.

bactéria  doadora para uma

Plasmideo DNA bacteriano

Célula “macho™

Ponte
clioplasimdtica

Céhla “fémea™

EINO PROTOCTISTA

Caracteristicas

e Seres distintos entre si com caracteristicas comuns;

o Constituidos por células verdadeiras, com citoplasma e nlcleo
diferenciado (eucariotas);

o Formados por uma ou varias células, mas sem formar tecidos (grupos
de células especializados numa fungdo), ou seja, ndo ha organizacao
histoldgica;

Integrantes
1). Protozodrios
o heter6trofos, vida livre, aquaticos ou parasitas, maioria moveis;

2). Algas

o autdtrofas com clorofila e outros pigmentos semelhantes, produtoras
ecoldgicas de habitat aquatico ou Umido; As unicelulares podem ser
MIXOTROFICAS.

Estudo das ALGAS

Organismos eucaridticos normalmente aquaticos fotossintéticos;
Sdo encontradas no mar, lagos, rios e superficies imidas;
Possuem varias formas, cores e tamanhos;

S3do Uni ou multicelulares;

Sem tecidos e drgdos diferenciados;

Possuem cloroplastos normais ou com pigmentos;

Parede celular composta por celulose (maioria);

Sintetizam aproximadamente 90% do oxigénio atmosférico.

Classificagdo 0as Algas

Oficina de
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da bactéria hospedeira, / 3%(// muitos fagos, que
podem infectar Nimero de : Tipo de Outros Composicao
- < ——m outras células. - especies Organizagao | 1o rofila pigmentos | da parede
R - . . . . Chlorophyta . . Carotenos e
Conjugagdo bacteriana: Consiste na transferéncia de DNA diretamente de uma (igas verdes) | 1000 | Unie Multi ab xantofilas | Celulose
receptora  através de um  tubo
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cromossomo e o fragmento de DNA unido ao plasmidio F recebido. Assim, a Bacllariophyta | & 11 Uni Carotenose| ..
. 5 P PN L = : (diatoméceas) ' . ace tofil flica
conjugacdo possibilita 0 aumento da variabilidade genética na populagdo bacteriana. *antofilas
Carotenos e 3
Euglenqphyta 500 Uni. ab " Nao tem
{euglenéides) xantofilas parede
Dinophyta 21000 Uni ac Carotenos e | Celulose ou
[d";?:::iia:o} ' ' ' xantofilas | sem parede
Céhila “macho™
Lo,
——— Sepuragiio
das células
Célula “macho™
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Filo Chlorophyta
o Algas verdes ou cloroficeas;

o Uni ou multicelular;
e Marinhas ou de agua doce, ambientes Umidos. Exemplo: Ulva lactuca, a
alface-do-mar;
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Filo Phaeophyta

e Algas pardas ou feoficeas;
Multicelulares;
Presenca de ficoxantina nos cloroplastos. Exemplo: algas do género
Sargassum;

o Ulilizadas em sushi, molho shoyo, laxantes e estabilizantes de cremes
dentais

Filo Rhodophyta

o Algas vermelhas ou rodoficeas;

o Multicelulares com espécies unicelulares;

o Presenca de ficoeritrina nos cloroplastos.
Exemplo: Peyssonnelia squamaria;

o Ulilizadas na produgdo de muitas geleias,
xaropes e principalmente para meios de
cultura microbioldgica

Filo Bacillariophyta _
Diatomaceas ou Crisoficeas; /

Unicelulares; ase .
Microscopicas; 3/{{
Compdem o fitoplancton: Y
Células recobertas por carapaga de '% J/q
diéxido de silicio; v U el i
e Presenga de fucoxantina nos 5
cloroplastos; e N
o Aclimulo de carapacas no fundo do mar - Diatomito;
o Utilizacdo para creme dentais e tijolos.
e Utilizadas para fabricacdo de tijolos e telhas, esfoliantes para pele e
cremes dentais.

Filo Euglenophyta

Euglendides;

Unicelulares;

Maioria de agua doce;

Sem parede celular;

Em geral possuem dois flagelos, um atrofiado e o outro para locomocdo;
Possuem vactiolo contratil (excesso de dgua por osmose);

Fotossintese ou fagocitose (MIXOTROFICAS);

Filo Uinopnyta
Dinoflagelados;

Unicelulares;

Compdem o fitoplancton;
Revestimento por placas de celulose com silica formando um tipo de
armadura - LORICA;

Presenca de dois flagelos;

o Algumas espécies sem cloroplastos - heterotrdficas;

e Fendmeno da bioluminescéncia do mar conhecido por ARDENTIA.
Exemplo: género Nocticula;

Participam do fenémeno da MARE VERMELHA.

Reprodugéo das Algas

Assexuada

o Divisdo Bindria ou Cissiparidade: ocorre
normalmente nas unicelulares, divisao
celular ao meio que gera duas células
filhas idénticas;

o Fragmentagdo: algas filamentosas,
multiplicagdo celular e posterior particdo £
originando novos individuos; e o

o Zoosporia: algas multicelulares, zo6sporos se soltam do individuo e
nadam para se fixar e desenvolvem-se;

Sexuada

e Presente em quase todos 0s grupos;

o Em algas unicelulares como a Chlamydomonas, cada organismo é um
“gameta”, os individuos de sexo diferente se encontram e se fundem
originando um zigoto 2N, este, sofre Meiose e produz 4 células N;
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Fuséo
citoplasmatica

“MFusdo dos niicleos ¢
formagéo do zigoto (2n)

\:

o

CICLO SEXUADQ de
Chlamydomonas

Organismos jovens
hapléides (n)

Alterndncia de Geragdes;
e Alternancia de geragdes com individuos hapldides e dipldides;
e Maioria das multicelulares;

Gameidfitos hapldides
{13 cromossomos)

Esporos hapléides
{13 cromossomos)

Células onde
ocorreu meiose

2\ Detalhe do
gametéfito

Detalhe do
espordfito

CICLO ALTERNANTE em

Uiva factuca

3 Células formadoras
; de gamstas

o o Dasenvolvimento [

El tite diplé /
sporciito dipléide 5 do zigolo N

(26 cromossomos) | = g J
b Gametas
7
’.\ @ . & $ / ) {13 cromossomos)
Zigoto diploid ¥ " <
(26 cmmcssnm:;i‘\-.& J
L NE

o Feéhndégéo

Importancia das Algas
o Fazem parte do plancton e contribuem com 90% de todos 0s processos

fotossintéticos;

o Diversas espécies sdo comestiveis como as algas verdes e pardas;

o Agar-4gar, substincia das algas vermelhas que é utilizada para fazer
meios de culturas em laboratérios e as geléias comestiveis
industrializadas;

o Carragenina, retirada também das algas vermelhas, tem utilidade na
estabilidade (consisténcia) de laxantes e cremes dentais;

Protozodrios

o Protozodrio (do grego protos, primitivo, primeiro, e zoon, animal);

o Bidlogos os designam como:

o “Organismos unicelulares heterotréficos que variam de 2 a 1000
micrometros”;

o Maioria aquatica de dgua doce e salgada;

o Algumas espécies parasitas.

Classificacdo dos Protozodrios

i S Estrutura
FILO Namero de espécies e Exemplo
Sarcodina . Entamoeba
(sarcodineos) 11.500 Pseudopodes histolytica
Mastigophora 1.500 Flagelos Trypanossoma cruzi
(flagelados) ' 9 e
CI|.I(‘)ph0ril 6.000 Cilios Paramecium
(ciliados)
Sporozoa s s . .
.. 5.000 Nao ha Plasmodium vivax
{esporozoarios)
Filo Sarcodina

o Sarcodineos;
o Possuem pseuddpodes (expansdes citoplasmaticas), locomogdo e
captura de alimentos;
Ameba como principal representante;
Maioria ndo possui parede celular (amebas);
0s Foraminiferos possuem carapacas calcarias;

Vaclolos Nacleo

Digestivos

Vacuolo

Contratil
Membrana Endoplasma
Plasmatica Eol Riinia

Pseudopodes

Filo Mastigophora
o Flagelados;

e Quantidade variando de 1 a 10 flagelos;
o Utilizacdo para movimentacdo e arrasto
de particulas alimentares;
Algumas espécies sao parasitas;

Relacdo ecoldgica simbionte
Interespecifica positiva (+/4),
Mutualismo;

e Sdo encontrados no tubo digestivo de baratas e cupins;
e Jripanosoma cruzi - Mal de Chagas

Filo Sporozoa

o Esporozodrios;

e Sem estruturas locomotoras;

e Formam esporos no ciclo de vida;
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e Todos sdo endoparasitas vivendo no interior de vertebrados e
invertebrados;
o Plasmodium vivax - malaria;

Filo Ciliophora

o Ciliados;

e Possuem de centenas a milhares de cilios, estruturas filamentosas
mais curtas e mais numerosas que os flagelos;

Residuos eliminados

Citoprocto

Vacuolo digestivo

Citéstoma
Sulco oral

Vacuolo
contratil

Macronucleo

Cilios

e Presenca de mais de um nicleo na maioria dos ciliados. Geralmente
ha um nicleo grande, chamado macroncleo, e um ou mais ndcleos
pequenos, chamados micronuicleos;

e  Possuem vida livre, a maioria;

e Podem auxiliar na digestdao de alguns ruminantes, como bois,
carneiros e cabras, através da simbiose com o trato digestivo de tais
animais;

e Apenas uma espécie
Balantidiose

e  Representante mais conhecido é o paramécio, protozoario de agua
doce cuja forma lembra um chinelo;

¢ parasita do Homem: Balantidium coli -

Reproducdo dos Protozodrios ®

Assexuada

1_Divisdo Binaria

2_Esquizogonia: divisdo nuclear
seguida da divisdo do citoplasma
constituindo individuos isolados.
Esses rompem a membrana
celular-mae e continuam a
desenvolver-se.

Sexuada

1_Conjugacdo: dois individuos de sexos diferentes se aproximam e formam
entre si uma ponte citoplasmatica, através da qual trocam micron(cleos. A
fusdo do micron(icleo recebido do parceiro com o original da célula, produz
um protozoario geneticamente recombinado que passa a se multiplicar por
divisdo bindria.

Meiose Uni&o entre dois

do microniclea paramécios
{ ' ‘39 O macroniicleo &
o trés micronticleos
ES orogon [ de cada paramécio
degeneram.

gametas) O zigoto

0 forma cis asma. Ocorre nos
esporozoano m
Esporozoitos (n)
Cisto e — X > =
Divisiio meidtica Diviséio mitdtica
&>
-
Ovoou
Zigoto (n} Esporozoitos
prontos para sairem
do cisto

Caracteristicas dos fungos
0 reino Fungi é formado por seres eucariontes que apresentam
muitas caracteristicas peculiares.

> Nenhum fungo possui clorofila ou outro pigmento capaz de lhe
conferir a propriedade de realizar a fotossintese. Todos sdo
heterdtrofos, isto é, incapazes de sintetizar o seu préprio alimento.
Podem ser saprofitos ou parasitas.

e 0s saprofitos vivem a custa de matéria organica morta, que vdo
decompondo. Eliminam enzimas que digerem extracelularmente a
matéria organica, e o material digerido é absorvido e incorporado por
eles. Os fungos decompositores desempenham, juntamente com as
bactérias, a importante funcdo de reciclagem da matéria na natureza.

e  Os parasitas provocam doencas nos vegetais e nos animais, inclusive
no proprio homem.

> Podem ser unicelulares ou pluricelulares. Nesse (ltimo caso, tém o
corpo conhecido por micélio, constituido por filamentos chamados
hifas (células flngicas).

> As células dos fungos sdo revestidas por uma substancia chamada
quitina. Essa substancia, um polissacarideo nitrogenado, é encontrada
também no esqueleto externo dos artrépodes

> Areserva nutritiva dos fungos é o polissacarideo glicogénio, e ndo o
amido.

> 0s fungos reproduzem-se sexuada e assexuadamente. Nesse Ultimo
caso, formam diversos tipos de esporos, transportados pela agua, pelo
vento ou aderidos ao corpo dos animais.

> Vivem em ambientes terrestres dmidos e sombreados e em ambientes
aquaticos.

Estruturas celulares

Como citado anteriormente, os fungos sao uni ou pluricelulares.
A grande maioria é pluricelular, constituidos por um emaranhado de
filamentos, as hifas (célula de um fungo), cujo conjunto chama-se micélio,
que ndo chega a formar tecidos.
As hifas sdo classificadas em:

> Cenociticas (ndo-septadas): sdo hifas que apresentam uma massa
citoplsmatica comum com vdrios niicleos. Sdo as mais simples.

> Septadas mononucleadas: possuem septos transversais que dividem
as hifas em compartimentos mononucleados. Esses septos ndo
impedem as trocas de substancias entre as células.

> Septadas binucleadas (dicarifticas): possuem septos transversais
separando compartimentos com dois niicleos. Sdo formadas durante
a reproducdo sexuada , quando hifas mononucleadas de dois micélios
diferentes se fundem.
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Em certas espécies de fungos , o
micéilio se divide em micélio
vegetativo (emaranhado de hifas
que vive no substrato, dele retirando
0 alimneto necessdrio a sua
sobrevivéncia) e micélio reprodutivo
formado por hifas que se projetam
para fora do substrato e que sdo
responsaveis pela producdo e
dispersdo dos esporos. Este micélio chama-se corpo de frutificacdo.

Classificagéo dos fungos
A classificacdo dos fungos baseia-se principalmente nos tipos de

esporos produzidos durante o seu ciclo evolutivo.

Na fase assexuada 0s esporos sao produzidos por mitoses. Sao eles:

> Zodsporos - esporos flagelados de fungos aquaticos;

> Aplandsporos - sem flagelos, produzidos por esporangios e
disseminados pelo vento, presentes em fungos terrestres;

> Conididsporos - sdo esporos produzidos em fila na extremidade de
uma hifa, sem mobilidade e disseminados pelo vento.

Nos fungos terrestres, na fase sexuada, 0s esporos sao produzidos por

meiose. Eles sdo imdveis e disseminados pelo vento. Seguindo essa

classificagdo, podemos dividir os fungos em dois grandes grupos:

+ Mastigomicetos
Produzem esporos assexuados e flagelados do tipo zodsporos;

vivem na dgua ou terra Umida, suas hifas sdo cenoclticas; o principal
exemplo é a Achlya.

Evolutivamente, foram os ancestrais dos mastigomicetos que originaram os
fungos verdadeiros (amastigomicetos). Para isso perderam os centriolos,
nao produzindo mais os flagelos e sua parede celular deixou de ser de
celulose, passando a ser de quitina. Entdo, nos mastigomicetos:

e Parede celular é de celulose;

e  Possuem centriolos e flagelos.

-~ Achly

+ Amastigomicetos (fungos verdadeiros)

Sao os fungos verdadeiros, terrestres, 0s esporos ndo
apresentam flagelos, possuindo reprodugdo sexuada e assexuada. Existem
4 filos de amastigomicetos:

1). Zigomicetos ou ficomicetos.
2). Ascomicetos.

3). Basidiomicetos.

4). Deuteromicetos.

1). Estudo dos zigomicetos ou ficomicetos.

Sao os fungos considerados mais simples, possuem hifas
cenociticas, seus esporos sdo 0s zigosporos, vivem, em geral, no solo,
alimentando-se de matéria organica em decomposicdo (saprofagicos ou
saprofitas). Como exemplo, temos o Rhyzopus que é o bolor preto do pao.
Alguns zigomicetos produzem o molho de soja shoyu e outros produzem
hormdnios anticoncepcionais.

A reproducdo basica do Rhyzopus stolonifer € assexuada, mas,
eventualmente, pode ocorrer a reproducdo sexuada.

esporangios

2 g+ €5pOros
-
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REPRODUCAO  *™J s, b
ASSEXUADA e, d

micélios

. % esporos

p)

REPRODUGAO SEXUADA

zigoto (zigdsporo)

gametas  fecundagdo

Reprodugdo assexuada

As hifas originam os esporangidforos, que produzem, no apice,
0s esporangios. No interior dos esporangios sao produzidos 0S esporos,
que, se forem carregados pelo vento e cairem num ambiente favoravel,
germinardo, produzindo novos micélios.

Reprodugdo sexuada

Ocorre quando hifas de sinais contrarios (+ e -) se aproximam,
tocam-se e formam os gametas + e -, que se fundem para formar um zigoto
(zigbsporo). Este, passa por um periodo de dorméncia e depois germina,
dividindo-se por meiose e originando quatro esporos. Tais esporos
germinam produzindo novos micélios (novos fungos).

2). Estudo dos ascomicetos.

Constituem o filo mais numeroso e diversificado dos fungos,
sendo repersentado por cerca de 30 mil espécies. Podem ser uni ou
pluricelulares. Quando pluricelulares, as hifas sdo septadas e unicaridticas
(mononucleadas). Entre os ascomicetos encontramos as leveduras
(Saccharomyces cerevisia®) que sao fungos unicelulares anaerdbicos
facultativos, realizando fermentagdo alcodlica na produgdo de alcool e pdo.
Sdo comercializados na forma de fermento Fleischmann.

Reproduzem-se formando esporos chamados de ascdsporos, produzidos no
interior dos ascos.

Fus&o de niicleos Al

(fecundag@o) ST
" MEIOSE
2IGOTICA
Liberagdo
Zigotos by ‘.395
dak (2n) basidigsporos
) lamelas Basidiésporos \
(n)
Corpo de Gerr;rsacio
frutificagao
rutificaca basidiésporos

(basidiocarpo)

Hifas
dicaridticas
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Reprodugdo sexvada
Um esporo (+) germina formando hifas mononucleadas

hapldides (n). Um outro esporo (-) germina formando hifas mononucleadas
hapldides (n). As hifas (+) e (-) aproximam-se e as células do apice se unem
formando uma célula binucleada (dicaridtica). Essa célula cresce e forma o
corpo de frutificagdo. Nele encontram-se hifas férteis que dardo origem ao
asco. 0 asco é um esporangio onde ocorre a fecundacdo. Os dois niicleos (+)
e (-) se unem formando um zigoto dipldide (2n) que logo se divide por
meiose, originando quatro células. Cada célula se divide por mitose,
originando duas células. Dessa maneira, formam-se dentro do asco oito
esporos, chamados ascosporos. O esporangio se abre, eliminando os
esporos.

3). Lstudo dos basidiomicetos.

Nesse filo estdo incluidos os fungos conhecidos como
cogumelos-de-chapéu e orelhas-de-pau. Sdo pluricelulares e 0s seus
micélios sdo formados por hifas dicaridticas (binucleadas). Produzem um
corpo de frutificagdo em forma de chapéu denominado pileo. Debaixo do
chapéu encontram-se muitas lamelas, que se dispdem radialmente, nas
quais se formam os esporangios, chamados basidios. Cada basidio forma
quatro esporos, 0s basidiésporos.

Reproadugdo assexuada
Embora possam se reproduzir assexuadamente pela liberagdo de
conididsporos, a forma de reproducdo mais frequente € a sexuada.

anéis

L]

peddncule —

Figura demonstrativa de um basidiocarpo

Reprodugdo sexuada

Inicia-se quando duas hifas hapldides, uma (+) e outra (-)
fundem seus citoplasmas, ficando dicaridticas. Essas hifas crescem e
formam um micélio que origina o corpo de frutificagdo ou basidiocarpo. Na
parte interior do chapéu do basidiocarpo encontram-se varias laminas
radiais, denominadas himénio. Nessas laminas encontramos as células
denominadas basidios, que inicialmente apresentam dois nlcleos
(dicaridticas). Agora, ocorrera fusdo nuclear ficando as células dipléides.
Cada ncleo dipldide (2N) sofre meiose para formar 4 basidiésporos, que
migram para a extremidade do basidio.

4). £studo dos deuteromicetos

Sdo os chamados fungos imperfeitos, pois ndo se conhece a
reproducdo sexuada neles.
0s deuteromicetos sao parasitas de vegetais e animais, onde produzem
infecgBes chamadas micoses. O fungo da espécie 7inea pediscausa o pé-de-
atleta ou frieira. O fungo da espécie Candida albicans, causa a moniliase ou
candidiase que resulta em corrimentos vaginais nas mulheres e o sapinho
na boca.

Alguns deuteromicetos tém grande importancia econémica, pois
sdo utilizados na fabricacdo de queijos como os dos tipos camenbert e
roguefort, e de antibidticos, como a penicilina.

Liguens e micorrizas
0s fungos podem estabelecer associagdes mutualisticas intimas

e permanentes com outros organismos. Tais associagdes sdo o0s liquens e
as micorrizas. Em ambos os tipos, 05 dois organismos sao beneficiados. A
troca de beneficios é tdo profunda que a sobrevivéncia isolada dos
associados fica comprometida. Tal associacdo é denominada mutualismo.
0s liquens sdo associagdes entre fungos (geralmente ascomicetos) e algas
(verdes ou azuis). Nessa associacdo, 0s fungos protegem com suas hifas as
algas e absorvem dgua e sais minerais do solo fornecendo-os a alga. A alga,
por sua vez, realiza fotossintese e transfere para o fungo a glicose e outras
substancias organicas necessarias para sua sobrevivéncia.

Nota-se que os liquens habitam locais onde nem algas nem fungos
poderiam viver isoladamente.

Sdo encontrados em troncos de drvores, muros, locais imidos etc. Sdo muito
sensiveis a poluicdo, sendo considerados bioestimadores de poluigao.

Sorédios (estruturas reprodutivas)

Células
w/;@
[§

Células
daalga

Reproduzem-se assexuadamente através dos sorédios ou propagulos. Eles
sdo formados por algumas algas envolvidas por hifas dos fungos. A
dispersao é realizada pelo vento.

As micorrizas sdo associagdes mutualisticas entre fungos
(geralmente basidiomicetos) com as raizes de certas plantas, como o
tomateiro, morangueiro, macieira, gramineas, etc.

Nas micorrizas, os fungos degradam e absorvem matérias do solo,
transferindo-as ao vegetal. A planta, por sua vez, fornece glicidios e
aminodcidos ao fungo.
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BOTANICA

0s vegetais sdo classificados no Reino Plantae e tém as seguintes
caracteristicas:

Eucariontes;

Multicelulares;

Autétrofos por fotossintese (maioria);

Possuem ciclo reprodutivo por metagénese, com uma fase
hapléide chamada gametdfito e uma dipldide chamada
espordfito.

Possuem células com cloroplastos contendo clorofila;

Células revestidas por parede celular constituida,
principalmente, por celulose (polissacarideo);

> Possuem células que armazenam amido (polissacarideo) como
principal substancia de reserva.

VV VY

vV VvV

Reticulo
i endoplasmatico
~ Cromatina-, rugoso
Nucleo ! Nucléolo ., |
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— Vacuolo central
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~~. Microfilamentos
Filamentos
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Citosqueleto
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N
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Parede da célula adjacente

Classificacdo das plantas
> Criptdgamas: plantas que ndo possuem sementes e nem

flores.

o Criptégamas avasculares: além de ndo possuirem
sementes e flores, também ndo possuem tecidos de
vascularizagdo. Sao as Bridfitas.

o Criptégamas vasculares: ndo possuem sementes e flores,
mas possuem tecidos de vascularizagdo. Sdo as
Pteridofitas.

> Fanerdgamas: plantas que possuem sementes e flores.

Sdo as Gimnospermas (vegetais que ndo possuem frutos para
alojamento das sementes) e Angiospermas (vegetais que possuem
frutos para alojamento das sementes, contribuindo para sua
dispersao).

Caracterfsticas Estruturais dos vegetais
Bridfitas possuem:
> Rizoides (raizes primitivas).

> Cauléides (caules primitivos).
> Fildides (folhas primitivas).

Ex.: musgos.

Pteridéfitas possuem:
> Raiz.

> Caule.

> Folhas.

> Vasos condutores.
Ex.: samambaias

Gimnospermas possuem:

Raiz.

Caule.

Folhas.

Vasos condutores de seivas.
Estrobilos

Sementes.

Ex.: araucdrias

VVVYVYVYY

Angiospermas possuem:

Raiz.

Caule.

Folhas.

Vasos condutores de seivas.
Flores.

Sementes.

Frutos.

Ex.: mangueira.

VVVYYVYVYYY

Criptégamas
+ BRIOFITAS

Sédo as criptdgamas cujo o corpo é dividido em cauldide,
filéide e rizdides, assim denominados pela auséncia de vasos de
conducdo, 0 que as torna mindsculas e restritas a locais Umidos. 0
filo compreende as plantas simples comumente denominadas
"musgos" e "hepaticas". Ndo atingem grande altura. Ndo possuem
flores, frutos nem sementes mas sdo seres pluricelulares,
clorofilados, com reserva de amido e parede celular de celulose.

Ciclo de vida de uma Briéfita

Como as outras plantas, os musgos tém alternancia de
geracBes gametofitica (hapldide) e esporofitica (dipldide). A fase
predomlnante ou fase duradoura no ciclo de vida dos musgos é a
gametofitica. Os musgos que crescem sobre barrancos sao
gametdfitos, a geracdo hapléide formadora de gametas. A maioria
das espécies de musgo tem sexos separados, isto €, apresenta
plantas femininas e plantas masculinas. Ha porém, algumas
espécies hermafroditas, em que uma mesma planta forma gametas
dos dois sexos.

Ao atingir a maturidade, 0 musgo masculino forma, em seu
apice, uma taca folhosa que contém estruturas denominadas
anteridios, no interior dos quais se formam centenas de gametas
masculinos dotados de dois flagelos, os anterozéides. O musgo
feminino forma, também em seu dpice, uma taca folhosa que contém
estruturas em forma de garrafa, denominadas arquegonios. No
interior de cada arquegdnio forma-se um (nico gameta feminino, a
oosfera.
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A fecundacdo de uma oosfera por um anterozdide dé origem a um
zigoto dipléide. Este se desenvolve no apice da planta feminina e
produz um pequeno espordfito dipléide. Quando maduro, o
espordfito forma uma cdpsula na extremidade, no interior da qual
ha células que sofrem meiose e originam esporos hapldides.

Por ocasido de uma chuva ou garoa, a dgua que se acumula nas
tacas folhosas dos dpices das plantas masculinas estimula os
anteridios a liberar anterozéides. Os respingos que atingem as tagas
masculinas esborrifam dgua e anterozdides para a taca folhosa do
musgo feminino.

Os anterozéides nadam em dire¢do aos arquegdnios, neles
penetram e aif fecundam as oosferas.

Capsula (2n)

? Esporos (1)
. . . ) liminad.
"!F Meiose no interior da capsula, Z;rz;;;zu?:
ol formando esporos (1)
Anterozéides (n)
{gametas masculinos) Germinagio

Arquegdnio (1)

(gametangio feminino) f_/—
P

—
=

Gametdfito feminino (n) Espordfito (2n)

Oosfera (n) ~
Filoides {gameta feminino) = /%
Anteridio (1)
P (gametangio
Rizéide =~ Fec:lndaqﬁ'o masculino)
. e divisio mitética v ,
Arquegdnio (1) Gametofito Gametéfito

com embriio (2n) feminino (n) masculine (1)

+ PTERIDOFITA

As plantas vasculares sem sementes sao classificadas em quatro filos, dos quais 0 mais conhecido é o das pteriddfitas, ou pterdfitas
(filo Pterophyta). A esse filo pertencem as avencas e samambaias, muito usadas como plantas ornamentais. A maioria das pteriddfitas vive
em regioes tropicais, mas ha algumas espécies em regides temperadas e mesmo semidesérticas.

A fase dominante no ciclo das pteridéfitas é o esporéfito dipléide, e ndo o gametodfito, como nas bridfitas. O espordfito costuma
apresentar raiz, caule e folhas embora essa organizacdo nem sempre seja facilmente perceptivel. As folhas de muitas samambaias, por
exemplo, parecem emergir diretamente do solo, pois o caule cresce bem junto a superficie ou se localiza alguns centimetros sob a terra.
Caules desse tipo, chamados de rizomas, também estdo presentes em algumas plantas angiospermas.

Nas pteriddfitas, como nas outras plantas vasculares, ha conjuntos de dois tipos de tubos, ou vasos especializados na condugdo
de substancias pelo corpo da planta.

Um deles é formado por um tecido conhecido como xilema, e o outro, por um tecido chamado floema. Os vasos do xilema conduzem agua e
sais minerais (seiva bruta) absorvidos do solo, das raizes até as folhas. Os vasos do floema conduzem a dgua e as substancias organicas
(seiva elaborada) fabricadas nas folhas até o caule e as raizes.

Ciclo de vida de uma Pteriddfita

Nas pteriddfitas, a geragdo predominante no ciclo de vida é
a esporofitica. Avencas e samambaias, que vivem em
barrancos Umidos ou sobre outras plantas, sdo espordfitos,

a geragdo dipldide formadora de esporos. oy @ CeTmimAGRD Prétfi;o
Os esporos libertam-se da capsula e sdo carregados pelo 2 8- Esporo (n) & »@ - e
ven.to, espalhando-se. Em gondlgoes adequadas de ~ "Meiose Ly ()
umidade, cada esporo germina e produz um novo  Espordngio

o . o . e (2n) £,
gametofito Este, ao atingir a maturidade, forma anteridio ou -

A . Oosfera ) idi
arquegonios, fechando-se o ciclo. ) ,“tfr)' i

sy . . . n

As plantas esporofiticas da maioria das samambaias, ao N ¢
atingir a maturidade sexual, formam estruturas chamadas Gamet 6fito A‘”q“(;;g"m" Anterozéides

soros, localizados geralmente na face inferior de suas
folhas. No interior dos soros localizam-se 0s esporangios,
dentro dos quais ha células que sofrem meiose e originam
esporos hapldides.

Ao cair sobre um local (imido, um esporo se
desenvolve e origina uma plantinha hapldide, cuja forma

m N L @

o«
- Si P Fecundacgao

Zigoto (2n)

Espordéfito (2n)
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lembra um coracdo, denominada prétalo. Este € um gametdfito hermafrodita, que na maturidade forma estruturas reprodutivas masculinas,
os anteridios, e femininas, os arquegdnios. Nos anteridios formam-se anterozoides, e em cada arquegdnio forma-se uma oosfera.

Quando maduros, os anteridios libertam os anterozoides, que, apés uma chuva ou garoa, nadam sobre a superficie umedecida do
protalo até os arquegdnios, fecundando suas oosferas. O zigoto desenvolve-se no interior do arquegonio, originando um espordfito dipldide,
uma futura samambaia. Esta, quando adulta, forma esporos hapldides, fechando-se o ciclo.

FANEROGAMAS

+ GIMNOSPERMAS

Plantas, em geral, com grande porte e de ambientes terrestres (a maioria de regides temperadas). As primeiras plantas
superiores da Terra eram gimnospermas e surgiram ha dezenas de milhdes de anos, quando as samambaias gigantes ainda constituiam
imensos bosques no interior dos continentes e os primeiros vertebrados iniciavam sua lenta evolugdo em terra firme. Atualmente sdo plantas
predominantemente arbdreas cuja drea de distribuicdo compreende grande parte do hemisfério norte e zonas isoladas do hemisfério sul.
Suas folhas sdo perenes e xerdfilas (adaptadas a ambientes secos). As folhas reinem-se em inflorescéncias compactas denominadas de
estrabilos, cone ou pinhas, sempre unissexuados.

As gimnospermas sao divididas em:
Coniferophyta (coniferas);

» Cycadophyta (cicadéfitas ou cicas)
> Gnetophyta (gnetdfitas);

> Ginkgophyta (gincdfitas).

\4

Ciclo de vida de uma Gimnosperma

Uma  gimnosperma
como um pinheiro, por exemplo, é
dipldide e representa o espordfito do -
ciclo de vida alternante que ocorre nessas |, ¢ 5.,

~ Microspordéfilo

Estrébilo &
Microsporangio
Micrésporos

plantas. Ao atingir a maturidade sexual,a | s

gimnosperma forma estruturas - i —_ ‘ @Q hm)
reprodutivas conhecidas por estrgbilos, coxor B p. e ey {20 @ o
que correspondem as flores das plantas . 7 e

angiospermas.

Os estrdbilos sdo ramos modificados, que
contém folhas também modificadas
situadas muito proximas umas das
outras; dai seu aspecto "compacto". As
folhas dos estrdbilos sdo férteis, isto €,
formam elementos reprodutivos. As
pinhas de alguns pinheiros, muito usadas .

Megasporo
(n)

Células

Araucdria jovem (n)

(espordfito)

Semente
(pinhaoc)

Tubo
polinico

Gametdfito @
(megaprétalo)
Qosfera (n)
(gameta ?)

em decoragdes natalinas, sdo exemplos S d o os
] . ametof!
de estrdbilos.As gimnospermas formam Endosperma primiro (microprétalo)
. . N . s (gametdfito
dois tipos de estrdbilo: femininos - ’ Embriao i sarniiimedli)
megastrobilos - e masculinos - I (gametas 3)

microstrobilos.

Em certas espécies, a mesma planta tem estrébilos masculinos e femininos; em outras, ha plantas femininas, com megastrébilos, e plantas
masculinas, com microstrabilos.

Os estrdbilos masculinos liberam no ar os micrésporas, estes, sofrem mitose originando os grdos de pélen. Tais grdos sofrem modificagdes,
originando o tubo polinico com duas células espermaticas.

Os estrdbilos femininos originam o gametéfito feminino que é o megaprétalo, este, resquarda em seu interior o gameta
feminino, a oosfera. Quando os grdos de pélen encontram-se com os gametdfitos femininos, ha entdo a liberacdo das duas células
espermaticas em seu interior. Uma delas fecunda a oosfera dando origem ao zigoto (2n), e a outra, involui ndo participando do processoAo
final, as estruturas que formavam o gametéfito feminino ddo origem a uma outra estrutura que armazena substancias organicas para o
futuro embrido - endosperma primario, com carga genética hapldide.
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+ Angiospermas

Sdo plantas de portes variados encontradas em praticamente todos os
ambientes. Os principais representantes sdo terrestres embora existam espécies dulcicolas e
marinhas (emersas ou submersas). Sdo Cormdfitas, ou seja, possuem drgaos vegetativos (raiz,
caule e folhas) bem definidos. S3o Vasculares ou Traquedfitas possuindo canais ou vasos
condutores de dgua e nutrientes organicos ou inorganicos (seivas). Sao Fanerégamos possuindo
flores e sementes (espermafitas). Sao Embridfitas, ou seja, formam embrides. O ovario, apds a
fecundacdo, desenvolve-se num envoltdrio de protecdo e dispersao: o fruto

Ciclo de vida de uma Angiosperma

A reproducdo de um vegetal que possui fruto depende da presenca das
estruturas de reprodugao da flor. Tais estruturas saio comumente chamadas de verticilos florais e
estdo dispostas em torno de um ramo muito

VERTICILOS FLORAIS
> Cdlice : verticilo floral mais externo, constituido por folhas modificadas chamadas sépalas.

> Corola: localiza-se internamente aocalice, sendo constituido por um conjunto de pétalas.

terminal dilatada que recebe o nome de antera, na qual se formam os graos de pélen.

Qwvario
(em corte)

Peduncule

Estigma

Estames

Qvulos

Sépalas

Androceu: parte masculina da flor formado por um conjunto de folhas modificadas férteis - os estames. Estes, possuem uma porcao

Gineceu: parte feminina da flor formada por um conjunto de folhas modificadas férteis - os carpelos. Estes, sdo responsaveis pela

formacdo dos dvulos. Um ou mais carpelos podem se dobrar e se fechar, formando uma estrutura em forma de vaso - o pistilo. A base
dilatada do pistilo é o ovario, e sua extremidade livre, localizada na ponta do tubo que parte do ovario, é chamada estigma. A porcdo

entre o ovdrio e 0 estigma é denominada estilete.

Reproducdo das Angiospermas

0 processo de fecundacdo nas angiospermas é analogo ao
observado nas gimnospermas.

Com a liberagdo dos graos de pdlen, e posterior formagdo do tubo
polinico, haverd a introdugdo das duas células espermaticas no
interior do gametofito feminino. Uma delas fecunda a oosfera
originando um zigoto, a outra, por sua vez se une a outras duas
células que sdo encontradas na regido central do gametdfito
feminino - os niicleos polares. Essa unido resulta em um material
de armazenamento energético para o futuro embrido - o
endosperma secundario, com carga genética tripldide.

0 embrido diploide, apds ter sido germinado da semente, cresce e
origina um esporéfito também dipldide. O processo de unido das
duas células espermaticas, uma unindo-se a oosfera e a outra
unindo-se aos nucleos polares, é chamado de Dupla fecundagdo, s
ocorrendo nesse filo.

0 saco embrionario, gametdfito feminino, ainda possui na fase de
reproducdo cinco outras células, trés antipodas e duas sinérgides.
Estas, involuem e morrem, ndo havendo sua insercdo em nenhum
dos processos citados anteriormente.

hermafrodita

Espordfito
(2n)

Embrido
(2n)

Germinagéo
da semente

Endosperma
secundario
(3n)

Micrésporos
(r)

Graos de
pélen

LC’E) w
(S
N )

Gametdfito 2 \\\
(saco embrionario)

Oosfera

(n)

Células
espermaticas

)
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j
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(tubg polinico)
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Divisdo das angiospermas
As angiospermas sdo divididas em grupos, monocotiledGneas, eudicotiledoneas e dicotiledoneas, que podem ser
reconhecidos por uma série de caracteristicas, como:

Ndmero de cotilédones;
Organizacdo floral;

Estrutura da raiz e caule;

>
>
>
>

Tipo de nervacdo da folha.

Observaggo: lembrem das EUDICOTILEDONEAS!!

‘Monocotiledéneas e dicotiledéneas

DIFERENCAS ENTRE MONO- E DICOTILEDONEAS, QUANTO A MORFOLOGIA EXTERNA

Monocotiledéneas Dicotiledéneas

Tronco




REINO VEGETAL

a) Briofitas - Pequeno porte; Avascularizadas; Criptégamas (Sem sementes); Geragdo
gametofitica predominante; Dependentes de dgua para reprodugio,

b) Pteridofitas - Vascularizadas (Traquedfitas); Criptégamas (Sem sementes); Geragio
1. GRUPOS esporofitica predominante. Dependentes de dgua para reprodugio.

c) Gimnospermas | - Grande porte; Vascularizadas (Traqueéfitas); Fanerégamas (com sementes);
Geragio esporofitica predominante; Formam estrébilos, Auséncia de [rutos.

d) Angiopermas | - Vascularizadas (Traquedfitas); Fanerégamas (com sementes); Geragio
esporofitica predominante; Formam frutes; Fecundagio dupla,

Tecidos - Protoderme; Meristema fundamental; Procimbio.
embrionarios
EEidemle - Tecido vivo ¢ permanente; Revestimento.
Parénguimas - Tec. vivos; Reserva; Preenchimento; Assimilagio.
Tecidos Co]énquima - Tecido vivo ¢ permanente; Sustentagio.
2. Histologia primarios Esclerénquima | - Tecido morto e permanente; Sustentagio, 7
€ Xilema - Tecido morto e permanente; Condugio e sustentagio.
secundarios |Floema - Tecido vivo e permanente; Condugio de seiva organica.
Cimbio - Tecido vivo de formagio; Preenchimento.
I-:Elogér{i'g - Tecido vivo de furmngﬁ-o; Forma o l;eluderme e osuber.
Feloderme - Tecido vivo e permanente; Revestimento.
Siber - Tecido morto e permanente; Revestimento e protegio.
Li';f::ﬁi"mda “Teoria de Dixon; “Teoria da coesdo-tensio’; A PERDA DE AGUA POR
3. FISIOLOGIA TRANSPIRACAO ATUA COMO FORCA DE SUCCAO DE AGUA.
Condugo da -Explicacdo mais aceita: Hipotese do fluxo em massa (de Munch); A
seiva elaborada | SEIVA MOVE-SE (PELO FLOEMA) DO LOCAL ONDE E PRODUZIDA (+
CONC.) PARA O LOCAL ONDE E CONSUMIDA (- CONC.).

@) Auxinas -Induz o crescimento do lado escuro do caule. Inibe gemas axilares e
estimula a formagio dos frutos.

b) Giberelinas -Indugdo da partenocarpia; Quebra da dorméncia das sementes.

4.Hormdnios  [c) Citocininas | -Promovem a divisio e a distengiio celular; Retarda o envelhecimento
das folhas.

d) Etileno -Gds que atua como horménio; Estimula o amadurecimento de
frutos.

e) Ac. Abscisico Dorméncia de gemas
e sementes; Indugio da senescéncia (Envelhecimento).

o §8TUnss gl 6
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Metas propostas

o QUESTAO 01

[ 174984 ]. (Enem 2017) O fendmeno da piracema (subida do rio) é um
importante mecanismo que influencia a reproducéo de algumas espécies
de peixes, pois induz o processo que estimula a queima de gordura e
ativa mecanismos hormonais complexos, preparando-0s para a
reproducdo. Intervencdes antrdpicas nos ambientes aquaticos, como a
construgdo de barragens, interferem na reprodugdo desses animais.
Essa intervencdo antrdpica prejudica a piracema porque reduz o(a)

a) percurso da migracao.

b) longevidade dos individuos.

c) disponibilidade de alimentos.

d) periodo de migragdo da espécie.

e) numero de espécies de peixes no local.

QUESTAO 02
[ 177106 ]. (Enem PPL 2017)

A arvore filogenética representa uma hipdtese evolutiva para a familia
Hominidae, na qual a sigla “m.a.” significa “milhdes de anos atras”. As
ilustragBes representam, da esquerda para a direita, 0 orangotango, o
gorila, 0 ser humano, o chimpanzé e o bonobo.

Considerando a filogenia representada, a maior similaridade genética
sera encontrada entre o0s seres humanos e:

a) Gorila e bonobo.

b) Gorila e chimpanzé.

¢) Gorila e orangotango.
d) Chimpanzé e bonobo.
e) Bonobo e orangotango.

QUESTAO 03

[ 175137 ]. (Enem (Libras) 2017) Surgidos ha 370 milhdes de anos, 0s
anfibios apresentam inovagdes evolutivas que permitiram a eles
tornarem-se os primeiros vertebrados a colonizar o0 ambiente terrestre,
passando apenas parte da vida no meio aquatico. Apesar disso, alguns
aspectos fisioldgicos limitam a sua distribuicdo; por exemplo, no Brasil
existe uma diversidade menor de espécies na Regido Sul.

A caracterfstica adaptativa que limita a distribuicdo geografica desses
organismos é a

a) presenca de embriGes protegidos por ovos.

b) ocorréncia de metamorfose na fase de girino.

¢) incapacidade de controle interno da temperatura.

d) excrecdo de residuos nitrogenados na forma de ureia.
e) realizacdo de trocas gasosas por pulmdes e tegumento.

o QUESTAO 04

[ 165229 ]. (Enem 2016) A formagdo de codgulos sanguineos em veias
e artérias € um dos fatores responsaveis pela ocorréncia de doencas
cardiovasculares, como varizes, infarto e acidentes vasculares cerebrais.
A prevencdo e o tratamento dessas doengas podem ser feitos com drogas
anticoagulantes. A indstria farmacéutica estimula a pesquisa de toxinas
animais com essa propriedade.

Considerando as adaptacdes relacionadas aos habitos alimentares, as
animais adequados ao propdsito dessas pesquisas sao 0s(as)

a) moluscos fitéfagos.

b) moscas saprdfagas.

€) pdssaros carnivoros.

d) morcegos frugivoros.

€) mosquitos hematdfagos.

QUESTAO 05

[ 171818 ]. (Enem PPL 2016) O cladograma representa relagdes
filogenéticas entre os vertebrados

[ Peixes |[ anrisios | [ repTEs | [ AvEs | [mamiFerOS]

\
v

A correspond@ncia correta entre as indicacdes numéricas no cladograma
a) I - endotermia.

b) II - coluna vertebral.

¢) III - ovo amnidtico.

d) IV - respiracdo pulmonar.

e) V- membros locomotores.

QUESTAO 06

[ 149352 ]. (Enem 2015) Fuphorbia mili € uma planta ornamental
amplamente disseminada no Brasil e conhecida como coroa-de-cristo. O
estudo quimico do latex dessa espécie forneceu o mais potente produto
natural moluscicida, a miliamina L.

0 uso desse ldtex em dgua infestada por hospedeiros intermedidrios tem
potencial para atuar no controle da

a) dengue.
b) maldria.

)

¢) elefantiase.
d) ascaridiase.
e) esquistossomose.

QUESTAO 07

[ 149338 ]. (Enem 2015) Os anfibios representam o primeiro grupo de
vertebrados que, evolutivamente, conquistou o ambiente terrestre.
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Apesar disso, a sobrevivéncia do grupo ainda permanece restrita a
ambientes (midos ou aqudticos, devido a manutencdo de algumas
caracteristicas fisioldgicas relacionadas a agua.

Uma das caracteristicas a que o texto se refere é a

a) a reproducdo por viviparidade.

b) respiracdo pulmonar nos adultos.

¢) regulacdo térmica por endotermia.

d) cobertura corporal delgada e altamente permeavel.

e) locomocdo por membros anteriores e posteriores desenvolvidos.

Ko QUESTAO 08

[ 154508 ]. (Enem PPL 2015) O cladograma representa, de forma
simplificada, 0 processo evolutivo de diferentes grupos de vertebrados.
Nesses organismos, o desenvolvimento de ovos protegidos por casca
rigida (pergaminacea ou calcarea) possibilitou a conquista do ambiente
terrestre.

=)
e S , E‘O
: ot (\‘s\‘b‘ : ég‘\e\ \

pi®® NG

Inlerbils®

0 surgimento da caracteristica mencionada estd representado, no
cladograma, pelo nimero

QUESTAO 09

[ 135530 ]. (Enem 2014) Parte do gas carbdnico da atmosfera é
absorvida pela dgua do mar. O esquema representa reagdes que ocorrem
naturalmente, em equilibrio, no sistema ambiental marinho. O excesso
de didxido de carbono na atmosfera pode afetar os recifes de corais.

Dioxido de carbono Menos Mais
atmosférico acide R acido
Diéxido de carbone
dissolvido Agua fons hidrogénio
+ L 3 H*
lons bicarbonato @
@ @ HCO; fons carbonato
® co?
L] I
® @ &
Conchas
® oy | deformadas &

Dispenivel em: http:i/news bbc.co.uk Acesso em: 20 maio 2014 (adaptado).

0 resultado desse processo nas corais é 0(a)

a) seu branqueamento, levando a sua morte e extingdo.

b) excesso de fixacdo de calcio, provocando calcificacdo indesejavel.

¢) menor incorporacdo de carbono, afetando seu metabolismo
energético.

d) estimulo da atividade enzimatica, evitando a descalcificagdo dos
esqueletos.

e) dano a estrutura dos esqueletos calcarios, diminuindo o tamanho das
populacdes.

o QUESTAO 10

[ 141384 1. (Enem PPL 2014) Os corais funcionam como termémetros,
capazes de indicar, mudando de coloracdo, pequenas alteracbes na
temperatura da dgua dos oceanos. Mas, um alerta, eles estdo ficando
brancos. O seu clareamento progressivo acontece pela perda de
mindsculas algas, chamadas zooxantelas, que vivem dentro de seus
tecidos, numa relacdo de mutualismo.

0 desequilibrio dessa relacdo faz com que os pélipos que formam os
corais tenham dificuldade em

a) produzir o proprio alimento.

b) obter compostos nitrogenados.

c) realizar a reprodugdo sexuada.

d) absorver o oxigénio dissolvido na dgua.

e) adquirir nutrientes derivados da fotossintese.

QUESTAO 1

[ 141371 ]. (Enem PPL 2014) A classificagdo dos seres vivos permite a
compreensdo das relacdes evolutivas entre eles. O esquema representa
a histdria evolutiva de um grupo.

peixes sem peixes peixes
mandibulas  cartilaginosos dssens anfibios répleis aves mamiferos

o
w© 100
®
w
2
c 200
@
o
@ répteis primitivos
el (extintos)
2 300
£
= I anfibios
8 primitivos {extintos)

400 &
5 |
=

placodermos acanlodianos
500 (extinlos) (extintos)
ostracodermos

T (extintos)

ancestral dos.
cordados

Disponivel am: waw soblologla.com.br. Acesss em: 22 fan. 2012 (adaptads).

Os_animais representados nesse esquema pertencem ao filo dos
cordados, porque

a) possuem ancestrais que ja foram extintos.

b) surgiram ha mais de 500 milhdes de anos.

¢) evoluiram a partir de um ancestral comum.

d) deram origem aos grupos de mamiferos atuais.

e) vivem no ambiente aquatico em alguma fase da vida.

QUESTAO 12

[ 131560 ]. (Enem PPL 2013) Dupla humilhagdo destas lombrigas,
humilhacdo de confessd-las a Dr. Alexandre, sério, perante irmdos que
se divertem com tua fauna intestinal em perversas indagacdes: “Vocé vai
ao circo assim mesmo? Vai levando suas lombrigas? Elas também pagam
entrada, se ndo podem ver o espetaculo? E se, ouvindo la de dentro, as
gabarolas do palhago, vdo querer sair para fora, hem? Como é que vocé
se arranja?” 0 que é pior: minimo verme, quinze centimetros modestos,
ndo mais — vermezinho idiota — enquanto Zé, rival na escola, na queda
de brago, em tudo, se gabando mostra no vidro o novelo comprovador de
seu justo gabo orgulhoso: ele expeliu, entre ohs! e ahs! de agudo pasmo
familiar, formidavel ténia porcina: a solitaria de trés metros.

0 texto de Carlos Drummond de Andrade aborda duas parasitoses
intestinais que podem afetar a satide humana. Com relacdo as ténias,
mais especificamente, a 7aen/a solium, considera-se que elas podem
parasitar o homem na acasiao em que ele come carne de

a) peixe mal-assada.

b) frango mal-assada.

c) porco mal-assada.
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d) boi mal-assada.
e) carneiro mal-assada.

o QUESTAO 13

[131571]. (Enem PPL 2013) Em 1861 foi anunciada a existéncia de um
féssil denominado Argueopterix, que revolucionou o debate acerca da
evolugdo dos animais. Tratava-se de um dinossauro que possuia penas
em seu corpo. A partir dessa descoberta, a arvore filogenética dos
animais acabou sofrendo transformagdes quanto ao ancestral direto das
aves.

Nessa nova drvore filogenética, de qual grupo as aves se originaram?

a) Peixes dsseos.

b) Répteis.

¢) Mamiferos.

d) Peixes cartilaginosos.

e) Anfibios.

QUESTAO 14

[ 128042 ]. (Enem 2013) As serpentes que habitam regides de seca
podem ficar em jejum por um longo periodo de tempo devido a escassez
de alimento. Assim, a sobrevivéncia desses predadores esta relacionada
a0 aproveitamento maximo dos nutrientes obtidos com a presa
capturada. De acordo com essa situacdo, essas serpentes apresentam
alteracdes morfoldgicas e fisioldgicas, como o aumento das vilosidades
intestinais e a intensificacdo da irrigacdo sanguinea na porcdo interna
dessas estruturas.

A funcdo do aumento das vilosidades intestinais para essas serpentes é
maximizar o(a)

a) comprimento do trato gastrointestinal para caber mais alimento.

b) drea de contato com o contelido intestinal para absor¢do dos
nutrientes.

¢) liberagdo de calor via irrigagdo sanguinea para controle térmico do
sistema digestdrio.

d) secrecdo de enzimas digestivas para aumentar a degradacdo proteica
no estdmago.

e) processo de digestdo para diminuir o tempo de permanéncia do
alimento no intestino.

QUESTAO 15

[ 108620 ]. (Enem 2011) Os Bichinhos e 0 Homem
Arca de Noé

(Toquinho & Vinicius de Moraes)
Nossa irmd, a mosca

E feia e tosca

Enquanto que o0 mosquito

E mais bonito

Nosso irmao besouro

Que é feito de couro

Mal sabe voar

Nossa irmd, a barata

Bichinha mais chata

E prima da borboleta

Que é uma careta

Nosso irmao, o grilo

Que vive dando estrilo

S6 pra chatear

0 poema acima sugere a existéncia de relages de afinidade entre os
animais citados e nds, seres humanos. Respeitando a liberdade poética
dos autores, a unidade taxondmica que expressa a afinidade entre nés e
estes animais é

a) o filo.

b) o reino.

c) a classe.
d) a familia.
e) a espécie.

P QUESTAO 16

[ 101702 ]. (Enem 22 aplicagdo 2010) Os corais que formam o banco dos
Abrolhos, na Bahia, podem estar extintos até 2050 devido a uma
epidemia. Por exemplo, 0s corais-cérebro ja tiveram cerca de 10% de sua
populacdo afetada pela praga-branca, a mais prevalente da seis doengas
identificadas em Abrolhos, causada provavelmente por uma bactéria. 0s
cientistas atribuem a proliferagdo das patologias ao aquecimento global
e a poluicdo marinha. O aquecimento global reduziria a imunidade dos
corais ou estimularia os patdgenos causadores desses males, trazendo
novos agentes infecciosos.

A fim de combater a praga-branca, a medida mais apropriada, segura e
de efeitos mais duradouros seria

a) aplicar antibidticos nas aguas litoraneas de Abrolhos.

b) substituir os aterros sanitarios por centros de reciclagem de lixo.

¢) introduzir nas aguas de Abrolhos espécies que se alimentem da
bactéria causadora da doenca.

d) aumentar, mundialmente, o uso de transportes coletivos e diminuir a
queima de derivados de petrdleo.

e) criar uma lei que proteja os corais, impedindo que mergulhadores e
turistas se aproximem deles e 0s contaminem.

o QUESTAO 17

[ 101708 ]. (Enem 22 aplicagdo 2010) As estrelas do mar comem ostras,
0 que resulta em efeitos econdmicos negativos para criadores e
pescadores. Por isso, ao se depararem com esses predadores em suas
dragas, costumavam pegar as estrelas-do-mar, parti-las ao meio e atira-
las de novo a dgua. Mas o resultado disso ndo era a eliminacdo das
estrelas-do-mar, e sim 0 aumento do seu ndmero.

A partir do texto e do seu conhecimento a respeito desses organismos, a
explicacdo para 0 aumento da populacdo de estrelas-do-mar baseia-se
no fato de elas possuirem

a) papilas respiratdrias que facilitaram sua reproducdo e respiragao por
mais tempo no ambiente.

b) pés ambulacrarios que facilitaram a reproducdo e a locomocdo do
equinodermo pelo ambiente aquatico.

c) espinhos na superficie do corpo que facilitaram sua protecdo e
reprodugdo, contribuindo para a sua sobrevivéncia.

d) um sistema de canais que contribuiram na distribuicdo de agua pelo
seu corpo e ajudaram bastante em sua reproducado.

e) alta capacidade regenerativa e reprodutiva, sendo cada parte
seccionada capaz de dar origem a um novo individuo.

QUESTAO 18

[ 91895 1. (Enem cancelado 2009) Recentemente, foi descoberta uma
nova espécie de inseto flebotomideo, batizado de Lutzomya maruaga. O
novo inseto possui apenas fémeas que se reproduzem a partir da
producdo de ovos sem a intervencdo de machos, em um processo
conhecido como partenogénese. A espécie esta restrita a uma caverna
na regido amazonica, ndo sendo encontrada em outros lugares. O inseto
ndo se alimenta de sangue nem transmite doencas, como o fazem outros
mosquitos de seu mesmo género. Os adultos ndo se alimentam e as
larvas parecem se alimentar apenas de fezes de morcego (guano)
existente no fundo da caverna. Essa dieta larval acumularia reservas a
serem usadas na fase adulta.

Em relacdo a essa descoberta, vé-se que a nova espécie de flebotomideo
a) deve apresentar maior variabilidade genética que seus congéneres.
b) deve ter uma fase adulta longa se comparado com seus congéneres.
¢) é mais vulnerdvel a desequilibrios em seu ambiente que seus
congéneres.
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d) estd livre de habitos hematdfagos e de transmissdo de doencas devido
a auséncia de machos.

e) tem grandes chances de se dispersar para outros ambientes,
tornando-se potencialmente invasora.

Fo QUESTAO 19

[ 61744 1. (Enem 2005) Em uma drea observa-se o seguinte regime
pluviométrico:

350
300 ] g === == === === e o
250 41 oo m oo
200 10 - - =
150 40 - g s s oo -
100 400 - e -0
50. - - | - - - - - - c e c e e - == - 4
0

Interbits®

Precipitagao (mm)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Meses do ano

0Os anfibios sdo seres que podem ocupar tanto ambientes aquaticos
quanto terrestres. Entretanto, ha espécies de anfibios que passam todo
o tempo na terra ou entdo na dgua. Apesar disso, a maioria das espécies
terrestres depende de dgua para se reproduzir e o faz quando essa existe
em abunddncia. Os meses do ano em que, nessa drea, esses anfibios
terrestres poderiam se reproduzir mais eficientemente sdo de

a) setembro a dezembro.

b) novembro a fevereiro.

¢) janeiro a abril.

d) marco a jutho.

e) maio a agosto.

_ =

— =

QUESTAO 20

[ 61741 ]. (Enem 2005) A atividade pesqueira é antes de tudo
extrativista, 0 que causa impactos ambientais. Muitas espécies ja
apresentam sério comprometimento em seus estoques e, para diminuir
esse impacto, varias espécies vém sendo cultivadas. No Brasil, o cultivo
de algas, mexilhdes, ostras, peixes e camardes vem sendo realizado ha
alguns anos, com grande sucesso, gracas ao estudo minucioso da
biologia dessas espécies.

Ao e EEE I

Algumas das fases larvarias de crustaceos
Os crustaceos decapodes, por exemplo, apresentam durante seu
desenvolvimento larvario, varias etapas com mudanca radical de sua
forma. Nao s6 a sua forma muda, mas também a sua alimentacdo e
habitat. Isso faz com que os criadores estejam atentos a essas
mudancas, porque a alimentacdo ministrada tem de mudar a cada fase.
Se para o criador, essas mudancas sao um problema para a espécie em
questdo, essa metamorfose apresenta uma vantagem importante para
sua sobrevivéncia, pois
A) aumenta a predacdo entre os individuos.
B) aumenta o ritmo de crescimento.
C) diminui a competicdo entre os individuos da mesma espécie.
D) diminui a quantidade de nichos ecoldgicos ocupados pela espécie.
E) mantém a uniformidade da espécie.

GABARITO - ZOOLOGIA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A D C E C E D C E E
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
c C B B B D E C B C
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PROGRAMA DE SAUDE

Conceitos iniciais em PROGRAMA DE SAUDE

e  Agente etioldgico - é 0 agente causador ou o responsavel pela origem
da doenca. Pode ser um virus, bactéria, fungo, protozodrio ou um
verme.

e  Endemia - quando o ndmero esperado de casos de uma doenga é o
efetivamente observado em uma populacdo em um determinado
espaco de tempo.

e Doenca endémica - aquela cuja incidéncia permanece constante por
varios anos, dando uma ideia de equilibrio entre a populagdo e a
doenca.

e  Epidemia - é a ocorréncia, numa regido, de casos que ultrapassam a
incidéncia normalmente esperada de uma doenca.

e Pandemia - ¢ uma epidemia de doenca infecciosa que se espalha
entre a populagdo localizada em uma grande regido geografica como,
por exemplo, um continente, ou mesmo o planeta.

e Infecgdo - é a invasdo do organismo por agentes patogénicos
microscdpicos.

o Infestagdo - é a invasdo do organismo por agentes patogénicos
macroscdpicos.

e Vetor - organismo capaz de transmitir agentes infecciosos. O parasita
pode ou ndo desenvolver-se enquanto encontra-se no vetor.

e FOmite - é qualquer objeto inanimado ou substdncia capaz de
absorver, reter e transportar organismos contagiantes ou infecciosos
(de germes a parasitas), de um individuo a outro.

e Hospedeiro - organismo que serve de habitat para outro que nele se
instala encontrando as condigBes de sobrevivéncia. O hospedeiro
pode ou ndo servir como fonte de alimento para a parasita.

o  Transmissdo vertical - é a transmissdo de uma infeccdo ou doenga a
partir da mde para o seu feto no (tero ou recém-nascido durante o
parto.

e Transmissdo horizontal - é a transmissdo de um agente infeccioso,
como bactéria, virus, fungo ou protozoario, entre membros de uma
mesma espécie que ndo estejam numa relagdo parental. Apresenta
duas formas, a direta, através do contato direto por agBes como
lamber, esfregar, morder, e o coito, e a indireta, via vetores e fomites.

e  Profilaxia - é o conjunto de medidas que visam a prevencdo,
erradicacdo ou controle das doencas ou de fatos prejudiciais aos
Seres vivos.

CICLO VITAL (ONTOGENICO, BIOLOGICO OU DE VIDA) DOS PARASITAS

E a sequéncia das fases que possibilitam o desenvolvimento e transmissdo

de determinado parasita. Quanto ao nlimero de hospedeiros necessarios

para que 0 mesmo ocorra, podemos ter dois tipos basicos de ciclos:

1. Homoxeno (monoxeno): Onde é o bastante um hospedeiro para que
0 mesmo se complete. Exemplo: Ascaris lumbricoidese Trichomonas
vaginals.

2. Heteroxeno: Onde sdo necessarios mais de um hospedeiro para que
0 ciclo se complete, existindo pelo menos uma forma do parasita
exclusivo de um tipo de hospeadeiro.

Quando existem dois hospedeiros, € denominado ciclo dixeno (exemplo.
Gén. Taenia e Trypanosoma cruzj); entretanto, quando séo necessarios
mais de dois hospedeiros, de ciclo polixeno (exemplo Gén.
Diphyllobothrium).

TIPO0S DE HOSPEDEIRO

< Definitivo: Quando o parasita se reproduz neste, de forma sexuada
e/ou é encontrado em estdgio adulto.

< Intermedidrio: Se o parasita no hospedeiro sd se reproduz de forma
assexuada ou se encontra exclusivamente sob forma larvar
(helmintos).

0Obs.: Se um protozodrio ndo apresenta em seu ciclo reprodugdo sexuada
em nenhum dos hospedeiros, estes sao conhecidos como hospedeiro

vertebrado e invertebrado respectivamente.

1. Paraténico ou de transporte - Quando no mesmo, ndo ocorre evolugdo
parasitdria, porém, o hospedeiro ndo esta apto a destruir o parasita
rapidamente, podendo assim, ocorrer posterior transmissao em caso
de predacdo por espécie hospedeira natural.

0Obs. Ndo é um verdadeiro caso de parasitismo.

3. Reservatério: £ representado pelo(s) hospedeiro(s) vertebrado(s)
natural(is) na regido em questao.

Obs.: O termo vetor € utilizado como sinGnimo de transmissor,
representado principalmente por um artrépode ou molusco ou mesmo
determinado veiculo de transmissdo, como agua ou alimentos, que
possibilite a transmissdo parasitaria. Alguns autores utilizam o termo
vetor bioldgico quando ocorre no interior deste animal a multiplicagdo
e/ou o desenvolvimento de formas do parasita (se constituindo em
hospedeiro) e vetor mecanico nas situacdes onde ndo existem tais
condicdes, transmitindo assim o parasita com a mesma forma de
desenvolvimento de ciclo que chegou ao mesmo, nao sendo portanto um
hospedeiro.

PARASITOSES (PROTOZOOSES)

AMEBIASE

e Agente: £ntamoeba histolytica (Rizdpode).

e  Transmissdo: cistos presentes na agua e alimentos contaminados.

e  Sintomas: diarréia com sangue, cdlicas intensas, nduseas, vomitos,
ulceragdes nos intestinos, toxina pode atingir outros 6rgaos.
Prevencdo: habitos de higiene e saneamento bdsico.

Tratamento: medicagao especifica.

LEISHMANIOSE ou CALAZAR ou ULCERA DE BAURU

e Agente: leishmania brasiliensis (cutanea) e Leishmania chagasi
(visceral) Ambos flagelados.

e Transmissdo: saliva das fémeas do mosquito-palha (Lutzomya
longipalpis) e do (Phlebotomus intermedius).

e  Sintomas: ulceracbes cutaneas e nas mucosas da boca, nariz e
faringe. Acometimento dos 6rgdos internos, visceras.

e  Prevencdo: combate aos focos do vetor.
Tratamento: quimioterapicos a base de antimonio.
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Estagios de flebotomineos Estdgios em humanos

Flebotomineo ingere sangue de BIOLOGIA
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A: Fase de diagndstico

GIARDIASE
e Agente: Giardia lambliaou Giardia intestinalis (flagelados).

TOXOPLASMOSE e Transmissdo: agua e alimentos contaminados.
e Agente: 7oxoplasma gondii (esporozoario). e  Sintomas: disenteria, célicas, infeccdo do intestino e vesicula biliar.
e Transmissdo: dgua, alimentos e objetos contaminados pela fezes de e  Prevencdo: habitos higiénicos e saneamento basico.
ratos, caes, gatos, contendo o protozoario. e  Tratamento: medicamentos especificos.
e  Sintomas: febre constante, inchago de ganglios, exantema, infeccao
do figado e bago, encefalite. TRICOMONIASE
Prevencdo: controle dos vetores. e Agente: 7richomonas vaginalis (flagelado).
Tratamento: quimioterdpicos. e Transmissdo: contagio sexual (DST), uso de roupas intimas e toalhas
Toxoplasma gondii contaminadas.
Homem ingere oocisto, o  Sintomas: inflamacdo vaginal, com prurido e corrimento.
o Dtles, . i Prevencdo: uso de preservativos, ndo compartilhar roupas e toalhas.
e Tratamento: cremes vaginais e medicamentos por via oral.
perfuram o intestino e
MNE’;:‘;.H‘“:T““ TRIPANOSSOMIASE ou DOENCA DE CHAGAS
mpﬂ'm"'a . e  Agente: 7rypanosoma Cruzi (flagelado).
N ' Q e Transmissdo: contaminacdo pelas fezes do besouro (7ratoma
), \\1\ Infestans), conhecido como BARBEIRO.
W 9‘* e Sintomas: parasita infesta ganglios linfaticos, parede dos vasos
T / ‘\ /Taqu.zou., sanguingos, fibras musculares, miocardio, sistema nervoso central.
o~ ,.\ - e  Prevencdo: combate ao vetor e melhoria das condi¢Ges de habitacdo
7 | ; e fural ——— - .
LA ‘{;2/')"1/1 /,L e Tratamento: quimioterapicos como nifurtimox, alopurinol e

Benzonidazol.
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MALARIA

e  Agentes: Plasmodium malariae, P. vivax, P. ovale e P. falciparum
(esporozoarios).

e Transmissdo: saliva das fémeas do mosquito Angpheles sp.
(mosquito prego)

© Os anstigntes
O ripannssomas entio  Mltiplicam-se dentro das

Multiplicam- .
A invvadern novas células e CEDIaS assexnalimente.
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PARASITOSES (VERMINOSES)
TENIASE

Agente: 7aenia soliume T. saginata (platelmintos).

Transmissao: carne de porco e gado contaminadas com larvas do
parasita.

Sintomas: desnutricdo, emagrecimento e depauperamento fisico.

Prevencdo: cozinhar ou assar bem a carne de gado ou porco, habitos
de higiene e saneamento bdsico
e  Tratamento: vermifugo para eliminar o escélex (cabega).
~ -

Sy

Ingestao de carne
malcozida com cisticercos

Cisticerco everte-ge,
escolex se fixafa
intestino delgado

Cirro Por
(érg20 copuladen) PO,

Eliminagao de
grévidas com as fezes
=

~ Cisticercosna__

HOSPEDEIRO INTERMEDIARIO (porco)

Ciclo reprodutivo TENIASE

Agente: larvas (cisticercos) de 7aenia solium

Transmissdo: ingestdo acidental dos ovos de ténias.

Sintomas: larva se aloja na musculatura, pulmdo, globo ocular,
coragdo ou cérebro.

Prevencdo: habitos de higiene e saneamento bésico.

Tratamento: cirdrgico.

CISTICERCOSE TENIASE
b S

OVO - LARVA - ADULTO

o]

Agente: Schistosoma mansoni (platelminto).

Transmissdo: larvas miracidios no molusco Biomphalaria glabata -
ou Planorbideaeformam as larvas cercarias que penetram no homem
através da pele e mucosas.

Sintomas: hemorragia intestinal, barriga-d'agua, mal funcionamento
do figado e pancreas, problemas cardiovasculares.

Prevencdo: combate ao molusco vetor, habitos de higiene e
saneamento basico E VACINAGAQM!

Vermes adultos
nas veias do
figado

NAO NADAR EM AGUAS
CONTAMINADAS.

- 4

NAO DEFECAR AO AR
LIVRE.

Desenvolvimento do miracidio
no corpo do caramujo

Ciclo reprodutivo ESQUISTOSSOMOSE

Esperocisto

Agente: Ascaris lumbricoides (lombriga - nematéide).
Transmissdo: ingestdo de ovos através de dgua e alimentos
contaminados.

e Sintomas: indisposicdo digestiva ou intestinal, dores abdominais,
nauseas, obstrucdo intestinal.

e  Prevencdo: cuidado com dgua e alimentos crus, habitos de higiene e
saneamento basico.

Formas larvais de
lombriga migram do
puimao para a
traquéia & s&o

Ingestao de agua ou angolidas

alimentos contaminados
por ovos de lombriga oo

EANDRO

GOMES

. ‘Vermes adultos no

intestino delgado
Eclosdo dos ovos e
libertagdo das larvas
no intestino delgado

Eliminagsio dos &)
ovos de lombriga
com as fezes

Ciclo reprodutivo ASCARIDIASE

ANCILOSTOMOSE ou AMARELAD

e Agente: Ancylostoma duodenalee Necator americanus (nematéides).
Transmissdo: larvas no solo contaminado penetram através da pele.
As larvas sdo: RABDITOIDE e FILARTASE INFECTANTE.
Sintomas: anemia profunda e depauperamento fisico.
Prevenggo: habitos de higiene e saneamento bdsico, uso de calgados
em areas rurais.

e  Tratamento: vermifugo especifico.
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NAO DEFECAR AO AR
LIVRE.

Y
=

4

NAO ANDAR DESCALGO.

“Dentes”
BIOLOGIA

EANDRO

GOMES

Ciclo reprodutivo ANCILOSTOMOSE

Agente: Wuchereria bancrofti (filaria - nematéide).

Transmissdo: saliva de fémeas do mosquito Culex sp. (é a murigocalll)
Sintomas: derrame da linfa nos tecidos adjacentes com edema
progressivo de pernas, bragos, mamas e escroto.

Prevencdo: combate aos focos do vetor.

Tratamento: clinico e cirdrgico.

A muricoca
infectada pica
homem, repassando
paraele alarvada
Wuehereria
Bancrofit

No corpo humano,
as larvas migram
para a regiao dos

linfonodos @ Ia
tomam a forma
adulta

Anova
murigoca recebe,

As larvas se
reproduzem. As
microfilarias seguemt
para a corrente
sanguinea. 0. homem
infectado ¢ picado por
nova murigoca

que depais se
transformam em
larvas, reiniciando o
cilclo da transmissao:

o]

Agente: £nterobius vermicularis (nematdide).

Transmissdo: Por dgua, alimentos, poeira ou objetos levados a boca
contaminados com o0s vermes.

Sintomas: Coceira no anus, enjoo/nausea, vomitos, dores abdominais
e colicas;

Prevencdo: métodos de higiene e salde, lavar as roupas com dgua
quente, além de todos os utensilios.

Tratamento: utilizacdo de vermifugos orais - albendazol e
mebendazol, o principal é o palmoato de pirantel.

Ingestédo de ovos com
embriao pela pessoa

Larvas eclodem no
intestino delgado

Ovos nas pregas perianais
Larvas nos ovos maturam
em 4 a 6 horas.

Adultos no
limen do
ceco.

A Estagio de Infecgao

e Qprsnhas migram para
A Estagio de Diagnastico

a regido perianal & noi-
te, botando os ovos

AlIDS

e  Agente: Virus (HIV).

e Transmissdo: contato sexual (DST), sangue contaminado, uso de
drogas injetaveis, transmissdo placentaria, leite materno.

e Sintomas: febre constante, faléncia do sistema imunoldgico com
aparecimento de infeccBes oportunistas, diarreias, perda da
coordenagdo motora, da consciéncia.

e  Prevencdo: uso de preservativos, controle dos bancos de sangue, uso
de seringas e instrumentos cirlirgicos descartaveis, uso do
medicamento (TRUVADA).

e Tratamento: uso de antirretrovirais (coquetéis) e vacina terapéutica.

Virion HIV
o

Virion ligando Os receptores sdo:

a0CDieao |  CXCR4 e CCR5

receptor de ™
uimiccinas A

E. Fus&o da membrana virion HIV g

do HIV coma

membrana da célula; MOLOGIA

epuada d_c genoma l. E A N D R 0
Membrana O viral no —
plasmatica %
,,,,,,, m Citocina
] = S T,
e / e HIV
Receptorda oy y D | S
quimiccina e
Genoma de '
ANA do HIV {y s B
: =
; Expressao de
RN H ]
Sintese do DNA OB = Qs‘jngfg;:“dga
pré-viral mediada . %
pela transcriptase reversal g ‘ EIM Ce\lg::;rﬁl%msnto
g —— i{
o ." Alivagao da célula pela viral madura =
.+ | citocina; transcricdo do
genoma do HIV,
Integrac&io do transporte dos RNAs = Esl"'mi'? Y
provirus no pmcessadus & nao E central do
genoma da célula rocessados para b
o citoplasma /
Sintese das proteinas do

HIV; montagem da estrutura
central do virion

@ﬁi’i@

. Proteinas do HIV

DENGUE

e  Agente: DENV-1/DENV-2/DENV-3/DENV-4

e Transmissdo: através da saliva das fémeas dos mosquitos Aedes
aegyptie Aedes albopictus.

e  Sintomas: febre, dores musculares, dores nas articulacbes, cefaleia,
diarreia, nduseas, vomitos, anorexia, manchas vermelhas na pele.

e Prevencdo: eliminar focos de reproducdo do vetor, como dgua parada
em latas, vasos, pneus, etc.

e  Tratamento: sintomatico, ndo usar medicamentos com AAS.
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Classica Hemorragica 4
Swoomas.  [CEANDRD o O gintomas Como o virus ataca
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Febre sibita e alt 5 Ent L ; =
(o 6 40C) ancras vemaas S et sanguinea | 2 gzgz-;"ggzﬂuﬁgggggggsma‘
sarampo) na pele Sangramento na boca, Vence os
Do Ekas ol Nauseas Ropanzoes® Linfécitos, Hepatite B -
{piora com o defesas = Sexo, seringas e agulhas; piercing,
movimento ocular) g do corpo e C ) Equandoo tatuagem e manicure com materiais
53(;3[ ge 4 @@ - :Eg}:;m nao esterilizados; transfusao de sangue
. se defender B4 Hi iteC
gl Chega ao figado ® atacao i) Tr:pn:ftuseﬁndesanguenusem
onde infacta mais ?@"ﬂ:" Pessoas que receberam sangue
e —_|—, células P, = antes de 1993 devem fazer o teste
nas artcuagdes Fodesdores . o = i %
(N30 Como cokcas) forcando o sistema 2 Hepatite D :
poe pica, I[;‘I”(;'d“!;?i‘:\?i?ﬂrﬂﬂs - lgual & das hepatitesBeC
Casos acumulado entre 1999 e 2009 Mortes acumuladas
A 124,687 W 644
@ B 96.044 I 07
N c 60908 14.076
Tratamento : D[ 1.605 nowein 1227
@ o Mais afetados [LEANDRO Comoé
\‘i @,F ) - T A Criangas com até 12 anos T 4 Namaioriados casos, opacientese recupera. 3
( Al e | B Entia30 530 a Menos de 1% toma-se criinica g
S — = — ibido tomar B Entre5e10%d ta i )
Aosnnma-rgg sintomas,  Tratar sintomas até Beber Repousar :sar_ " remedioa pase C Apartirdos 30 anos c c:rcr:d:m%dg:E:s;:ggr{u;;::;;?:;: S
PO kedkiamonio: | 2 oo doviis, | | muka sgca MOREB0: | sacm e D E preciso ter tidoa B antes D Na forma aguda, amortalidade chegaa 200 S
POLIOMIELITE FEBRE AMARELA
e  Agente: Virus (poliovirus). — ;= W | e Agente: Virus (arbovirus).
o Transmissdo:  goticulas de  saliva ‘.E v'il e Transmissdo: através da saliva das fémeas de mosquitos dos géneros
eliminadas pelo doente, alimentos e - ,Ff? f'-q Aedese Haemagogus.
utensilios contaminados. = ’ e Sintomas: febre alta, cefaléias, dores musculares, dsseas e
e Sintomas: infeccdo da massa cinzenta : articulares, nduseas, vomitos com sangue, ictericia, lesdes renais.
medular provocando a paralisia dos nervos e  Prevencdo: vacina e combate aos focos dos mosquitos vetores.
e atrofia dos mdsculos. 55 Quem for a . ,
3n. 1 1 3 dh i R
e  Prevencdo: vacina Sabin esquema/ de 3 doges (2, 4 e 6 meses) e 2 dreas de risco = &
reforgos (15 meses e 4-6 anos), além da vacina Salk. PO , - s
850 o B
- TO
RAIVA ou HIDROFOBIA ———— . [ 7";4 s
e  Agente: Lyssavirus T Risco potencial <5
e Transmissdo: saliva de animais domésticos (cdes e gatos) e silvestres CASOS EM 2007 E 2008 s Y e
(morcegos, Lobos, raposas). oo macacos devide £ er *
. . . gz . I Pessoas infectad. =
e Sintomas: atinge o sistema nervoso (periférico e central), — Pesrst:asjrfedadﬁe & rs_ _—
. . ~ . I Mo s de macacos -
hipersalivagao, hipersensibilidade local e geral, espasmos dolorosos i EE ANDRO
da musculatura, alucinagdes, convulsdes, paralisia respiratdria. ;l.D gias : ;I.O a:ontos e
~ . . IR equan (= pp] eva ra e quan (=Japl
e Prevencio e Tratamento: Vacina e soro anti-rabico. avacina fazer efeita | duraaimunizagso gratuita
_CONTRA—INDICAC&ES
CONDILOMA ACUMINADO/CANCER do COLO 5. Criancas com manos 44 sais ﬁ.’,?::;"d?,?;i'ﬁf‘:;‘:;“fﬂﬁm
o Agente: HPV - (16 e 18 séo 0s mais oncogénicos). i o ein Gartesos o soties | tratermentos come radioterapia
o Transmissdo: sexo desprotegido, parto. componentes da vadina >> Mulheres gravidas
e  Sintomas: verrugas de tamanhos variaveis. No homem, é mais comum
na glande e na regido do anus. Na mulher, proliferacdo na vagina, FEBRE ZIKA
vulva, regido do anus e colo do Utero. As lesdes do HPV também e Agente:ZIKV. _ . _
podem aparecer na boca e na garganta. Tanto o homem quanto a e  Transmissdo: através da saliva das fémeas dos mosquitos Aedes
mulher podem estar infectados pelo virus sem apresentar sintomas.. afegypt/ e A. albopictus, ou DST{comprovado)
Prevencdo: Vacinagio e exame Papanicolau e  Sintomas: dores de cabeca leves, exantema maculopapular, febre,
Tratamento: Quimicos:4ci do tricloroacético a 80% - 90%, podofilina; mal estar, conjuntivite, e artralgia. )
Quimioterdpicos: 5 fluorouracil, interleucina 2; Imunoterdpicos: | ©  Prevencdo: eliminar focos de reproducdo do vetor, como agua parada
Interferon alfa e beta, imiquimod e retingides; Cirtrgicos: temos a em latas, vasos, preus, etc.
curetagem, excisio com tesoura, excisdo com bisturi, excisdo com e  Tratamento: sintomatico.
alca de cirurgia de alta frequéncia (CAF) e o LASER.
FEBRE CHICUNGUNYA
HEPATITE e  Agente: CHIKV.
e Agente: Virus (tipos A, B, C, D, E, F, G). e  Transmissdo: através da saliva das fémeas dos mosquitos Aedes
o Transmissdo: contagio direto, &gua, alimentos e utensilios aegypti e A. albopictus. '
contaminados, sangue contaminado e contato sexual (DST). e Sintomas: febre, mal-estar, dores pelo corpo, dor de cabega, apatia e
e Sintomas: mal-estar, fraqueza, falta de apetite, nauseas, dores cansago.~0 virus “avanca” nas articulagdes dos pacientes e causa
abdominais, ictericia, cirrose hepatica. inflamacoes com fortes dores acompanhadas de inchago,
e  Prevencdo: vacinas, medidas de higiene, uso de preservativos, vermelhidao e calor local. } .
controle dos bancos de sangue. e Prevencdo: eliminar focos de reprodugdo do vetor, como dgua parada
em latas, vasos, pneus, etc.
e  Tratamento: sintomatico.

o 2Ubs i st 3 o
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e  Prevencdo: vacina triplice bacteriana (DCT) =

CATAPORA ou VARICELA Difteria.Coqueluche.Tétano).
e Agente: Virus (varicela-zéster ou HHV3 (human herpes virus 3). e Tratamento: soro (antitoxina).
e Transmissdo: contagio direto por goticulas e uso de utensilios
contaminados. FEBRE TIFOIDE
e  Sintomas: febre, prostracdo, falta de apetite, nduseas, vesiculas na e Agente: Salmonella typhi (bacilo).
pele. e Transmissdo: agua e alimentos contaminados e contagio direto.
o Prevencdo: vacina (muito recente) e evitar o contato com doentes. e Sintomas: diarreias intensas com sangue, cdlicas, febre, ulceras
intestinais. A toxina pode comprometer o sistema nervoso central.
BACTERIOSES e  Prevencdo: vacina, saneamento bdsico e habito de higiene.
e Tratamento: antibidticos.
TUBERCULOSE )
o Agente: Mycobacterium tuberculosis (bacilo de Koch). HANSENIASE ou LEPRA
e Transmissdo: contagio direto por goticulas, utensilios contaminados, o Agente: Mycobacterium leprae (bacilo de Hansen).
ingestdo de leite e carne bovina contaminados. e Transmissdo: contagio direto.
o  Sintomas: tosse, expectoragdo, falta de apetite, dor toracica, febre, e Sintomas: nddulos ou tubérculos subcutaneos com perda da
fadiga constante, hemorragia pulmonar. sensibilidade, leses ulcerosas e deformantes, lesdes neuroldgicas.
e Prevencdio: vacina BCG - (Bacilo de Calmette-Guérin), pasteurizacio e Prevencdo: vacina BCG (como ajuda), medidas de higiene e
do leite e derivados. saneamento basico.
e  Tratamento: antibidticos e quimioterapicos. e Tratamento: antibidticos - rifampicina e dapsona.
COLERA .
e Agente: Vibrio cholerae (vibrido). RESISTENCIA BACTERIANA
e  Transmissdo: agua e alimentos contaminados. COMO SURGEM CEPAS RESISTENTES
e  Sintomas: diarreia intensa, deSidratagéo grave. 1 Algumas bactérias podem Quando um antibigtico & 3 Nas bactérias resistentes.
o Prevengdo: vacina (curta duragdo), saneamento basico, hdbitos de | e e o Mo orocught s s supetanca

higiene, filtrar e ferver a dgua

e Tratamento: soro reidratante, isotdnicos e antibidticos. UBU .
(- —

que anula o efeito do antibidtico

A
b © Tk,‘ --'n;.;P s CECEES ., SUBSTANCIA
251 .t S, ANULA
.,tg .,gJ o s ANTIBISTICO
ANTIBIOTICOS - ,} F ¥ T

al

SIFILIS ou LUES [ — i l . sommene
. . " S hai N .
e  Agente: 7reponema pallidum (espiroqueta). U ¢
e Transmissdo: contato sexual (DST), uso de objetos contaminados, QiR Corene
. ~ 7. B
contaminacdo placentéria. I S
e  Sintomas: cancros genitais e em outras partes do corpo, inchago dos Com o tempo, restam Além disso, bactérias 0S5 CASOS ATUAIS
ganglios, febre, comprometimento dos sistemas cardiovascular e |3penas as bactérias resistentes podem doar Abactériaidentificada
resistentes Q plasmideos — anéis de DNA com nos tltimos dias possui
nervoso. o gene gue confere resisténcia - h do KPC.
P = d ti I a outras bactérias, inclusive de E[g ?;qucz Sm:ezzima -
Tre:enga(;. uso IS preservativos. i espécies diferentes acarbapenemase -,
ratamento: antibidticos. = - capaz de tornar ineficazes
.-% BACTERIA B r—“é \.I vérins antibidticos, entre
PP . . . P o [] o eles, a penicilina
1) sifilis primdria - pequenas feridas nos drgdos genitais (cancro duro) que f
desaparecem espontaneamente e ndo deixam cicatrizes; ganglios L ! P omon Brayéan
RESLSTENTE

aumentados e inguas na regido das virilhas;

2) sffilis secunddria - manchas vermelhas na pele, na mucosa da boca, nas
palmas das mdos e plantas dos pés; febre; dor de cabeca; mal-estar;
inapeténcia; linfonodos espalhados pelo corpo, manifestacbes que
também podem regredir sem tratamento, embora a doenca continue ativa
no organismo;

3) sifilis tercidria - comprometimento do sistema nervoso central, do
sistema cardiovascular com inflamagdo da aorta, lesGes na pele e nos
05508.

INFOGRAFIDOME

COQUELUCHE

e  Agente: Bordetella pertussis (bacilo).
Transmissao: contagio direto por goticulas.
Sintomas: tosse “sibilante”, vOmitos, crises espasmaddicas,
hemorragias nasais.
Prevencdo: vacina triplice bacteriana = Difteria.Coqueluche.Tétano)..
Tratamento: antibidticos e antitoxinas.

TETANO

e Agente: Clostridium tetani (bacilo).

e  Transmissdo: ferimentos perfurantes, solo contaminado por fezes.

e Sintomas: cefaleia intensa, febre, dores musculares, paralisia
muscular.
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GENETICA MENDELIANA e POS-MENDELIANA

Bem, vocé ja deve ter ouvido falar e até ja sabe quem foi Mendel, sim, isso mesmo, ele
foi 0 “cara” da Genética, o “cara” que deu “o ponta pé inicial” em tudo aquilo que vocé conhece
na Genética atual, desde do tdo consagrado “A” e 0 “a”, até a base de conhecimento da genética
do sangue, e ai por diante. Para encurtar a histdria, vamos direto ao ponto!!!

A Primeira Lei de Mendel ou Lei da Segregacdo dos Fatores determina que cada caracteristica é
condicionada por dois fatores que se separam na formacdo dos gametas.

A segregagdo é consequéncia da localizagdo dos genes nos cromossomos e do comportamento
desses durante a formacdo dos gametas, através do processo de meiose.

0 monge Gregor Mendel realizou seus estudos com objetivo de compreender como as diferentes
caracteristicas eram transmitidas de uma geracdo para outra.

Experimentos com Ervilhas

Para conduzir os seus experimentos, Mendel escolheu as ervilhas-de-cheiro (Pisum
sativum). Essa planta é de fcil cultivo, realiza autofecundagdo, possui um curto ciclo reprodutivo
e apresenta muita produtividade.
A metodologia de Mendel consistiu em realizar cruzamentos entre diversas linhagens de ervilhas
consideradas "puras". A planta era considerada pura por Mendel quando apds seis geracdes
ainda apresentava as mesmas caracteristicas.
Apds encontrar as linhagens puras, Mendel comecou a realizar cruzamentos de polinizagdo cruzada. O procedimento consistia, por exemplo,
de retirar pdlen de uma planta com semente amarela e deposita-lo sob o estigma (por¢do feminina) de uma planta com sementes verdes.
Mendel conduziu seus experimentos utilizando ervilhas pelos seguintes motivos:
o Planta de fécil cultivo e desenvolvimento em curto periodo;
o Produgdo de muitas sementes;
o Répido ciclo reprodutivo;
o Facilidade de controlar a fecundagdo das plantas;
o (apacidade de realizar autofecundagdo.
Os seus experimentos analisaram sete caracteristicas das ervilhas: cor da flor, posicdo da flor no caule, cor da semente, textura da semente,
forma da vagem, cor da vagem e altura da planta.

™ ."" \I l,’ x\ A } ./ ,\_\
Cor da semente || Formato da Cor do ( Posicao da flor Comprimentof' e
{endosperma) semente revestimento do caule

da semente

- | ~ > | | Axial
- \" \:ﬁ? 7M (ao longo

Amarela Verde || Lisa Rugosa 18 Cinza Branca, do caule)_

iy

G G -
Cor da ‘:E" Formato . s
da vagem \

Suarn /

Terminal g%
(na ponta
do caule)

Verde L Ichada Murcha
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Ao observar a cor das sementes, Mendel percebeu que a linhagem
de sementes amarelas sempre produzia 100% dos seus
descendentes com sementes amarelas. E 0 mesmo acontecia com
as sementes verdes.

As linhagens ndo apresentavam variaces, constituindo linhagens
puras. Ou seja, as linhagens puras mantinham suas caracteristicas
ao longo das geracdes.

Cruzamentos

Como estava interessado em saber como as caracteristicas eram
passadas de uma geragdo para outra, Mendel realizou outro tipo
experimento.

Dessa vez, realizou o cruzamento entre linhagens puras de
sementes amarelas e sementes verdes, 0 que constituiu a Geragdo
Parental.

Como resultado desse cruzamento, 100% das sementes eram
amarelas - Geragao F1.

Mendel concluiu que a semente amarela apresentou dominancia
sobre a semente verde. Surgia, assim, 0 conceito de genes
dominantes e recessivos na genética.

Como todas as sementes geradas eram amarelas (Geragdo F1),
Mendel realizou a autofecundacdo entre elas.

Os resultados surpreenderam Mendel, na nova linhagem (Geracdo
F2) surgiram novamente as sementes verdes, na proporcdo 3:1
(amarelas:verdes). Ou seja, foi observado que a cada quatro
plantas, trés apresentavam a caracteristica dominante e uma a

caracterfstica recessiva.
(VV }_ @ — Geragio paternal (P} Individuos puros.
= == 1° geragdo {F1): hibridos.
’J\ /I\ Descendentes de individuos diferent
A A
(w) (W) (w) i\/v,;
\\-\_ / \\_T_/ =

ShH

—= 2 geragdo (F2):
B8 = l = 76% amarelo {deminante).
A N 26% verde (recessivo).
v) W) (w)
/ b J \\__,//

Mendel concluiu que a cor das sementes era determinada por dois
fatores: um fator para gerar sementes amarelas, que é dominante,
e outro fator para gerar sementes verdes, recessivo.

Assim, a 12 Lei de Mendel pode ser enunciada como a
sequir:
“Todas as caracteristicas de um individuo sdo determinadas por
genes que se separam, durante a formagdo dos gametas, sendo
que, assim, pai e mae transmitem apenas um gene para seus
descendentes’.

(o

Primeira Lei de Mendel

A Primeira Lei de Mendel também recebe o nome de Lei
da Segregacdo dos Fatores ou Monoibridismo. Ela possui, como
vocé percebeu anteriormente, o seguinte enunciado:
“Cada carater é determinado por um par de fatores que se separam
na formagao dos gametas, indo um fator do par para cada gameta,
que é portanto, purd'.
Essa Lei determina que cada caracteristica é determinada por dois
fatores, que se separam na formagdo dos gametas.

O que MENDEL descobriu?

v’ Caracteristicas dadas por um par
de alelos

v’ Separacdo dos alelos nos gametas

v’ Separacio dos alelos em iguais
proporgoes

v Dominéncia e recessividade

Mendel chegou a essa conclusdo, quando percebeu que
linhagens diferentes, com os diferentes atributos escolhidos,
sempre geram sementes puras e sem alteracbes ao longo das
geracbes. Ou seja, plantas de sementes amarelas sempre
produziam 100% dos seus
A Primeira Lei de Mendel se aplica para o estudo de uma Unica
caracteristica. Porém, Mendel ainda estava interessado em saber
como ocorria a transmissdo de duas ou mais caracteristicas em
simultaneo.

Levando em consideracdo os alelos em seus devidos cromossomos,

ficaria assim, a relagdo MEIOSE & 12 LEI DE MENDEL:

Relacdao MEIOSE
PRIMEIRA LEI DE MENDEL
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cromossomos homologos. ..

ﬂ Os dois alelos do genétipo L R r
Rrestdo localizados em J;,_
|

: .____|Replicacao do
? ...que se replicam na fase S r-‘*"’ Cromossomo

da meiose.

RARR rgpr

pode ou ndo ocorrer o
Crossing over.

E} Na profase | da meiose, L

© [ Préfase |

Sem crossing over Crossing over

El Na anafase |, os cromossomos
___——— homoblogos se separam.

Anafasel |— : ~ [ Anafase |

B3 se nio ocorrer Crossing over,
as duas cromatides de cada

REER rar CroMossomo se separam na REyr
anafase Il e sdo idénticas.
1"i

b
—
~

Se ocorrer crossing over, as v
duas cromatides nao sao
mais id&nticas e os
diferentes alelos se
segregam na anafase Il
R | R ri r R r R

1

o §8TUnss gl 6
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SEGUNDA LET DE MENDEL

A Segunda Lei de Mendel também recebe o nome de Lei
da Segregacdo Independente dos Genes ou Diibridismo. Ela possui
0 seguinte enunciado:
“as diferengas de uma caracteristica sdo herdadas
independentemente das diferengas em outras caracteristicas’.
Nesse caso, Mendel também realizou o cruzamento de plantas com
diferentes caracteristicas. Ele cruzou plantas com sementes
amarelas e lisas com plantas de sementes verdes e rugosas.
Mendel ja esperava que a geragdo F1 seria composta por 100% de
sementes amarelas e lisas, pois essas caracteristicas apresentam
carater dominante.
Por isso, fez 0 cruzamento dessa geragdo, pois imaginava que iriam
surgir sementes verdes e rugosas, e ele estava certo.
0s gendtipos e fendtipos cruzados eram 0s seguintes:
e V_: Dominante (cor Amarela)
e R_: Dominante (forma Lisa)
e wv: Recessivo (cor Verde)
e IT: Recessivo (forma Rugosa)

QO X &

Semente lisa e Semente rugosa e

amarela verde
RRWVY rrvy
Gametas l I Gametas

RV v
F . Semente lisa e
1 amarela
Rrvy

Gametas femininos

(2 3]
RV Rv v rv
; Lisa e Lisa e Lisae Lisa e
RV | amarela | amarela | amarela | amarela

RRVV RRVv RrVV RrVv

1000

Lisa e Lisa e Lisae Lisae
Rv | amarela verde amarela verde
RRVv RRvv RrVv Rrvv

ﬂ
N
Gametas masculinos

Lisae Lisae |Rugosae | Rugosae
rV | amarela | amarela | amarela | amarela
RrvVV RrVv vV Vv
| $ ©
10 @
Lisa e Lisae |Rugosae | Rugosa
rv | amarela verde amarela | e verde
RrVv Rrvv rrVv rrvw

P- RRVV X rrvv
F1- RrVv (100%)

F2 - RrVv X RrVv

rv

Mendel descobriu na geragdo F2 diferentes fendtipos, nas

seguintes proporiﬁes: 9 amarelas e lisas; 3 amarelas e rugosas; l

IP. Fenotipica=9:3:3:1 ‘
|9/16 = DOM DOM
3/16 = DOM REC

3/16 = REC DOM

\ 1/16 = REC REC

l Gendtipos diferentes=3 n

‘ Fenétipos diferentes=2 n

Proporcdo genotipica

01).RRVV =1
02). RRVv =2
03).RrvV =3
04). RrVv=3
05). RRvwwv=1
06). Rrvv =2
07).rrVV=1
08). rrVv=2

09).rrvv=1
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Relacdo MEIOSE & 22 LEI DE MENDEL

Esta célula tem dois
pares de cromossomos
homologos. [

Replicaciao do

Cromaossomo

RR

R

E MNa anafase | da meiose, cada par |
de Cromossomoslhomologos se — Anafase |
separa de forma independente;...

— ¥

I )
RRIYY
|

l,, rrlYY
X K

Anafase Il

— 44

1

Yy
Anafase Il Anafase Il
R R r R R r r
I Y I Y I y | I y I y I Y I Y

EB .. =ntso os genes localizados em diferentes pares de cromossomaos se separam ‘

8

N -

Anafase Il
independentemente, produzindo diferentes comhbinacdes dos alelos nos gametas.

Lembre bem que Mendel, ao estudar sua primeira Lei, evidenciou N AL Map Mg
bem a chamada DOMINANCIA COMPLETA, porém, hd outras
relacdes existentes que veremos agorall!
0 0 0 g Qo0

Linkage

Dizemos que um gene esta em linkage ou ligagdo génica
quando ele estd em um mesmo cromossomo e ndo se segrega de B b g 3 N
forma independente no momento da formagdo de um gameta. _ . )

Linkage  Pares de alelos em diferentes homdlogos

Sabemos que 0s cromossomos sao formados por uma

grande sequéncia de genes que é responsavel por determinar as
caracteristicas de uma espécie. Quando ocorre a formagdo de
gametas, 0s cromossomos sdo inteiramente transmitidos para
essas células juntamente aos genes que os constituem.
Segundo a Segunda Lei de Mendel, os genes, durante a formagdo
dos gametas, segregam-se independentemente. Entretanto, para
que isso ocorra, é necessario que 0s genes em questdo estejam em
pares de cromossomos homdlogos diferentes. Quando 0s genes
estdo localizados em um mesmo cromossomo, essa segregacao nao
acontecee todos sdo transmitidos durante a meiose. Esse
fendmeno recebe 0 nome de linkage ligamento fatorial ou ligacdo
génica.

Observe a figura a seguir que ilustra a formacdo de gametas:

& a
=] b
Gametas
) )

AB({50% ab (50%

AaBb

Veja que 0s genes A e B estdo presentes em um cromossomo,
enquanto 0 a e b estdo no seu homélogo. Os genes A e B migrardo
juntos na formacdo dos gametas, assim como a e b. Nesse caso,
teremos, portanto, um gameta AB e outro ab.

Percebe-se que a migracdo independente ocorre apenas quando 0s
pares de genes estdo em cromossomos diferentes. Quando esses
genes estdo no mesmo cromossomo de um par de homdlogos, eles
permanecem juntos quando acontece a meiose. Sendo assim,
dizemos que 0 linkage é uma excecdo a Segunda Lei de Mendel.

(oglon 6 furd
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Genes localizados em um mesmo cromossomo podem, no entanto, |GENETICA CLASSICA X LINKAGE (E N EM ) | o Y
néo ser transmitidos jUﬂtOS no momento da meiose Para que iSSO (Enem 2019) Com base nos experimentos de plantas de Mendel, foram estabelecidos
, , . R trés principios basicos, que sdo conhecidos como leis da uniformidade, segregagéo e
aCOnte(;a, e necessario que durante esse processo de divisao ocorra distribui¢do independente. A lei da distribuicdo independente refere-se ao fato de que
uma recombinagao génica, também chamada de permuta ou os membros de pares diferentes de genes segregam-se independentemente, uns dos

. outros, para a prole.
crossing-over.

TIPOS DE LIN KAG E Hoje, sabe-se que isso nem sempre é verdade. Por qué?

a) A distribuicdo depende do carater de dominancia ou recessividade do gene.

; b) Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de cada um dos genitores.
[L'"kage COMPLETA (sem CTOSSIHE-DVET) ‘ ot &\ﬁ st ¢) As alteragdes cromossémicas podem levar a falhas na segregacdo durante a meiose.

« Quando NAD houver crossing-over entre os genes em estudo |__|Os genes localizados fisicamente proximos no mesmo cremessomo tendem a ser herdados juntos.

« Neste caso ndo havera recombinacdo génica.
« Ao final da gametogénese APENAS gametas parentais serdo

formados.
[Linkage - gendtipos em linkage |

Sapoamarea- o Corpo eats-
A A Todos s3o gametas ) Jg\ % ’
r Bx . parentais ou ndo- & X
Ag pA K

e) O cromossomo que contém dois determinados genes pode nao sofrer a disjungao na primeira fase da meiose.

i G

a a
bn recombinantes P:"’ “;V
a a
- GAMETAS @
‘ LA T -l ‘- th 1 \ / Qual é a taxa de crossing (ou de

permutacéo) neste caso?

: ® ® D - G
& e ;g'r X \g\ Resposta: 17%
g U ©
/ LAN J
® o @ @

| o o
|Linkage INC@EPLETA (com crossing-over) | s § oo R e 7@? B | e ﬁ

Pove Aove oW Py

» Quando ha crossing-over entre os genes em estudo

* Havera recombinacdo génica.
* Ao final do processo de formacdo de gametas teremos gametas parentais e gametas

recombinantes. ARRANJO CISE TRANS (HETEROZIGOTOS
ﬁ\ Existem duas formas de os alelos estarem arranjados em
Xa ., ) -1 H3 gametas parentais e um individuo duplo-heterozigoto (AaBb) com pares de genes

Aq &); . gametas recombinantes em ///7 /(age.
—X31 X/ Al Ba Al B

B!
R

=

| Dentre os gametas formados 50% serdo parentais (AB e ab) e 50% serdo recombinantes (Ab e aB) ) Q Q Q Q
IcOmpare - 22 Lei de Mendel X Linkage e Gy B4 H-np b-H HB
LS L I
Arranjo cis Arranjo trans
aB (ab . -
AxA @ xa A Observe a diferenca entre o arranjo cis e trans

— Arranjo ¢/& Em um cromossomo existe apenas alelos
dominantes (AB), enquanto no outro encontramos alelos recessivos
(ab).

4B) (aby @8) @n AB) (Ab — Arranjo #rans: Em cada cromossomo homdlogo encontramos
um alelo dominante e outro recessivo (Ab/Bb).

ﬂ‘- RECONHECENDO UM CASO DE LINKAGE

Para reconhecermos um caso de /inkage, é importante analisar 0s

tipos de gameta formados por individuos heterozigotos e suas

proporcdes. Imagine as seguintes situagbes:

e (Casoa) 0individuo AaBb produz os seguintes gametas: % AB;
Y4 Ab; Y4 aB; Y ab.

e Casob) 0 individuo BbCc produz os sequintes gametas: %2 BC;
% be.

e Caso ¢) 0 individuo CcDd produz os seguintes gametas: 40%
CD, 10% Cd; 10% cD; 40% cd.

25% 25% 25% 25%

PAR REC
Alto% | | Baixo% | | Bainodk

Veja que, no caso a, foram produzidos quatro gametas diferentes,
todos na mesma proporcdo, indicando, assim, um caso claro de

"o s i 8 focd:




segregacdo independente. Ja no caso b, formaram-se apenas dois
gametas e ambos também com a mesma proporcao. Sendo assim,
esse caso representa um exemplo claro de linkage. Por fim, temos
0aso ¢, que apresentou quatro gametas diferentes, porém em
diferentes proporcdes. Quando isso acontece, dizemos que é um
caso de linkage, porém com um diferencial de que é a ocorréncia
de uma permutacdo ou crossing-over.

Herangas ndo - mendelianas

Quando falamos em dominancia e recessividade, logo nos
lembramos de situages em que um alelo domina em relacdo a
outro, expressando-se mesmo quando em
heterozigose. Entretanto, nem sempre a dominancia ocorre dessa
forma. A sequir, vamos diferenciar a dominancia completa, a
dominancia incompleta e a codominancia.

o Domindncia completa (mendeliana)

A domindncia completa é aquela mais simples, em que
um alelo suprime a manifestacdo de outro quando em
heterozigose. Isso faz com que o fendtipo de um individuo em
heterozigose seja igual ao fendtipo de um individuo homozigoto
dominante.

0 exemplo mais cldssico de dominancia é o albinismo, uma
desordem genética em que se observa um defeito na producdo de
melanina, pigmento responsavel pela cor da pele e dos pelos. O

Flor cor-de-rosa

GERACAOF, "
K A rj
o ad
Planta F
- 50% FobS 50%
() — () (F)
o GAMETAS GAMETAS
FVF® /

GERAGAO F,

Exemplo de dominancia incompleta na
heranca da cor da flor de boca-de-leac

50%

alelo A determina a producdo de melanina, e o alelo a define a sua
ndo producdo. Individuos Aa produzem melanina, assim como
individuos AA. Somente individuos aa ndo produzem melanina,
sendo, portanto, albinos.

o Domindncia incompleta

Na dominancia incompleta, os alelos expressam-se em
heterozigose, porém o fendtipo produzido é intermediario, uma vez
que nenhum € completamente dominante. Enquanto na
dominancia completa o fendtipo é igual ao do homozigoto
dominante, na dominancia incompleta, expressa-se um fendtipo
completamente distinto dos homozigotos.

Na planta conhecida como boca de ledo, por exemplo, 0 alelo B
determina vermelho, e 0 b determina a cor branca. 0s individuos
BB sdo vermelhos e os individuos bb sdo brancos. Em organismos
Bb, no entanto, ndo temos individuos vermelhos, e sim individuos
de coloragdo rosa, com menos pigmento que 0s homozigotos
dominantes.
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o Codominancia — Alelos letais recessivos

A codominancia ocorre quando os dois alelos se expressam em Os alelos letais recessivos provocam a morte quando se
heterozigose e, diferentemente da dominancia incompleta, ndo é apresentam em homozigose. A morte ocorre na fase em que 0
formado um fendtipo intermedidrio. Nesse caso, o fendtipo produto desse gene se faz necessario. Se 0 gene em questdo for
apresenta caracteristicas dos dois alelos, que estdo ativos e responsavel pela sintese de uma determinada proteina na primeira
independem um do outro. infancia, por exemplo, 0 organismo vira a dbito nesse momento.
Como exemplo de alelo letal recessivo, podemos citar a cor do pelo

Genuoﬂtlpo Fegrgttlopo de camundongos, que pode ser aguti ou amarelo. Para a coloragdo,
AB Branco e Preto 0 alelo amarelo é dominante, e 0 aguti é recessivo. Quando o alelo
BB Branco para amarelo se apresenta em homozigose, o camundongo morre

antes do nascimento. Cuidado!!! - nesse caso, percebe-se que um
mesmo alelo atua de duas formas distintas: € dominante quando
se refere a cor do pelo, mas recessivo com relagdo a letalidade.

Genes letais (‘Geracéo P b

Amarelo Amarelo

O gene que determinaa /_m X
cor amarela dos ratos ! =
estatambémligado ao Yy Yy
desenvolvimento ajose

embrionario.

cimess @ @ ® ©
Quanto em homozigotia
determinaa Fecundacdo
inviabilidade dos N~ 1 =/
embrifes. fF Y =~
1 Morte Amarelo Selvagem
layy Tory V4

0 exemplo mais conhecido de codominancia é o sistema ABO, que
apresenta trés alelos envolvidos (I*, I® e i). Existe uma relagdo de
dominancia entre os alelos I*e i, e I® e i, entretanto, entre I*e
I® essa relacdo ndo é observada. Os gendtipos I*i e I"I* determinam
0 sangue A, os gendtipos I% e I®I® determinam sangue B, e 0 ii
determina o sangue 0. Quando o individuo apresenta sangue II®,
0 sangue é AB, pois os dois alelos expressam-se, ndo existindo
relacdo de dominancia entre eles.

— Alelos letais dominantes

Diferentemente dos alelos letais recessivos, 0s alelos letais
dominantes ndo precisam aparecer aos pares em um organismo. A
presenca de apenas uma cdpia do alelo ja é suficiente para causar
a morte do organismo.

Um importante exemplo de alelo letal dominante pode ser
observado na doenca de Huntington. Nessa doenca, observa-se
uma progressiva degeneragdo de nervos e motora que afeta, entre
outras partes, a fala e a degluticdo. E muito comum a instabilidade
emocional do paciente, sendo frequentes relatos de depressao.
Geralmente o inicio dos sintomas comega por volta dos 40 anos de
idade e, como um Unico alelo é suficiente para determinar a
doenca, um filho de um doente possui 50% de chance de herdar o
alelo letal.

Os alelos letais dominantes sdo, normalmente, removidos de uma
populagdo, pois geralmente a morte ocorre antes mesmo de 0
individuo deixar descendentes. No caso da doenca de Huntington,
como 0s sintomas s6 surgem em uma idade que muitos ja
constituiram familia, a doenga continua a ser passada de uma
geracdo para outra.

e Alelos Letais

Denominamos de alelos letais 0s genes que causam a morte de seu
portador. Esses alelos foram descobertos por Lucien Cuenot (1866-
1951), um bidlogo que analisou o cruzamento de camundongos em
1904. Nesses cruzamentos, o nimero de descendentes ndo
obedecia aos resultados esperados de acordo com Mendel, 0 que
gerou duvidas no pesquisador.

Nos cruzamentos realizados por Cuenot em camundongos de
pelagem amarela, os resultados eram 2/3 amarelos e 1/3 de
camundongos cinza, mas 0 esperado era 3:1. O pesquisador
concluiu que, em homozigose, 0 amarelo poderia ser letal e todo
individuo amarelo era obrigatoriamente heterozigoto. Cuenot
testou sua hipdtese com outros experimentos e confirmou sua
ideia.

— Alelos letais completos e semiletais

Podemos classificar os alelos letais em dois grupos com base na
época de manifestacdo do problema: letais completos e semiletais.
Os alelos letais completos sdao aqueles que causam a morte de seu
portador antes da idade de reprodugdo. J3 os semiletais sdo
aqueles que permitem a sobrevivéncia do portador por muitos
anos, indo além da idade reprodutiva.
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Heranga autossomica dominante
. - Portadores da docnga de Huntington
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Doen¢a de Huntington

Bloqueio
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Pesquisadaores da Universidade
Marional da Irlanda em Galway
destabriram uma enzima que,
quando ativada, aumenta as
mutagbes celulares que causam a
doenga de Huntington, Se ela for
bloqueada, o problema de salide
poderd estacionar. Conhega o estuda:
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0 defeito genético que causa a doenga degenerativa de
Huntington pode ser corrigido em pacientes pela primeira
vez, sequndo soube a BBC.

Quer saber mais sobre essa matéria? E S0 acessar 0 qrcode,

apontando a camera do seu celular, tablet...

¢ Heredogramas

0Os heredogramas sdo importantes representagdes que ilustram
como ocorreu a transmissdo de uma determinada caracteristica em
uma familia.

Analisando o histérico familiar de um individuo, podemos entender melhor suas
caracteristicas

Em Genética, frequentemente analisamos questdes relacionadas
a hereditariedade e, para compreendé-las melhor, realizamos
observagdes a respeito do histérico familiar do individuo. Para
ajudar nessas analises, foram criados os heredogramas,
representacbes que ilustram o grau de parentesco entre os
organismos e em que individuos podem ser observada uma dada
caracteristica.

— Simbologia usada nos heredogramas

Na construgdo de heredogramas, utilizam-se algumas simbologias
para ilustrar os individuos e as respectivas relagdes de
parentesco. A seqguir, veja algumas dessas simbologias usadas em
um heredograma:

D Individuo do sexo masculino Cruzamento

Cruzamento

Individuo do sexo masculino
consanguineo

portador do carater em estudo

Gémeos

O Individuo do sexo feminino 3
monozigoticos

. Individue do sexo feminino
portador do carater em estudo

Individuo de sexo nio
informado

Gémeos dizigoticos

086

Utilizando esses simbolos, torna-se facil construir e entender um
heredograma. Entretanto, além dos simbolos, algumas
numerages sdo encontradas nessa representacao. Assim sendo, é
importante saber que a numeracdo em algarismos romanos
representa as geragdes, e cada individuo de uma geracdo é
indicado por algarismo arabico. Veja um exemplo a seguir:

| O

m
7

0 heredograma representa uma familia em que os afetados

apresentam albinismo

Considerando que o heredograma acima representa uma familia

que tem o gene para o albinismo, podemos resumidamente explica-

lo da sequinte forma:

o 0 heredograma possui trés geragdes;

o Ocasalle?2daprimeira geragdo teve trés filhos: dois do sexo
masculino e um do sexo feminino;

o 0 individuo 3 da sequnda geracdo é uma mulher afetada, ou
seja, albina;

e 0individuo 3 casa-se com um individuo normal;

e 0casal 3 e 4 da geragao II teve uma filha.

No caso do albinismo, sabemos que se trata de uma heranca
autossOmica recessiva. Entretanto, caso ndo Soubéssemos,
deveriamos analisar o heredograma para identificar o tipo de
heranga mais provavel. Veja a seguir algumas caracteristicas
presentes no heredograma que ajudam a identificar o tipo de
heranga:

e Autossomica recessiva: Ocorre em frequéncia similar em
homens e mulheres; pais de individuos afetados que ndo
possuem a caracteristica sao heterozigotos, e geralmente a
caracteristica pula geragdes.

Heranga Autossomica Recessiva

Heredograma caracteristico

1.  Pais normais com algum filho(a) afetado(a).
2. Os pais normais serdo (Aa) e o filho(a) afetado(a) sera (aa).

3.  N3o deve haver discrepancia na quantidade de homens e

mulheres afetados.
4. Exemplos: fibrose cistica e Anemia falciforme

I DTO

ol e

O © incividuos normais
Bl @ indivicuos letadas
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o Autossomica dominante: Ocorre em frequéncia similar em
homens e mulheres; normalmente, a caracteristica esta
presente em todas as geracGes.

Heredograma caracteristico

Fendtipo | Genétipo

Selvagem | CC, CC®h, CCh, CC?
Chinchila_| CehCeh, CEhCh, CChCa
Chch‘ ChCB

caca

1. Pais afetados com algum filho(a) normal.

2. Os pais afetados serdo (Aa) e o filho(a) normal sera (aa). NGP
=n.n+1)
3. N3do deve haver discrepancia na quantidade de homens e 2

mulheres afetados.
4. Exemplo: polidactilia

e Sistema ABO
0 sistema ABO classifica grupos sanguineos em tipos A, B, AB
e 0. Esse sistema foi descrito em 1900 por Karl Landsteiner, que,
inicialmente, descreveu os grupos A, B e 0. O fenétipo AB foi
descrito apenas alguns anos depois, por Alfred Von Decastello."
0Os grupos sanguineos ABO sdo determinados por trés
alelos diferentes de um (nico gene: I*, I® e i. Esses trés alelos sao
e Ligada ao X recessiva: Mais comum em homens, 0 pai ndo 05 responsaveis por garantir na espécie humana a presenga de
transmite a caracteristica para o filho do sexo masculino, e quatro fen6tipos: sangue A, sangue B, sangue AB e sangue O.
todas as filhas de um homem afetado sdo portadoras do gene Esses quatro grupos sdo caracterizados pela presenca ou auséncia
em questso. de aglutinogénios em suas hemdcias e de aglutininas no plasma
sanguineo (leia mais a sequir). 0 alelo I*é responsavel por garantir
que o sangue tenha aglutinogénio A, enquanto o alelo I é
responsavel pelo aglutinogénio B. O alelo i ndo é responsavel pela
producdo de aglutinogénio."
‘ﬁ‘ 0 sistema ABO é um exemplo classico de alelos multiplos (ou
polialelia) e de codominancia. E um caso de alelos multiplos, pois
apresenta trés alelos diferentes de um Unico gene (IA, IB e i). A
codominancia, por sua vez, acontece, pois entre os alelos I* e I®ndo
existe relacdo de dominancia.

[ O indinicuos normeis:
W @ iniicuos afetados

._

o Ligada ao X dominante: Geralmente, todas as filhas de um
homem afetado sdo afetadas, e o pai ndo transmite a
caracteristica para o filho do sexo masculino.

Essas duas veremos com maior énfase ao final do capitulo.

o Alelos mdttiplos ou Polialelia IA=IB>i
Alelos multiplos ou polialelia é a situacdo em que um gene

(gendtipo) apresenta trés ou mais alelos, e ndo apenas dois, para Por isso temos individuos IAI® com fendtipo AB, ou seja,
um mesmo ldcus cromossomico (endereco do gene), determinando com a producio dos dois tipos de aglutinogénio, A e B. Vale
uma caracteristica (fendtipo). destacar que, apesar de haver codominancia entre IA e IB, existe
A explicacdo para a coexisténcia polialélica, deriva dos processos dominancia em relagdo ao alelo i.

mutagénicos produzindo séries alélicas selecionadas e adaptadas Desse modo temos que I* e I exercem dominancia sobre
ao ambiente. i, porém entre os alelos I* e I8 ha codominancia. Com isso temos

No organlsm9 r_lumano, 0 sistema ABO rep_resenta um casq tipico que 0s gendtipos dos tipos sanguineos so:
de alelos mdltiplos, onde de forma dominante e recessiva, 0S

A TR e . o o i
alelos: I, I8 e i, definem 0s quatro tipos possiveis sanguineos: 0, A TIPO AGLUTINOGENIO | AGLUTININAS _

B, e AB. ) ) GENOTIPOS
o ‘ L . SANGUINEO (HEMACIAS) (PLASMA)
Outro exemplo, bem interessante e de facil compreensdo, é a P
determinacdo da pelagem em coelhos, onde podemos observar a A “g'”““"g‘*“'_“_d“ tpo " AR oul®
manifestacdo genética de uma série com quatro genes alelos: o : A

prlmelr.o_c, expressand_o a cor Aguti ou Selvagem; o segundo Cch, Ateogiain da oot T ADGA
transmitindo a cor Chinchila; o terceiro Ch, representando a cor B . 4 1B ou I8
Himalaia; e o quarto alelo Ca, responsdvel pela cor Albina. -

Aglutinogénios do tipo Ae
Sendo a rela;ﬁo de domindncia — C > C%> C'> AB dotipos P11 Auséncia de aglutinina 148
E - 8

0 gene C é dominante sobre todos os outros trés, o C*" dominante Anti-A ¢ Anti-B

em relacdo ao himalaia e ao albino, porém recessivo perante o o Auséncia de aglutinogénio YR Ya ii
aguti, e assim sucessivamente.
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Exemplo de cruzamento envolvendo o sistema ABO

Julio e Aline sdo casados e possuem, respectivamente, sangue O e
sangue AB. Qual a probabilidade de o casal ter um filho com sangue
tipo AB?

Resolugaa: Julio possui sangue tipo 0, logo, seu gendtipo € ii. Aline
possui sangue AB, portanto, seu gendtipo é IAIB. Observe a seguir
0 quadro de Punnett (espécie de tabela em que é possivel separar
0s possiveis gametas e descobrir 0s gendtipos dos descendentes)
mostrando esse cruzamento:

1AL 1A

18|18

Apos a realizagdo do cruzamento, podemos perceber que ndo existe
a possibilidade desse casal ter filhos com tipo sanguineo AB, sendo
possivel apenas o sangue dos tipos A (I%) e B (I%)."

Aglutinogénios e aglutininas no sistema ABO

No sistema ABO observa-se quatro tipos de sangue
distintos: A, B, AB e 0. Eles se caracterizam pela presenca ou
auséncia de aglutinogénios e de aglutininas no plasma. Os
aglutinogénios sdo substdncias encontradas na membrana
plasmatica das hemacias, enquanto as aglutininas sdo anticorpos
presentes no plasma sanguineo que atuam contra determinados
aglutinogénios.

Existem dois tipos de aglutinogénios, o A e 0 B. 0 aglutinogénio A
esta presente no sangue A, enquanto o B esta no sangue tipo B. As
pessoas com sangue AB possuem ambos aglutinogénios: A e B. Ja
as pessoas de sangue tipo 0 ndo possuem aglutinogénios em suas
hemacias."

Sangue A Sangue B

Sangue AB  Sangue O |

Hemacias

-~ WA 7 am
® 13"-? @ | @ B8
AU o)

L o 7

o AR XY

E . A

A A \e A

@

Assim como o0s aglutinogénios, existem dois tipos de aglutinina:
anti-A e anti-B. A pessoa com sangue tipo A possui aglutinina anti-
B, enquanto a pessoa com tipo sanguineo B possui aglutinina anti-
A. A pessoa que apresenta sangue do tipo AB ndo possui aglutinina
em seu plasma, diferentemente das pessoas que possuem sangue
tipo O, que se caracteriza pela presenca das aglutininas anti-A e
anti-B."

"Quem doa para quem”

Considerando-se apenas o sistema ABO, podemos fazer algumas

afirmacBes importantes em relacdo a transfusao de sangue:

> Individuos de sangue tipo O podem doar para qualquer
pessoa, pois ndo possuem aglutinogénios nas hemdcias.
Devido a esse motivo, sdo conhecidos como doadores
universais. Esses individuos, no entanto, s6 podem receber
sangue tipo O, pois apresentam aglutinina anti-A e anti-B.

> Individuos com sangue AB podem receber sangue de qualquer
tipo, pois ndo apresentam aglutininas em seu plasma. Devido

a esse motivo, sdo chamados de receptores universais. Esses
individuos, no entanto, podem apenas doar para individuos
com sangue AB, pois possuem aglutinogénios A e B em suas
hemacias.

> 0s individuos do sangue A ndo podem doar sangue para
individuos do sangue B, pois as hemacias seriam atacadas
pelas aglutininas anti-A. Eles podem doar para pessoas com
sangue A e pessoas com sangue AB. Pessoas com sangue A
podem receber doacdo de pessoas com sangue A ou sangue 0.

> Individuos do sangue B ndo podem doar para 0s de sangue A,
pois suas hemacias seriam atacadas pelas aglutininas anti-B.
Eles podem doar, portanto, para pessoas com sangue B e
pessoas com sangue AB. Pessoas com sangue B podem
receber doagdo de pessoas com 0 Mesmo sangue ou sangue
0."

DOADOR RECEPTOR

0/ { )0
0/ O
0/ )~ 7 O
o 7 D

e 0 que é fator Rh?
O fator Rh recebeu esse nome porque sua descoberta foi feita
utilizando-se sangue do macaco do género Rhesus.

Ofator Rhfoi descoberto em 1940 por dois
pesquisadores: Landsteiner e Wiener. A descoberta veio a partir de
observagdes feitas apds colocarem sangue do macaco do
género Rhesusem coelhos.

Apos aplicarem o sangue do macaco, notou-se que o

sangue dos coelhos aglutinava. A explicagdo para essa ocorréncia
era a existéncia de um antigeno no sangue do macaco, sendo assim,
as cobaias produziam anticorpos contra as hemacias recebidas.
Esse anticorpo foi chamado de anti-Rh.
Depois dessas observages, 0s pesquisadores misturaram 0 soro
dos coelhos com o sangue humano. Percebeu-se ai que cerca de
85% das amostras de sangue humano aglutinavam e apenas 15%
nao. Chamaram de Rh positivos (Rh*) aqueles que aglutinavam e,
consequentemente, possuiam antigenos em suas hemacias. Ja 0s
que ndo aglutinaram receberam o nome de Rh negativos (Rh’), pois
nao possuiam fator Rh em suas hemadcias.

0 fator Rh é determinado por dois alelos que apresentam
dominancia completa (R e r). Individuos que apresentam um alelo
dominante possuem o fator Rh em suas hemacias. Ja aqueles que
possuem dois alelos recessivos ndo possuem fator Rh. Observe
abaixo um quadro que demonstra a genética do sistema Rh:

FENOTIPO GENOTIPO ‘ ANTIGENO ANTICORPO
RH + RRouRr | PossuiRh X
RH - Rr \ X Anti-R

Em casos de transfusao de sangue, ndo podemos observar apenas
0 sistema ABO, o fator Rh também é fundamental para que seja
realizado o procedimento de maneira correta. Quando uma pessoa
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Rh- recebe sangue Rh+, seu corpo imediatamente inicia a producdo
de anticorpos anti-Rh. Se ocorrer outra transfusao com Rh+, 0s
anticorpos atacardo as hemacias, fazendo com que elas se rompam.
A hemdlise pode desencadear a morte.

Sangue dourado??

OQUEEO :
“SANGUE URADO"?

O QUE ELE TEM DE INCOMUM E PERIGOSO?
COMPARADO COM OURO POR

O SANGUE DE RH NULO £
SUA RARIDADE E VALOR.

O BOM

PESSOAS COM ESSE
SANGUE SAO
DOADORAS UNIVERSAIS
MAIS PODEROSAS QUE
AS QUE TEM SANGUE
TIPO O NEGATIVO:
PODEM SALVAR
MUITAS VIDAS.

ELAS SO PODEM
RECEBER SEU MESMO
TIPO DE SANGUE, MAS E
QUASE IMPOSSIVEL DE
CONSEGUIR:

SO CERCA DE 40
PESSOAS NO MUNDO
SAO PORTADORAS.

Existe ainda uma doenca denominada eritroblastose fetal,
que se caracteriza pelo processo de destruicdo de hemacias de um
feto, mecanismo semelhante ao da transfusdo explicada acima.
Essa doenca ocorre quando uma mde Rh- gera um filho Rh+.
Quando ocorre o contato do sangue da mde com o do bebé,
normalmente no final da gestacdo, inicia-se o processo de
producdo de anticorpos. A producdo ocorre de maneira lenta e, por
isso, a doenca ocorre quando uma nova gravidez acontece e o feto
possui novamente Rh+, pois nesse momento a quantidade de
anticorpos é suficiente para atingir o feto.

1= GRAVIDEZ

B 1
'ﬁ/‘j w i
- A r |I
\_1 Lh Y
Ml.ifinrmslhiimd:l %
produs griinda guantidadie
antFRh 0%

Pagsage
| himiiciag fitais
W e .II" I:F'IH‘EPWHD ¥
[ | BaN a mae |§
\ . criunga ¥
i . Ane g ]

die anmcar

[ Doacdes J

® QO Unico problema é se o doador for positivo e
o receptor negativo que ja recebeu alguma
transfusdo positiva e esté sensibilizado

+

(Eritroblastose fetal )

® PROCESSO:

Mulheres Rh- sofrem _s» Transfusdo Rh+
sensibilizacdo: 8 Gerando crianga Rh+

Passam a produzir
Anti-Rh
Afeta a "segunda”

crianca Rh+

©® O QUE ACONTECE: ruptura dos capilares da
placenta; sensibilizag¢Go da mae; anticorpos
maternos destroem as hemacias do feto.
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como se fossem de sangue O, mesmo sendo homozigotos ou
heterozigqtos do tipo A e B; ou AB. A incidéncia destes casos é
Previamente sensibilizada ao antigeno Rh por transfusao ou feto Rh* maior na India, principalmente em Mumbai, também chamada de
Estimulo para produgao IgM Bombaim - justificando o nome dado a este fendmeno. Neste caso
gﬁnﬁ;‘a“g";ﬁgzem RK: e genérico, hd a possibilidade, mesmo que pequena, de um dos pais
ser um falso O.
‘ PLACENTA A Isso pode ser explicado da sequinte forma: um locus
génico, chamado locus H, determina a producdo de um fator
AntigEnD I » Vg responsavel pela expressao do fendtipo do sistema ABO. Assim,
‘ 4‘7 individuos HH ou Hh sintetizam uma enzima que é responsavel pela
Py formacdo do antigeno H; transformado em antigeno A ou B:
Eritrécitos Rh* Ligagao dos anticorpos responsavel pela determinagdo dos grupos sanguineos A, B e AB,
2= e’“"f“"s A em testes tradicionais.
FETO Remogao e destruigao do e
com eritrocitos Rh+* complexo erilr](‘.»(:it(:v-anticcgﬁci):efaIoml tia bilirrubinica . . -
* Jr p # Antigeno H
Anemia Degradacgéo
da hemoglobina
T T T Bllimubina f Quando esse dcus génico ndo estd presente, ou seja, em
exirameduiar cardiaca casos de individuos homozigotos recessivos (hh), é manifestado um
Edemas 1 l fenétipo de sangue do tipo O independentemente do seu genétipo
generalizados Hidropisia  lctericia ~ Kemnicterus verdadeiro, ja neste caso que é sintetizada uma enzima inativa.
Diante destes fatos, para se detectar se uma pessoa é
realmente O ou um falso O, é necessario um teste em que se é
Efeito Bombaim?? O que é isso?? aplicado o anticorpo anti-H em uma gota de sangue. Quando hd a
Nem sempre a afirmacédo “Filhos de pais de sangue O ndo aglutinacdo desta amostra, o individuo possui gendtipo referente
podem ter sangue A” é verdadeira. Isso porque existe um grupo, ao sangue O; quando ndo, € um falso 0, ndo sendo possivel se fazer
correspondente a menos de 1% da populagdo, em que as técnicas a detecgdo de seu real grupo sanguineo.
tradicionais de determinacdo dos grupos sanguineos os identificam

Efeito Bombaim (falso 0)
Os antigenos ABO sdo produzidos em uma via bioquimica de vérias etapas, que dependem das enzimas para produzir H e outra enzima que converte
H no antigeno A ou B.

a Os gendtipos no B que determina
locus ABO determinam 0 tipo sanguineo
o tipo de agicar
terminal adicionado,. ..

Locus

n O alelo dominante H n 0 composto H € necessario ABO At f A
codifica uma enzima que para a adi¢ao de um agUcar " ngeno
converte um composto terminal.
intermediario em H C} AC\L}IM

terminal
Locus \ ]
H Composto H 8 Antigeno B f
X — ooog ——— 0@
H_
Intermedidrio
OO0 — sl
ii antigenos A, B)
e —
B O tipo sanguineo 0 pode surgir -
hh da auséncia de um aglcar
/ terminal no composto H 0 (sem
antigenos A, B)
[ 5 [P pessoas com o fendtipo Bombaim sao 7 I '?” a partir da
homozigotas para uma mutagio recessiva auséncia do composto H
(h) que ndo consegue converter o composto |
ntermediano em H Conclusio: Os gendtipos nos foci H e ABO

determinam o tipo sanguineo ABO.
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@ FALSO O?

H ativa 4,18, ).

Pessoas com tipo sanguineo A,B ou AB que néo
manifestam o gene; ndo aglutina cm anti-A efou
anti-B pois ndo detecta Gendtipo "hh" (antigeno

GENOTIPOS
H— PR ouH - A
H— BB ou H — I8

H - 1A
H—ii
hh - -

FENOTIPOS
A

Presenga da anti-H
AB

falso O

o Interacdo Génica

Ea denominagdo de um processo que ocorre quando dois ou mais
genes interagem controlando apenas uma caracteristica. Para que ocorra
essa interacdo, ndo é necessario que os genes estejam localizados no
mesmo Cromossomo.
Por ser mais de um gene que determinara uma caracteristica quando
ocorrer a interagdo, a andlise das caracteristicas normalmente foge das
propor¢Bes de Mendel.
As interacBes génicas podem ser classificadas em interagdes ndo
epistaticas e

Interagdes ndo epistaticas

Quando genes produzem enzimas que tém acdo em diferentes vias
metabélicas, as interagdes sdo denominadas interagdes ndo epistaticas.
Nesse tipo de interagdo, dois ou mais locus interagem entre si e, dessa
forma, produzem fenétipos sem que os alelos suprimam a expressao dos
alelos de outros locus.

Um exemplo desse tipo de interacdo é a forma da crista das galinhas. Os
quatro tipos de crista de galinhas sdo: ervilha, rosa, simples e noz. O gene
dominante R é quem determina a crista rosa, enquanto o gene dominante
E determina a crista ervilha. Caso ocorra a presenca do gene R e do gene
E, entdo acontecerd uma interacdo génica ndo-epistatica e a crista
correspondente serd a crista tipo noz. Caso nenhum dos genes dominantes
aparecam, a galinha possuird a crista do tipo simples.

R_E
Gendtipo das - R_ee rrE_
Aves (RREE ou RREe ou

RrEe ou RrEE)

rree

(RRee ou Rree) (rrEE ou rrEe)

Fenétipo das >

Cristas

Crista Noz fﬁta Rosa 4 \Ervilha
1

Proporcao fenotipica

9:3:3:1

Crista Simple;

Interagtes epistaticas sdo interagBes que acontecem quando mais de um
gene determina a producdo das enzimas responsaveis por catalisar etapas
diferentes de uma via metabdlica.

Na epistasia, quando um alelo de um gene em um locus se manifesta, ele
suprime a manifestacdo de outro gene locus diferente. Esse alelo que
suprime a manifestagdo do outro recebe o nome de epistdtico, enquanto
que o alelo que foi suprimido é denominado hipostdtico.

Se apenas um alelo conseguir, sozinho, suprimir o hipostatico, entdo
dizemos que se trata de uma epistasia dominante. Em contrapartida, se o
alelo aparece em dupla para inibir o hipostatico, entdo o processo é
denominado epistasia recessiva.

A cor das pétalas da flor da dedaleira Digitalis purplrea é um exemplo

classico de epistasia dominante.

Proporcao fenotipica

,12:.?;:1\
v N

= Exemplo: cor da pétala em dedaleira (Digitalis purpurea)
= 12:3:1

d: vermelho-claro

D: vermelho-escuro

w: pigmento nas pétalas

‘W: pigmento em pequenos pontos

W ¢ epistético em relagdo a D

9 D/-; W/- branca com pontos
3 d/d; W/- branca com pontos }

3 D/-; w/w vermelho-escuro 3
1 d/d; w/w vermelho-claro 1

Ja a epistasia recessiva pode ser exemplificada pela cor da pelagem de
cdes labradores.
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Proporcao fenotipica

9:i:4\

= Exemplo: cor da pel em labradores

B

= 9:3:4
4B A aB 9 916 A-B-
. 3 3/16 A-bb
5 ;s s 4 3/16  aaB-
' 1/16  aabb
Ab . A-bb || B: preto
M b: marrom
4 - a: amarelo

B A: possuir pigmento

a ¢ epistatico em

oh relacdo a B
Genotipo aa para loco A determina coloragdo amarela, independ do genétipo do loco B
Pleiotropia

A pleiotropia é o processo inverso da interacdo génica. Ou seja, ocorre
quando um Unico par de genes, o par pleiotropico, é responsavel
pela manifestacdo de diversas caracteristicas.

Um exemplo bastante comum de condicdo pleiotrépica é a fenilcetondria,
causada por um gene recessivo que produz enzimas que ndo conseguem
transformar fenilalanina em tirosina. Em razdo da fenilcetondria, é
possivel que surjam os seguintes fendtipos: reducdo de pilosidade,
pigmentacdo da pele, incapacitacdo mental.

TROCA DE UM AMINOACIDD
HEMOGLOBINA ANOMALA

HEMACIAS FALCIFORMES

DESTRUICAO RAPIDA DAS AGLUTINACAD DE HEMACIAS, ACUMULO DE HEMACIAS
HEMACIAS FALCIFORMES \ INTERFERINDO NA CIRCULACAD FALCIFORMES NO BACO
Suprimento deficiente
ANEMIA da sangua no corpo
HIPERATIVIDADE DA Alteracdes ; Alteragcdo de Altéracﬁes
MEDULA OSSEA cardiacas juntas & musculos gastrointestinais
Alteragtes Alteracdes Alteracdes
Puimonares Cereblais ﬂenansl
Fungdes . ;
FRAQUEZA mentais Pneumonia Paralisia lnsl.;:miénma
Rl enal
diminuidas
F L
R | [ oesvovnara:]| | e | = e o
quantidade de 3 = Reumatismo 3 Esplenomegalia
i Sias fisico retardado cardiaca ! abdominal

o §8TUnss gl 6
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Heranca qualitativa e heranca quantitativa

Heranca qualitativa é o nome dado quando vérios genes ndo alelos atuam
complementarmente, de modo a expressar uma caracteristica qualitativa.
Esse tipo de caracteristica se refere a atributos que geralmente afetam a
aparéncia do individuo

Um dos exemplos de heranga qualitativa é a surdez hereditdria. Durante o
desenvolvimento do feto, 0 gene D determina o desenvolvimento de uma
regido importante da audicdo, j& o gene E atua na formacdo do nervo
actstico. Caso o individuo seja homozigoto recessivo para qualquer um
desses genes, ele serd incapaz de ouvir, uma vez que ndo acontecerd a
formacdo de uma parte do aparelho auditivo.

Jd a heranca quantitativa, também denominada heranga poligénica,
acontece quando dois ou mais pares alelos acumulam efeitos e, com isso,
produzem diversos fendtipos, diferentes uns dos outros. Para variar ainda
mais os fenétipos, ainda é possivel que fatores do ambiente atuem sobre
essas caracteristicas.

Exemplo disso é a cor da pele humana: Simplificadamente, ela é definida
por um par de genes, A e B. Quanto mais dominantes A e B estiverem
presentes, maior sera a concentracdo de melanina na pele. Assim, um
individuo aabb possuird pele com pouca coloragdo (branca), enquanto que
um individuo AABB possuird pele negra (maior pigmentacdo melaminica).
Os fendtipos intermedidrios apresentardo uma gama muito diversa de
tons de pele, que serdo determinadas pela quantidade de aditivos.

oy Ry | R ;":'f

HERANGA QUANTITATIVA secsor b g @

[Heranga quantitativa ou poligénica

+ E um tipo de interagdo génica

* Os genes ndo apresentam dominancia
nem recessividade

* Gene com letra maitiscula: GENE
ADITIVO

+ Gene com letra mintscula: GENE NAQ
ADITIVO

IH ERANCA QUANTITATIVA

* Heranca Quantitativa onde ocorre efeito cumulativo na agdo

de varios pares de genes.

* Ha uma variacdo fenotipica gradual e continua entre um valor

minimo_e um valor _maximo, devida a adicdo de genes
ADITIVOS no genétipo, seguindo uma curva normal de
distribuigdo.

* Ex.: altura, peso, cor da pele, cor dos olhos, grau de

inteligéncia, altura de plantas, producédo de leite em bovinos,

comprimento de pelos, etc.

* Para saber o numero de fendtipos ou gquantos pares de genes

estdo envolvidos sdo utilizados modelos matematicos.

numero de poligenes = numero de fenétipos - 1

numero de fenétipos = nimero de poligenes + 1

| et s
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Fendtipos Gendtipos

Negro

DETERMINADA POR DOIS
PARES DE GENES

Melanina Escuro

Melanina Médio

: Aabb
Melanina Claro

aaBb

Branco aabb

P = NEGRO X BRANCO
AABB aabb

G> AB X ab

F1-> AaBb
melanina MEDIO

[F2> AaBb X AaBb |

6> AB Ab aB ab

| T — T

Al ﬁ £
PANTONE 388 C PANTONE n'—?dC PANTONE 108-7 C

AB Ab aB ab

AB @® AABB @ AABb @ AaBB @ AaBb
Ab @ AABb @ AAbb @ AaBb @ Aabb
aB @ AaBB @ AaBb @ aaBB @ aaBb

ab @AaBb ®paabb @ aaBb @ aabb
Fendtipos Genétipos
AABB: Negro > 1/16 L=e
AaBB ou AABb: Melanina escuro = 4/16 Melaning Esoure

AaBb ou Aabb ou aaBB: Melanina médio = 6/16
Aabb ou aaBb: Melanina claro > 4/16
aabb: Branco = 1/16

ﬁ Coeficientes do

1:4:6:4:1 Binémio de NEWTON

Melanina Médio

Melanina Claro

Branco
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Fendtipos Genotipos

Negro AABB
AaBB
AABb
AaBb
melanina Médio AAbb
aaBB
Aabb
aaBb

melanina Escuro

proporgocs

melanina Claro

metanina -médio

Branco

fenotipos possiveis

« A proporgdo fenotipica dos descendentes de um casal heterozigoto para todos os pares de
genes corresponde aos coeficientes do BINOMIO DE NEWTON

M AB Ab aB ab
@ AABB @ AABb

N

©®AABb  @AAbb e 63 o

@ AaBB @ AaBb 1 510105 1
1 61520156 1

ressividade
ima do cariter

exps

@®AaBb @ Aabb

Expressividade
minima do cariter

(p+q)"
p = nimero de genes aditivos
q = nimero de genes nio aditivos
n = ndmero de alelos envolvidos

4 0 3 1 2 2 1 3 0 4 e
1(p+q) + 4(p+q) + 6(p+q) + 4(p+q) + 1(p+aq)

(Loglen 63 fards
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ressividade
do carater
maxima do carater

Expressividade
mimima do carater
Exp

media
Expressividade

GENETICA DE POPULAGOES

0 principio de Hardy-Weinberg, também chamado de equilibrio
de Hardy-Weinberg é um modelo matematico criado em 1908 por Godfrey
Hardy e Wilhelm Weinberg muito utilizado para inferir ou determinar se
uma determinada populacdo esta sob efeitos evolutivos.
Segundo o principio, se uma populagdo ndo estd sob atuacdo das forcas
evolutivas, como selecdo natural, mutagéo, deriva genética e fluxo génico,
as frequéncias alélicas e as proporgdes genéticas permanecem constantes
ao longo do tempo, ou seja, qualquer alteragdo observada na frequéncia
de dois ou mais alelos de uma populacdo indica que a populagdo estd sob
efeitos dos mecanismos evolutivos.

Para utilizar o principio de Hardy-Weinberg, a populacdo analisada
precisa estar sob certas condicdes.

Uma populagdo estd em equilibrio de Hardy-Weinberg quando:

e 0 nlmero de individuos em uma populagdio é muito grande e o
nimero de individuos machos e fémeas sdo iguais;

e A populacdo é Panmitica, isto & a reproducdo e o acasalamento
ocorrem de forma aleatdria;

e Todos os individuos sdo férteis e capazes de produzir o mesmo
niimero de filhotes;

e A populacdo ndo estd sob os efeitos das forgas evolutivas tais como
selecdo natural e mutagdo;

e A populagdo se encontra isolada, impossibilitando eventos de
migracdo.

Portanto, pode-se concluir que o principio de Hardy-Weinberg pode
ser utilizado apenas como um modelo tedrico, para indicar se determinada
populagdo sofreu eventos evolutivos em condigdes pré-estabelecidas e sem
a presenca de forcas evolutivas, como ocorrem na natureza.

Os calculos necessarios derivados do Principio de Hardy-Weinberg
iniciam-se com a determinacdo da frequéncia (p) de um determinado alelo
em uma populacdo. Por exemplo, a frequéncia do alelo A (pA) em uma
populagdo é a relacdo entre o nimero total de alelos A encontrados na
populagdo pelo nimero total de alelos relacionados (A e a) encontrados na
mesma populacao.

e pA=nudmero de alelos A/nimero de alelos totais

Da mesma forma, a frequéncia do alelo recessivo a (pa), as vezes abreviado
apenas para q, é determinada pela relacdo do nimero de alelos a pelo
niimero total de alelos na populacdo:

e pa=namero de alelos a/niimero de alelos totais

Segundo o principio de Hardy-Weinberg, a populacdo esta em equilibrio se
a soma entre a frequéncia do alelo A e a frequéncia do alelo a for igual a
1:

pAtpa=1

Sabendo as frequéncias relativas de cada alelo, é possivel, ainda segundo
o principio de Hardy-Weinberg, estabelecer a frequéncia genotipica de
cada par de alelos presentes em uma populacdo, considerando que 0s
individuos sejam seres dipléides (2n) e com reproducdo sexuada:

Para individuos homozigéticos, a frequéncia do par de alelos se da
multiplicando a frequéncia relativa (p) de cada alelo.

Para homozigotos dominantes (AA):
Frequéncia do gendtipo AA (pAA ou apenas p) = pA X pA = pA?

Para homozigdticos recessivos (aa):
Frequéncia do gendtipo aa (paa ou apenas g) = pa x pa = pa’

Para individuos heterozigéticos (Aa) com as caracteristicas citadas acima
(dipldides e com reprodugdo sexuada), ha duas possibilidades de formacdo
genotipica: 0 gameta masculino portando o alelo A e o gameta feminino
portanto o alelo a, ou vice-versa.

Dessa forma, a frequéncia do par de alelos é dada pela equacdo:
Frequéncia do gendtipo Aa (pAa) = 2 x pA X pa

Da mesma forma que as frequéncias relativas, o somatdrio da frequéncia
genotipica deve ser igual a 1:

e pAA+pAa+paa=1

o pAZ+2pApa+pa’=1

Frequéncia de
heterozigotos

|
p?+2pq +q°=1
| |

Frequéncia de
homozigotos
dominantes

Frequéncia de
homozigotos
recessivos
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Exercicios

QUESTAO 01

(UNIVAG/2014) Uma populagdo em equilibrio génico apresenta 980
individuos com genétipo AA, 840 individuos com genétipo Aa e 180
individuos com gen6tipo aa.

E correto afirmar que, nessa populacdo, a frequéncia dos alelos A e a serd,
respectivamente, de

A) 49% e 9%.

B) 75% e 25%.

C) 60% e 30%.

D) 70% e 30%.

E) 0,7% e 0,3%.

RESOLU;KO: tamanho da populacdo: 980 AA + 840 Aa + 180 aa = 2000
individuos.
A questdo pede a frequéncia de alelosAe a frequéncia de alelos a.

e Se na populagdo ha 2000 individuos, hd um total de 4000 alelos (o
gene em questdo apresenta somente 2 alelos: Aea).
Determinando 0 nimero de alelos A:
980 individuos AA -> como cada individuo possui 2 alelos A, o total
sera: 2 x 980 = 1960 alelos A.

o 840 individuos Aa -> como cada individuo possui 1 alelo A e 1 alelo a,
temos 840 alelos A e 840 alelos a.

o 180 individuos aa -> como cada individuo possui 2 alelos a, o total
sera: 2 x 180 = 360 alelos a.

v Total de alelos A: 1960 + 840 = 2800

v Total de alelos a: 840 + 360 = 1200

v' Frequéncia do alelo A = 2800 : 4000 = 0,7 (70%)
v Frequéncia do alelo a = 1200 : 4000 = 0,3 (30%)
Resp.: D

QUESTAO 02

(Enem/2020) Uma populagdo encontra-se em equilibrio genético quanto
ao sistema ABO, em que 25% dos individuos pertencem ao grupo 0 e 16%,
ao grupo A homozigotos. Considerando que: p = frequéncia de I*; q =
frequéncia de I8; e r = frequéncia de i, espera-se encontrar

Grupo Genotipos | Frequéncias
A fTAel? | p?+2pr
B BlPel®i | q®+2qr
AB i 2pq
(0] i 2
A porcentagem de doadores compativeis para alguém do grupo B nessa
populagdo deve ser de
A) 11%.
B) 19%.
() 26%.
D) 36%.
E) 60%.

RESOLUCI\O: 0s possiveis doadores para o grupo B sdo os individuos do
grupo B (P12 e I%i) e do grupo 0 (ii).
Inicialmente, é preciso calcular a frequéncia de cada um desses tipos
sanguineos na populacdo.

o Sabe-se que 25% dos individuos populacdo pertencem ao grupo O (ji).

e Comof (i) =r? tem-se:r2=0,26 =r=0,5

e Como f(I"T*) = 0,16 (16% dos individuos pertencem ao grupo A e sao
homozigotos) e f(A) = p, tem-se que f(I"I*) = p?=0,16 = p=0,4

Asomadeptq+r=1
Entdo: 0,4+q+05=1
q=01 = f(I%)

QUESTAO 03

De posse das frequéncias alélicas, é possivel calcular as frequéncias dos
genotipos. Interessa-nos a frequéncia de IBI8; I e ii (que Sdo oS possiveis
doadores para individuos do grupo B).

o f(IPlB)=q2 = f(I°8) = (0,1)2= 0,01

o f(I%)=2qr = f(I%)=2(0,1)(0,5) = 0,10

o f(ii)=12=0,25

Total: 0,25 + 0,10 + 0,01 = 0,36 = 36%
Resp.: D

QUESTOES SOBRE GENETICA

DOMINANCIA COMPLETA, INCOMPLETA, CODOMINANICA, ALELOS
LETAIS e 12 LET DE MENDEL

QUESTAO 01

(Unesp 2022) A figura apresenta a radiografia da mdo de uma menina
portadora de polidactilia, uma anomalia genética que consiste na alteracao
quantitativa anormal dos dedos das mdos (quirodactilos) ou dos pés
(pododactilos).

(https:/fbrasilescola.uol.com.br)

Na familia dessa menina, seu pai e seus avds paternos sao portadores da
mesma caracteristica, mas ndo sua tia e seu tio, nicos irmaos de seu pai.
A mae e o (nico irmdo dessa menina ndo apresentam essa caracteristica.

0 tipo de heranca dessa caracteristica e a probabilidade de que os pais da
menina tenham um terceiro filho do sexo bioldgico masculino e com
polidactilia sdo:

a) autossémica dominante e 50%.

b) autossomica dominante e 25%.

c) ligada ao sexo dominante e 50%.

d) ligada ao sexo recessiva e 25%.

e) autossomica recessiva e 25%.
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o QUESTAO 02

A Doenca de Huntington (DH) é uma doenca neurodegenerativa do
cérebro, herdada geneticamente (de carater autossomico dominante), que
se caracteriza pela perda da coordenacdo motora, alteragdes psiquiatricas,
déficit cognitivo e deméncia progressiva. A DH é causada pela mutagdo no
gene de uma proteina que todos possuimos, a huntingtina. A DH atinge
homens e mulheres e, de modo geral, 0s primeiros sintomas aparecem
lenta e gradualmente entre os 30 e 50 anos, mas pode atingir também
criancas e idosos. Apesar de ndo haver cura para a DH no momento, alguns
tratamentos ajudam a controlar os sintomas e a melhorar a qualidade de
vida daqueles que possuem a doenca.

Considere o heredograma abaixo para uma familia que possui individuos
que apresentam a DH e assinale a op¢do correta.
1 2

O

. Homem com DH

‘ Mulher com DH

I:‘ Homem sem a doenga .
O Mulher sem a doenca i

a) Filhos que tenham um dos pais afetados pela DH tém 25% de chances

de herdar o gene alterado e poderdo desenvolver a doenga em algum

momento da vida.

b) Se o individuo ITL1 tiver filhos eles irdo desenvolver a doenca, pois trata-

se de um individuo com gendtipo homozigoto.

¢) 0 individuo IL.1 podera transmitir o alelo alterado para seus filhos.

d) O casal da sequnda geracdo (IL.2 e IL.3) ndo podera gerar filhos sem a

doenca.

e) 0 homem da primeira geracdo (L.1) apresenta a doenca e possui

gendtipo heterozigoto.

o QUESTAO 03

(Enem 2021) A deficiéncia de lipase dcida lisossémica é uma doenca
hereditaria associada a um gene do cromossomo 10. Os pais dos pacientes
podem ndo saber que sdo portadores dos genes da doenga até o
nascimento do primeiro filho afetado. Quando ambos os progenitores sao
portadores, existe uma chance, em quatro, de que seu bebé possa nascer
com essa doenca.

Essa é uma doenca hereditdria de cardter

a) recessivo.

b) dominante.
¢) codominante.
d) poligénico.
e) polialélico.

o QUESTAO 04

(Enem PPL 2020) Em um grupo de roedores, a presenca de um gene
dominante (A) determina individuos com pelagem na cor amarela.
Entretanto, em homozigose é letal, ou seja, provoca a morte dos individuos
no Utero. Jd o alelo recessivo (a) ndo é letal e determina a presenca de
pelos pretos. Com base nessas informacdes, considere o heredograma:

LEGENDA

|:| Animal macho com pelagem amarela

O Animal fémea com pelagem amarela

. Animal macho com pelagem preta

. Animal fémea com pelagem preta

Qual é a probabilidade de, na préxima ninhada do casal de roedores que
esta representado na figura pelos nimeros 7 e 8, nascer uma fémea de
pelagem amarela (representada pelo nlimero 11)?

1 1
a) ) (25%) b) 3 (33%)

1 0 2 0
0 5 (50%) 0) 2 (66%)

3 0,
§ 5 (75%)

QUESTAO 05

(Enem PPL 2018) Gregor Mendel, no século XIX, investigou os
mecanismos da heranca genética observando algumas caracteristicas de
plantas de ervilha, como a producdo de sementes lisas (dominante) ou
rugosas (recessiva), caracteristica determinada por um par de alelos com
dominancia completa. Ele acreditava que a heranca era transmitida por
fatores que, mesmo nao percebidos nas caracteristicas visiveis (fenétipo)
de plantas hibridas (resultantes de cruzamentos de linhagens puras),
estariam presentes e se manifestariam em geragbes futuras.

A autofecundacdo que fornece dados para corroborar a ideia de
transmissdo dos fatores idealizada por Mendel ocorre entre plantas

a) hibridas, de fenétipo dominante, que produzem apenas sementes lisas.
b) hibridas, de fendtipo dominante, que produzem sementes lisas e
rugosas.

¢) de linhagem pura, de fendtipo dominante, que produzem apenas
sementes lisas.

d) de linhagem pura, de fendtipo recessivo, que produzem sementes lisas
€ rugosas.

e) de linhagem pura, de fendtipo recessivo, que produzem apenas
sementes rugosas.

QUESTAO 06

(Enem PPL 2017) O heredograma mostra a incidéncia de uma anomalia

genética em um grupo familiar.

5855 2
O

O Mulher com anomalia
O Mulher sem anomalia

Il Homem com anomalia

Interbits®

[[] Homem sem anomalia
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0 individuo representado pelo nlimero 10, preocupado em transmitir o
alelo para a anomalia genética a seus filhos, calcula que a probabilidade
de ele ser portador desse alelo é de

a) 0%.

b) 25%.

) 50%.

d) 67%.

e) 75%.

o QUESTAO 07

(Enem (Libras) 2017) A acondroplasia é uma forma de nanismo que ocorre
em 1 acada 25.000 pessoas no mundo. Curiosamente, as pessoas nao
ands sdo homozigotas recessivas para o gene determinante dessa
caracteristica. José é um ando, filho de mae and e pai sem nanismo. Ele é
casado com Laura, que ndo é ana.

Qual é a probabilidade de José e Laura terem uma filha ana?

a) 0%
b) 25%
¢) 50%
d) 75%
e) 100%

o QUESTAO 08

154526 ]. (Enem PPL 2015) A fenilcetondria é uma doenca hereditaria
autossGmica recessiva, associada a mutagdo do gene PAH, que limita a
metabolizacdo do aminodcido fenilalanina. Por isso, é obrigatdrio, por lei,
que as embalagens de alimentos, como refrigerantes dietéticos, informem
a presenca de fenilalanina em sua composicdo. Uma mulher portadora de
mutacdo para 0 gene PAH tem trés filhos normais, com um homem normal,
cujo pai sofria de fenilcetondria, devido a mesma mutagdo no gene PAH
encontrada em um dos alelos da mulher.

Qual a probabilidade de a quarta crianca gerada por esses pais apresentar
fenilcetondria?

o QUESTAO 09

(Enem PPL 2009) Considere que exista um gene com dois alelos: um
dominante, que permite a expressao da cor, e um recessivo, que ndo
permite a expressao da cor. Considere, ainda, que, em um oceano, existam
duas ilhas proximas e que, na ilha 1, todos os ratos apresentem pelagem
branca e, na ilha 2, todos apresentem pelagem selvagem. Nesse contexto,
considere que a consequéncia de uma atividade vulcanica tenha sido o
surgimento de uma ponte entre as duas ilhas, 0 que permitiu o transito
dos ratos nas duas ilhas. Suponha que, em decorréncia disso, todos 0s
acasalamentos tenham ocorrido entre ratos de ilhas diferentes e a geragdo
seqguinte (F1) tenha sido composta exclusivamente de ratos com pelagem

selvagem.

Considerando-se que os acasalamentos para a formagdo da préxima
geracdo F2 sejam ao acaso, é correto afirmar que essa geracdo serd
constituida de ratos com pelagem

a) branca.

b) selvagem.

¢) 50% brancae 50% selvagem.
d) 75% brancae 25% selvagem.
e) 75% selvagem e 25% branca.

QUESTAO 10

(Enem cancelado 2009) Mendel cruzou plantas puras de ervilha com flores
vermelhas e plantas puras com flores brancas, e observou que todos 0s
descendentes tinham flores vermelhas. Nesse caso, Mendel chamou a cor
vermelha de dominante e a cor branca de recessiva. A explicagdo oferecida
por ele para esses resultados era a de que as plantas de flores vermelhas
da geracdo inicial (P) possuiam dois fatores dominantes iguais para essa
caracteristica (VV), e as plantas de flores brancas possuiam dois fatores
recessivos iguais (w). Todos os descendentes desse cruzamento, a
primeira geracdo de filhos (F1), tinham um fator de cada progenitor e eram
Vv, combinacdo que assegura a cor vermelha nas flores.

Tomando-se um grupo de plantas cujas flores sao vermelhas, como
distinguir aquelas que sdo VV das que sao W?

a) Cruzando-as entre si, é possivel identificar as plantas que tém o fator v
na sua composicdo pela analise de caracteristicas exteriores dos gametas
masculinos, 0s grdos de pélen.

b) Cruzando-as com plantas recessivas, de flores brancas. As plantas VV
produzirdo apenas descendentes de flores vermelhas, enquanto as plantas
Vv podem produzir descendentes de flores brancas.

¢) Cruzando-as com plantas de flores vermelhas da geracdo P. Os
cruzamentos com plantas Vv produzirdo descendentes de flores brancas.
d) Cruzando-as entre si, é possivel que surjam plantas de flores brancas.
As plantas Vv cruzadas com outras Vv produzirdo apenas descendentes
vermelhas, portanto as demais serdo VV.

e) Cruzando-as com plantas recessivas e analisando as caracteristicas do
ambiente onde se ddo os cruzamentos, é possivel identificar aquelas que
possuem apenas fatores V.

22 LET DE MENDEL, POLTALELTA, STSTEMA ABO, SISTEMA RH e LINKAGE

QUESTAO 11

(Enem PPL 2013) A mosca Drosophila, conhecida como mosca-das-frutas,
¢ bastante estudada no meio académico pelos geneticistas. Dois caracteres
estdo entre 0s mais estudados: tamanho da asa e cor do corpo, cada um
condicionado por gene autossomico. Em se tratando do tamanho da asa, a
caracteristica asa vestigial é recessiva e a caracteristica asa longa,
dominante. Em relacdo a cor do individuo, a coloracdo cinza é recessiva e
a cor preta, dominante.

Em um experimento, foi realizado um cruzamento entre individuos
heterozigotos para o0s dois caracteres, do qual foram geradas 288 moscas.
Dessas, qual é a quantidade esperada de moscas que apresentam o mesmo
fenétipo dos individuos parentais?

a) 288

b) 162

% QUESTAO 12

(Ufrgs 2020) Na espécie de abdbora Cucurbita pepo, a forma do fruto pode
ser esférica ou discoide e pode também ocorrer uma variagdo na cor,
apresentando cor de abdbora ou branco-amarelada. O cruzamento de
plantas que tém frutos de forma esférica e cor de abdbora, com plantas de
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frutos de forma discoide e cor branco-amarelada, resultou em uma F1
com o fendtipo discoide e cor de abdbora.

0 cruzamento das plantas da geragdo F1 produziu uma F2 com 224
individuos, com os seguintes fendtipos: 126 discoides e cor-de-abdbora;
42 discoides e cor branco-amarelada; 40 esféricas e cor-de-abdbora;
16 esféricas e branco-amarelada.

Considerando a proporgdo fenotipica em F2, é correto afirmar que

a) as proporcdes de cor e de forma dos frutos obtidos indicam que existem
alelos multiplos para cada uma das caracteristicas no genoma da planta.
b) os resultados demonstram um tipo de heranca condicionada por alelos
codominantes.

c) os alelos que condicionam a forma do fruto segregam de forma
independente daqueles que condicionam a cor do fruto.

d) os individuos da F1 eram homozigotos dominantes.

e) cada um dos alelos apresenta expressividade génica varidvel.

o QUESTAO 13

0 quadro ilustra um experimento que utilizou ervilhas de cheiro, em que
as plantas parentais (P) eram de linhagens puras.

ervilha lisa e amarela (P1)x ervilha rugosa e verde
P
(P2)
F1 100% ervilha lisa e amarela
F1xP2 ervilha lisa e amarela x ervilha rugosa e verde
25% ervilha lisa e amarela
25% ervilha lisa e verde
F2
25% ervilha rugosa e amarela
25% ervilha rugosa e verde

Os resultados obtidos em F2 permitiram concluir que os genes que
determinam a forma e 0s genes que determinam a cor das ervilhas

a) estdo no mesmo par de cromossomos homalogos.

b) se combinaram de tal modo que revelaram um desacordo com a 22 Lei
de Mendel.

¢) se combinaram de diferentes formas por causa da permutacao.

d) distam 25 centimorgans por estarem no mesmo par de cromossomos
homdlogos.

e) estdo em diferentes pares de cromossomos homélogos.

QUESTAO 14

(Enem 22 aplicacdo 2016) Um jovem suspeita que ndo ¢ filho bioldgico de
seus pais, pois descobriu que o seu tipo sanguineo ¢ O Rh negativo, 0

de sua mde é B Rh positivo e de seu pai ¢ A Rh positivo.

A condigdo genotipica que possibilita que ele seja realmente filho bioldgico
de seus pais é que

a) 0 pai e a mde sejam heterozigotos para o sistema sanguineo ABO e
para o fator Rh.

b) o pai e a mde sejam heterozigotos para o sistema sanguineo ABO e
homozigotos para o fator Rh.

€) 0 pai seja homozigoto para as duas caracteristicas e a mae heterozigota
para as duas caracteristicas.

d) o pai seja homozigoto para as duas caracteristicas e a mae heterozigota
para o sistema ABQO e homozigota para o fator Rh.

e) 0 pai seja homozigoto para o sistema ABO e heterozigoto para o fator
Rh e a mae homozigota para as duas caracteristicas.

s QUESTAO 15

(Enem 2014) Em um hospital havia cinco lotes de bolsas de sangue,
rotulados com os cddigos |, II, III, IV e V. Cada lote continha apenas um
tipo sanguineo ndo identificado. Uma funciondria do hospital resolveu
fazer a identificacdo utilizando dois tipos de soro, anti-A e anti-B. Os
resultados obtidos estdo descritos no quadro.

Ei:isgo dos :::;T: W de Soro anti-A Soro anti-B

I 22 Ndo aglutinou Aglutinou

II 25 Aglutinou Ndo aglutinou
I 30 Aglutinou Aglutinou

v 15 Ndo aglutinou Nao aglutinou
v 33 Ndo aglutinou Aglutinou

Quantos litros de sangue eram do grupo sanguineo do tipo A?
a) 15
b) 25
)30
d) 33
e) 55

% QUESTAO 16

(Enem PPL 2014) Antes de técnicas modernas de determinacdo de
paternidade por exame de DNA, o sistema de determinagdo sanguinea
ABO foi amplamente utilizado como ferramenta para excluir possiveis
pais. Embora restrito a andlise fenotipica, era possivel concluir a exclusdo
de gendtipos também. Considere que uma mulher teve um filho cuja
paternidade estava sendo contestada. A analise do sangue revelou que ela
era tipo sanguineo AB e o filho, tipo sanguineo B.

0 gendtipo do homem, pelo sistema ABQO, que exclui a possibilidade de
paternidade desse filho é

a) INA.
b) 1A,
0 BE.
d) 1Bi.
e) ii.

s QUESTAO 17

(Enem 22 aplicacdo 2014) O quadro a sequir refere-se aos grupos
sanguineos humanos e seus respectivos genétipos, e 0 esquema seguinte
representa as possibilidades de doacdo entre esses diferentes grupos.
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Grupos sanguineos Genétipos
A IAA ou 1A
B B ou Bi
AB |A|B
0 ii

Interbits®

Um casal tem trés filhos, sendo um do grupo A, outro do grupo B e o
terceiro do grupo O. Considerando-se somente o sistema ABO para fins de
transfusdo sanguinea, a probabilidade de o casal dar a luz uma menina
que no futuro possa doar sangue para todos 0s seus irmdos é de

a) 75,0%.

b) 50,0%.

) 37,5%.

d) 25,0%.

e) 12,5%.

QUESTAO 18

(Enem PPL 2017) Uma mulher deu a luz o seu primeiro filho e, apds o
parto, 0s médicos testaram o sangue da crianga para a determinagdo de
seu grupo sanguineo. O sangue da crianca era do tipo O+. Imediatamente,
a equipe médica aplicou na mde uma solugdo contendo anticorpos anti-Rh,
uma vez que ela tinha o tipo sanguineo O-.

Qual é a fungdo dessa solugdo de anticorpos?

a) Modificar o fator Rh do préximo filho.

b) Destruir as células sanguineas do bebé.

¢) Formar uma meméria imunoldgica na mae.

d) Neutralizar os anticorpos produzidos pela mae.
e) Promover a alteragdo do tipo sanguineo materno.

% QUESTAO 19

(Fuvest-Ete 2022) Duas espécies de mamiferos tém os genes A e B que
apresentam, respectivamente, os alelos 'A' ou 'a' e 'B' ou 'b'". Na espécie 1,
0s genes A e B estdo em autossomos diferentes e, na espécie 2, eles estdo
préximos no mesmo brago de um cromossomo, como ilustrado em células
somaticas de individuos heterozigdticos, na figura a sequir:

Espécie 1 Espécie 2

a
B b B b

E correto afirmar que, nos gametas da espécie 1 em relacao aos da espécie
2,05 alelos dos genesAe B

a) produzirdo maior diversidade gamética.

b) serdo ambos recessivos ou dominantes.

¢) segregardo de forma dependente.

d) serdo produto de recombinacdo entre os dois genes.
e) serdo mais suscetiveis a mutagénese.

Interbits®

% QUESTAO 20

Em determinada espécie vegetal diploide, os genes B e C estdo localizados
num mesmo cromossomo. Sabendo que entre esses dois genes a
frequéncia de recombinacdo é de 18%, se uma planta heterozigota para
ambos os genes (BC/bc) for cruzada com outra homozigota recessiva
(be/bc), com que frequéncia se espera encontrar individuos com a
combinagdo alélica Bc/bc entre os descendentes desse cruzamento?

a) 4,5%

b) 18%

c) 41%

d) 36%

e) 9%

% QUESTAO 21

(Enem 2019) Com base nos experimentos de plantas de Mendel, foram
estabelecidos trés principios basicos, que sdo conhecidos como leis da
uniformidade, segregacdo e distribuicdo independente. A lei da
distribuicdo independente refere-se ao fato de que os membros de pares
diferentes de genes segregam-se independentemente, uns dos outros,

para a prole.
TURNPENNY, P. D. Genética médica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009 (adaptado).

Hoje, sabe-se que isso nem sempre é verdade. Por qué?

a) A distribuicdo depende do carater de dominancia ou recessividade do
gene.

b) Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de cada um dos
genitores.

€) As alteragdes cromossomicas podem levar a falhas na segregacdo
durante a meiose.

d) Os genes localizados fisicamente préximos no mesmo Cromossomo
tendem a ser herdados juntos.

e) 0 cromossomo que contém dois determinados genes pode nao sofrer a
disjuncdo na primeira fase da meiose.

% QUESTAO 22

Uma espécie de tomateiro apresenta os genes A, D, E e F, ligados a um
determinado cromossomo, que determinam a cor e textura das folhas, a
morfologia do fruto e as cores do caule.

As frequéncias de crossing-overencontradas nos cruzamentos testes para
dois pares de genes foram:

Entre F-E=14%

EntreD-A=11%

Entre F-D=9%

Entre F- A=20%

Entre D-E=5%

EntreE-A=6%

Oficina de

2 ESTUDOS

Pagina 63

(fsfin €3 fardro




Qual é a sequéncia desses genes localizados no mesmo cromossomo?
a) EFAD.
b) DEFA.
c) AFED.
d) FDEA.

INTERACAOQ GENICA, HERANCA QUANTITATIVA, GENETICA DOS
CROMOSSOMOS SEXUAIS e GENETICA DE POPULACOES

% QUESTAO 23

(Unesp 2016) Na cobra do milharal, os alelos Aa e Bb regulam a coloragdo
da pele. O pigmento preto é determinado pelo alelo dominante 4,
enquanto o alelo recessivo a ndo produz esse pigmento. O pigmento
laranja é determinado pelo alelo dominante B, enquanto o alelo b ndo
produz esse pigmento. A cobra selvagem produz o0s pigmentos preto e
laranja. Cobras pretas produzem apenas pigmento preto. Cobras laranja
produzem apenas pigmento laranja. Existem ainda cobras albinas, que ndo
produzem os dois pigmentos. As figuras apresentam os quatro fendtipos

bz B

laranja albina

Quais seriam 0s gendtipos que representam uma cobra selvagem e uma
cobra albina?

a) AaBb e aabb.
b) aaBb e aabb.
c) AaBb e AAbb.
d) aaBB e Aabb.
e) Aabb e aaBb .

% QUESTAO 24

Em uma espécie de mamiferos, a cor da pelagem é influenciada por dois
genes ndo ligados. Animais AA ou Aa sao marrons ou pretos, dependendo
do gendtipo do segundo gene. Animais com gendtipo aa sao albinos, pois
toda a producdo de pigmentos esta bloqueada, independentemente do
gendtipo do segundo gene. No segundo gene, 0 alelo B (preto) é
dominante com relacdo ao alelo b (marrom).

Um cruzamento entre animais AaBb ira gerar a seguinte proporcdo de
prole quanto a cor da pelagem

a) 9 pretos - 3 marrons - 4 albinos.
b) 9 pretos - 4 marrons - 3 albinos.
c) 3 pretos - 1 albino.

d) 1 preto - 2 marrons - 1 albino.
e) 3 pretos - 1 marrom.

% QUESTAO 25

Em cdes labradores, a cor da pelagem é determinada por dois pares de
alelos de segregacdo independente. O gene dominante B condiciona
pelagem preta, enquanto seu alelo recessivo, b, condiciona pelagem
marrom. Localizados em outro par de cromossomos, o gene E permite a

producdo de pigmentos, enquanto seu alelo e (quando em homozigose)
tem efeito epistatico sobre B e b, ndo permitindo a producdo correta de
pigmentos, 0 que determina a cor “dourada” da pelagem.

Um macho de cor marrom e uma fémea de cor dourada, ao serem cruzados
por um tratador, produziram ao longo de suas vidas um total de 32
filhotes, sendo alguns pretos, outros marrons e outros, ainda, dourados.

Dentre os 32 filhotes gerados a partir do casal de labradores, o niimero
esperado de machos de coloracdo preta é

a) 4.
b) 5.
) 8.
d) 16.
e) 20.

s QUESTAO 26 0

processo de formacdo do povo brasileiro € histdrico, cultural e bioldgico. A
determinacdo da cor da pele representa um caso de heranca poligénica e
sua expressdo sofre interferéncia das condigdes do ambiente.

Sobre o mecanismo de heranca poligénica

a) A expressdo da caracteristica para pigmentacdo da pele representa um
caso de epistasia, em que um gene neutraliza a agao daquele que ndo é o
seu alelo.

b) As variagdes da pigmentacdo da pele podem ser explicadas pela
quantidade de genes que apresentam efeitos cumulativos.

¢) Alteracdes ambientais provocam modificacBes nos genes responsaveis
pela expressdo da caracteristica, sendo responsaveis pelas variagdes de
pigmento no conjunto populacional.

d) Todas as variagdes da pigmentagdo da pele podem ser explicadas por
um par de alelos que podem se expressar em homozigose ou heterozigose.
e) Por se tratar de uma expressdao de dominancia e recessividade, na
heranca poligénica, 0s gendtipos homozigotos recessivos comportam-se
como genes letais, portanto, ndo se expressam no conjunto da populacdo.

% QUESTAO 27

Suponha que a diferenca entre uma planta de 100 cm de estatura e uma
de 160 cm é devida a dois pares de genes de fatores e efeitos iguais e
aditivos. A planta de 160 cm é duplo homozigota dominante e a de 100 cm
¢ duplo homozigota recessiva.

Cruzando-se uma planta duplo heterozigota com uma duplo homozigota
recessiva, pode-se prever que, entre 0s descendentes:

a) 25% terdo em média 130 cm, 50% terdo em média 115 cm e 25% terdo
em média 100 cm de estatura.

b) 100% das plantas terdo em média 115 cm de estatura.

€) 50% terdo em média 140 cm e 50% terdo em média 100 cm de estatura.
d) 75% terao em média 130 cm e 25% terdo em média 145 cm de estatura.
e) 25% terdo em média 115 cm, 25% terdo em média 130 cm, 25% terdo
em média 145 cm e 25% terdo em média 160 cm de estatura.

QUESTAO 28

(Enem PPL 2012) Apés a redescoberta do trabalho de Gregor Mendel,
varios experimentos buscaram testar a universalidade de suas leis.
Suponha um desses experimentos, realizado em um mesmo ambiente, em
que uma planta de linhagem pura com baixa estatura (0,6 m) foi cruzada
com uma planta de linhagem pura de alta estatura (1,0 m). Na prole (F1)
todas as plantas apresentaram estatura de 0,8 m. Porém, na F2 (F1 x F1)
0s pesquisadores encontraram os dados a seguir.
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Os pesquisadores chegaram a conclusdo, a partir da observagdo da prole,
que a altura nessa planta é uma caracteristica que

a) ndo segue as leis de Mendel.

b) ndo é herdada e, sim, ambiental.

c) apresenta heranga mitocondrial.

d) é definida por mais de um gene.

e) é definida por um gene com varios alelos.

% QUESTAO 29

Para responder a questdo, analise o grafico, que representa diferentes

classes fenotipicas de uma caracteristica genética em populagdo com

equilibrio de Hardy-Weinberg, e as afirmativas.
n°de

individucs
b

bits®

-— expressividade
do carater

—_—

seoidjjousy
sassepP

L. 0 gréfico exemplifica um caso de heranca quantitativa.

I1. As sete classes fenotipicas podem resultar da interacdo de seis alelos.
III. A distribuicdo normal apresenta individuos heterozigotos em suas
extremidades.

Esta/Estdo correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)

IIeIIL
Todas estdo corretas.

% QUESTAO 30

(UFMG) A hipofosfatemia com raquitismo resistente a vitamina D é uma
anomalia hereditdria. Na prole de homens afetados com mulheres
normais, todas as meninas sao afetadas e todos os meninos, normais.

E correto concluir que a anomalia em questso é:

a) determinada por um gene dominante autossémico.
b) determinada por um gene dominante ligado ao sexo.
¢) determinada por um gene recessivo autossomico.

d) determinada por um gene recessivo ligado ao sexo.
e) determinada por um gene do cromossomo Y.

% QUESTAO 31

Os cromossomos sexuais ndo sao completamente homdlogos, portanto,
deve-se esperar que os padrdes de heranca relacionados ao sexo sejam
diferentes daqueles dos cromossomos autossomicos.

Em relagdo a heranca de genes localizados nos cromossomos sexuais

a) na heranca ligada ao cromossomo X, 0s genes estdo localizados em uma
regido homologa ao cromossomo Y.

b) na heranca limitada ao sexo, 0s genes expressam-se em ambas 0s Sexos,
porém de forma diferente, de acordo com o sexo do portador.

¢) a heranca holandrica é determinada por genes que ocorrem no
cromossomo Y, fora da regidgo homdloga ao cromossomo X.

d) a expressdo dos genes autossdmicos, na heranga influenciada pelo sexo,
é determinada pela presenga ou auséncia de hormdnios sexuais.

e) na heranca parcialmente ligada ao sexo, somente mulheres sdo
afetadas.

sy QUESTAO 32
(Vunesp-SP) Considere o heredograma que representa uma familia

portadora de carater recessivo condicionado por gene situado em um dos
Cromossomos Sexuais.

0O

00000
Aok T —_——

A respeito dessa genealogia, € coerente que

a) a mulher 2 é homozigota

b) as filhas do casal 3 e 4 sdo certamente portadoras do gene.
¢) as mulheres 2 e 3 sdo certamente portadoras do gene.

d) todas as filhas do casal 1 e 2 sdo portadoras do gene.

e) 0s homens 1 e 4 sao certamente portadores do gene

s QUESTAO 33 0

daltonismo é um distirbio moderado ligado ao cromossomo X que se
caracteriza pela cegueira para as cores verde e vermelha.

Considerando-se o cruzamento de uma mulher carreadora do alelo para o
daltonismo ao se casar com um homem de visao normal, as chances de as
filhas desse casal serem carreadoras é de

a) 50%.
b) 25%.
¢) 100%.
d) 75%.
e) 0%

% QUESTAO 34

Nas galinhas, existe um tipo de heranca ligada ao cromossomo sexual que
confere presenca ou auséncia de listras (ou barras) nas penas. Galos
homozigotos barrados (Z8Z®) foram cruzados com galinhas ndo barradas
(Z"W), resultando em uma F1 de galos e galinhas barradas.

Considerando uma F2 de 640 aves, a proporgdo fenotipica esperada serd
de

a) 480 galos barrados, 80 galinhas ndo barradas e 80 galinhas barradas.
b) 80 galos barrados, 80 galinhas ndo barradas e 480 galinhas barradas.
¢) 40 galos barrados, 80 galinhas ndo barradas e 520 galinhas barradas.
d) 320 galos barrados, 160 galinhas ndo barradas e 160 galinhas barradas.
e) 160 galos barrados, 160 galinhas ndo barradas e 320 galinhas barradas.

% QUESTAO 35

Em 1908, dois matematicos - G.H. Hardy e W. Weinberg - comprovaram,
teoricamente, 0 que aconteceria com a frequéncia de dois alelos ("A" e "a")
na auséncia de fatores evolutivos.
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A partir desta afirmativa, seria coerente pensar que

a) Esta comprovagdo foi calculada em uma populagdo pequena para que
nao houvesse erros de amostragem, 05 cruzamentos eram ao acaso, e nao
havia mutacdes nem migracGes.

b) Na comprovacdo matemética dos dois pesquisadores, eles atribuiram ao
alelo "A" a frequéncia inicial p? e ao seu alelo "a", a frequéncia inicial g2
€) Assumindo-se também a 12 Lei de Mendel e os principios da
probabilidade, a propor¢do de individuos homozigotos dominantes na
geracdo seguinte seria de 2p, assim como dos homozigotos recessivos
seria 2q.

d) A populacdo hipotética panmitica ndo existe na realidade, pois sempre
ha fatores evolutivos ocorrendo em uma populacdo, tais como mutagdo e
selecdo natural, mantendo-se assim a frequéncia dos alelos.

e) A partir da populacdo hipotética, foi possivel caracterizar
matematicamente que a evolugdo ocorre quando a frequéncia dos alelos
de uma populacdo se altera ao longo das geragbes.

QUESTAO 36

(Unec - Caratinga/2019) A expressdo de um gene que determina uma
anomalia em humanos é representada pelo alelo recessivo (d) e possui
frequéncia na populacdo de habitantes de uma ilha em 25%.

Se analisarmos essa populacdo estando ausente de interacdes evolutivas,
panmitica, estando em equilibrio de Hardy-Weinberg, é possivel encontrar
a frequéncia de individuos nesta ilha que apresentam essa anomalia
recessiva (dd), sendo de

A) 6,25%.
B) 12,5%.
C) 37,5%.
D) 56,25%.
E) 42,5%

sy QUESTAO 37
(Unesp) No estudo da genética de populagdes, utiliza-se a formula p? +
2pq +q?=1, na qual p indica a frequéncia do alelo dominante e q indica a
frequéncia do alelo recessivo.
Em uma populacdo em equilibrio de Hardy-Weinberg espera-se que

A) 0 gendtipo homozigoto dominante tenha frequéncia p? = 0,25, 0

D) a somatéria da frequéncia dos diferentes alelos, ou dos diferentes
genotipos, seja igual a 1.

E) ocorra manutengdo das mesmas frequéncias genotipicas ao longo das
geracoes.

o QUESTAO 38

Uma populacdo encontra-se em equilibrio genético quanto ao sistema
ABO, em que 25% dos individuos pertencem ao grupo O e 16%, ao grupo A
homozigotos. Considerando que: p = frequéncia de I*; q = frequéncia de
I8; e r = frequéncia de i, espera-se encontrar:

Grupo Genotipos | Frequéncias
A e | p?+2pr
B PPe®i | ¢2+2qr
AB B 2pq
0 i 2

A porcentagem de doadores compativeis para alguém do grupo B nessa
populacdo deve ser de

% QUESTAO 39

Segundo o principio de Hardy-Weinberg, também conhecido como lei do
equilibrio de Hardy-Weinberg, caso uma populacdo ndo sofra com
mecanismos evolutivos, as frequéncias génicas

a) permanecerdo constantes.

b) sofrerdo modificagBes constantes.
¢) sofrerdo mutacdes.

d) sofrerdo grandes modificacbes.

e) aumentardo gradativamente.

% QUESTAO 40

Numa populacdo em equilibrio de Hardy-Weinberg, formada por 10.000
individuos, existem 900 do tipo Rh negativo. Espera-se que o nlimero de
individuos Rh positivo homozigoto nessa populagdo seja de

gendtipo heterozigoto tenha frequéncia 2pq = 0,5 e 0 gendtipo Z; %gg

homozigoto recessivo tenha frequéncia g2 = 0,25. 9 4'550

B) haja manutencdo do tamanho da populacdo ao longo das geracdes. d) 2’ 100

C) os alelos que expressam fendtipos mais adaptativos sejam favorecidos o) 960

por selecdo natural.
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
B E B B D B c E B
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
B [ E A B A E B A E
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
D D A A C B A D Cc B
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
(o C A £ D E A E D A B
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Evolucao das espécies

“TEORIAS” DE EVOLUGAOQ
As teorias que se referem a ocupagdo do planeta
Terra pelos seres vivos, estdo relacionadas com a
evolugdo, por isso podemos considerar a existéncia
de quatro teorias da evolucdo.

Lamark

1) FIXISMO

2) LAMARCKISMO

3) DARWINISMO

4) NEODARWINISMO

Ingivigies

0 meie cria mecessidindes que indusem
mudances nos kEbitos e nas formas dos

Darutn

7

O meio exercs ume sefogio natural
gee favaorece &0 indwidue com
caractorisiicas mas apropriadas para
U detarminago arbienie @ nem

As novas caracteristicas sho adguiridas | determinado fempo.
1). FIXISMO FEIO S0 01 SesUso repetico de um dngda
E a teoria Criacionista ou Divina que aceita a Gt parte defe. Herm !-I’H::ﬂmﬂ':ﬁ #H‘fi'ﬁmm
existéncia de um criador que tudo criou num ato de aprasen teristicas Mes
bondade 1 As caracteristics adquiridas sko canfaren uma methor agapisgdo am
transmitidas aos descendenies roiagio aos outros ingiviouos.

Esta “teoria” é uma negacdo da evolugdo, pois ndo
aceita que os répteis tiveram anfibios como
ancestrais e nem que aves e mamiferos foram
originados de répteis primitivos e menos ainda que o homem teve
Remapitecus e Australopitecus como ancestrais. Os hominideos ancestrais
do homem atual ndo podem, sequndo essa “teoria”, ter tido caracteristicas
simiescas, pois... “Deus criou 0 homem a sua imagem e semelhanca”...

2). LAMARCKISMO

Em 1809, ano do nascimento de Charles Dawin,
0 bidlogo francés, Jean Baptiste Lamarck,
publicava um livro que apresentava suas idéias
sobre a evolucdo. Lamarck argumentava que
uma grande mudanca no meio ambiente
provocaria em uma espécie animal uma
necessidade de se modificar, 0 que levaria a
formacdo de novos habitos.essas idéias levaram
Lamarck a propor duas leis que regeriam a
evolucdo: LEI DE USO E DO DESUSO e LEI DA
HERANGA DOS CARACTERES ADQUIRIDOS.

Segundo a lei do uso e do desuso, um 6rgdo se desenvolve pelo uso e
atrofia pelo desuso. Segundo a lei da heranca adquirida, qualquer animal
poderia transmitir aos descendentes as caracteristicas adquiridas pelo uso
ou que se atrofiaram pelo desuso.

Segundo Lamarck as novas espécies aparecem por evolugdo,
como resultado da aquisicdo ou perda de caracteres. Para Lamarck as
cobras teriam tido pernas curtas, mas quando foi necessario esses animais
passaram a rastejar pelo solo, assim usavam muito pouco suas pernas.
Depois de um longo periodo de desuso, as pernas desapareceram. Cornos
e chifres teriam surgidos como resultados das batidas de cabecas nas lutas
que 0s animais travaram. As girafas tinham pescogos curtos, mas de tanto
esticarem o0s pescocos para comerem brotos de drvores ficaram com
Pescogos enormes.

A hipdtese de Lamarck era também aplicada as plantas: se uma

regido diminuisse a intensidade de chuva, as plantas passariam a ter
necessidade de armazenar agua e depois de muitos anos, passariam essas
caracteristicas a seus descendentes.
Embora Lamarck estivesse “errado” ele foi um grande cientista observador
da natureza e foi o primeiro a usar a palavra transformismo como sindnimo
de evolucdo e foi o primeiro a chamar a atencdo para ADAPTACAQ,
mostrando que 0s seres estdo bem adaptados aos ambientes em que
vivem.

3). DARWINISMO

Em 1838 um ano apds ter chegado em um porto
inglés a bordo do navio Beagle que mapeou a
costa da América do Sul e de ilhas do Pacifico,
Charles Darwin, teve a oportunidade de ler os
ensaios de Malthus sobre os crescimentos de
populacdo de alimento. Nesse trabalho, a
conclusdo era de que o aumento de alimento em
progressdao aritmética e da populacdo em
progressdo geométrica poderia levar a populagdo
a luta pela vida, pois a fome era eminente.

Corretas ou ndo, as conclusdes de Malthus deram a Darwin uma série de
idéias sobre um possivel mecanismo para a evolugdo.

Segundo Charles Darwin a evolugdo ocorre devido a trés fatores:

e  VARIABILIDADE

o  SELEGAQ NATURAL

o  ADAPTAGAO

Para Darwin variabilidades sdo diferengas existentes entre individuos de
uma mesma espécie e que a natureza seleciona as variagdes favoraveis e
elimina as outras; sobrevivem aqueles que tiverem ADAPTA(;I\O AO MEIO.
As idéias de Darwin podem ser resumidas em cinco principios:

1 Todos os organismos tém potencialidade para aumentar de
ndmero em progressao geométrica;

2. Em cada geracdo, entretanto, o nimero de individuos de uma
mesma espécie, permanece constante.

3. Conclui-se, entdo, que deve haver competicdo pela sobrevivéncia;

4, Variagdes (podem ser herdadas) sdo encontradas entre os
individuos de todas as espécies.

5. Algumas variagies sdo favordveis a um organismo em um

determinado ambiente e auxiliam sua sobrevivéncia e reprodugdo.
Variag0es favordveis sdo transmitidas para os descendentes e,
acumulando-se com o tempo, ddo origem a grandes diferencas.
Assim, eventualmente, novas espécies se reproduzem a partir de
espécies ancestrais.

Baseado nestas idéias Darwin elaborou sua teoria - TEORIA DA SELECAQ
NATURAL: “As variagfes favordveis ddo aos individuos maiores
probabilidades de serem preservados na luta pela vida e sendo
hereditdrias, seus descendentes estardo igualmente aptos para sobreviver
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e se reproduzir”. A esse principio de sobrevivéncia diferencial chamou-se
selegdo natural.

Adaptaggo é um conjunto de caracteristicas herdadas e que permitem a
sobrevivéncia e a reprodugdo de uma espécie em um determinado
ambiente.

Segundo Darwin o meio ambiente é fator orientador da selecdo natural
que é o fator primordial da evolugdo

Segundo Lamarck, o meio ambiente é um fator ativo de evolugdo.

4), NEO-DARWINISMO

A falha de Charles Darwin foi ndo explicar a origem da
variabilidade, pois os trabalhos de Mendel sobre genética eram
desconhecidos pela maioria dos cientistas da época.
As idéias de Darwin acrescidas dos conhecimentos de Mendel, de Bufon e
de De Vries constituem o NEODARWINISMO, que explicou as origens de
variabilidades.

RESUMO DO NEODARWINISMO
[MUTACAO | [PERMUTAGAO GENICA]

— SEGREGACAO DE HOMOLOGOS
—— CROSSING-OVER
—— REPRODUCAO SEXUADA

SELECAO NATURAEE

Segundo a teoria moderna da evolucdo (Neo-Darwinismo) a variabilidade
é resultado de mudancas génicas que surgem de mutagBes e de
permutacdes génicas (segregacdo de cromossomos homélogos na divisdo
I da meiose, do crossing-over e da reproducdo sexuada).

EXEMPLOS DE SELECAO NATURAL

RESISTENCIA DOS INSETOS AOS INSETICIDAS

0 uso indiscriminado de inseticidas ao longo dos anos tem
levado a eliminacdo de individuos sensiveis e selecionando os individuos
resistentes. Hoje os insetos resistentes reproduzem e ultrapassam em
nimeros tipos ndo resistentes ou menos resistentes. Os inseticidas
provocaram mudangas nos ambientes e sO os resistentes puderam
sobreviver e foram sendo selecionados. Ndo foi o inseticida que conferiu a
resisténcia que ja existia.
0 inseticida foi fator de sele¢do natural.

RESISTENCIA DE BACTERIAS

A resisténcia de bactérias aos antibiéticos é um fenémeno
resultante da selecdo de individuos resistentes em ambientes mudados
por antibidticos. Bactérias de linhagem que resistem aos antibidticos tém
vantagem sobre as outras nao resistentes que sdo eliminadas. Estes
fendmenos em ambientes de ampla utilizacdo de antibicticos, como nos
hospitais vem comprometendo a salde dos doentes com o fendmeno
INFECCAO HOSPITALAR.

ADAPTACOES

Adaptacdo é um conjunto de caracteristicas herdadas e que
permitem a sobrevivéncia e a reprodugdo de uma espécie em um
determinado ambiente.

PRINCIPAIS TIPQS DE ADAPTACOES

e  CAMUFLAGEM

e  MIMETISMO

o  ADAPTACAO CONVERGENTE (convergéncia adaptativa)
o  ADAPTACAO DIVERGENTE (divergéncia adaptativa)
CAMUFLAGEM E MIMETISMO

A camuflagem é a adaptacdo que permite aos organismos se
confundirem com 0 ambiente. A camuflagem pode variar quanto a forma e
a cor.

A camuflagem pode ter efeito de protegdo contra predadores ou pode
servir para “esconder” um predador de sua presa.

Mimetismo € a adaptacdo onde uma espécie parece “copiar” a
outra. No mimetismo uma espécie apresenta semelhangas com outra
espécie diferente. Existe um tipo de mimetismo chamado mimetismo
batesiano onde o predador é iludido pela semelhanga de uma determinada
espécie com outra de mau gosto ou de cheiro desagradavel. Uma borboleta
chamada monarca tem um gosto desagradavel e é “imitada” nas cores e
formas por outra comestivel pelos passaros.

Um exemplo de mimetismo - A borboleta “vice-rei” (b) é comestivel, porém
é evitada pelos predadores por se assemelhar d borboleta “monarca” (a),
de gosto desagraddvel

ADAPTA(;i\O CONVERGENTE E DIVERGENTE
A adaptacdo convergente ou convergéncia adaptativa ¢ a
adaptacdo que

ocorre em organismos diferentes que vivem em um mesmo ambiente.
Estes individuos ficam semelhantes, pois estdo sofrendo ha muito tempo
as mesmas presses de selecdes semelhantes.

Neste caso semelhanca ndo é sinal de parentesco e é resultado da selecdo
natural sobre espécies de origens diferentes.

- y ; Golfinho

(mamifero)

et

Ictiossauro
(réptil fassil)

Tubarao
(peixe)

EVOLUGAO CONVERGENTE

Convergéncia adaptativa: a forma dos corpos do golfinho (a), do Ictiossauro, um
réptil fdssil () e do golfinho (c).

A adaptacgo divergente ou divergéncia adaptativa ou irradiagdo
adaptativa é resultado da selegdo natural diferenciada em grupos de seres
com um mesmo ancestral (indicando parentesco) que migraram para
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ambientes diferentes. Nesse caso, apesar de parentes, a selecdo natural
diferenciada (pressdes diferenciadas em ambientes diferentes) resulta em
grandes diferencas nas formas de individuos com mesmo ancestral.

m“fn_i : P:‘E&mma"‘p

ESPECIAGAO

Entende-se por especiagdo 0 processo de formagdo de novas
espécies a partir de uma espécie ancestral.
As espécies podem ser formadas por 3 mecanismos diferentes:

o Por poliploidia; aumento do niimero de cromossomos de 2n para 3n,
4n ou 5n, o que deve ter acontecido muito frequentemente nos
vegetais.

e Por selecdo diferenciada, apés migragdo; isolamento geografico,
isolamento reprodutivo.

e Por selecdo gradual ao longo dos tempos em uma espécie em um
mesmo ambiente que se altera lentamente. Neste processo o pool
génico varia lentamente pela agdo da selecdo natural. Nesse caso a
populagdo evolui como um todo e é substituida por outra.

Eventos de especiacdo foram observados diversas vezes, tanto em
condicdes controladas de laboratdrio como na natureza. Em organismos
de reproducdo sexuada, a especiagdo resulta do isolamento reprodutivo
seguido por divergéncia entre as linhagens. Ha quatro tipos de
mecanismos de especiagdo: ALOPATRICA, PERIPATRICA, PARAPATRICA e
SIMPATRICA

A especiacdo alopatrica é considerada a mais comum em animais. Esse tipo
de especiacdo ocorre quando populagBes sdo isoladas geograficamente,
por fragmentacdo de habitat ou migracdo, por exemplo. Como as forcas
evolutivas passam a atuar independentemente nas populaces isoladas, a
separacdo vai, eventualmente, produzir organismos incapazes de se
intercruzarem.

0 segundo mecanismo de especiagdo a ser considerado é a especiagao
peripdtrica, que ocorre quando pequenas populagBes de organismos sdo
isoladas num novo ambiente. Ela difere da especiagdo alopatrica pelo fato
de as populacdes isoladas serem muito menores do que a populagdo
parental. Nesse caso, o efeito fundador causa uma especiacéo rapida tanto
pela deriva genética oriunda do efeito fundador como pela rapida acdo da
selecdo natural sobre um conjunto de genes pequeno.

0 terceiro mecanismo de especiacdo é a especiacdo parapdtrica. Ela é
similar a especiagdo peripatrica na medida em que uma populacdo
pequena ocupa um novo habitat, mas difere porque ndo hd separacdo
fisica entre essas populagbes. O que ocorre é que a especiagdo resulta da
evolucdo de mecanismos que reduzem o fluxo génico entre as duas
populacdes. Geralmente isso

ocorre quando ha alguma mudanca drastica no ambiente da espécie
parental. Um exemplo é a graminea Anthoxanthum odoratum, que pode
passar por especiagdo parapatrica em resposta a poluicdo localizada de
metais de minas. Neste caso, plantas com resisténcia a altos niveis de
metais no solo evoluem. A sele¢do contra cruzamentos com a populacdo
parental sensivel a metais produz uma mudanga no tempo de floragdo das
plantas resistentes, causando isolamento reprodutivo

1, Geospiza magnirostris
3, Geospiza parvula

2, Geospiza Fortis
4, Certhidea olfvaces

Finches From Galapagos Archipelago

0 Isolamento geogrdfico dos Tentilhdes de Darwin das Ithas Galdpagos produziram
mais de uma duzia de espécies.

Finalmente, quando hd especiacdo simpdtrica, espécies
divergem sem uma barreira geografica entre elas ou mudangas drasticas
no ambiente. Esse tipo de especiacdo é considerado raro, ja que uma
pequena quantidade de fluxo génico pode remover as diferencas genéticas
entre partes de uma populacdo. Em geral, a especiacdo simpatrica em
animais exige a evolugdo tanto de diferencas genéticas como
de acasalamento preferencial, para permitir que o isolamento reprodutivo
evolua.

Barreiras que previnem a fertilizacdo

Barreiras pré-zigdticas sdo aquelas que impedem a cdpula entre as
espécies, ou entdo impedem a fertilizagdo do Gvulo caso a espécie tente
cruzar.

Alguns exemplos sdo:

e  Isolamento temporal - Ocorre quando espécies copulam em tempos
diferentes. Populagdes de duas espécies americanas de gamba
(Spilogale  gracilise Spilogale  putorius) tém  distribuicBes
sobrepostas, mas se mantém como espécies separadas porque a
primeira acasala no verdo e a segunda no inverno.

e Isolamento comportamental - Sinais que estimulam uma resposta
sexual podem ser suficientemente diferentes para impedir o
acasalamento. O brilho ritmico dos vaga-lumes é especifico de cada
espécie e portanto funciona como barreira pré-zigdtica.

e Isolamento mecdnico- Diferencas anatdmicas em estruturas
reprodutivas podem impedir o cruzamento. Isso é

verdade especialmente em plantas que desenvolveram estruturas
especificas adaptadas a alguns polinizadores. Morcegos que se
alimentam de néctar procuram por flores guiados por seu sistema
de ecolocalizacdo. Assim, plantas que dependem desses morcegos
como polinizadores evoluiram flores acusticamente conspicuas, que
auxiliam na sua deteccdo.

e Isolamento gamético- Os gametas das duas espécies sao
quimicamente  incompativeis, impedindo a fertilizacdo. O
reconhecimento de gametas pode ser baseado em moléculas
especificas na superficie do dvulo, que se ligam apenas a moléculas
complementares no espermatozoide.

e Isolamento geografico/de habitat - Geografico: As duas espécies
estdo separadas por barreiras fisicas de larga escala, como uma
montanha, um corpo de dgua ou barreiras fisicas construidas por
humanos. Essas barreiras impedem o fluxo génico entre os grupos
isolados. Isso é ilustrado pela divergéncia entre espécies de plantas
em lados opostos da muralha da China.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Darwin's_finches.jpeg

Barreiras atuando apds a fertilizacdo

Exemplos incluem:

e Viabilidade do hibrido reduzida- Ocorre desenvolvimento
incompleto e morte da prole.Fertilidade do hibrido reduzida - Mesmo
que duas espécies diferentes acasalem, a prole produzida pode ser
infértil. Cruzamentos entre espécies no género do cavalo (£qguus),
tendem a produzir proles vidveis mas inférteis. Por exemplo,
cruzamentos de zebra x cavalo e zebra x burro produzem organismos
estéreis. O cruzamento de cavalo x burro produz mulas estéreis.
Muito raramente, uma mula fémea pode ser fértil.

o Degeneragdo do Hibrido - Alguns hibridos sdo férteis por uma Unica
geracdo, se tornando entdo estéreis ou invidveis..

FATORES DE EVOLUCAQ

Os principais fatores de evolugdo sdo:

e  mutagdo

segregagdo dos homologos na meiose
crossing-over

reproducdo sexuada

migragdo com isolamento geogréfico
selecdo natural

isolamento produtivo

oscilagdo genética

Os fatores citados, exceto oscilagdo génica, sdo 0s mesmos ja descritos
para o Neodarwinismo e para 0 processo de especiacao.

OSCILACAOQ ou EFEITO FUNDADOR

Geneticamente, evolugdo € o resultado de mudangas nas
frequéncias génicas. Todos os fatores de evolucdo contribuem nas
variacdes de freqiiéncias génicas das populagdes.
Oscilacdo é a mudanca da frequéncia génica de uma pequena populacdo
devido a um simples acaso. E a mudanca brusca e acidental da frequéncia
génica de uma pequena populacdo.

Imagine uma pequena populagdo de um mamifero qualquer, que viva em
bando e que a maior parte dessa populagdo seja destruida por um incéndio
causado por uma descarga elétrica. A fregiiéncia dos genes nessa
populacdo sofreu mudanca brusca e acidental, ocorreu oscilagao.

Selegdo Nalt‘ural
E o fendmeno biolégico que favorece a sobrevivéncia de parte

da populagdo, ou seja, aqueles seres que, gragas a variabilidade genética,
herdaram combinagdes génicas mais adaptativas a uma determinada
condigdo ecoldgica. Lembramos que a expressao “mais adaptada” se refere
a maior probabilidade que um determinado organismo apresenta de
sobreviver e deixar descendentes em certo ambiente. Ao contrario da
mutagdo, a sele¢do natural atua reduzindo a variabilidade génica. Assim
sendo, em face de haver selegdo de apenas alguns genétipos, quanto mais
intensa for a selecdo natural, menor serd a variabilidade génica na
populacdo.

Em face de o ambiente ndo representar um sistema constante e estavel,
ocorrem diferentes interagdes entre os organismos e o meio. A
heterogeneidade temporal e espacial propicia diferentes pressdes
seletivas sobre o conjunto génico da populagdo, evitando, por vezes, a
eliminacdo de determinados genes que, em condigdes ideais, ndo seriam
mantidos. E o que acontece com a manutencdo na populacdo humana de
certos genes que normalmente seriam eliminados por serem pouco
adaptativos. Um exemplo é o0 gene que causa a anemia falciforme (anemia
drepanocitica ou siclemia), que estudaremos mais adiante em “selecdo
estabilizadora” e cuja frequéncia € alta em extensas regides da Africa,
onde se verifica uma grande incidéncia de maldria.

TIPOS DE SELECAQ NATURAL

Tendo por base os efeitos que a selecdo natural exerce nas
populacdes, ela pode ser classificada em trés tipos basicos: direcional,
estabilizadora (ou nermalizadora) e disruptiva (ou diversificadora). O
grafico abaixo mostra como se distribui, geralmente, as varias classes
fenotipicas de uma populacdo

padrdo. Nesse caso, os fendtipos “medianos” sdo os de maior frequéncia.
Procure relaciond-lo com os gréficos associados aos trés tipos de selecdo
(direcional, estabilizadora e disruptiva), que estudaremos a seguir.

Curva normal

Média
Distribuicao normal

1. Selecdo direcional
Nesta sele¢do, as condigdes ambientais favorecem um fenétipo

extremo, diferente do que representa a média da populacdo (grafico a
seguir), sendo por isso que a frequéncia alélica muda continuamente na
mesma dire¢do. Ela ocorre, portanto, quando a populacdo estd sujeita a
alteracbes ambientais em um dado sentido, produzindo, como
consequéncia, mudanga regular da populacdo em uma mesma direcdo. A
resisténcia de insetos a inseticidas, a resisténcia de bactérias a antibiéticos
e 0 melanismo industrial sdo exemplos de selecdo direcional.

Selecao direcional

P

Resisténcia de bactérias a antibidticos

A exemplo dos inseticidas, os antibiéticos podem perder sua eficacia no
combate a determinados tipos de bactérias. Habitualmente se diz que as
bactérias adquirem resisténcia ao antibi6tico, 0 que ndo é correto. Aqui
cabe 0 mesmo raciocinio usado para explicar a resisténcia dos insetos ao
DDT. O que realmente ocorre é a selecdo de linhagens bacterianas
geneticamente resistentes ao antibiftico que, sobrevivendo, se
multiplicam e passam a predominar no grupo. Os antibidticos, da mesma
forma que o DDT, funcionam, portanto, como agentes seletivos e ndo como
agentes mutagénicos. Sua agdo consiste, em dltima andlise, em eliminar
0s organismos portadores de gendtipos sensiveis, favorecendo os dotados
de gendtipos resistentes, que surgem por mutages ao acaso (figura a
sequir). Neste contexto, ja foram selecionados muitas linhagens
bacterianas dotadas de resisténcia a varios antibidticos. Reiteramos que
essa resisténcia se deve a mutacdes que as populagdes bacterianas sempre
estdo sujeitas.

Lembramos que a selecdo artificial, feita pelo homem com o objetivo de
promover o melhoramento genético de espécies animais e vegetais em seu
prdprio beneficio, € também um exemplo de selecdo direcional. 0 mesmo
raciocinio se aplica d clonagem, gue vem sendo feita pelo homem com o
intuito de preservar algumas caracteristicas desejavers,
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2. Selecdo estabilizadora ou normalizadora

Esta selecdo atua em populacBes que vivem em ambientes
relativamente estdveis, nas quais a média dos individuos esta bem
adaptada as condigBes ambientais. Ela favorece individuos portadores de
formas intermedidrias e elimina os que apresentam formas extremas da
curva de distribuicdo normal (gréfico a sequir). A selecdo estabilizadora
mantém, portanto, a populacdo geneticamente constante.

Selecao estabilizadora

0 favorecimento dos heterozigotos para o gene da anemia falciforme
(anemia drepanocitica ou siclemia), em regides onde hd grande incidéncia
de maldria, € um bom exemplo de selegdo estabilizadora. Fsse gene
mutante leva @ formagdo de moléculas anormais de hemoglobina e
consequente malformagdo das hemdcias, que assumem forma semelhante
d foice, com reduzida capacidade de transportar oxigénio. Dessa forma, em
condigdes ambientais normais, o gene para a siclemia sofre uma forte
selecdo negativa, levando a que sua frequéncia seja baixa nas populagdes
em geral. Lembramos gue a siclemia € uma anomalia genética de heranga
autossémica, determinada por um gene letal em dose dupla, comum entre
o0s africanos e pertencente a um grupo 0e doengas chamaoas
hemoglobingpatias.

0Os individuos homozigdticos para a siclemia (ss), apresentam
elevada anemia e, via de regra, morrem antes da fase reprodutiva. A
tendéncia, portanto, € que o gene s desaparega, praticamente, da
populagdo. Fm locais onde a maldria € endémica, entretanto, a frequéncia
desse alelo (gene s) € grande, bem acima do esperado. Essa elevada
frequéncia se deve ao fato das pessoas heterozigoticas (Ss), conguanto
sejam ligeiramente anémicos,

pois produzem tanto hemoglobinas normais quanto falciformes,
apresentarem maior resisténcia 4 maldria que os individuos homozigoticos
normais (5S). Sabe-se que, gquando o Plasmodium (protozodrio que
provoca a maldria) penetra nas hemdcias consome oxigénio. Com a
diminuicdo de oxigénio, as hemdcias siclémicas se deformam e sdo
fagocitadas pelos leucdcitos, antes que o protozodrio presente no seu
interior se reproduza e se espalhe pelo organismo.

Em fungdo, portanto, dos homozigdticos para siclemia (ss) tenderem a
morrer de anemia e 0s homozigoticos normais (5S) terem elevada
tendéncia a morrer de maldria, como vimos acima, 0s heterozigoticos (55)
apresentam maior chance de sobrevier e de se reproduzir, transmitindo o
alelo mutante s para a geragéo sequinte.

3. Selecdo disruptiva ou diversificadora

Esta selecdo ocorre quando uma populacdo, ja adaptada a um
ambiente homogéneo, é submetida a diferentes pressdes seletivas, de
modo que sdo selecionadas formas adaptativas em direcBes opostas. Ela
favorece, portanto, os individuos portadores de formas extremas de certas
caracteristicas, em detrimento das formas intermedidrias, gerando dois
grupos dominantes na populacdo (grafico abaixo). Quando esse processo
opera, os individuos dos extremos da distribuicdo tendem a produzir maior
descendéncia do que aqueles do centro da distribuicdo. Admite-se que em
face da capacidade que essa selecdo apresenta de promover a
diversificacdo de uma populacdo, ela represente a primeira etapa para a
formagdo de novas espécies, processo denominado especiacao.

Selegao disruptiva

Como exemplo de selegio disruptiva, citamos os besouros que se
alimentam de sementes e desprezam as de tamanho pequeno e grande,
preferindo as de tamanho médio. Fm fungdo disso, serdo favorecidos
organismos dotados dos fendtipos extremos e portanto, de plantas
produtoras de sementes pequenas e de sementes grandes.

Outro exemplo diz respeito ao crescimento de plantas em regies proximas
de minas de zinco e chumbo. Nas dreas onde o0s rejeitos sdo langados hd
um elevado nivel de contaminagdo, em contraste com outras dreas ndo
contaminadas. Uma populagdo de plantas mutantes que conseguem

sobreviver no solo contaminado leva nitida desvantagem ao crescerem em
solo ndo

contaminado, em face da grande competicdo com a populagéo original de
plantas ndo mutantes l4 estabelecidas. Por outro lado, as plantas originais
estdo restritas ds dreas ndo contaminadas e somente nelas sobrevivem. A
diversificagdo possibilitou ampliar as dreas de crescimento com uma
selecdo disruptiva que levou o desenvolvimento de dois tipos distintos de
plantas em diferentes aspectos. Um deles adaptado a solos contaminados
e outro adaptado a dreas ndo contaminadas.

GENETICA DE POPULACOES

EQUILIBRIO DE HARDY-WEIMBERG

No inicio do século passado, Hardy e Weimberg formularam um
modelo matematico provando que as grandes populagfes em condicdes
ideais, as propor¢des dos genes sdo constantes. Quando utiliza-se os
termos “condicdes ideais” refere-se ao equilibrio evolutivo que significa
auséncia de evolugdo. Segundo Hardy e Weimberg: p + q = 1, onde P =
frequéncia do gene dominante e g = fregiiéncia do gene recessivo.

Considerando A = P e a = q podemos representar: AA = p? aa=q%e Aa =
2Pq.

Se a freqiiéncia genética for constante, a frequéncia genotipica também
sera.
Para que ocorra o equilibrio de Hardy e Weimberg é necessario
que haja as condi¢bes:
A) a populagdo deve ser bastante grande (milhares de individuos);
B) a populacdo precisa ser de reprodugdo sexuada e pamitica, ou
seja, 0s cruzamentos devem ocorrer de maneira casual, ndo
havendo preferéncia sexual.
0 Ndo devem ocorrer mutagdes;
D) Ndo pode haver selecdo natural;
E) Ndo pode ocorrer migragao.

Na natureza néo existe populagdo que preencha as condigdes citaoas. Nao
ocorrendo qualquer uma das condigdes citadas ocorre variagdo na
fregiiéncia génica. Fssa mudanga na frequéncia génica caracteriza a
evolugdo.

EVIDENCIAS DA EVOLUCAO E ERAS GEOLOGICAS
As principais evidéncias a favor da evoluggo sdo:
a) Anatomia Comparada

b) Fésseis

¢) Embriologia Comparada

d) Bioquimica Comparada

Oficina de

2 ESTUDOS

Pagina 71 Mwﬂr&w 63 ,égww(w

Biologia



https://djalmasantos.files.wordpress.com/2011/10/06-est.jpg
https://djalmasantos.files.wordpress.com/2011/10/08-disr.jpg

ANATOMIA COMPARADA
As primeiras idéias de evolucdo foram reforcadas pelas
comparages de

drgdos, hoje utiliza-se a Homologia e a Analogia.

Homologia: Estudo dos 6rgdos homdlogos. Orgdos homdlogos sdo aqueles
com mesma origem embriondria e com fungdes iguais semelhantes ou
diferentes.

A presenca de drgdos homdlogos indica parentesco.

Ex.: pata anterior de cavalo e nadadeira anterior da baleia.

Analogia: Estudo dos 6rgdos andlogos, drgdos andlogos sdo aqueles com
origens embriondrias diferentes e com fungdes iguais ou semelhantes.

A presenca de 6rgdos andlogos ndo indica parentesco.

Ex.: Asa de borboleta e asa de beija-flor.

Asa de ave

e Homologia
Asa de morcego e v
M & \m {}‘: =
// \ \ :
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MWNWWW\AW &
v\N\J\N

— jxnalngua

Evolugao das espécies

% QUESTAO 01

(Enem 2016) Apesar da grande diversidade bioldgica, a hipdtese de que a
vida na Terra tenha tido uma Unica origem comum ¢é aceita pela
comunidade cientifica. Uma evidéncia que apoia essa hipdtese é a
observacdo de processos biolégicos comuns a todos oS seres vivos
atualmente existentes.

Um exemplo de tal processo é o(a)

a) desenvolvimento embrionario.

b) reproducdo sexuada.

C) respiracdo aerdbica.

d) excregdo urindria.

e) sintese proteica.

% QUESTAO 02

(Enem 2016) O Brasil possui um grande ndmero de espécies distintas
entre animais, vegetais e microrganismos envoltos em uma imensa
complexidade e distribuidos em uma grande variedade de ecossistemas.
0 incremento da variabilidade ocorre em razdo da permuta genética, a qual
propicia a troca de segmentos entre cromatides ndo irmas na meiose.
Essa troca de segmentos é determinante na

a) producdo de individuos mais férteis.

b) transmissdo de novas caracteristicas adquiridas.

c) recombinagdo genética na formagdo dos gametas.

d) ocorréncia de mutagfies somaticas nos descendentes.

e) variagdo do nimero de cromossomos caracteristico da espécie.

% QUESTAO 03

[ 149344 ]. (Enem 2015) Algumas ragas de cdes domésticos ndo
conseguem copular entre si devido a grande diferenca em seus tamanhos

Nesse caso, como morcego e ave séo vertebrados possuirdo HOMOLOGIA.
Comparando-os com a asa de um insento (INVERTEBRADO) existird uma ANALOGIA

0s 6rgdos vestigiais (vestigios de ancestrais), sao estruturas que ndo
apresentam fungBes mas que permanecem como evidéncias da evolucdo.

Algumas estruturas vestigiais na espécie humana

Vértebra coccigea
Apéndice cecal

Membrana nictante
Miisculos do nariz e orelhas

1.
2.
3.
4.

corporais. Ainda assim, tal dificuldade reprodutiva ndo ocasiona a
formacdo de novas espécies (especiagdo).

Essa especiacdo ndo ocorre devido ao(a)

a) oscilacdo genética das racas.

b) convergéncia adaptativa entre racas.

¢) isolamento geografico entre as racas.

d) selecdo natural que ocorre entre as ragas.

e) manutencao do fluxo génico entre as ragas.

QUESTAO 04

[ 135531 ]. (Enem 2014) Segundo a teoria evolutiva mais aceita hoje, as
mitocOndrias, organelas celulares responsaveis pela produgdo de ATP em
células eucariotas, assim como os cloroplastos, teriam sido originados de
procariontes ancestrais que foram incorporados por células mais
complexas.

Uma caracteristica da mitocondria que sustenta essa teoria é a

a) capacidade de produzir moléculas de ATP.

b) presenca de parede celular semelhante a de procariontes.

¢) presenca de membranas envolvendo e separando a matriz mitocondrial
do citoplasma.

d) capacidade de autoduplicacdo dada por DNA circular prdprio
semelhante ao bacteriano.

e) presenca de um sistema enzimatico eficiente as reagdes quimicas do
metabolismo aerdbio.

s QUESTAO 05

135538 ]. (Enem 2014) Embora seja um conceito fundamental para a
biologia, o termo “evolucdo” pode adquirir significados diferentes no senso
comum. A ideia de que a espécie humana é o apice do processo evolutivo
¢ amplamente difundida, mas ndo é compartilhada por muitos cientistas.
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Para esses cientistas, a compreensdo do processo citado baseia-se na ideia
de que 0s seres vivos, ao longo do tempo, passam por

a) modificacdo de caracteristicas.

b) incremento no tamanho corporal.

c) complexificacdo de seus sistemas.

d) melhoria de processos e estruturas.

e) especializacdo para uma determinada finalidade.

% QUESTAO 06

[ 128044 ]. (Enem 2013) As fémeas de algumas espécies de aranhas,
escorpies e de outros invertebrados predam os machos apds a copula e
inseminacdo. Como exemplo, fémeas canibais do inseto conhecido como
louva-a-deus, 7enodera aridofolia, possuem até 63% da sua dieta composta
por machos parceiros. Para as fémeas, o canibalismo sexual pode
assegurar a obtencdo de nutrientes importantes na reproducdo. Com esse
incremento na dieta, elas geralmente produzem maior quantidade de ovos.
Apesar de ser um comportamento aparentemente desvantajoso para 0s
machos, o canibalismo sexual evoluiu nesses taxons animais porque

a) promove a maior ocupacdo de diferentes nichos ecolégicos pela espécie.
b) favorece o sucesso reprodutivo individual de ambos os parentais.

c) impossibilita a transmissdo de genes do macho para a prole.

d) impede a sobrevivéncia e reproducdo futura do macho.

e) reduz a variabilidade genética da populacdo.

% QUESTAO 07

[ 121575 ]. (Enem 2012) Paleontdlogos estudam fosseis e esqueletos de
dinossauros para tentar explicar o desaparecimento desses animais. Esses
estudos permitem afirmar que esses animais foram extintos ha cerca de
65 milhdes de anos.

Uma teoria aceita atualmente é a de que um asteroide colidiu com a Terra,
formando uma densa nuvem de poeira na atmosfera.

De acordo com essa teoria, a extincdo ocorreu em funcdo de modificacdes
no planeta que

a) desestabilizaram o reldgio bioldgico dos animais, causando alteragdes
no cddigo genético.

b) reduziram a penetracdo da luz solar até a superficie da Terra,
interferindo no fluxo energético das teias troficas.

C) causaram uma sSérie de intoxicagbes nos animais, provocando a
bioacumulacdo de particulas de poeira nos organismos.

d) resultaram na sedimentagdo das particulas de poeira levantada com o
impacto do meteoro, provocando o desaparecimento de rios e lagos.

e) evitaram a precipitacdo de dgua até a superficie da Terra, causando uma
grande seca que impediu a retroalimentacdo do ciclo hidroldgico.

% QUESTAO 08

[ 100366 ]. (Enem 2010) Alguns anfibios e répteis sdo adaptados a vida
subterranea. Nessa situacdo, apresentam algumas caracteristicas
corporais como, por exemplo, auséncia de patas, corpo anelado que facilita
o deslocamento no subsolo e, em alguns casos, auséncia de olhos.
Suponha que um bidlogo tentasse explicar a origem das adaptacdes
mencionadas no texto utilizando conceitos da teoria evolutiva de Lamarck.
Ao adotar esse ponto de vista, ele diria que

a) as caracteristicas citadas no texto foram originadas pela selecdo natural.
b) a auséncia de olhos teria sido causada pela falta de uso dos mesmos,
segundo a lei do uso e desuso.

c) o corpo anelado é uma caracteristica fortemente adaptativa, mas seria
transmitida apenas a primeira geragdo de descendentes.

d) as patas teriam sido perdidas pela falta de uso e, em seguida, essa
caracteristica foi incorporada ao patriménio genético e entdo transmitida
aos descendentes.

e) as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas por meio de
mutacdes e depois, ao longo do tempo, foram selecionadas por serem mais
adaptadas ao ambiente em que 0s organismos se encontram.

s QUESTAO 09

[ 90009 ]. (Enem 2009) Os ratos Peromyscus polionotus encontram-se
distribuidos em ampla regido na América do Norte. A pelagem de ratos
dessa espécie varia do marrom claro até o escuro, sendo que 0s ratos de
uma mesma populacdo tém coloragdo muito semelhante. Em geral, a
coloragdo da pelagem também é muito parecida a cor do solo da regido em
que se encontram, que também apresenta a mesma variacdo de cor,
distribuida ao longo de um gradiente sul norte. Na figura, encontram-se
representadas sete diferentes populacbes de P£. polionotus. Cada
populacdo é representada pela pelagem do rato, por uma amostra de solo
e por sua posicdo geografica no mapa.

MULLEN, L. M.; HOEKETRA, H. E. Natural selection along an environmental
gradient: a classic cline in mouse pigrentation. Evolution, 2008.

0 mecanismo evolutivo envolvido na associacdo entre cores de pelagem e
de substrato é

a) a alimentacdo, pois pigmentos de terra sdo absorvidos e alteram a cor
da pelagem dos roedores.

b) o fluxo génico entre as diferentes populagdes, que mantém constante a
grande diversidade interpopulacional.

€) a selecdo natural, que, nesse caso, poderia ser entendida como a
sobrevivéncia diferenciada de individuos com caracteristicas distintas.

d) a mutacdo genética, que, em certos ambientes, como os de solo mais
escuro, tém maior ocorréncia e capacidade de alterar significativamente a
cor da pelagem dos animais.

€) a heranca de caracteres adquiridos, capacidade de organismos se
adaptarem a diferentes ambientes e transmitirem suas caracteristicas
genéticas aos descendentes.

QUESTAO 10

[ 75445 ). (Enem 2007) Fendmenos bioldgicos podem ocorrer em
diferentes escalas de tempo.

Assinale a op¢do que ordena exemplos de fendmenos bioldgicos, do mais
lento para o mais rdpido.

a) germinagdo de uma semente, crescimento de uma arvore, fossilizagdo
de uma samambaia

b) fossilizacdo de uma samambaia, crescimento de uma drvore,
germinagdo de uma semente

€) crescimento de uma drvore, germinagao de uma semente, fossilizacdo
de uma samambaia

d) fossilizagdo de uma samambaia, germinacdo de uma semente,
crescimento de uma arvore

e) germinacdo de uma semente, fossilizacdo de uma samambaia,
crescimento de uma arvore
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[ 75446 ]. (Enem 2007) As mudangas evolutivas dos organismos resultam
de alguns processos comuns a maioria dos Seres vivos.
E um processo evolutivo comum a plantas e animais vertebrados:

QUESTAO 11

ao ambiente.

a) movimento de individuos ou de material genético entre populacdes, o
que reduz a diversidade de genes e Cromossomos.

b) sobrevivéncia de individuos portadores de determinadas caracteristicas
genéticas em ambientes especificos.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

ERA PERIODO “D"'EL:,?gg EVOLUCAO BIOLOGICA PALEOGEOGRAFIA
Faunas e floras atuais
) Primeiras manifestagdes de arte
QUATERNARIO 0,01 Sepulturas mais antigas
Extincdo dos mastodontes e dinotérios
< 1,8 Aparecimento dos bois, cavalos e veados . ) .
o Primeiros utensilios de pedra Elevacéo dos Himalaias
o) NEOGENICO 53 Ligacao das duas Americas
N ) ) Fecho e dessecagédo do Mediterréaneo
g Aparecimento dos hominideos
L 23,8
o
34,6 Elevagéo dos Pirineus
. Primeiros roedores o
PALEOGENICO 56 Conclusdo da abertura do Atlantico Norte
Constituicdo do continente Norte-Atlantico
Primeiros primatas
65 - )
Ultimos dinossauros
5 CRETACEO Abertura do Atlantico Sul
o) Primeiras angiospermas
N . 145
8 JURASSICO
o 208
= ; Primeiras aves
UGLassElisie Primeiros dinossauros Inicio da fragmentag&o da Pangeia
245 Constituicéo da Pangeia
PERMIANO
290
CARBONIFERO Aparecimento dos répteis
< 363 ) o
o DEVONIANO Aparecimento dos anfibios
’Q‘ Primeiras gimnospermas
o 409
w SILURIANO Pr!meiras plqntas e primeiros animais terrestres
< Primeiros peixes
= 439 Fecho do oceano Lapetus
ORDOVICIANO
510
CAMBRIANO Abertura dos oceanos Lapetus e Rheio
544
Constituicdo da Avelbnia
1.000 Reprodugao sexuada
o ) Constituigdo do continente Rodinia
1.400 | Primeiros depositos de carvéao (algas)
. 1.800 | Oxigénio livre na atmosfera
L 2.000 |Aparecimento de organismos eucariontes
3.100 Primeiros microrganismos procariontes
3.500 Primeiros vestigios de vida
4.600 Formacéo da Terra

o]
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€) aparecimento, por geragdo espontanea, de novos individuos adaptados

d) aquisicao de caracteristicas genéticas transmitidas aos descendentes
em resposta a mudancas ambientais.
e) recombinagdo de genes presentes em cromossomos do mesmo tipo
durante a fase da esporulacdo.
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% QUESTAO 13

[ 61748 ). (Enem 2005) Pesquisas recentes estimam o seguinte perfil da
concentragdo de oxigénio (02) atmosférico ao longo da histéria evolutiva
da Terra:

Concentragéo de O, (%)

-600 -5|00 -4|00 -3|00 -2|00 -1|00 (I)

Hoje
Tempo (milhdes de anos)
No periodo Carbonifero entre aproximadamente 350 e 300 milhdes de
anos, houve uma ampla ocorréncia de animais gigantes, como por exemplo
insetos voadores de 45 centimetros e anfibios de até 2 metros de
comprimento. No entanto, grande parte da vida na Terra foi extinta ha
cerca de 250 milhdes de anos, durante o periodo Permiano. Sabendo-se
que 0 02 é um géas extremamente importante para 0s processos de
obtencdo de energia em sistemas bioldgicos, conclui-se que
a) a concentragdo de nitrogénio atmosférico se manteve constante nos
Gltimos 400 milhdes de anos, possibilitando o surgimento de animais
gigantes.
b) a producdo de energia dos organismos fotossintéticos causou a extingao
em massa no periodo Permiano por aumentar a concentracdo de oxigénio
atmosférico.
¢) o surgimento de animais gigantes pode ser explicado pelo aumento de
concentragdo de oxigénio atmosférico, o que possibilitou uma maior
absorgdo de oxigénio por esses animais.
d) o aumento da concentracdo de gas carbonico (CO2) atmosférico no
periodo Carbonifero causou mutagdes que permitiram o aparecimento de
animais gigantes.
e) areducdo da concentracao de oxigénio atmosférico no periodo Permiano
permitiu um aumento da biodiversidade terrestre por meio da inducdo de
processos de obtencdo de energia.

% QUESTAO 14

[ 61737 ]. (Enem 2005) Uma expedicdo de paleontdlogos descobre em um
determinado extrato geoldgico marinho uma nova espécie de animal
fossilizado. No mesmo extrato, foram encontrados artropodes xifosuras e
trilobitas, braquidpodos e peixes ostracodermos e placodermos.

0 esquema a sequir representa os periodos geoldgicos em que esses
grupos viveram.

—<8 ©
Quaternario
ERA
CENOZOICA Terciario
Cretacio
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MESOZOICA Jurassico
Triassico ©
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8 g
X hel
Permiano g
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Carboniferof  _ _ (| ___||___ e
S 62
5 cE
. [¢) S5
Devoniano = oo
ERA ) "°°°°°° T rTeT T 'g"
PALEOZOICA [5)
Siluriano 3
(]
S
Ordoviciano 8
Cambriano

Observando esse esquema os paleontdlogos concluiram que o periodo
geoldgico em que haviam encontrado essa nova espécie era o Devoniano,
tendo ela uma idade estimada entre 405 milhdes e 345 milhGes de anos.
Destes cinco grupos de animais que estavam associados a nova espécie
aquele que foi determinante para a definicdo do periodo geoldgico em que
ela foi encontrada é

a) xifosura, grupo muito antigo, associado a outros animais.

b) trilobita, grupo tipico da era Paleozoica.

¢) braqui6podo, grupo de maior distribuicdo geoldgica.

d) ostracodermo, grupo de peixes que s6 aparece até o Devoniano.

e) placodermo, grupo que sé existiu no Devoniano.

QUESTAO 15

[ 61746 ]. (Enem 2005) Foi proposto um novo modelo de evolugdo dos
primatas elaborado por matematicos e biélogos. Nesse modelo o grupo de
primatas pode ter tido origem quando os dinossauros ainda habitavam a
Terra, e ndo ha 65 milhdes de anos, como é comumente aceito.

Cretaceo superior Paleoceno Primatas atuais

90 80 70 60

Milhdes |, | | | | |
de anos UL LI — T T T T

Lémures

Léris

Tarsios

Fosseis de
Y —— primatas Macacos do
mais antigos Novo Mundo

Ancestral comum
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Examinando esta drvore evolutiva podemos dizer que a divergéncia entre
0s macacos do Veltho Mundo e o grupo dos grandes macacos e de humanos
ocorreu hd aproximadamente

a) 10 milhdes de anos.

b) 40 milhdes de anos.

¢) 55 milhdes de anos.

d) 65 milhdes de anos.

e) 85 milhdes de anos.

QUESTAO 16

[61734]. (Enem 2005) As cobras estdo entre os animais pegonhentos que
mais causam acidentes no Brasil, principalmente na area rural. As
cascavéis (Crotalus), apesar de extremamente venenosas, sao cobras que,
em relacdo a outras espécies, causam poucos acidentes a humanos. Isso
se deve ao ruido de seu "chocalho", que faz com que suas vitimas percebam
sua presenca e as evitem. Esses animais s atacam os seres humanos para
sua defesa e se alimentam de pequenos roedores e aves. Apesar disso, elas
tém sido cacadas continuamente, por serem facilmente detectadas.
Ultimamente os cientistas observaram que essas cobras tém ficado mais
silenciosas, 0 que passa a ser um problema, pois, se as pessoas nao as
percebem, aumentam 0s riscos de acidentes.

A explicacdo darwinista para o fato de a cascavel estar ficando mais
silenciosa é que

a) a necessidade de ndo ser descoberta e morta mudou seu
comportamento.

b) as alterac@es no seu cddigo genético surgiram para aperfeicoa-Ia.

€) as mutagdes sucessivas foram acontecendo para que ela pudesse
adaptar-se.

d) as variedades mais silenciosas foram selecionadas positivamente.

e) as variedades sofreram mutagdes para se adaptarem a presenca de
seres humanos.

% QUESTAO 17

[ 54397 ]. (Enem 2004) O que tém em comum Noel Rosa, Castro Alves,
Franz Kafka, Alvares de Azevedo, José de Alencar e Frédéric Chopin?
Todos eles morreram de tuberculose, doenga que ao longo dos séculos fez
mais de 100 milhdes de vitimas. Aparentemente controlada durante
algumas décadas, a tuberculose voltou a matar. O principal obstaculo para
seu controle é 0 aumento do nimero de linhagens de bactérias resistentes
aos antibidticos usados para combaté-la.

Esse aumento do nimero de linhagens resistentes se deve a

a) modificacBes no metabolismo das bactérias, para neutralizar o efeito
dos antibidticos e incorpord-los a sua nutricdo.

b) mutacdes selecionadas pelos antibidticos, que eliminam as bactérias
sensiveis a eles, mas permitem que as resistentes se multipliquem.

¢) mutagdes causadas pelos antibidticos, para que as bactérias se adaptem
e transmitam essa adaptacado a seus descendentes.

d) modificacdes fisiolégicas nas bactérias, para tornd-las cada vez mais
fortes e mais agressivas no desenvolvimento da doenca.

e) modificagbes na sensibilidade das bactérias, ocorridas depois de
passarem um longo tempo sem contato com antibidticos.

% QUESTAO 18

[ 50109 ]. (Enem 2003) A biodiversidade é garantida por interages das
varias formas de vida e pela estrutura heterogénea dos habitats.

Diante da perda acelerada de biodiversidade, tem sido discutida a
possibilidade de se preservarem espécies por meio da construcdo de
"bancos genéticos" de sementes, 6vulos e espermatozoides.

Apesar de o0s "bancos" preservarem espécimes (individuos), sua
construcdo é considerada questionavel do ponto de vista ecoldgico-
evolutivo, pois se argumenta que esse tipo de estratégia

L. ndo preservaria a variabilidade genética das populacdes;

II. dependeria de técnicas de preservagdo de embrifes, ainda
desconhecidas;
II1. ndo reproduziria a heterogeneidade dos ecossistemas.

Estd correto o que se afirma em
a) I, apenas.

b) II, apenas.

c) I e ITI, apenas.

d) II e III, apenas.

e)I, ITelll

QUESTAO 19

[ 42332 ]. (Enem 2002) As areas numeradas no grafico mostram a
composicdo em volume, aproximada, dos gases na atmosfera terrestre,
desde a sua formagdo até os dias atuais.
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Adaptado de The Random House Encyclopedias, 3 ed., 1990.

Considerando apenas a composicdo atmosférica, isolando outros fatores,
pode-se afirmar que:

1. ndo podem ser detectados fdsseis de seres aerdbicos anteriores a 2,9
bilhdes de anos.
I1. as grandes florestas poderiam ter existido ha aproximadamente 3,5
bilhdes de anos.
II1. o ser humano poderia existir ha aproximadamente 2,5 bilhdes de anos.

E correto o que se afirma em
a) I, apenas.

b) II, apenas.

¢) I ell, apenas.

d) IT e III, apenas.

e) L Ielll

QUESTAO 20

[ 37587 ]. (Enem 2001) "Os progressos da medicina condicionaram a
sobrevivéncia de nimero cada vez maior de individuos com constitui¢Bes
genéticas que sO permitem o bem-estar quando seus efeitos sdo
devidamente controlados através de drogas ou procedimentos
terapéuticas. Sdo exemplos os diabéticos e os hemofilicos, que s6
sobrevivem e levam vida relativamente normal ao receberem
suplementacdo de insulina ou do fator VIII da coagulagdo sanguinea".
Essas afirmacdes apontam para aspectos importantes que podem ser
relacionados a evolugdo humana.

Pode-se afirmar que, nos termos do texto,

a) 0s avangos da medicina minimizam os efeitos da selecdo natural sobre
as populacbes.

b) os usos da insulina e do fator VIII da coagulagdo sanguinea funcionam
como agentes modificadores do genoma humano.
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) as drogas medicamentosas impedem a transferéncia do material
genético defeituoso ao longo das geracdes.

d) os procedimentos terapéuticos normalizam o genétipo dos hemofilicos
e diabéticos.

e) as intervencBes realizadas pela medicina interrompem a evolucdo
biolégica do ser humano.

% QUESTAO 21

[29023]. (Enem 1999) O crescimento da populagdo de uma praga agricola
esta representado em funcdo do tempo, no grafico a Seguir, onde a
densidade populacional superior a P causa prejuizo a lavoura.

No momento apontado pela seta (1), um agricultor introduziu uma espécie
de inseto que é inimigo natural da praga, na tentativa de controld-la
biologicamente.

No momento indicado pela seta (2), 0 agricultor aplicou grande quantidade
de inseticida, na tentativa de eliminar totalmente a praga.

A

P

tempo

u u

TEXTO PARA AS PROXIMAS 3 QUESTOGES:

A andlise do grafico permite concluir que

a) se o0 inseticida tivesse sido usado no momento marcado pela seta (1), a
praga teria sido controlada definitivamente, sem necessidade de um
tratamento posterior.

b) se ndo tivesse sido usado o inseticida no momento marcado pela seta
(2), a populacdo de praga continuaria aumentando rapidamente e causaria
grandes danos a lavoura.

) o uso do inseticida tornou-se necessario, uma vez que o controle
bioldgico aplicado no momento (1) ndo resultou na diminuicdo da
densidade da populacdo da praga.

d) o inseticida atacou tanto as praga quanto os seus predadores;
entretanto, a populagdo de pragas recuperou-se mais rapido voltando a
causar dano a lavoura.

e) o controle de pragas por meio do uso de inseticidas é muito mais eficaz
que o controle bioldgico, pois os seus efeitos sao muito mais rapidos e tém
maior durabilidade.

0 assunto na aula de Biologia era a evolucdo do Homem. Foi apresentada aos alunos uma drvore filogenética, igual a mostrada na ilustracdo, que relacionava

primatas atuais e seus ancestrais.
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QUESTAO 22

[ 28977 ]. (Enem 1998) Foram feitas comparag@es entre DNA e proteinas
da espécie humana com DNA e proteinas de diversos primatas.
Observando a drvore filogenética, vocé espera que os dados bioguimicos
tenham apontado, entre 0s primatas atuais, como nosso parente mais
préximo o:

a) Australopithecus.

b) Chimpanzé.

¢) Ramapithecus.

d) Gorila.

e) Orangotango.

QUESTAO 23

[28976 ]. (Enem 1998) Apds observar o material fornecido pelo professor,
0s alunos emitiram varias opinices, a saber:

I. os macacos antropoides (orangotango, gorila, chimpanzé e gibdo)
surgiram na Terra mais ou menos contemporaneamente ao Homem.

II. alguns homens primitivos, hoje extintos, descendem dos macacos
antropoides.

III. na histdria evolutiva, 0s homens e 0s macacos antropoides tiveram um
ancestral comum.

IV. ndo existe relagdo de parentesco genético entre macacos antropoides
e homens.

Analisando a drvore filogenética, vocé pode concluir que:
a) todas as afirmativas estdo corretas.

b) apenas as afirmativas I e III estdo corretas.

€) apenas as afirmativas II e IV estdo corretas.

d) apenas a afirmativa II esta correta.

e) apenas a afirmativa IV esta correta.

—_ =

— =

% QUESTAO 24

[ 28980 ]. (Enem 1998) Se fosse possivel a uma maquina do tempo
percorrer a evolucdo dos primatas em sentido contrdrio, aproximadamente
quantos milhdes de anos precisariamos retroceder, de acordo com a arvore
filogenética apresentada, para encontrar 0 ancestral comum do homem e
dos macacos antropoides (gibdo, orangotango, gorila e chimpanzé)?

a)h

% QUESTAO 25

[ 77412 ]. (Ufc 2008) Analise as assertivas a seguir:

I- A mutacdo em células germinativas e somaticas é um dos elementos da
variabilidade genética. Entretanto, em organismos de reprodugdo
exclusivamente sexuada, a nova condigdo sera compartilhada com a
populacdo somente quando ocorrer nas células somaticas.

II - O evolucionismo esta fundamentado em evidéncias, como o registro
fossil, as semelhangas anatfmicas e a adaptagdo ao ambiente.

I1I - A condicdo derivada e compartilhada das fanerégamas € a presenga
de semente, assim como para equinodermata e cordata a condicdo € a
deuterostomia.

Com respeito as trés assertivas, é correto afirmar que:

a) apenas II é verdadeira.

b) apenas I e II sdo verdadeiras.

c) apenas I e III sdo verdadeiras.

d) apenas II e III sdo verdadeiras.

e) I, II e III sdo verdadeiras.

QUESTAO 26

[ 79066 ]. (Uece 2008) A adaptacdo que ocorre com determinados tipos
de borboletas, cujas espécies palataveis apresentam um padrdo de
coloracdo que a disfarca como impalatdvel, enquanto em outros casos
diversas espécies impalataveis convergem na aparéncia, cada uma
ganhando protecdo derivada de sua similaridade com as outras espécies é
denominada de

a) camuflagem.

b) mimetismo.

¢) selecdo estabilizadora.

d) selecdo artificial.

QUESTAO 27

[ 77981 ]. (G1 - cftce 2008) A teoria sintética da evolucdo ou
neodarwinismo foi formulada, tomando como base as nocdes de Darwin
acerca da selecdo natural e incorporando noges de Genética. Sdo fatores
considerados nessa teoria:

a) mutacdo génica e recombinacdo genética

b) selecdo natural e uso ou desuso

¢) recombinagdo génica e transmissao de caracteres adquiridos

d) uso ou desuso e transmissao de caracteres adquiridos

e) sobrevivéncia dos mais aptos e transmissao de caracteres adquiridos

s QUESTAO 28

[ 79078 ]. (Uece 2008) "Quando os ancestrais humanos foram para as
savanas africanas, passaram a correr longas distancias em pleno sol
tropical. Os misculos em grande atividade esquentam o corpo. Individuos
com cérebro grande e maior nlimero de glandulas sudoriparas - e,
consequentemente, menos pelos - estavam melhor adaptados a esse
ambiente."

Esse texto apresenta, em sua ideia central, informagdes que concordam
com

a) a ideia da transmissdo dos caracteres adquiridos e da recombinagdo
génica.

b) os conceitos de selecdo natural e especiacdo.

€) os principios da sele¢do natural e da recombinagdo génica.

d) os conceitos de convergéncia adaptativa e caracteres adquiridos.

% QUESTAO 29

[ 70008 ]. (Ufc 2007) Um problema para a teoria da evoluggo proposta por
Charles Darwin no século XIX dizia respeito ao surgimento da variabilidade
sobre a qual a sele¢do poderia atuar. Segundo a Teoria Sintética da
Evolugdo, proposta no século XX, dois fatores que contribuem para o
surgimento da variabilidade genética das populagdes naturais sdo:

a) mutacdo e recombinacdo genética.

b) deriva genética e mutagdo.

¢) sele¢do natural e especiagdo.

d) migracdo e frequéncia génica.

e) adaptacdo e selecdo natural.

QUESTAO 30

[ 82210 ]. (Ufal 2007) Ao longo do desenvolvimento da agricultura
algumas espécies foram geneticamente melhoradas num processo seletivo
conduzido pelo homem. Em populacBes naturais, a sele¢do promove a
adaptacdo as condicdes ambientais. Nos dois casos, 0 processo seletivo
atua desde que haja
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a) endogamia.

b) nichos ecoldgicos amplos.
¢) variabilidade genética.

d) partenogénese.

e) isolamento reprodutivo.

% QUESTAO 31

[ 70903 ]. (Ufpe 2007) "Um grande grupo de individuos, de uma (nica
espécie, sofre dispersdo por varios ambientes, nos quais atuam diferentes
fatores de selecdo natural, e, consequentemente, diferentes variagdes
adaptativas sdao selecionadas em cada um desses ambientes. Diversas
espécies sao formadas, embora todas apresentem algumas caracteristicas
semelhantes, pelo fato de terem descendido de um ancestral comum."
Esse texto refere-se a ocorréncia de:

a) Convergéncia adaptativa.

b) Oscilacdo genética.

c) Analogia genética.

d) Irradiacdo adaptativa.

e) Diversidade intra-especifica.

% QUESTAO 32

(Uece 2007) Reportagem recente deu conta do nascimento de gatos com
cara de cdes resultante do suposto cruzamento entre uma gata e um cdo.
Analise as sequintes afirmativas, a partir do conhecimento cientifico atual:
I - Do cruzamento entre cdes e gatos é possivel nascer quimeras por nao
haver isolamento reprodutivo entre eles, caracterizado por ambas as
espécies pertencerem a mesma Ordem.

II - Hibridos de cdes e gatos ndo acontecem porque ha isolamento
reprodutivo entre tais espécies animais, as quais pertencem a categorias
taxonGmicas diferentes como é observado, ja no nivel Familia (‘'Canidae' e
'Felidae').

III - O burro é um hibrido vidvel entre o jumento e a égua; entretanto ndo
produz descendéncia, haja vista ndo acontecer a sinapse cromossomica no
processo meidtico de formagdo dos seus gametas.

Sdo corretas:

a) apenasIell

b) apenas II e III

¢) apenas I e ITI

d)I,IIelll

% QUESTAO 33

(Ufc 2006) A competicdo por um recurso de disponibilidade limitada é um
dos pressupostos do conceito de selecdo natural na teoria evolutiva de
Darwin. Sobre esta declaragdo, é correto afirmar que é:

a) verdadeira, pois 0 conceito de sele¢do natural do organismo melhor
adaptado pressupde que os predadores mais eficazes levem suas presas a
extincdo.

b) falsa, pois apenas a competicdo interespecifica por um recurso de
disponibilidade limitada contribui efetivamente para o conceito de sele¢do
natural.

¢) verdadeira, pois apenas em decorréncia da competicdo por um recurso
de disponibilidade limitada é que hd a sele¢do do organismo melhor
adaptado.

d) verdadeira, pois tanto a competicdo intra-especifica quanto a
interespecifica sdo comportamentos que apresentam um alto grau de
expressividade génica.

e) falsa, pois apenas a competicdo intra-especifica por um recurso de
disponibilidade limitada contribui efetivamente para o conceito de selecdo
natural.

s QUESTAO 34

[ 79999 ]. (Ufal 2006) Desde o surgimento dos primeiros organismas vivos
no planeta Terra estes tém sofrido alteragdes que, paulatinamente, deram
origem a grande diversidade de seres vivos dos dias atuais. O estudo
dessas alteracBes levou ao estabelecimento de diversas teorias que
procuram explicar o fenémeno da evolugdo por meio de vdrios
mecanismos, alguns aceitos e outros nao.

() O planeta Terra deve ter se originado ha 4,5 bilhdes de anos, tendo 0s
primeiros organismos vivos sido procaridticos. Os seres eucaridticos s6
devem ter surgido ha 1,5 bilhdo de anos. Durante a evolucdo dos
organismos surgiram diversos fendmenos bioldgicos segundo a sequéncia:

fermentacdo _)fotossintese - respiracdo aerdbica

() Um pesquisador cortou a cauda de ratos durante varias geragdes e
0s ratos continuaram a nascer com a cauda. Esse experimento demonstra
que uma das leis criadas por Lamarck para explicar a evolucdo dos seres
vivos estava correta.

() Na teoria sintética da evolugdo considera-se que os fatores evolutivos
promovem alteragBes nas frequéncias génicas. Os fatores evolutivos
aceitos por essa teoria sao as mutagfes génicas e cromossomicas, além da
oscilagdo genética. Os fatores ndo aceitos sdo a selecdo natural e a
migracao.

() Numa populacdo em equilibrio, em que os casamentos ocorrem ao
acaso e a frequéncia dos alelos "A" e "a" é de 0,5 para cada um, a
probabilidade de se encontrar individuos "AA", "A3" e "aa" &,
respectivamente: 0,4; 0,3 e 0,3.

() 0 desenvolvimento de mecanismos que determinam o isolamento
reprodutivo é fundamental para a especiagdo. Tais mecanismos impedem
0 cruzamento entre individuos simpatricos.

% QUESTAO 35

(Ufpe 2005) De conformidade com a Teoria Sintética da Evolucdo, aqueles
que herdam combinagdes génicas favordveis a sobrevivéncia e a
reproducao, em um dado ambiente, sdo 0s mais aptos. Sabendo-se que 0s
fatores evolutivos X e Y geram variabilidade genética e que o fator
evolutivo Z atua sobre esta variabilidade, conduzindo a adaptacao, assinale
a alternativa que indica XY e Z, nesta ordem.

a) Fluxo génico, mutacdo e recombinacdo

b) Migracdo, deriva genética e selecdo natural

¢) Selecdo natural, deriva genética e recombinacao

d) Migracdo, recombinacdo e deriva genética

e) Mutacdo, recombinagdo e selecdo natural

% QUESTAO 36

[ 52250 ]. (Ufc 2004) "O ambiente afeta a forma e a organizagdo dos
animais, isto é, quando o ambiente se torna muito diferente, produz ao
longo do tempo modificagBes correspondentes na forma e organizacdo dos
animais... As cobras adotaram o habito de se arrastar no solo e se esconder
na grama: de tal maneira que seus corpos, como resultados de esforcos
repetidos de se alongar, adquiriram comprimento consideravel...".

0 trecho citado foi transcrito da obra Filosofia Zooldgica de um famoso
cientista evolucionista.

Assinale a alternativa que contém, respectivamente, a ideia transmitida
pelo texto e 0 nome do seu autor.

a) Selecdo natural - Charles Darwin.

b) Heranca dos caracteres adquiridos - Jean Lamarck.

c) Lei do transformismo - Jean Lamarck.

d) Selecdo artificial - Charles Darwin.

e) Heranca das caracteristicas dominantes - Alfred Wallace.
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% QUESTAO 37

[ 42210 ]. (Ufc 2002) A selegdo natural pode agir sobre a diversidade das
populacdes de maneiras diferentes. Numa delas, as condi¢Bes do ambiente
favorecem um fendtipo extremo, diferente do que representa a média da
populagdo. Esta forma de selecdo € denominada:

a) estabilizadora.

b) disruptiva.

c) direcional.

d) sexual.

e) diversificadora.

QUESTAO 38

(Ufc 2001) A evolucdo bioldgica é o processo através do qual ocorrem as
transformagdes nos seres vivos e é entendida como o conjunto de
mudangas cumulativas que ocorrem ao longo do tempo em uma
populacdo, relacionando-se com a forma de adaptacdo ao ambiente.
Observe, abaixo, alguns conceitos utilizados no estudo do processo
evolutivo e preencha os parénteses com o nlimero correspondente.
1 - Selecdo natural
2 - Convergéncia adaptativa
3 - Irradiacdo adaptativa
4 - Especiagdo
5 - Homologia
( ) Formagdo de novas espécies, que normalmente se inicia com a
separagdo da espécie em duas ou mais populacdes por uma barreira fisica
de dificil transposicdo.
() 0 ambiente atua sobre a diversidade intra-especifica e elimina os
individuos menos adaptados, selecionando os mais adaptados que
sobrevivem e se reproduzem.
() Semelhanca, quanto a estrutura, entre drgdos de espécies diferentes
que tém um ancestral comum apresentando esses 6rgdos ainda a mesma
origem embriondria.
() Um grupo ancestral pode dispersar-se por varios ambientes, como
florestas, campos, originando novas espécies, que ocupam diferentes
habitats ou nichos ecoldgicos.
() Descendentes de ancestrais diferentes que ocupam 0 mesmo habitat,
submetendo-se aos mesmos fatores de selecdo natural e que, com 0
tempo, tiveram selecionados aspectos adaptativos semelhantes.
Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta.

24,3251

b) 2,
041,532,
d)2,
e)1.4325.

% QUESTAO 39

(Ufpi 2001) A figura a seguir mostra o desenvolvimento embriondrio de
diferentes vertebrados. Observando-a com atencdo, pode-se concluir
corretamente que:

a) existe uma grande semelhanga no desenvolvimento embriondrio dos
diferentes animais, sobretudo nos primeiros estadios.

b) a presenca de cauda é uma caracteristica comum nos estadios finais do
desenvolvimento dos diferentes animais.

c) os estadios jovens do desenvolvimento embriondrio de um animal sdo
bastante diferentes dos estadios jovens do desenvolvimento embriondrio
de seus ancestrais.

d) uma ancestralidade comum ndo pode ser evidenciada através da
observacdo do desenvolvimento embriondrio.

e) quanto mais diferentes sdo os organismos, maior a semelhanca
embrionaria entre eles.

s QUESTAO 40

(Ufc 2001) Descobertas recentes na medicina e na salide publica, se
aplicadas consistentemente, terdo algum impacto no curso da evolucdo
humana. Qualquer resisténcia as doencas infecciosas (de cardter
hereditario), como o sarampo e a difteria, conferiria vantagem seletiva a
uma familia.

Assinale a alternativa que mostra, corretamente, os efeitos da imunizacdo
em massa sobre a frequéncia da resisténcia ou susceptibilidade inata as
doengas.

a) A frequéncia dos alelos que conferem resisténcia inata as doengas seria
aumentada.

b) Os gendtipos que produzem pouca ou nenhuma resisténcia se tornariam
comuns.

c) A longo prazo, mais pessoas se tornariam independentes de
procedimentos médicos.

d) A longo prazo, haveria adaptacdo genética a resisténcia a muitas
doencas.

e) Néo haveria alteragdo alguma na frequéncia desses alelos.

o QUESTAO 41

(Ufpi 2001) A formacdo de novas espécies de seres vivos € genericamente
denominada especiagdo e pode ocorrer através de processos como a
cladogénese (especiacdo por diversificacdo).

Analise as seguintes afirmativas com relacdo a cladogénese.

L. Nesse processo, as novas espécies formam-se por irradiacdo adaptativa.
ILEo processo responsavel pelo surgimento da maioria das espécies na
histdria evolutiva.

III. O processo pressupde o isolamento reprodutivo como o (nico
mecanismo de especiacao.

Da andlise das afirmativas acima podemos assegurar que:

a) apenas I esta correta.

b) I e II estdo corretas.

¢) apenas II estd correta.
d) IT e III estdo corretas.
e) apenas III estd correta.

QUESTAO 42

(Ufpi 2000) Dentre as evidéncias da evolucdo bioldgica estdo aquelas
fornecidas pelo estudo da anatomia comparada, que trouxe 0s conceitos
de drgdos ou estruturas homélogas e 6rgdos ou estruturas analogas.
Assinale a alternativa que mostra um exemplo de estruturas andlogas, ou
seja, estruturas que evoluiram independentemente e resultaram de
adaptacdes funcionais as mesmas condicBes ambientais.

a) Os bragos humanos e as asas das aves.

b) 0 apéndice cecal do intestino humano e o do intestino dos coelhos.

c) As asas das aves e as asas dos insetos.

d) As nadadeiras das baleias a as asas dos morcegos.

e) As patas dos vertebrados quadripedes e os bragos humanos.

QUESTAO 43

(Ufc 2000) "Nenhum dos fatos definidos da selecdo organica, nenhum
6rgdo especial, nenhuma forma caracteristica ou distintiva, nenhuma
peculiaridade do instinto ou do habito, nenhuma relacdo entre espécies -
nada disso pode existir, a menos que seja, ou tenha sido alguma vez, (til
aos individuos ou as ragas que 0s possuem".

0 texto anterior é uma defesa intransigente do principio:

a) darwinista da selecdo natural.

b) lamarckista da heranca dos caracteres adquiridos.

¢) mendeliano da segregacdo dos caracteres.

d) darwinista da selecdo sexual.

e) lamarckista do uso e do desuso.
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s QUESTAO 44

(Ufal 1999) A teoria sintética da evolucdo é inovadora porque

a) considerada a possibilidade de transmissdo das caracteristicas
adquiridas.

b) baseia-se na lei do uso e do desuso de determinados drgdos.

¢) explica como surge a diversidade de caracteristicas nos individuos de
uma populagdo.

d) considera a selecdo natural como principal fonte de variabilidade
génica.

e) relaciona selegdo natural e capacidade de adaptagdo.
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1. Ecologia

A palavra ecologia vem do grego oikos, que significa “casa”, e logos, que significa “estudo”; entao, ecologia significa “estudo da casa”. Considerando que a
casa natural dos seres vivos é 0 meio ambiente, a palavra ecologia deve ser entendida como o “estudo do ambiente” ou “ciéncia do habitat”.

Em 1957, o bidlogo americano Eugene P. 0dum definiu Ecologia como o estudo da estrutura e da funcdo da natureza.

2. Niveis de organizacdo

Os diferentes niveis de organizagdo dos sistemas vivos compreendem um arranjo numa série graduada de complexidade. Essa série foi montada com a
finalidade de facilitar os estudos dos seres vivos e envolve todos 0s componentes vivos da natureza.

Os niveis de organizacdo criados pelo homem compreendem: 0 dtomo, a molécula, a organela, a célula, o tecido, 0 6rgdo, o sistema, 0 organismo, a populacdo,
a comunidade, o ecossistema e a biosfera. A complexidade da série aumenta do atomo até a biosfera.

?ﬁpula;x;ﬁcs  Comunidades biolagicas - Ecossistcmas Biosfera

A. Populagdo

Eo conjunto de individuos da mesma espécie que vivem numa mesma area, num certo tempo. Os individuos que pertencem a uma mesma espécie Sao
intercruzaveis, com capacidade de deixarem descendentes férteis.

Nesse sentido, podemos lembrar a populacdo de seres humanos numa cidade, de roseiras num jardim ou de caprinos em um campo de pastagem. No
conceito de populagdo, é importante relacionar a espécie, 0 espago e 0 tempo.

B. Comunidade

Comunidade bioldgica, ou biocenose, é o conjunto de populagfes que vivem em uma certa drea, num certo tempo. Corresponde ao conjunto de todos os
seres vivos presentes numa certa drea.

Nas comunidades aquaticas, de dgua doce ou marinha, os organismos podem ser divididos em trés grupos: os planctnicos, os nectonicos e 0s bentonicos.




e Planctonicos sdo 0s organismos que vivem em suspensdo na agua, carregados passivamente pelas correntes, e S80 em sua maioria microscdpicos. As
algas microscopicas, principalmente, formam o fitoplancton, e os organismos heterotréficos, como microcrustaceos, larvas e cniddrios, formam o
zooplancton.

o 0Os nectnicos sdo 0s organismos que conseguem nadas ativamente, superando a forca da correnteza. Fazem parte desse grupo os peixes, os mamiferos
aquaticos (baleia, golfinhos, focas), 0s répteis (tartarugas) e as aves (pinguins).

e 0s bentdnicos compreendem o conjunto de organismos que vivem fixos em algum substrato (sésseis) ou movem-se no fundo (tubicolas ou
sedentdrios), como poliquetas, ourigo-do-mar e estrela-do-mar.

C. Ecossistemas

Sdo formados pela interacdo da comunidade bioldgica (seres vivos) com os fatores ambientais (abicticos), como dgua, luz, calor, umidade, salinidade, pH e
assim por diante. Esses fatores ambientais determinam as formas de vida que podem sobreviver num determinado ambiente. Sdo chamados fatores de
selecdo natural nos ecossistemas.

ECOSSISTEMA
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D. Biosfera

A biosfera ou ecosfera é a “esfera da vida” da Terra. Compreende todos 0s
lugares do nosso planeta onde ha ser vivo.

Outra maneira de conceituar a biosfera é por meio da relagdo que hd entre
ela e os outros componentes da Terra, como atmosfera, hidrosfera e
litosfera, de acordo com o esquema a sequir:

Assim conceituada, a biosfera é muito ampla, sendo formada pela reunido
dos ecossistemas.

E. Bioma

E um termo utilizado por alguns eclogos para designar um conjunto de
ecossistemas com caracteristicas fisiondomicas e climaticas semelhantes.
Sao exemplos de biomas terrestres a tundra, a taiga, as florestas
temperadas e tropicais, 05 campos e 0s desertos.

3. Habitat

Habitat é o local em que determinada espécie vive no ecossistema. O
habitat dos pulgdes é o caule das roseiras, 0 habitat de uma minhoca pode
ser a terra fofa de um jardim, o habitat do tatu é a toca construida no solo
e assim por diante.

Podemos generalizar dizendo que o habitat de uma espécie é o seu
“enderego”.

4, Nicho ecolégico

Define-se nicho ecolégico como sendo o papel bioldgico da espécie no
ecossistema. O nicho redine varias informagdes sobre a espécie, como, por
exemplo, o nivel tréfico a que ela pertence, se é predador ou presa, se tem
habito diurno ou noturno, a época de acasalamento, de floragdo e de
frutificado, o comportamento sexual e social etc.

Podemos fazer uma comparacdo e dizer que o nicho ecoldgico de uma
espécie é a sua “profissao”.
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5. Niveis tréficos

0 principal fator que mantém uma comunidade € o nutricional. Assim, das
relacbes estabelecidas entre as populacies de uma comunidade,
predomina a de causa alimentar, conhecida por relacdo trofica (¢rofes =
nutricdo).

Estruturalmente, os organismos que compdem os fatores biéticos de um
determinado ecossistema, em fungdo das relacBes trdficas, podem ser
divididos em trés tipos de niveis tréficos ou alimentares: 1°) produtores de
alimento, 2°) consumidores de alimento e 3°) decompositores de matéria
organica.

De modo geral, os organismos classificados como produtores sdo
fotossintetizantes, sendo, assim, autétrofos. Incluem-se nesse grupo os
organismos clorofilados, como as plantas, as algas, as cianobactérias e
algumas bactérias. Também podem ser considerados produtores os
organismos quimiossintetizantes, como algumas bactérias. Os organismos
autdtrofos fotossintetizantes sdo conhecidos por fotoautdtrofos e os
quimiossintetizantes, por quimioautétrofos.

Consumidores sdo 0s organismos que se alimentam de outros organismos,
sendo, portanto, heterdtrofos. Todos os animais sao consumidores. 0s
consumidores que se alimentam dos produtores sao chamados de
consumidores primarios ou de primeira ordem ou, entdo, herbivoros. Esses
consumidores sempre estardo no segundo nivel tréfico de uma dada
cadeia alimentar.

Ja os consumidores que se alimentam dos herbivoros sdo chamados de
consumidores secundarios ou de segunda ordem. Os consumidores que se
alimentam dos consumidores secunddrios sdo conhecidos como
consumidores terciarios ou de terceira ordem, e assim sucessivamente.
0s decompositores compreendem algumas bactérias e os fungos e sdo
também chamados de saprévoros. S3o esses organismos que, ao Se
nutrirem de matéria organica de organismos mortos e de residuos
eliminados pelos mais diversos niveis tréficos (produtores ou
consumidores), devolvem 0s gases para a atmosfera e 0s sais minerais
para o solo, tornando possivel a reutilizacdo desses materiais pelos
organismos produtores.

Na comunidade do ecossistema existem, em geral, varias espécies de
produtores, de consumidores e de decompositores. Por definicdo, os
produtores fazem parte do primeiro nivel tréfico; os herbivoros, do
segundo nivel trdfico; os consumidores secundarios, do terceiro nivel
trofico, e assim sucessivamente. Os decompositores compreendem o
altimo nivel tréfico de cada comunidade.

Existem organismos que ocupam mais de um nivel tréfico, como, por
exemplo, 0 homem, que se alimenta de herbivoros (boi, carneiro e coelho),
de carnivoros (cacdo, dourado) e de vegetais (arroz, feijdo, alface, tomate
e cebola). Nesse caso, onde ndo ha especializagdo nos habitos alimentares,
0 organismo é classificado como onivoro (omni= todos).

6. Cadeia alimentar

Tornando-se como exemplo vdrios organismos de uma comunidade
terrestre, constituida por milho, rato, gafanhoto, cobra, ave e gavido,
podemos estabelecer varias transferéncias de alimento.

A sequéncia linear de organismos em que um serve de alimento ao
seguinte é denominada cadeia alimentar. No exemplo citado, constatamos
as seguintes cadeias alimentares:

1) milho — rato — gavido
2) milho — rato — cobra — gavido

3) milho — gafanhoto — ave — gavido
4) milho — gafanhoto — ave — cobra — gavidao

-

—
by L AL
Vegetal Grilo Sapo Cobra Gaviao
(produto} (consumidor (consumidor  (consumidor (consumidor
primario)  secundario) terciario)  quaternario)

7. Teias ou redes alimentares

Na verdade, as relacGes alimentares nos ecossistemas sdo muito mais
complexas do que as simples relacBes lineares de alimentacdo entre 0s
seres vivos, como mostram as cadeias alimentares.

Se estudarmos todas as relagdes alimentares entre os seres de uma
comunidade bioldgica num ecossistema, isto é, todas as cadeias
alimentares existentes na comunidade bioldgica, estaremos analisando
uma teia ou rede alimentar.

Como ocorre nas representacdes das cadeias alimentares, as setas indicam
o fluxo de matéria e energia de um nivel tréfico para outro.

E possivel perceber, entdo, que um mesmo organismo pode ocupar varios
niveis troficos a0 mesmo tempo, pois pode participar de varias cadeias

alimentares ao mesmo tempo.
4 '\'*'\"l' ~
ﬁ/ lobo cinzento

falcao coiote
rato castor alce

Efeito da reintradugao dos lobos
— sumento do consumo

» redugio do consumo

lo de p Ifanimalia. weebly.com,

8. Piramides ecoldgicas

As cadeias alimentares podem ser analisadas quantitativamente,
colocando-se os dados obtidos num grafico de barras.

Considerando uma cadeia alimentar formada por capim, gafanhotos e
sapos, e ainda se levando em conta o nimero de individuos de cada nivel
trofico, é possivel, a titulo de exemplo, ter os seguintes nlimeros: 5.000
pés de capim, 500 gafanhotos e 10 sapos. Colocando-se esses dados num
grafico, teremos:
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Numero de indriduos

L1

Sipo Nivd t-m-::

Capim Gafanhcto

Sapo

Gafanhoto

Capim

Em ecologia, representamos as barras de casa nivel tréfico na posicdo
horizontal e centralizada, formando uma pirdamide.

A. Piramides de nimero

Quando a piramide é montada, levando-se em consideragdo o nimero de
individuos da cadeia alimentar, é chamada de piramide de niimeros ou de
frequéncia.

Se considerarmos a cadeia alimentar: milho > rato > cobra com 100 pés
de milho, 15 ratos e 3 cobras, teremos a seguinte piramide de nlimeros:

3 Cobra

hilko

Bactdrias
1.000 nGE irlEfier da
inl=skire
da cuplim
104 Cupim

Arvors

Ndo é raro uma piramide de ndmeros apresentar-se invertida, como
mostrado acima.

Na cadeia alimentar: drvore > cupim > bactérias, existe a sequinte relacao
numérica: 1 arvore, 100 cupins, e 1.000 bactérias no interior do intestino
dos cupins. Essa situacdo é possivel porque a arvore € um produtor grande
e pode fornecer alimento para todos os cupins do cupinzeiro. E, por sua
vez, cada cupim pode conter milhares de bactérias parasitas no intestino.
Se considerarmos outra cadeia alimentar: 1 bananeira > 300 insetos > 10
aranhas, teremos um padrdo de piramide diferente das anteriores. Dessa

forma, podemos notar que ndo existe um padrdo (nico para a piramide de
nimeros.

1 Aranhas

A00 Ineset oo
- Hananaira

B. Piramides de biomassa

Se a piramide for montada levando-se em consideracdo a massa
correspondente a matéria organica dos individuos (biomassa) de cada
nivel tréfico, estaremos caracterizando a piramide de biomassa.
Normalmente, a piramide de biomassa apresenta a base maior e o apice
menos, porque é comum considerarmos que uma biomassa maior sustenta
uma biomassa menos ao longo das cadeias alimentares.

A matéria organica presente em cada nivel tréfico ndo é totalmente
transferida para o nivel tréfico seguinte; no caso dos produtores, muitas
vezes, a parte comestivel, isto é, a matéria passada aos herbivoros,
corresponde as folhas ou aos frutos.

No caso dos animais, 0s cascos, 0s chifres, a pele e as visceras nem sempre
serao aproveitadas como fonte de alimento.

Considerando-se entdo a cadeia alimentar: milho > rato > cobra > ave >
homem, teremos a seguinte piramide de biomassa:

Hamerm

Ave

Cobra

Fata
rAlTho

Lardinha

Taoplinctan

ropircon [

No ambiente aquatico, a piramide de biomassa pode ser representada
invertida, como, por exemplo, para a cadeia alimentar:
fitoplancton>zooplancton> sardinha.

Nesse ecossistema, a pequena biomassa dos produtores é compensada
pela elevada taxa de reproducdo desses organismos. Assim, toda cadeia
alimentar é sustentada, e a biomassa tende a se acumular nos niveis mais
elevados.

C. Pirdmides de energia

Tal piramide é conseguida quando se faz a quantificacdo da energia em
cada nivel trofico. Essa pirdmide é conhecida por piramide de energia e
nunca se apresenta invertida, pois mostra uma consequéncia natural das
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leis da termodinamica; além disso, ela indica os niveis de aproveitamento
ou a produtividade bioldgica da cadeia alimentar.

Consumidaras

Encreia secundinios

Consumideres
primarios

9. Produtividade

Na pirdmide de energia, o nivel do produtor corresponde a quantidade de
energia armazenada nos alimentos produzidos pelos autétrofos para a
comunidade, em uma determinada area e num certo intervalo de tempo.
Essa energia armazenada no alimento corresponde a produtividade
priméria bruta (PPB). Parte da PPB é utilizada na respiracéo dos vegetais.
0Os produtos organicos ndo utilizados na respiracdo dos autétrofos sdo
armazenados em suas células, ficando, desse modo, disponiveis para o
nivel tréfico sequinte (consumidor primario). A energia retida nos produtos
organicos armazenados, disponivel para os herbivoros, corresponde a
produtividade primaria liquida (PPL). Portanto, a produtividade primaria
liquida é igual a produtividade primaria bruta menos a energia gasta no
processo de respiracao dos produtores, dissipada como calor.

Os herbivoros representam os organismos do segundo nivel tréfico, e toda
energia que esses organismos conseguiam absorver dos alimentos e foi
armazenada na sua propria biomassa corresponde a produtividade
secundaria bruta (PSB). Dessa energia, uma parte é gasta no processo de
respiracdo, e 0 que sobra é a produtividade secundaria liquida (PSL), que
corresponde a energia disponivel ao proximo nivel tréfico.

Considerando os demais niveis troficos de uma cadeia alimentar, a
absorcdo e a perda de energia acontecem da mesma forma e, assim, a
energia vai diminuindo ao longo da cadeia alimentar.

Produtividade

Producd olprimé ria
r \

Producdo Producdo
calor Secundaria

secundaria
1 1
r 1| T \

Herbivoros

|

calor

calor

Decomposicdo

PRODUGAO PRIMARIA

Corresponde ao rendimento da conversao da energia
luminosa em substancias organicas.

Produgao primaria bruta (PPB): designa a razdo a que
a energia solar é convertida em energia potencial de
biomassa.

Producgéao primaria liquida (PPL) : designa a taxa de
armazenamento de matéria organica nos tecidos.

PPL = PPB - RESPIRACAO |

CICLOS BIOGEOQUIMICOS

1. Definicao

Ciclos biogeoquimicos referem-se aos ciclos da matéria nos ecossistemas,
em que os decompositores apresentam papel fundamental na reciclagem
da matéria morta animal e vegetal.

2. Ciclo da dgua

A. A 4gua na natureza

A dgua na natureza pode ser encontrada nos trés estados fisicos: sélido,
liquido e gasoso.

0Os oceanos e 0s mares (agua salgada) constituem cerca de 97% de toda a
agua. Dos 3% restantes, constituidos de agua doce, 2,3% estdo no estado
sdlido (geleiras e polos) e 0,7% esta na forma liquida em rios, lagos e
lencdis fredticos (subterranea). Percebe-se que a porcentagem de dgua
potavel e liquida (0,7%) disponivel para o consumo humano é reduzida e,
lamentavelmente, é a que mais poluimos.

A quantidade de dgua na forma de vapor da atmosfera é reduzidissima,
quando comparada as quantidades encontradas em outros estados fisicos.
Apesar da pequena quantidade de dgua na atmosfera, ela é fundamental
na determinacdo das condigdes climdticas e de vital importancia para o0s
seres vivos. Lembre-se de que um dos principais determinantes dos
ecossistemas é o clima.

B. Etapas do ciclo da dgua

A dgua encontrada na atmosfera é proveniente da evapotranspiragdo, que
compreende a transpiragdo dos seres vivos e a evaporacao da agua liquida
(doce ou salgada).
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A evapotranspiracdo exige energia para ser realizada. Em Ultima analise,
podemos afirmar que essa energia provém do Sol, atuando diretamente na
evaporacdo e indiretamente na transpiracdo. Afinal, a transpiracdo dissipa
0 calor do organismo para 0 ambiente.

A dgua gasosa da atmosfera se condensa e pode precipitar na forma de
chuva (liquida) ou, se o resfriamento for excessivo, na forma sélida, como
neve ou granizo.

Se levarmos em consideragdo os fenémenos de evaporacdo, condensacdo
e precipitacdo, o ciclo da 4gua pode ocorrer na natureza sem a
interferéncia dos seres vivos.

0s seres vivos, por dependerem da dgua em suas atividades metabdlicas,
interferem em seu ciclo na natureza.

Os vegetais absorvem agua e sais minerais pelos sistemas radiculares,
utilizam essa agua no fendmeno da fotossintese e a devolvem a natureza
por meio da transpiracdo.

0s animais ganham dgua por meio da ingestdo direta ou pela alimentacdo.
A dgua é fundamental como veiculo de transporte de substancias através
do sangue, da urina e do suor, sendo devolvida ao ambiente pelas fezes,
pela urina e pelo suor (transpiracdo).
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0 solo absorve grande parte da precipitacio que
alimenta os lengodls de dgua, as planias e 05 oceanos.

3

3. Ciclos do carbono e do oxigénio

0 carbono ndo tem existéncia livre na biosfera e é encontrado combinado
principalmente com o oxigénio, formando o0 gds carbdnico ou didxido de
carbono (C0O2). Por essa razdo é que analisamos o ciclo do gas carbdnico,
quando nos referimos ao ciclo do carbono.

0 gas carbdnico encontra-se na atmosfera, em concentracdo aproximada
de 0,04%, e, em proporcdes semelhantes, dissolve-se na parte superficial
de mares, oceanos, rios e lagos.

0 C02 é removido da atmosfera pela fotossintese, incorporando-se aos
seres vivos, em compostos organicos, com energia armazenada nos
carboidratos.

A respiracdo ou a fermentacdo liberam a energia desses compostos
organicos e devolvem o diéxido de carbono para a atmosfera.

A decomposicdo da matéria organica, realizada por fungos e bactérias, da
origem a gases, entre eles o carbnico, que se desprendem para a
atmosfera.
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Outra forma de colocar gés carbonico na atmosfera é por intermédio da
queima de combustiveis fosseis, como o carvdo e o petrdleo (gasolina,
diesel, gas natural), e por meio das queimadas.

Se, por um lado, o fendmeno da fotossintese retira o C02 da atmosfera,
por outro ele é o responsavel pela origem do gas oxigénio (02), a partir da
molécula de dgua.

0 02 é fundamental na respiracdo celular como aceptor final dos
hidrogénios nas reagdes da cadeia respiratdria para a formacdo do ATP.
Acredita-se que a origem do 02 na atmosfera sd foi possivel com o
aparecimento dos organismos fotossintetizantes no planeta Terra, sendo
0 evento seguinte na evolugdo bioldgica o surgimento dos organismos
aerdbios, que utilizam o 02 na respiracdo celular, que ocorre nas
mitocondrias.

0s fendmenos da fotossintese e da respiragdo mantem o oxigénio em torno
de 21% na constituicdo dos gases da atmosfera.

4, Ciclo do nitrogénio

CICLO DO NITROGENIO

0 nitrogénio é um elemento quimico fundamental para os seres vivos
porque é necessario para a producdo dos aminoacidos, das proteinas, das

bases nitrogenadas (adenina, guanina, citosina, timina e uracila) dos
nucleotideos que formam os dcidos nucleicos (DNA e RNA) e o ATP.

0 nitrogénio é um gds que ocorre livre na atmosfera, na forma molecular
(N2), em proporcdo aproximada de 78%. Portanto, os seres vivos terrestres
encontram-se

mergulhados num “mar gasoso de nitrogénio”. No entanto, apesar dessa
fartura, poucos sao 0s organismos que conseguem aproveita-lo.

0 nitrogénio utilizavel pelos seres vivos é o combinado com o hidrogénio
na forma de amdnia (NH3). A transformagdo de N2 em NH3 é chamada de
fixagdo de nitrogénio.

Fendmenos fisicos como relampago e faisca elétrica favorecem a fixagao
de nitrogénio. A produgdo de amdnia por esses fendmenos atmosféricos é
pequenissima, sendo praticamente desprezivel perante as necessidades
dos seres vivos. A fixacdo do nitrogénio por esses meios é denominada
fixacao fisica.

Outra forma de fixacdo do nitrogénio é a fixagdo industrial, realizada pelas
industrias de fertilizantes. A quantidade de nitrogénio fixada por esse meio
é elevada.

A fixacdo do nitrogénio realizada pelas bactérias e pelas cianobactérias é
denominada fixagdo bioldgica ou biofixacdo.
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Bactérias do género Rhizobiumvivem associadas a plantas, principalmente
leguminosas. As cianobactérias, como Aostoc e Anabaena, sio de vida
livre.

As plantas que produzem frutos com forma de vagem sdo consideradas
leguminosas, como, por exemplo, feijdo, ervilha, grdo-de-bico, soja,
amendoim, jacarandd, unha-de-vaca, alfafa e lentilha.

Esses micro-organismos vivem em nddulos nas raizes das plantas e sdo
conhecidos por radicicolas. Eles recebem da planta protegdo e nutrientes
e, em troca, fornecem a ela farto suprimento de nitrogénio aproveitavel
(NH3).

No mutualismo, as espécies participantes sdo beneficiadas. As plantas
ganham o nitrogénio na forma de amdnia (NH3) e as bactérias ganham
nutrientes das raizes das plantas.

A amonia produzida pelos biofixadores de vida livre, no solo ou na agua, é
transformada em nitrito e, posteriormente, em nitrato, pela acdo das
bactérias nitrificantes (Nitrosomonas, Nitrosococcus e Nitrobacter). A
transformacdo de amonia (NH3) em nitrato (NO3-) é chamada nitrificagdo.
A nitrificacdo compreende duas etapas: na primeira, a amdnia é
transformada em nitrito (NO2-) e, na sequnda, o nitrito é transformado em
nitrato. A primeira é denominada nitrosagdo e a sequnda, nitratagdo.

Nitrosacao e nitratagao
NH3 Nitrosacdo NOZ—
Nitrificacdo

- -
NOZ Nitratacdo N03

As bactérias que realizam a nitrificacdo sdo quimioautdtrofas, isto €,
autdtrofas e quimiossintetizantes. Elas utilizam a energia liberada na
nitrificagdo para produzir as suas substancias organicas.

Por meio da excrecdo ou da morte, os produtos nitrogenados dos
organismos sdo devolvidos ao meio ambiente.

As excretas nitrogenadas, como ureia e acido rico, sdo transformadas em
amonia, pela acdo de bactérias e fungos decompositores. Outros
compostos nitrogenados, como proteinas, por exemplo, sdo degradados no
ambiente por bactérias e fungos, transformando-se e amonia. A
decomposicdo que apresenta como produto final a amdnia denomina-se
amonificacdo.

A amdnia produzida pelos biofixadores ou pela amonificacdo pode ser
aproveitada pelas bactérias nitrificantes ou ser transformada em N2
(nitrogénio livre), desprendendo-se para a atmosfera. Essa devolugdo no
N2 para a atmosfera é conhecida por desnitrificacdo e é realizada pelas
bactérias  desnitrificantes(Psevdomonasdenitrificans).  Aparentemente
indesejavel, a desnitrificacdo é necessaria porque, se ndo ocorresse, a
concentragdo de nitratos no solo aumentaria em proporgdes imprevisiveis.
Uma prética comum dos agricultores é a rotagdo de cultura.

A rotacdo de cultura consiste na alternancia de uma cultura de ndo
leguminosas (arroz, milho, trigo, cana-de-aglicar) com leguminosas (feijdo,
lentilha, amendoim, soja) periodicamente. Assim, numa safra planta-se
uma nao leguminosa e, na entressafra, a leguminosa, deixando-se 0s
restos das leguminosas na area.

A decomposicdo das leguminosa adiciona compostos nitrogenados ao solo,
que serdo utilizados posteriormente pela cultura de ndo leguminosas. Essa
forma de adubagdo é conhecida como adubacdo verde. Assim procedendo,
0 agricultor economiza com adubo, ganha uma nova colheita (a da
leguminosa) e preserva 0 ambiente, pois esta praticando uma forma de
adubacdo natural.

N, atmosférico

Fixacdo
bioldgica

Amonificagdo

Desnitrificagdo
(bactérias
desnitrificantes)

2 ESTUDOS

Bactérias fixadoras (Pacterbs eTUnEos Nitrato (NO; )

nas raizes(Rhizobium) d it

e nosolo ecompositores) Nitratagio
\ Y (Nitrobacter)

Nitrosagdo L =
Aménia (NH, ) (Nitrosomonas) ~—— > Nitrito (NO, )
Ciclo do nitrogénio
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COMUNIDADES

1. Sucessdo ecoldgica

0s organismos que constituem uma comunidade podem alterar a umidade,
a temperatura, a luminosidade e a composicdo quimica do solo. As
alteracdes fisicas acabam influenciando a vida na comunidade, criando
condigBes favordveis para que uma nova espécie se estabeleca, ou
desfavordveis a sobrevivéncia de outras espécies. Essas mudancas tendem
a levar a uma situagdo de estabilidade e equilibrio, denominada
comunidade climax. A sequéncia das etapas para se chegar a comunidade
climax é denominada sucessao ecoldgica.

A sucessdo ecoldgica pode ser classificada como primaria ou secundaria.
E primaria quando ocorre num local nunca habitado, como, por exemplo,
rochas nuas, dunas e lavas vulcanicas petrificadas. E secundaria quando
0S primeiros seres vivos se instalam num ambiente que, anteriormente,
havia sido habitado. E o que ocorre, por exemplo, num terreno qualquer da
cidade que tenha sido “limpo”, num ambiente destruido por queimadas ou
num campo de cultivo abandonado.

Além da rotacdo de cultura, outra pratica pode ser usada para adicionar
nitrogénio ao solo: as culturas consorciadas, em que se planta, por
exemplo, feijao nas ruas do milharal.

0 processo de sucessao pode ser dividido em trés etapas: ecese, sere e
comunidade climax. A ecese caracteriza-se pela instalagdo das primeiras
formas de vida, chamadas espécies pioneiras, cuja principal funcao é criar
condigBes para que novas espécies se instalem. Numa rocha nua, o0s
liquens sdo o0s organismos pioneiros; eles eliminam acidos organicos que
degradam a superficie das rochas formando uma pequena camada de solo
e favorecendo o aparecimento de plantas no local.

A sere corresponde a uma fase de transicdo, na qual ocorre substituicdo
gradual das espécies componentes da comunidade.

No caso da rocha, a presenca do solo permite o estabelecimento de musgos
e gramineas que, posteriormente, podem ser substituidos por arbustos e
arvores. Essas mudangas na comunidade vegetal sao acompanhadas pelo
estabelecimento de diversas espécies animais.

A comunidade climax é aquela que atinge um estado de relativa
estabilidade, compativel com as condi¢des da regido. As principais
tendéncias ao longo da sucessao sdo: aumento da diversidade de espécies;
aumento da biomassa; maior complexidade das teias alimentares; maior
numero de nichos ecoldgicos; diminuicdo da produtividade liquida.

Diversidade
4 | de espécies
l
o |
e I
o | Biomassa
= | .
b= ! Produtividade
o | . .
= i liquida
=) |
| :
Ecese]| Sere Climax

Variacoes de biomassa, diversidade
de espécies ¢ produtividade liquida
durante a sucessio ccologica

Veja a sequir o exemplo de uma sucessdo ecoldgica onde um lago se
transforma gradualmente em uma floresta.

1) Na fase inicial, o fundo do lago é nu e
a cadeia alimentar é sustentada pelo
pléncton.

“W:X 4
- ‘_—..T/w
= By "

‘\., ,.—..___.../
2) Desenvolvimento da vegefacéo sub-
mersa e deposicdo de material no fun-

do e nas margens do lago.
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W il

= B -y

. 4
\—F'r! % i‘-&;&' - ‘!j’/

3) A vegetacdo emergente aflora na su-
perficie, impedindo, muitas vezes, a
penetragdo de luz para a vegetagdo
submersa, que comega a desaparecer.

4) A continuacdo do processo de aterro
transforma o lago em regido pantanosa
(area de transicdo).

5) Na fase final, a vegetagdo, composta de
plantas herbaceas e gramineas, vai sen-
do progressivamente sucedida por vege-
tagdo de florestas (comunidade climax).

2. Relagdes ecoldgicas

0s seres vivos mantem entre si varios tipos de relages ecoldgicas que
podem ser consideradas como harmdnicas ou positivas e desarmdnicas ou
negativas. As relacdes harmdnicas ou positivas sdo aquelas em que ndo ha
prejuizo para as espécies participantes, mas, sim, vantagem para ambas,
ou pelo menos, para uma delas. As relagdes desarmdnicas ou negativas,
sdo aquelas em que, pelo menos, uma das espécies participantes é
prejudicada, podendo existir beneficio para uma delas. Dentro de cada um
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dos tipos de relacdes mencionados acima, ainda podemos classifica-las em
intraespecificas ou interespecificas, conforme ocorram entre individuos da
mesma espécie ou entre espécies diferentes, respectivamente. A tabela
mostra os principais tipos de relacdes ecoldgicas entre os seres vivos.

Relagdes harmdnicas d e::x‘?:;“
3
=
E Colénia Competicio
E Sociedade Canibalismo
RelagBes harmdnicas d J::fg:lsm
® | Mutualismo (++) .
Competicdo (——
$  Poocoopengioe ) Sonpelsio )
o Comgp sphsmo (+0) Esclavagismo (+ =)
¥ | Inguilinismo (+ Q) wrs i
<= peys Parasitismo (+ —)
e L bl sy, Amensalismo (+-)
£ | Foresia (+0)

0O + indica beneficio, o — indica
prejuizo e 0 0 indica neutralidade.

3. Relagdes harmdnicas intraespecificas

A. Coldnia

A colonia é uma relacdo intraespecifica na qual os individuos apresentam
ligagdo anatdmica, podendo ou ndo apresentar divisdo de trabalho entre
eles. De modo geral, as colGnias se formam pela reproducdo assexuada
(brotamento), e os descendentes ndo se desligam do ancestral. Sdo
exemplos de coldnias: algas filamentosas e bactérias, recifes de corais e
caravelas.

A coldnia formada por individuos iguais, ndo havendo divisdo de trabalho,
é denominada homeomdrfica. Em colOnias de cnidarios, como a caravela,
por exemplo, os individuos sdo diferentes entre si e desempenham funcdes
diferentes, havendo uma nitida divisdo de trabalho. Essa colonia de
individuos diferentes é denominada heteromdrfica.

| A: Bactérias; B: Cupins e C: Caravela

B. Sociedade

A sociedade também é uma relagdo intraespecifica e compreende uma
interdependéncia comportamental entre os individuos de uma populacdo,
em ligagdo anatdmica entre eles. Nela ocorre uma nitida divisdo de

trabalho entre os seus componentes. Sdo exemplos de sociedades: as
abelhas, as formigas e 0s cupins, considerados insetos sociais.
Encontramos, na sociedade das abelhas, trés castas ou grupos de
individuos com fungdo especifica: operdrias, fémeas estéreis com a funcéo
de realizar todos os trabalhos da colmeia; rainha, fémea fértil, encarregada
da reproducdo; e zangdes, machos férteis com a funcdo de fecundar a
rainha.

l A: Abelhas; B: Formigas e C: Cupins

4. Relagdes harmdnicas interespecificas
A. Mutualismo
Ea associacdo entre duas espécies diferentes em que ambas se
beneficiam. A unido entre elas é obrigatéria, e a interdependéncia é tao
intensa que a separagdo causa prejuizos e, em alguns casos pode
comprometer a sobrevivéncia de uma ou de ambas as espécies. O liquen,
associagdo intima entre algas ou cianobactérias e certos fungos, é um
exemplo de mutualismo. A associagdo entre mamiferos herbivoros,
principalmente ruminantes, com bactérias que produzem celulase (enzima
que digere a celulose) em seu tubo digestério também € um caso de
mutualismo. Um terceiro exemplo € a associacdo entre insetos que se
alimentam de madeira, como o0 cupim, com protozoarios produtores de
celulase, que vivem no seu tubo digestério. Assim, os mamiferos
herbivoros e os cupins sdo beneficiados com a digestdo da celulose,
enquanto as bactérias e os protozodrios recebem abrigo, protecdo e
suprimento constante de alimento.
Outro exemplo de mutualismo ocorre na associacdo entre certos fungos e
raizes de plantas, como as samambaias, orquideas e pinheiros. Nessa
associacdo, denominada micorriza (/mico = fungo e riza = raiz), 0s fungos
aumentam a superficie de absor¢do de determinados sais minerais pela
planta e recebem em troca o alimento necessario a sua sobrevivéncia. As
bactérias do género ARhizobium, que vivem em nddulos de raizes
(bacteriorrizas) de leguminosas, representam, também, uma relacdo de
mutualismo.
Em certas plantas com flores, ocorre relagdo de mutualismo com os
animais polinizadores, especialmente as abelhas e 0s morcegos. Nesse
caso, as plantas conseguem reproduzir e 0s animais adquirem alimento

para a sua sobrevivéncia.
53

Sorédios

Algas

A: Liquen; B: detalhe da associagdo entre as
células das algas e as hifas do fungo.

B. Protocooperacdo

Ea associacdo entre duas espécies diferentes em que ambas se
beneficiam. A protocooperacdo diferencia-se do mutualismo porque as
espécies associadas conseguem viver, se necessario, separadas, isto é, a
associagdo, nesse caso, ndo é obrigatdria. Um exemplo de protocooperagdo
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€ a associacdo entre o crustaceo bernardo-eremita (também conhecido por
ermitdo ou paguro) com a anémona-do-mar. O paguro, semelhante ao
caranguejo, apresenta corpo mole e desprotegido e costuma ocupar o
interior de conchas de gastropodes abandonadas. Sobre a concha
instalam-se anémonas-do-mar. As célula possibilita melhor exploracéo do
ambiente pela anémona.

A protocooperagdo também ocorre entre pdssaros, principalmente com o
anu, que ficam no dorso de animais, como o boi, 0 bifalo, o rinoceronte e
0 elefante, e se alimentam de carrapatos.

Outro exemplo de protocooperacdo ocorre com 0 pdssaro-palito e o
crocodilo das margens do rio Nilo. Esse passaro entra na boca aberta do
crocodilo e aproveita 0s restos de comida e vermes.

A: anémona-do-mar e paguro; B: passaro e herbivoro e C: passaro-palito e crocodilo do Nilo |

C. Comensalismo, inquilinismo, epifitismo e foresia

As relacbes de comensalismo, inquilinismo, epifitismo e foresia serdo
estudadas dentro de um mesmo grupo, em que uma espécie é beneficiada
e a outra é neutra, ndo sendo beneficiada nem prejudicada.

C.1 Comensalismo

E uma associagdo caracterizada por uma relagdo alimentar. Um exemplo
cldssico de comensalismo é a associagdo entre o tubardo e certos peixes
conhecidos como rémora. As rémoras apresentam uma ventosa dorsal,
com a qual se prendem ao tubardo, e alimentam-se dos restos de caca que
porventura escapam das suas mandibulas.

Relagdo de comensalismo entre o
tubardo e a rémora.

C.2 Inquilinismo

E uma associacdo cuja espécie beneficiada obtém abrigo (protecdo) no
corpo de outra espécie. Um exemplo classico de inquilinismo ocorre no
abrigo que varias espécies de peixes buscam em coldnias de corais, pepino-
do-mar e esponjas. Um pequeno peixe, conhecido como fierdsfer, abriga-
se no interior do corpo do pepino-do-mar.

Inquilismo: o peixe fierasfer se
introduz no anus do pepino do
mar e abriga-se no intestino dele.

C.3 Epifitismo

E uma associacdo entre plantas, em que uma espécie utiliza outra como
suporte. Eum tipo de relacdo entre duas espécies, correspondendo a uma
variacdo do inquilinismo. A espécie beneficiada € denominada epifita. A
diferenca esta no motivo da aproximacdo entra as espécies. Essa relagao
ocorre, principalmente, entre plantas, em que a espécie epifita apoia-se em
outra de maior porte, conseguindo, com isso, posicdo favoravel para a
obtengdo de luz. Para a planta de maior porte, a presenca da epifita é
indiferente. Temos como exemplos de epifitas a samambaia, as orquideas
e as bromeliaceas.

C.4 Foresia

Ea associacdo em que uma espécie utiliza a outra para transporte, sem
prejudica-la. Um exemplo é o carrapicho, uma plant5a cujos frutos
apresentam estruturas que aderem ao pelo ou a pele de um animal, ou as
roupas de uma pessoa. Ao se deslocarem, 0s animais transportam esses
frutos e os deixam a grandes distancias de onde foram gerados. Quando
as sementes do fruto germinarem, surgirdo novas plantas de carrapicho,
que continuardo a realizar a dispersdo de suas sementes da mesma forma.
Outro exemplo é o da mosca berneira. Ela coloca seus ovos sobre a mosca
varejeira, a qual passa a transportd-los. Quando a varejeira pica um animal,
deixa 0s ovos da berneira, que ali e desenvolvem e formam as larvas,
conhecidas como bernes, 0s quais se alimentam dos tecidos do seu
hospedeiro, originando as moscas adultas. Esse transporte de ovos
beneficia a mosca berneira, mas ndo prejudica a mosca varejeira.

—
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Foresia: fruto do carrapicho
transportado aderido ao pelo do
animal.

5. RelagBes desarmdnicas intraespecificas

A. Competicdo intraespecifica

A competicdo compreende a disputa por recursos ambientais que existem
em quantidades insuficientes para todos. As plantas competem por luz e
nutrientes numa floresta e competem por dgua numa regido semi-arida.
Os animais competem por alimento e espaco. A competicdo intraespecifica
determina a densidade da populacdo e tem particular importancia para a
sua evolucdo, pois favorece 0s mais adaptados. Uma forma de competicdo
intraespecifica é a territorialidade, isto é, a delimitacdo de um espagono
qual se pode agir livremente. Geralmente, o territério é demarcado pelo
macho de diversas maneiras: 0s cdes, 0s lobos e 0s coelhos usam a urina;
0s insetos usam substancias odoriferas denominadas feroménios; alguns
passaros usam o canto etc. Tanto a delimitacdo como a defesa ndo
envolvem luta fisica, pois ha uma aceitacdo geral do territdrio. Quando ha
luta, o perdedor simplesmente se afasta.

B. Canibalismo

Ea relacdo em que um animal mata outra da mesma espécie para dele
alimentar-se. E um fato raro entre vertebrados do mundo animal. Ocorre
quando a populacdo atinge alta densidade demografica (superpopulacdo)
e, entdo, fémeas e machos comem os filhotes. Entre os invertebrados,
ocorre normalmente com alguns insetos, como o louva-deus, cuja fémea
devora 0 macho logo apds a cdpula. O canibalismo também pode ocorrer
entre aranhas e alguns peixes predadores.

6. Relagdes desarmonicas interespecificas

A. Competicdo interespecifica

A competicdo interespecifica ocorre quando duas populagdes de espécies
diferentes, numa mesma comunidade, apresentam nichos ecoldgicos
iguais ou semelhantes. Os recursos do meio ndo sdo suficientes para
ambas, e isso desencadeia uma disputa que leva a diversas consequéncias,
como o controle na densidade das duas populacdes ou a extincdo de uma
delas. As competicdes, tanto intra como a interespecifica, sempre trazem
resultados positivos em relacdo a selecdo natural, pois tendem a manter
0s mais adaptados em detrimento dos menos adaptados, e resultados
negativos quando analisadas individualmente.

B. Predatismo

Ea relacdo entre espécies diferentes na qual uma mata a outra para dela
se alimentar. A espécie beneficiada é denominada predadora, e a
prejudicada, presa. Todos os carnivoros sao predadores, como o ledo, a
onga, o tigre, que cagam zebras, veados, lebres e outros animais. O
herbivorismo ocorre quando o animal se alimenta da planta inteira.
Quando bandos de gafanhotos devoram plantacBes inteiras, praticam
herbivorismo.

C. Esclavagismo

E um tipo de relacdo em que individuos de uma espécie obtém como
beneficio o trabalho de individuos de outra espécie. Um exemplo é o
chupim, um passaro que coloca seus ovos no ninho de outras aves, para
que estas possam choca-los, cria-los e alimenta-los como filhotes. Sdo
diversas as espécies de aves escravizadas, mas a mais comum de se ver
alimentando um filhote de chupim é o tico-tico.

D. Parasitismo

Ea relacdo entre duas espécies diferentes em que a beneficiada (parasita)
vive a custa dentro do corpo do hospedeiro, é denominado endoparasita. £
0 que ocorre, por exemplo, com o Trypanosoma cruzi, 0 HIV, o
Plasmodiumvivax, a Taeniasolium etc. Se o parasita se alojar fora do corpo
do hospedeiro, é denominado ectoparasita. E o caso do piolho, do
carrapato e da pulga. Entre os vegetais, um exemplo tipico de parasitismo
¢ 0 do cipé-chumbo, um vegetal de cor amarelada, que se fixa sobre outra
planta, produz raizes chamadas haustorios, que penetram até o floema da
planta hospedeira e dela absorvem a seiva elaborada.

A: Ténia, endoparasita

B: Carrapato, ectoparasita

0 cipd-chumbo, por depender integralmente da planta hospedeira para
conseguir o seu alimento, é considerado um tipo de holoparasita, isto é,
totalmente parasita. A erva-de-passarinho é um hemiparasita, porque é
clorofilada e realiza a fotossintese, retirando da planta hospedeira seiva
bruta para seu metabolismo.

A: cipo-chumbo, holoparasita

B: erva-de-passarinho, hemiparasita

E. Amensalismo

Também conhecido por antibiose, é uma relagdo entre espécies diferentes
em que uma (beneficiada) secreta substancias que inibem o
desenvolvimento da outra espécie. No caso dos fungos, as substancias
secretadas que apresentam esse efeito sdo conhecidas como antibidticos.
Um exemplo de antibidtico é a penicilina, produzida pelo fungo
Penicilliumnotatum. Esse antibidtico impede o desenvolvimento de certas
bactérias. Outros exemplos de amensalismo sdo a maré vermelha e a
interacdo entre o pinheiro-do-parand e o eucalipto, o qual elimina
substancias quimicas no solo ao seu redor, as quais impedem a
germinacdo de sementes de outras plantas. Plantas de deserto também
apresentam esse tipo de associacdo.

POPULAGOES
1. Definigao
A populagdo compreende um conjunto de individuos da mesma espécie
que ocupam uma determinada regido ao mesmo tempo.
Uma populacdo é caracterizada pela sua densidade, natalidade,
mortalidade, distribuicdo etdria, potencial bidtico, dispersdo, forma de
crescimento e sobrevivéncia.
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2. Andlise quantitativa

A. Densidade populacional

A densidade populacional é a relacdo que existe entre o nimero de
individuos de uma populacdo e o espaco ocupado por esta populacdo,
dependendo do tipo de habitat ocupado por ela.

~ n? individuos
espago

D

0 espago pode ser considerado em drea (m?, km? etc.) ou volume (m?, km?
etc.).

Apesar de a densidade populacional expressar o tamanho da populacdo,
ela ndo revela como realmente os individuos estdo distribuidos no espago
ocupado por esta populagdo.

B. Taxa de natalidade (N)

Compreende o nimero de nascimentos na populacdo num determinado
periodo.

A natalidade maxima ou absoluta ou fisioldgica corresponde ao nimero de
nascimentos da populacdo quando em condicdes ideais, em que nada
impede 0s nascimentos.

A natalidade ecoldgica, realizada corresponde aos nascimentos que
realmente ocorrem nas condi¢des ambientais.

A natalidade ecoldgica é sempre menos que a fisioldgica.

C. Taxa de mortalidade (M)
Compreende o niimero de mortos da populacdo num determinado periodo.

D. Imigracdo e emigragdo

A taxa de imigragdo (I) é a velocidade com que individuos, provenientes de
outras dreas, sdo incorporados a uma populagdo.

A taxa de emigracdo (E) é a velocidade com que individuos de uma
populagdo saem para outras areas.

Pelo que foi definido, percebemos que a natalidade e a imigracdo tendem
a aumentar a densidade populacional, enquanto mortalidade e a
emigracdo tendem a diminuir a densidade populacional.

MNi+) ——— — M-}
Densidade

) — I

Isoladamente, a natalidade, a mortalidade, a imigracdo e a emigracdo
pouco informam a respeito da populacdo. Quando combinadas, podem
fornecer o indice de crescimento (IC) da populacdo.

IC= natalidade +imigracdo
mortalidade + emigragao

Quando o IC > 1, significa que a natalidade é maior que a mortalidade e,
por isso, a populagdo esta crescendo. Quando IC < 1, a populagdo estd em
declinio. Quando IC = 1, significa que a populacdo estd em equilibrio.

3. Potencial bidtico
Potencial bidtico de uma populagdo é a sua capacidade de aumentar o
niimero de individuos em condigdes ideais. Compreende a sua capacidade

maxima de reproducdo (natalidade fisioldgica) acrescida da capacidade
maxima de sobrevivéncia.

Os seres vivos originam um nimero muito maios de descendentes do que
0 ambiente comporta. Darwin utilizou essa observacdo quando formulou a
teoria da selecdo natural.

Entretanto, verifica-se, na natureza, que os tamanhos das populacdes
permanecem estaveis. Isso se deve a um conjunto de fatores que se opdem
ao potencial bidtico. Ao conjunto desses fatores da-se o nome de
resisténcia ambiental.

A
| Limite maximodo ambiente __
g /"\]
R~
= Potencial I_}\Resisténcia
j< biotico ~—__ A ambiental
© y 5
e /" Crescimento
5 y
£ % real
i

Y

Tempo

A curva exponencial representa o

potencial bidtico, e a curva
sigmoide representa o crescimento
real.

As diferentes populagBes apresentam potenciais bicticos variados. Um
casal da espécie humana tem um potencial bidtico reduzido, pois,
teoricamente, este casal deixara apenas um descendente a cada ano, em
condi¢des normais.

Ja insetos, coelhos, peixes e ratos apresentam potencial bidtico bem maior
do que a espécie humana.

0 potencial biético das populagdes é equilibrado pela resisténcia
ambiental, representada pelos mecanismos da selecdo natural, como
predatismo, parasitismo, competicbes etc.

4. Crescimento populacional

Como j& mencionado, o crescimento de uma populacdo depende de fatores
como natalidade, mortalidade, imigragdo, emigracdo e da resisténcia
ambiental.

A resisténcia imposta pelo ambiente ao crescimento populacional pode ser
interpretada como sendo a acdo da selecdo natural sobre as populacbes
naturais.

0 crescimento populacionalpode ser representado graficamente. Para as
populacdes naturais, de modo geral, a curva de crescimento populacional
é do tipo sigmoide ou curva em “S”.
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N°ede T
individuos

Tem por

A. Periodo de crescimento lento: periodo
de adaptacdo da populagdo as condi-
¢Ges ambientais.

B. Periodo de crescimento rapido: grande
numero de individuos com capacidade
reprodutiva.

C. Periodo de estabilidade populacional: o
tamanho populacional varia em torno
de uma média.

Metas propostas

TREINANDO ECOLOGIA

% QUESTAO 01

[ 204392 ]. (Enem 2021) A imagem apresenta as etapas do funcionamento de uma estagdo individual para tratamento do esgoto residencial.

(1]
Caixa de
gordura

Retém os detritos
da pia e cozinha,
liberando agua
quase isenta de
gordura. 1

@ Caixa de

Como funciona a estagao individual

¥ @ Caixa de inspecio

passagem

Recebe o que vem dos banheiros

e lavanderia, reunindo todo o esgoto
residencial.

TAVARES. K. Estagoes de tratamento de esgoto individuais permitem e reutilizagédo da agua. Disponivel em:

Em qual etapa decanta-se o lodo a ser separado do esgoto residencial?
a)l
b) 2
0

)
e)

® Tanque séptico

0 crescimento inicial é lento porque ha um nimero pequeno de individuos.
Numa segunda fase, o crescimento é intenso, exponencial, decido a alta
taxa de reproducdo. Esse crescimento perdura até se aproximar dos limites
impostos pelo meio, quando a resisténcia ambiental passa a ser fator
decisivo no tamanho da populagdo. A partir dal, a populagdo entra em
equilibrio, apresentando pequenas oscilagdes em torno de uma média.

5. Controle populacional

0 tamanho das populacdes naturais pode ser controlado por meio de
relacdes ecoldgicas como a competicdo, o predatismo e o parasitismo.

Em funcdo da competicdo, duas espécies s6 conseguirdo coexistir no
mesmo ambiente se explorarem recursos ambientais diferentes ou
apresentarem atividades em periodos diferentes. Essa coexisténcia das
espécies é conhecida como principio de Gause, em homenagem ao bidlogo
russo G. F. Gause(1932), ou como principio da exclusdo competitiva de
Gause.

Por extensdo do principio de Gause, se duas espécies, além de viverem nos
mesmos lugares, utilizarem os mesmos recursos ambientais, isto €,
apresentarem o mesmo nicho ecoldgico, havera competicdo entre elas,
podendo ocorrer extincdo ou migracdo de uma delas para outro ambiente.

@ Cisternas
Aqui, como etapa
final, o sistema
sera tratado
com cloro.

Facilita a distribuicao
dos efluentes.
' L

@ Filtro biolégico
Aqui colénias de
bactérias consomem
a matéria organica.

Aqui o esgoto deve ficar em
repouso por um periodo
relativamente maior que
nas outras etapas.

https://extra.globo.com. Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).
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QUESTAO 02

[ 197273 ]. (Enem 2020) Em 2011, uma falha no processo de perfuragéo
realizado por uma empresa petrolifera ocasionou derramamento de
petrdleo na bacia hidrografica de Campos, no Rio de Janeiro.

Os impactos decorrentes desse derramamento ocorrem porque 0S
componentes do petréleo

a) reagem com a agua do mar e sofrem degradacdo, gerando compostos
com elevada toxicidade.

b) acidificam o meio, promovendo o desgaste das conchas calcarias de
moluscos e a morte de corais.

¢) dissolvem-se na dgua, causando a mortandade dos seres marinhos por
ingestdo da agua contaminada.

d) tém carater hidrofdbico e baixa densidade, impedindo as trocas gasosas
entre 0 meio aquatico e a atmosfera.

e) tém cadeia pequena e elevada volatilidade, contaminando a atmosfera
local e regional em fungdo dos ventos nas orlas maritimas.

QUESTAO 03

[ 197256 ]. (Enem 2020) Pesquisadores coletaram amostras de dgua de
um rio em pontos diferentes, distantes alguns quildmetros um do outro.
Ao longo do rio, hd locais de dguas limpas, como também locais que
recebem descarga de esgoto de drea urbana, e locais onde hd
decomposicdo ativa com auséncia de peixes. Os pesquisadores analisaram
dois parametros: oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) em cada ponto de coleta de dgua, obtendo o grafico:

141
124 F
FI_I
= 101
£
o 8t Legenda:
a +
! " * OD
O 41 % x T
*
27 +
*

1 2 %) 4 5
Pontos de amostragem

Valores limites permitidos para aguas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano apds tratamento convencional, segundo

Resolugdo Conama n. 357/2005: OD > 5 mg L'eDBO <5 mg L

0 OD é proveniente da atmosfera e da fotossintese que ocorre no curso-
d'dgua e sua concentracdo é funcdo das varidveis fisicas, quimicas e
bioquimicas locais. A DBO é a quantidade de oxigénio consumido por
microrganismos em condigBes aerdbicas para degradar uma determinada
quantidade de matéria organica, durante um periodo de tempo, numa
temperatura de incubacdo especifica.

Qual ponto de amostragem da dgua do rio esta mais prdximo ao local em
que o rio recebe despejo de esgoto?

a)l

b) 2

)3
)4
) 5

(= s)

e

QUESTAO 04

[ 135464 ]. (Enem 2014) A aplicacdo excessiva de fertilizantes
nitrogenados na agricultura pode acarretar alteracdes no solo e na dgua
pelo aclimulo de compostos nitrogenados, principalmente a forma mais
oxidada, favorecendo a proliferacdo de algas e plantas aquaticas e
alterando o ciclo do nitrogénio, representado no esquema. A espécie
nitrogenada mais oxidada tem sua quantidade controlada por acdo de
microrganismos que promovem a reagdo de reducdo dessa espécie, no
processo denominado desnitrificacdo.

Interbits®

N, |<—of
! Vv

NH,3 NO;

R o

NH, 1 5| NOj

0 processo citado estd representado na etapa
a) L

b) IL
¢ IIL
d) Iv.
e)V.

s QUESTAO 05

[ 135540 ]. (Enem 2014) O potencial brasileiro para transformar lixo em
energia permanece subutilizado — apenas pequena parte dos residuos
brasileiros é utilizada para gerar energia. Contudo, bons exemplos sdo 0s
aterros sanitarios, que utilizam a principal fonte de energia ali produzida.
Alguns aterros vendem créditos de carbono com base no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), do Protocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o

a) etanol, obtido a partir da decomposicdo da matéria organica por
bactérias.

b) gas natural, formado pela agdo de fungos decompositores da matéria
organica.

¢) Oleo de xisto, obtido pela decomposicdo da matéria organica pelas
bactérias anaerdbias.

d) gas metano, obtido pela atividade de bactérias anaerdbias na
decomposicdo da matéria organica.

e) gas liquefeito de petrdleo, obtido pela decomposicdo de vegetais
presentes nos restos de comida.

% QUESTAO 06

[127949]. (Enem 2013) Sabe-se que 0 aumento da concentracdo de gases
como COz, CHs e N20 na atmosfera é um dos fatores responsaveis pelo
agravamento do efeito estufa. A agricultura é uma das atividades humanas
que pode contribuir tanto para a emissao quanto para o sequestro desses
gases, dependendo do manejo da matéria organica do solo.

ROSA, A. H.; COELHO, J. C. R. Cadernos Temadticos de Quimica Nova na
Escola. Sao Paulo, n. 5, nov. 2003 (adaptado).

De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a minimizar o
agravamento do efeito estufa?
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a) Evitando a rotacdo de culturas.

b) Liberando o CO: presente no solo.

¢) Aumentando a quantidade de matéria organica do solo.
d) Queimando a matéria organica que se deposita no solo.
e) Atenuando a concentragdo de residuos vegetais do solo.

% QUESTAO 07

[ 204399 ]. (Enem 2021) O rompimento da barragem de rejeitos de
mineragdo no municipio mineiro de Marina e o derramamento de produtos
toxicos nas daguas do Rio Doce, ocorridos em 2015, ainda tém
consequéncias para 0s organismos que habitam o Parque Nacional
Marinho de Abrolhos, localizado a mais de 1.000 quilometros de distancia.
Esse desastre ambiental afetou o fitoplancton, as esponjas, as algas
macroscopicas, 0s peixes herbivoros e os golfinhos.

Concentracdes mais elevadas dos compostos citados sdo encontradas em
a) esponjas.

b) golfinhos.

¢) fitoplancton.

d) peixes herbivoros.

e) algas macroscdpicas.

= =

— =

QUESTAO 08

[ 204389 ]. (Enem 2021) Estudo aponta que a extincdo de preguicas-
gigantes, cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou impactos
considerdveis na vegetacdo do Pantanal brasileiro. A flora, embora ndo
tenha desaparecido, tornou-se menos abundante que no passado, além de
ocupar areas mais restritas.

BICUDO, F. Jardineiros da pesada. Ecologia. Pesquisa Fapesp, ed. 231,
maio 2015 (adaptado).

0 evento descrito com a flora ocorreu em razdo da reducdo
a) da produgdo de flores.

b) do tamanho das plantas.

c) de fatores de disseminagdo das sementes.

d) da quantidade de sementes por fruto.

e) dos habitats disponiveis para as plantas.

QUESTAO 09

[ 204405 ]. (Enem 2021) Uma escola iniciou o processo educativo para
implantacdo da coleta seletiva e destino de materiais reciclaveis. Para
atingir seus objetivos, a instituicdo planejou:

1) sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo atividade em sala e
extraclasse de maneira continua;

2) capacitar o pessoal responsavel pela limpeza da escola quanto aos
novos procedimentos adotados com a coleta seletiva; e

3) distribuir coletores de materiais reciclaveis especificos nas salas, patio
e outros ambientes para acondicionamento dos residuos.

Para completar a acdo proposta no ambiente escolar, o que falta ser
inserido no planejamento?

a) Realizar campanhas educativas de sensibilizagdo em bairros vizinhos
para fortalecer a coleta seletiva.

b) Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de catadores para
recolhimento dos materiais recicldveis e destinacdo apropriada.

c) Organizar visitas ao lixdo ou aterro local para identificar aspectos
importantes sobre a disposicao final do lixo.

d) Divulgar na radio local, no jornal impresso e nas redes sociais que a
escola esta realizando a coleta seletiva.

e) Colocar recipientes coletores de lixo reciclavel fora da escola para
entrega voluntdria pela populagdo.

s QUESTAO 10

[ 197266 ]. (Enem 2020) Plantas pioneiras sdo as que iniciam 0 processo
natural de cicatrizacdo de uma drea desprovida de vegetacdo. Em geral,
tém pequeno porte e crescem muito rapido, desenvolvem-se a pleno sol e
sdo pouco exigentes quanto as condicdes do solo. Produzem grande
quantidade de sementes e possuem ciclo de vida curto.

Essas plantas sdo importantes em um projeto de restauracdo ambiental,
pois promovem, no solo,

a) aumento da incidéncia de luz solar.

b) diminuicéo da absorcdo de dgua.

¢) estabilizacdo da umidade.

d) elevacdo de temperatura.

e) liberacdo de oxigénio.

% QUESTAO 11

[197276 . (Enem 2020) A fragmentagdo dos habitats é caracterizada pela
formacdo de ilhas da paisagem original, circundadas por dreas
transformadas. Esse tipo de interferéncia no ambiente ameaca a
biodiversidade. Imagine que uma populagdo de ongas foi isolada em uma
mata pequena. Elas se extinguiriam mesmo sem terem sido abatidas.
Diversos componentes da ilha de habitat, como o tamanho, a
heterogeneidade, o seu entorno, a sua conectividade e o efeito de borda
sdo determinantes para a persisténcia ou ndo das espécies originais.

Uma medida que auxilia na conservacdo da biodiversidade nas ilhas
mencionadas no texto compreende a

a) formagdo de micro-habitats.

b) ampliacdo do efeito de borda.

€) construcdo de corredores ecoldgicos.

d) promocdo da sucessdo ecoldgica.

e) introducdo de novas espécies de animais e vegetais.

QUESTAO 12

[ 189687 ]. (Enem 2019) A cada safra, a quantidade de café beneficiado é
igual a quantidade de residuos gerados pelo seu beneficiamento. O
residuo pode ser utilizado como fertilizante, pois contém cerca de 6,5%

de pectina (um polissacarideo), aproximadamente 25% de aclicares
fermentaveis (frutose, sacarose e galactose), bem como residuos de
alcaloides (compostos aminados) que ndo foram extraidos no processo.

Esse residuo contribui para a fertilidade do solo, pois

a) possibilita a reciclagem de carbono e nitrogénio.

b) promove o deslocamento do aluminio, que é toxico.

¢) melhora a compactacdo do solo por causa da presenca de pectina.

d) eleva o pH do solo em fungdo da degradagdo dos componentes do
residuo.

e) apresenta efeitos inibidores de crescimento para a maioria das espécies
vegetais pela cafeina.

% QUESTAO 13

[ 189685 ]. (Enem 2019) A poluicdo radioativa compreende mais de 200
nuclideos, sendo que, do ponto de vista de impacto ambiental, destacam-
se 0 césio-137 e o estrOncio-90. A maior contribuicdo de radionuclideos
antropogénicos no meio marinho ocorreu durante as décadas de 1950 e
1960, como resultado dos testes nucleares realizados na atmosfera. O
estréncio-90 pode se acumular nos organismos vivos e em cadeias
alimentares e, em razdo de sua semelhanga quimica, pode participar no
equilibrio com carbonato e substituir calcio em diversos processos
bioldgicos.

Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem faz parte, em qual
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tecido do organismo humano o estroncio-90 serd acumulado
predominantemente?

a) Cartilaginoso.

b) Sanguineo.

¢) Muscular.

d) Nervoso.

e) Osseo.

% QUESTAO 14

[ 189686 ]. (Enem 2019) As cutias, pequenos roedores das zonas tropicais,
transportam pela boca as sementes que caem das arvores, mas, em vez de
comé-las, enterram-nas em outro lugar. Esse procedimento lhes permite
salvar a maioria de suas sementes enterradas para as épocas mais secas,
quando nao ha frutos maduros disponiveis. Cientistas descobriram que as
cutias roubam as sementes enterradas por outra, e esse comportamento
de “ladroagem” faz com que uma mesma semente possa ser enterrada
dezenas de vezes.

Essa “ladroagem” estd associada a relagdo de

a) sinfilia.

b) predatismo.

c) parasitismo.

d) competicdo.

e) comensalismo.

% QUESTAO 15

[ 189688 ]. (Enem 2019) Um alimento organico deve apresentar em sua
embalagem o selo de uma instituie¢o certificadora, garantindo ao
consumidor que, além de ser um alimento isento de agrotdxicos, também
é produzido com técnicas planejadas e controladas. A técnica de produéco
desses alimentos causa menor impacto aos recursos naturais,
contribuindo para melhorar a qualidade de vida das pessoas.

Nesse sistema de produéc¢o de alimentos vegetais, o controle de insetos é
manejado por meio do(a)

a) pratica de adubacdo verde.

b) emprego da compostagem.

¢) controle da irrigagdo do solo.

d) utilizagdo de predadores naturais.

e) uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

QUESTAO 16

[ 189695 ]. (Enem 2019) No quadro estdo apresentadas informagdes sobre
duas estratégias de sobrevivéncia que podem ser adotadas por algumas
espécies de seres vivos.

Estratégia 1 Estratégia 2
- Mais instdvel e | Mais estdvel e
Habitat . . L
imprevisivel previsivel

Potencial bidtico Muito elevado Baixo

Curta e com | Longa e com

Duracdo da vida
§ reproducdo precoce | reprodugdo tardia

Muitos e com | Poucos e com

Na recuperacdo de uma drea desmatada deveriam ser reintroduzidas
primeiramente as espécies que adotam qual estratégia?

a) Estratégia 1, pois essas espécies produzem descendentes pequenos, 0
que diminui a competicdo com outras espécies.

b) Estratégia 2, pois essas espécies tém uma longa duracdo da vida, o que
favorece a producdo de muitos descendentes.

C) Estratégia 1, pois essas espécies apresentam um elevado potencial
bidtico, o que facilita a rdpida recolonizagdo da drea desmatada.

d) Estratégia 2, pois essas espécies estdo adaptadas a habitats mais
estaveis, 0 que corresponde ao ambiente de uma area desmatada.

e) Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um tamanho populacional
constante, o que propicia uma recolonizacdo mais estavel da drea
desmatada.

QUESTAO 17

[ 189691 ]. (Enem 2019) O concreto utilizado na construgdo civil é um
material formado por cimento misturado a areia, a brita e a dgua. A areia
¢ normalmente extraida de leitos de rios e a brita, oriunda da
fragmentacdo de rochas. Impactos ambientais gerados no uso do concreto
estdo associados a extracdo de recursos minerais e ao descarte
indiscriminado desse material. Na tentativa de reverter esse quadro, foi
proposta a utilizagdo de concreto reciclado moido em substituicdo ao
particulado rochoso gradido na fabricagdo de novo concreto, obtendo um
material com as mesmas propriedades que o anterior.

0 beneficio ambiental gerado nessa proposta é a reducdo do(a)
a) extracdo da brita.

b) extracdo de areia.

¢) consumo de agua.

d) consumo de concreto.

e) fabricacdo de cimento.

% QUESTAO 18

[ 182088 ]. (Enem 2018) O alemdo Fritz Haber recebeu o Prémio Nobel de
quimica de 1918 pelo desenvolvimento de um processo vidvel para a
sintese daamdnia (NH; ). Em seu discurso de premiagdo, Haber justificou

a importancia do feito dizendo que:

“Desde a metade do século passado, tornou-se conhecido que um
suprimento de nitrogénio é uma necessidade basica para o aumento das
safras de alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas ndo
podem absorver o nitrogénio em sua forma simples, que é o principal
constituinte da atmosfera. Elas precisam que o nitrogénio seja combinado
[...] para poderem assimila-lo.

Economias agricolas basicamente mantém o balango do nitrogénio ligado.
No entanto, com o advento da era industrial, 0s produtos do solo sao
levados de onde cresce a colheita para lugares distantes, onde sdo
consumidos, fazendo com que o nitrogénio ligado ndo retorne a terra da
qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econdmica mundial de abastecer o solo
com nitrogénio ligado. [...] A demanda por nitrogénio, tal como a do carvdo,
indica qudo diferente nosso modo de vida se tornou com relacdo ao das
pessoas que, com seus proprios corpos, fertilizam o solo que cultivam.

Desde a metade do Ultimo século, nds vinhamos aproveitando o

2 ESTUDOS

Descendentes tamanho  corporal | tamanho corporal | . : :
pequeno S or suprimento de nitrogénio do salitre que a natureza tinha depositado nos
desertos montanhosos do Chile. Comparando o rapido crescimento da
Tamanho demanda com a extensdo calculada desses depdsitos, ficou claro que em
. Varidvel Constante meados do século atual uma emergéncia serissima seria inevitavel, a
populacional menos que a quimica encontrasse uma saida.”
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De acordo com os argumentos de Haber, qual fendmeno teria provocado o
desequilibrio no “balanco do nitrogénio ligado™?

a) 0 esgotamento das reservas de salitre no Chile.

b) 0 aumento da exploragdo de carvdo vegetal e carvdo mineral.

¢) A reducdo da fertilidade do solo nas economias agricolas.

d) A intensificacdo no fluxo de pessoas do campo para as cidades.

e) A necessidade das plantas de absorverem sais de nitrogénio disponiveis
no solo.

QUESTAO 19

[ 182091 ]. (Enem 2018) Companhias que fabricam jeansusam cloro para
o clareamento, sequido de lavagem. Algumas estao substituindo o cloro
por substdncias ambientalmente mais seguras como perdxidos, que
podem ser degradados por enzimas chamadas peroxidases. Pensando
nisso, pesquisadores inseriram genes codificadores de peroxidases em
leveduras cultivadas nas condicdes de clareamento e lavagem dos jeanse
selecionaram as sobreviventes para producdo dessas enzimas.

Nesse caso, 0 uso dessas leveduras modificadas objetiva

a) reduzir a quantidade de residuos tdxicos nos efluentes da lavagem.
b) eliminar a necessidade de tratamento da agua consumida.

c) elevar a capacidade de clareamento dos jeans.

d) aumentar a resisténcia do jeans a perdxidos.

e) associar acdo bactericida ao clareamento.

% QUESTAO 20

[ 182093 ]. (Enem 2018) A utilizacdo de extratos de origem natural tem
recebido a atencdo de pesquisadores em todo o mundo, principalmente
nos paises em desenvolvimento que sdo altamente acometidos por
doencas infecciosas e parasitarias. Um bom exemplo dessa utilizagdo sao
os produtos de origem botanica que combatem insetos.

0 uso desses produtos pode auxiliar no controle da
a) esquistossomose.

b) leptospirose.

¢) leishmaniose.

d) hanseniase.

e) aids.

QUESTAO 21

[ 182100 ]. (Enem 2018) Corredores ecoldgicos visam mitigar os efeitos
da fragmentacdo dos ecossistemas promovendo a ligacdo entre diferentes
areas, com o objetivo de proporcionar o deslocamento de animais, a
dispersdo de sementes e 0 aumento da cobertura vegetal. Sdo instituidos
com base em informagbes como estudos sobre o deslocamento de
espécies, sua area de vida (area necessaria para o suprimento de suas

necessidades vitais e reprodutivas) e a distribuicdo de suas populagdes.
Disponivel em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov. 2017 (adaptado).

Nessa estratégia, a recuperacdo da biodiversidade é efetiva porque
a) propicia o fluxo génico.

b) intensifica 0 manejo de espécies.

¢) amplia o processo de ocupagdo humana.

d) aumenta o niimero de individuos nas populagdes.

e) favorece a formacdo de ilhas de protecdo integral.

QUESTAO 22

[ 182087 ]. (Enem 2018) Insetos podem apresentar trs tipos de
desenvolvimento. Um deles, a holometabolia (desenvolvimento completo),
' constitundo pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto sexualmente maduro,
que ocupam diversos habitat. Os insetos com holometabolia pertencem xs
ordens mais numerosas em termos de esp'cies conhecidas.

Esse tipo de desenvolvimento esta relacionado a um maior nnmero de
esp'cies em razTo da

a) protecdo na fase de pupa, favorecendo a sobrevivéncia de adultos
férteis.

b) producdo de muitos ovos, larvas e pupas, aumentando o nimero de
adultos.

¢) exploracdo de diferentes nichos, evitando a competicdo entre as fases
da vida.

d) ingestdo de alimentos em todas as fases de vida, garantindo o
surgimento do adulto.

e) utilizacdo do mesmo alimento em todas as fases, otimizando a nutricdo
do organismo.

QUESTAO 23

[ 174981 ]. (Enem 2017) Uma grande virada na moderna histdria da
agricultura ocorreu depois da Segunda Guerra Mundial. Apds a guerra, 0s
governos haviam se deparado com um enorme excedente de nitrato de
amonio, ingrediente usado na fabricacdo de explosivos. A partir dai as
fabricas de municdo foram adaptadas para comegar a produzir fertilizantes
tendo como componente principal os nitratos.

SOUZA, F. A. Agricultura natural/organica como instrumento de fixacdo
bioldgica e manutencao do nitrogénio no solo: um modelo sustentavel de
MDL. Disponivel em: www.planetaorganico.com.br. Acesso em: 17 jul. 2015
(adaptado).

No ciclo natural do nitrogénio, o equivalente ao principal componente
desses fertilizantes industriais é produzido na etapa de

a) nitratagdo.

b) nitrosagdo.

¢) amonificagdo.

d) desnitrificacao.

e) fixagdo bioldgica do N,.

QUESTAO 24

[ 174985 ]. (Enem 2017) Os botos-cinza (Sotalia guianensis), mamiferos
da familia dos golfinhos, sdo excelentes indicadores da poluido das dreas
em que vivem, pois passam toda a sua vida - cerca de 30 anos - na mesma
regido. Além disso, a espécie acumula mais contaminantes em seu
organismo, como o mercdrio, do que outros animais da sua cadeia
alimentar.

0s botos-cinza acumulam maior concentragdo dessas substancias porque
a) sao animais herbivoros.

b) sdo animais detritivoros.

€) sao animais de grande porte.

d) digerem o alimento lentamente.

e) estdo no topo da cadeia alimentar.

% QUESTAO 25

[174988 ). (Enem 2017) Para se adequar as normas ambientais atuais, as
construtoras precisam prever em suas obras a questdo do uso de materiais
de modo a minimizar os impactos causados no local. Entre esses materiais
esta 0 chamado concregrama ou pisograma, que é um tipo de revestimento
composto por pecas de concreto com dreas vazadas, preenchidas com solo
gramado. As figuras apresentam essas duas formas de piso feitos de
concreto.
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PONTES, K. L. F. Estudo de caso de um protétipo experimental [...]. Disponivel em:
http://monografias.poli.ufrj.br. Acesso em: 9 maio 2017 (adaptado).

A utilizacdo desse tipo de piso em uma obra tem o objetivo de evitar, no
soloa

a) impermeabilizacdo.

b) diminuicdo da temperatura.

¢) acumulacdo de matéria organica.

d) alteracdo do pH.

e) salinizado.

QUESTAO 26

[ 174984 1. (Enem 2017) O fendmeno da piracema (subida do rio) é um
importante mecanismo que influencia a reproducdo de algumas espécies
de peixes, pois induz o processo que estimula a queima de gordura e ativa
mecanismos hormonais complexos, preparando-0s para a reproducdo.
Intervencdes antrdpicas nos ambientes aquaticos, como a construcdo de
barragens, interferem na reprodugdo desses animais.

Essa intervencdo antrépica prejudica a piracema porque reduz o(a)
a) percurso da migracao.

b) longevidade dos individuos.

¢) disponibilidade de alimentos.

d) periodo de migragdo da espécie.

e) numero de espécies de peixes no local.

QUESTAO 27

[ 165225 ]. (Enem 2016) A coleta das fezes dos animais domésticos em
sacolas pldsticas e o seu descarte em lixeiras convencionais podem criar
condicbes de degradacdo que geram produtos prejudiciais ao meio
ambiente (Figura 1).

Figura 1

@
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A Figura 2 ilustra o Projeto Park Spark, desenvolvido em Cambridge, MA
(EUA), em que as fezes dos animais domésticos sao recolhidas em sacolas
biodegradaveis e jogadas em um biodigestor instalado em parques
publicos; e os produtos sdo utilizados em equipamentos no préprio
parque.

Figura 2
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Biodigestor

Disponivel em: http://parksparkproject.com. Acesso em: 30 ago.
2013 (adaptado).

Uma inovagdo desse projeto é possibilitar o(a)
a) queima de gas metano.

b) armazenamento de gas carbdnico.

¢) decomposicdo aerdbica das fezes.

d) uso mais eficiente de combustiveis fosseis.
e) fixacdo de carbono em moléculas organicas.

QUESTAO 28

[ 165232 ]. (Enem 2016) Recentemente um estudo feito em campos de
trigo mostrou que niveis elevados de didxido de carbono na atmosfera
prejudicam a absor¢do de nitrato pelas plantas. Consequentemente, a
qualidade nutricional desses alimentos pode diminuir a medida que os
niveis de diéxido de carbono na atmosfera atingirem as estimativas para

as proximas décadas.
BLOOM, AJ. et al. Nitrate assimilation is inhibited by elevated COZ in field-grown wheat. Nature Climate
Change, n. 4, abr. 2014 (adaptado).

Nesse contexto, a qualidade nutricional do grdo de trigo sera modificada
primariamente pela redugdo de

a) amido.

b) frutose.

¢) lipideos.

d) celulose.

e) proteinas.

QUESTAO 29

[ 165220 ]. (Enem 2016) A vegetacdo apresenta adaptagdes ao ambiente,
como plantas arbdreas e arbustivas com raizes que se expandem
horizontalmente, permitindo forte ancoragem no substrato lamacento;
raizes que se expandem verticalmente, por causa da baixa oxigenacdo do
substrato; folhas que tém glandulas para eliminar o excesso de sais; folhas
que podem apresentar cuticula espessa para reduzir a perda de agua por
evaporacdo.

As caracteristicas descritas referem-se a plantas adaptadas ao bioma:
a) Cerrado.

b) Pampas.

¢) Pantanal.

d) Manguezal.

e) Mata de Cocais.

QUESTAO 30

[ 165221 ]. (Enem 2016) Os ecossistemas degradados por intensa
atividade agricola apresentam, geralmente, diminuicdo de sua diversidade
e perda de sua estabilidade. Nesse contexto, o uso integrado de arvores
aos sistemas agricolas (sistemas agroflorestais) pode cumprir um papel
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inovador ao buscar a aceleracdo do processo sucessional e, a0 mesmo
tempo, uma producdo escalonada e diversificada.

Disponivel em: saf.cnpgc.embrapa.br. Acesso em: 21 jan. 2012 (adaptado).

Essa € uma estratégia de conciliagdo entre recuperacdo ambiental e
producdo agricola, pois

a) substitui gradativamente as espécies cultivaveis por espécies arboreas.
b) intensifica a fertilizacdo do solo com o uso de técnicas apropriadas e
biocidas.

¢) promove maior diversidade de vida no solo com o aumento da matéria
organica.

d) favorece a dispersao das sementes cultivadas pela fauna residente nas
dreas florestais.

e) cria condicdes para o estabelecimento de espécies pioneiras com a
diminuicdo da insolagdo sobre o solo.

QUESTAO 31

[ 165222 ]. (Enem 2016) Um pesquisador investigou o papel da predacdo
por peixes na densidade e tamanho das presas, como possivel controle de
populagBes de espécies exdticas em costdes rochosos. No experimento
colocou uma tela sobre uma area da comunidade, impedindo o acesso dos
peixes ao alimento, e comparou o resultado com uma drea adjacente na
qual os peixes tinham acesso livre.

0 quadro apresenta 0s resultados encontrados apds 15 dias de
experimento.

Area com tela Area sem tela
Taman Taman
Espéci ho ho
¢ L Densidade médio | pensidade médio
exotic dos dos
e 2 o 2
a (individuo/m9)ingivigu | (iNdividuo/m7)ingivigu
05 05
(cm) (cm)
Alga 100 15 110 18
Craca | 300 2 150 15
Mexilh
D 1 380 3 200 6
30
A 4 58 38

0 pesquisador concluiu corretamente que 0s peixes controlam a densidade
dos(as)

a) algas, estimulando seu crescimento.

b) cracas, predando especialmente animais pequenos.

c) mexilhdes, predando especialmente animais pequenos.

d) quatro espécies testadas, predando individuos pequenos.

e) ascidias, apesar de ndo representarem os menores 0rganismos.

% QUESTAO 32

[ 165223 ]. (Enem 2016) Ao percorrer o trajeto de uma cadeia alimentar,
o0 carbono, elemento essencial e majoritdrio da matéria organica que
compde os individuos, ora se encontra em sua forma inorganica, ora se
encontra em sua forma organica. Em uma cadeia alimentar composta por

fitoplancton, zooplancton, moluscos, crustaceos e peixes ocorre a transi¢do
desse elemento da forma inorganica para a organica.

Em qual grupo de organismos ocorre essa transicdo?
a) Fitoplancton.

b) Zooplancton.

¢) Moluscos.

d) Crustaceos.

e) Peixes.

% QUESTAO 33

[ 149361 ]. (Enem 2015) O nitrogénio é essencial para a vida e o maior
reservatrio global desse elemento, na forma de N,, é a atmosfera. Os
principais responsaveis por sua incorporagdo na matéria organica sdo
microrganismos fixadores de N,, que ocorrem de forma livre ou
simbiontes com plantas.

ADUAN, R. E. et al. Os grandes ciclos biogeoguimicos do planeta. Planaltina: Embrapa, 2004
(adaptado).

Animais garantem suas necessidades metabdlicas desse elemento pela
a) absorgdo do gds nitrogénio pela respiracao.

b) ingestdo de moléculas de carboidratos vegetais.

¢) incorporagdo de nitritos dissolvidos na dgua consumida.

d) transferéncia da matéria organica pelas cadeias troficas.

€) protocooperacdo com microrganismos fixadores de nitrogénio.

% QUESTAO 34

[ 149323 ]. (Enem 2015) A industria téxtil utiliza grande quantidade de
corantes no processo de tingimento dos tecidos. O escurecimento das
aguas dos rios causado pelo despejo desses corantes pode desencadear
uma série de problemas no ecossistema aquatico.

Considerando esse escurecimento das aguas, o impacto negativo inicial
que ocorre é 0(a)

a) eutrofizacdo.

b) proliferacdo de algas.

¢) inibicdo da fotossintese.

d) fotodegradacdo da matéria organica.

e) aumento da quantidade de gases dissolvidos.

QUESTAO 35

[135533]. (Enem 2014) Os parasitoides (misto de parasitas e predadores)
sdo insetos diminutos que tém habitos muito peculiares: suas larvas
podem se desenvolver dentro do corpo de outros organismos, como mostra
a figura. A forma adulta se alimenta de pdlen e agticares. Em geral, cada
parasitoide ataca hospedeiros de determinada espécie e, por isso, esses
organismos vém sendo amplamente usados para o controle bioldgico de
pragas agricolas.
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Ciclo de vida de um inseto parasitoide de lagartas

(B) O ovo eclode e a

larva do parasitoide se
desenvolve dentro da
lagarta.

(A) Na fase adulta, / (C) Alarva torna-se

apods a copula, a pupa, levando o
fémea procura seu hospedeiro a morte.
(D) O parasitoide, ap6s a

metamorfose, cava um tunel

hospedeiro e pde
nos tecidos do hospedeiro e

um ou mais ovos
dentro de seu corpo.
emerge como adulto.

SANTO, M. M. E.; FARIA, M. L. Parasitoides: insetos benéficos e cruéis.
Ciéncia Hoje, v. 49, n. 291, abr. 2012 (adaptado).

A forma larval do parasitoide assume qual papel nessa cadeia alimentar?
a) Consumidor primario, pois ataca diretamente uma espécie herbivora.
b) Consumidor secundario, pois se alimenta diretamente dos tecidos da
lagarta.

¢) Organismo heterétrofo de primeira ordem, pois se alimenta de pélen na
fase adulta.

d) Organismo heterétrofo de segunda ordem, pois apresenta o maior nivel
energético na cadeia.

e) Decompositor, pois se alimenta de tecidos do interior do corpo da
lagarta e a leva a morte.

QUESTAO 36

[135530]. (Enem 2014) Parte do gas carbdnico da atmosfera é absorvida
pela 4gua do mar. O esquema representa reacdes que ocorrem
naturalmente, em equilibrio, no sistema ambiental marinho. O excesso de
diéxido de carbono na atmosfera pode afetar os recifes de corais.

Diéxido de carbono Menos Mais
atmosférico acido a 4cido
Di6xido de carbono A )
dissolvido Agua 3 lons hidrogénio
. . HY
fons bicarbonato <«
® S HCO3 jons carbonato
® i co¥
® ® &
Conchas A
2] - deformadas

Disponivel em: http://news.bbc.co.uk. Acesso em: 20 maio 2014 (adaptado).

0 resultado desse processo nos corais é o(a)

a) seu branqueamento, levando a sua morte e extincdo.

b) excesso de fixacdo de calcio, provocando calcificacdo indesejavel.

¢) menor incorporacdo de carbono, afetando seu metabolismo energético.
d) estimulo da atividade enzimdtica, evitando a descalcificacdo dos
esqueletos.

e) dano a estrutura dos esqueletos calcarios, diminuindo o tamanho das
populacdes.

s QUESTAO 37

[ 135534 . (Enem 2014) Existem bactérias que inibem o crescimento de
um fungo causador de doencas no tomateiro, por consumirem o ferro
disponivel no meio. As bactérias também fazem fixacdo de nitrogénio,
disponibilizam cdlcio e produzem auxinas, substancias que estimulam
diretamente o crescimento do tomateiro.

PELZER, G. Q. et al. “Mecanismos de controle da murcha-de-esclerdcio e
promogdo de crescimento em tomateiro mediados por rizobactérias”.
Tropical Plant Pathology, v. 36, n. 2, mar. abr. 2011 (adaptado).

Qual dos processos bioldgicos mencionados indica uma relagdo ecoldgica
de competicdo?

a) Fixacdo de nitrogénio para o tomateiro.

b) Disponibilizacdo de cdlcio para o tomateiro.

¢) Diminuicdo da quantidade de ferro disponivel para o fungo.

d) Liberagdo de substancias que inibem o crescimento do fungo.

e) Liberacdo de auxinas que estimulam o crescimento do tomateiro.

QUESTAO 38

[ 135536 ]. (Enem 2014) Uma regido de Cerrado possui lencol fredtico
profundo, estagdo seca bem marcada, grande insolacdo e recorréncia de
incéndios naturais. Cinco espécies de arvores nativas, com as
caracteristicas apresentadas no quadro, foram avaliadas quanto ao seu
potencial para uso em projetos de reflorestamento nessa regido.

Caracteristic | Arvore Arvore | Arvore | . .
Arvore 4 | Arvore 5
a 1 2 3
Coberta Coberta | Coberta
L Cobert | Cobert
Superficie por por por
) . a por|a por . .
foliar tricoma espinho | espinho
cera cera
S S s
Profundidad . . .
, Baixa Alta Baixa Baixa Alta
e das raizes

Qual é a drvore adequada para o reflorestamento dessa regido?
a)l

)
)
)

oo

)
)

=Y
O~ W

QUESTAO 39

[ 128043 ]. (Enem 2013) Plantas terrestres que ainda estdo em fase de
crescimento fixam grandes quantidades de COq, utilizando-o para formar
novas moléculas organicas, e liberam grande quantidade de 0z No
entanto, em florestas maduras, cujas arvores ja atingiram o equilibrio, o
consumo de O pela respiracdo tende a igualar sua producdo pela
fotossintese. A morte natural de drvores nessas florestas afeta
temporariamente a concentragdo de Oz e de CO. préximo a superficie do
solo onde elas cairam.

A concentracdo de Oz proximo ao solo, no local da queda, serd

a) menor, pois haverd consumo de 0. durante a decomposicdo dessas
arvores.

b) maior, pois havera economia de 0. pela auséncia das arvores mortas.
¢) maior, pois havera liberagdo de 0. durante a fotossintese das drvores
jovens.

d) igual, pois havera consumo e producdo de O: pelas drvores maduras
restantes.
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e) menor, pois havera reducdo de O pela falta da fotossintese realizada
pelas arvores mortas.

QUESTAO 40

[ 128054 ]. (Enem 2013) Estudos de fluxo de energia em ecossistemas
demonstram que a alta produtividade nos manguezais esta diretamente
relacionada as taxas de produgdo primdria liquida e a rapida reciclagem
dos nutrientes. Como exemplo de seres vivos encontrados nesse ambiente,
temos: aves, caranguejos, insetos, peixes e algas.

Dos grupos de seres vivos citados, 0s que contribuem diretamente para a
manutencdo dessa produtividade no referido ecossistema sdo

a) aves.

b) algas.
C) peixes.

d) insetos.

€) caranguejos.

% QUESTAO 41

[ 128041 ]. (Enem 2013) Quimica Verde pode ser definida como a criagdo,
o desenvolvimento e a aplicagdo de produtos e processos quimicos para
reduzir ou eliminar o uso e a geracdo de substancias nocivas a salde
humana e ao ambiente. Sabe-se que algumas fontes energéticas
desenvolvidas pelo homem exercem, ou tém potencial para exercer, em
algum nivel, impactos ambientais negativos.

A luz da Quimica Verde, métodos devem ser desenvolvidos para eliminar
ou reduzir a poluicdo do ar causada especialmente pelas

a) hidrelétricas.

b) termelétricas.

€) usinas geotérmicas.

d) fontes de energia solar.

e) fontes de energia edlica.

QUESTAO 42

[128050 1. (Enem 2013) No Brasil, cerca de 80% da energia elétrica advém
de hidrelétricas, cuja construcdo implica o represamento de rios. A
formagdo de um reservatério para esse fim, por sua vez, pode modificar a
ictiofauna local. Um exemplo é o represamento do Rio Parana, onde se
observou o desaparecimento de peixes cascudos quase que
simultaneamente ao aumento do nimero de peixes de espécies exdticas
introduzidas, como 0 mapara e a corvina, as trés espécies com nichos
ecoldgicos semelhantes.

Nessa modificacdo da ictiofauna, o desaparecimento de cascudos é
explicado pelo(a)

a) reducdo do fluxo génico da espécie nativa.

b) diminuicdo da competicdo intraespecifica.

¢) aumento da competicdo interespecifica.

d) isolamento geografico dos peixes.

e) extincdo de nichos ecoldgicos.

QUESTAO 43

[ 128055 ]. (Enem 2013) Apesar de belos e impressionantes, corais
excticos encontrados na Ilha Grande podem ser uma ameaca ao equilibrio
dos ecossistemas do litoral do Rio de Janeiro. Origindrios do Oceano
Pacifico, esses organismos foram trazidos por plataformas de petréleo e
outras embarcacdes, provavelmente na década de 1980, e disputam com
as espécies nativas elementos primordiais para a sobrevivéncia, como
espaco e alimento. Organismos invasores sdo a segunda maior causa de
perda de biodiversidade, superados somente pela destruicdo direta de
habitats pela acdo do homem. As populagdes de espécies invasoras

crescem indefinidamente e ocupam o espaco de organismos nativos.
LEVY, L. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 5 dez. 2011 (adaptado).

As populacdes de espécies invasoras crescem bastante por terem a
vantagem de

a) ndo apresentarem genes deletérios no seu poo/ génico.

b) ndo possuirem parasitas e predadores naturais presentes no ambiente
exdtico.

¢) apresentarem caracteristicas genéticas para se adaptarem a qualquer
clima ou condicdo ambiental.

d) apresentarem capacidade de consumir toda a variedade de alimentos
disponibilizados no ambiente exético.

e) apresentarem caracteristicas fisioldgicas que lhes conferem maior
tamanho corporal que o das espécies nativas.

QUESTAO 44

[ 121571 ]. (Enem 2012) A figura representa um dos modelos de um
sistema de interacbes entre seres vivos. Ela apresenta duas propriedades,
P e P que interagem em / para afetar uma terceira propriedade, P
quando o sistema é alimentado por uma fonte de energia, E. Essa figura
pode simular um sistema de campo em que A;representa as plantas
verdes; 2>um animal herbivoro e 25 um animal onivoro.

Interbits®

E: fungéo motriz
P: propriedades
F: fluxos

I: interagbes

ODUM, E. P. Ecologia, Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1988.

A funcdo interativa Jrepresenta a proporgdo de
a) herbivoria entre Pze -

b) polinizagdo entre Pre P

¢) Psutilizada na alimentacdo de Pre Pz

d) Prou P-utilizada na alimentacdo de A

e) energia de A; e de P>que saem do sistema.

QUESTAO 45

[ 121577 ]. (Enem 2012) O menor tamandua do mundo é solitario e tem
habitos noturnos, passa o dia repousando, geralmente em um emaranhado
de cipds, com o corpo curvado de tal maneira que forma uma bola. Quando
em atividade, se locomove vagarosamente e emite som semelhante a um
assobio. A cada gestacdo, gera um Unico filhote. A cria é deixada em uma
arvore a noite e € amamentada pela mde até que tenha idade para procurar
alimento. As fémeas adultas tém territorios grandes e o territério de um
macho inclui o de varias fémeas, 0 que significa que ele tem sempre
diversas pretendentes a disposicdo para namorar!

Ciéncia Hoje das Criangas, ano 19, n.° 174, nov. 2006 (adaptado).

Essa descrigao sobre o tamandua diz respeito ao seu
a) habitat.

b) bidtopo.

¢) nivel trépico.

d) nicho ecoldgico.

e) potencial bidtico.
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% QUESTAO 46

[ 121563 1. (Enem 2012) Ndo é de hoje que 0 homem cria, artificialmente,
variedades de peixes por meio da hibridacdo. Esta é uma técnica muito
usada pelos cientistas e pelos piscicultores porque os hibridos resultantes,
em geral, apresentam maior valor comercial do que a média de ambas as
espécies parentais, além de reduzir a sobrepesca no ambiente natural.

Terra 0a Gente, ano 4, n.° 47, mar, 2008 (adaptado).

Sem controle, esses animais podem invadir rios e lagos naturais, se
reproduzir e

a) originar uma nova espécie poliploide.

b) substituir geneticamente a espécie natural.

¢) ocupar o primeiro nivel tréfico no habitat aquatico.

d) impedir a interagdo bioldgica entre as espécies parentais.

e) produzir descendentes com o cédigo genético modificado.

QUESTAO 47

[ 121572 ]. (Enem 2012) Muitas espécies de plantas lenhosas sdo
encontradas no cerrado brasileiro. Para a sobrevivéncia nas condicges de
longos periodos de seca e queimadas periddicas, proprias desse
ecossistema, essas plantas desenvolveram estruturas muito peculiares.
As estruturas adaptativas mais apropriadas para a sobrevivéncia desse
grupo de plantas nas condi¢des ambientais de referido ecossistema sdo:
a) Cascas finas e sem sulcos ou fendas.

b) Caules estreitos e retilineos.

c) Folhas estreitas e membranosas.

d) Gemas apicais com densa pilosidade.

e) Raizes superficiais, em geral, aéreas.

QUESTAO 48

[ 121564 ]. (Enem 2012) Pesticidas sdo contaminantes ambientais
altamente toxicos aos seres vivos e, geralmente, com grande persisténcia
ambiental. A busca por novas formas de eliminacdo dos pesticidas tem
aumentado nos (ltimos anos, uma vez que as técnicas atuais sdo
economicamente dispendiosas e paliativas. A biorremediacdo de pesticidas
utilizando micro-organismos tem se mostrado uma técnica muito
promissora para essa finalidade, por apresentar vantagens econdmicas e
ambientais.

Para ser utilizado nesta técnica promissora, um microrganismo deve ser
capaz de

a) transferir o contaminante do solo para a dgua.

b) absorver o contaminante sem altera-lo quimicamente.

c) apresentar alta taxa de mutagdo ao longo das geragdes.

d) estimular o sistema imunoldgico do homem contra o contaminante.

e) metabolizar o contaminante, liberando subprodutos menos téxicos ou
atoxicos.

QUESTAO 49

[ 121566 ]. (Enem 2012) Para diminuir 0 acimulo de lixo e o desperdicio
de materiais de valor econdmico e, assim, reduzir a exploragdo de recursos
naturais, adotou-se, em escala internacional, a politica dos trés erres:
Reducdo, Reutilizacdo e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem é a utilizagdo de

a) garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou refrigerante.

b) latas de aluminio como material para fabricacdo de lingotes.

€) sacos plasticos de supermercado como acondicionantes de lixo caseiro.
d) embalagens plasticas vazias e limpas para acondicionar outros
alimentos.

e) garrafas PET recortadas em tiras para fabricagdo de cerdas de
vassouras.

s QUESTAO 50

[ 108613 ]. (Enem 2011) Segundo dados do Balango Energético Nacional
de 2008, do Ministério das Minas e Energia, a matriz energética brasileira
¢ composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%).
Nas termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustivel
usado, sendo: gas natural (6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petrdleo
(3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvdo mineral (1,6%). Com a geracdo de
eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma
compensacdo do carbono liberado na queima do material vegetal pela
absorcdo desse elemento no crescimento das plantas. Entretanto, estudos
indicam que as emissdes de metano (CH, )das hidrelétricas podem ser

compardveis as emissies de CO, das termelétricas.

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do
efeito estufa, quanto a emissdo de gases, as hidrelétricas seriam
consideradas como uma fonte

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste
fendmeno.

b) eficaz de energia, tornando-se o percentual de oferta e os beneficios
verificados.

¢) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do
efeito estufa.

d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em
funcdo de seu potencial de oferta.

e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissdo de gases de
efeito estufa das demais fontes geradoras.

QUESTAO 51

[ 108612 ]. (Enem 2011) Moradores sobreviventes da tragédia que
destruiu aproximadamente 60 casas no Morro do Bumba, na Zona Norte
de Niterdi (RJ), ainda defendem a hipdtese de o deslizamento ter sido
causado por uma explosdo provocada por gas metano, visto que esse local

foi um lixdo entre os anos 1960 e 1980.
Jornal Web. Disponivel em: http://www.ojornalweb.com. Acesso em: 12 abr. 2010 (adaptado).

0 gas mencionado no texto é produzido

a) como subproduto da respiragdo aerdbia bacteriana.

b) pela degradacdo anaerdbia de matéria organica por bactérias.

¢) como produto da fotossintese de organismos pluricelulares autotréficos.
d) pela transformagdo quimica do gés carbonico em condigBes anaerdbias.
e) pela conversao, por oxidacdo quimica, do gas carbdnico sob condicdes
aerobias.

% QUESTAO 52

[ 108580 ]. (Enem 2011) Os personagens da figura estdo representando
uma situagdo hipotética de cadeia alimentar.

P ) e AR
Disponivel em: http://www.cienciasgaspar.blogspot.com.

Suponha que, em cena anterior a apresentada, o homem tenha se
alimentado de frutas e grdos que conseguiu coletar. Na hipétese de, nas
préximas cenas, o tigre ser bem-sucedido e, posteriormente, servir de
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alimento aos abutres, tigre e abutres ocupardo, respectivamente, 0s niveis
troficos de

a) produtor e consumidor primario.

b) consumidor primario e consumidor secundario.

¢) consumidor secundario e consumidor terciario.

d) consumidor tercidrio e produtor.

e) consumidor secundario e consumidor primario.

% QUESTAO 53

[ 108609 ]. (Enem 2011) Diferente do que o senso comum acredita, as
lagartas de borboletas nao possuem voracidade generalizada. Um estudo
mostrou que as borboletas de asas transparentes da familia Jthomiinae,
comuns na Floresta Amazonica e na Mata Atlantica, consomem, sobretudo,
plantas da familia Solanaceae, a mesma do tomate. Contudo, 0s ancestrais
dessas borboletas consumiam espécies vegetais da familia Apocinaceae,
mas a quantidade dessas plantas parece ndo ter sido suficiente para
garantir o suprimento alimentar dessas borboletas. Dessa forma, as
solandceas tornaram-se

uma opgdo de alimento, pois sdo abundantes na Mata Atlantica e na
Floresta Amazonica.

Cores ao vento. Genes e fdsseis revelam origem e diversidade de
borboletas sul-americanas. Rewvista Pesquisa FAPESP. N° 170, 2010
(adaptado).

Nesse texto, a ideia do senso comum é confrontada com os conhecimentos
cientificos, ao se entender que as larvas das borboletas Jthomiinae
encontradas atualmente na Mata Atlantica e na Floresta Amazonica,
apresentam

a) facilidade em digerir todas as plantas desses locais.

b) interacdo com as plantas hospedeiras da familia Apocinaceae.

c) adaptacdo para se alimentar de todas as plantas desses locais.

d) voracidade indiscriminada por todas as plantas existentes nesses locais.
e) especificidade pelas plantas da familia Solanaceae existentes nesses
locais.

QUESTAO 54
[ 108623 ]. (Enem 2011)
Colocaram a culpa do

aquecimento global
nas vacas.

E o que faremos?

De acordo com o relatorio “A grande sombra da pecuaria” (Livestock’s Long
Shadow), feito pela Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e a
Alimentagdo, 0 gado é responsavel por cerca de 18% do aquecimento
global, uma contribuicdo maior que a do setor de transportes.

A criacdo de gado em larga escala contribui para o aquecimento global por
meio da emissdo de
a) metano durante o processo de digestao.

b) dxido nitroso durante o processo de ruminagao.

¢) clorofluorcarbono durante o transporte de carne.

d) dxido nitroso durante o processo respiratario.

e) dioxido de enxofre durante o consumo de pastagens.

% QUESTAO 55

[ 108615 ]. (Enem 2011) Os vaga-lumes machos e fémeas emitem sinais
luminosos para se atrairem para o acasalamento. O macho reconhece a
fémea de sua espécie e, atraido por ela, vai ao seu encontro. Porém, existe
um tipo de vaga-lume, o Photuris, cuja fémea engana e atrai 0s machos de
outro tipo, o Photinus fingindo ser desse género. Quando o macho
Photinus se aproxima da fémea Photuris, muito maior que ele, é atacado e
devorado por ela.

BERTOLDI, 0. G.; VASCONCELLOS, J. R. Ciéncia & sociedade: a aventura da
vida, a aventura da tecnologia. Sdo Paulo: Scipione, 2000 (adaptado).

A relacdo descrita no texto, entre a fémea do género Photuris e o macho
do género Photinus, é um exemplo de

a) comensalismo.

b) inquilinismo.

€) cooperagao.

d) predatismo.

) mutualismo.

QUESTAO 56

[ 108590 1. (Enem 2011) O controle bioldgico, técnica empregada no
combate a espécies que causam danos e prejuizos aos seres humanos, é
utilizado no combate a lagarta que se alimenta de folhas de algodoeiro.
Algumas espécies de borboleta depositam seus ovos nessa cultura. A
microvespa Trichogramma sp. introduz seus ovos nos ovos de outros
insetos, incluindo os das borboletas em questdo. Os embrifes da vespa se
alimentam do contelido desses ovos e impedem que as larvas de borboleta
se desenvolvam. Assim, é possivel reduzir a densidade populacional das
borboletas até niveis que ndo prejudiquem a cultura. A técnica de controle
bioldgico realizado pela microvespa 7richogramma sp. consiste na

a) introducdo de um parasita no ambiente da espécie que se deseja
combater.

b) introducdo de um gene letal nas borboletas para diminuir o nimero de
individuos.

€) competicdo entre a borboleta e a microvespa para a obtencdo de
recursos.

d) modificagdo do ambiente para selecionar individuos melhor adaptados.
e) aplicacdo de inseticidas a fim de diminuir o niimero de individuos que
se deseja combater.

% QUESTAO 57

[ 108604 ]. (Enem 2011) Os biocombustiveis de primeira geracdo sao
derivados da soja, milho e cana-de-aglicar e sua producdo ocorre através
da fermentacdo. Biocombustiveis derivados de material celuldsico ou
biocombustiveis de segunda geracdo — coloquialmente chamados de
“gasolina de capim” — sdo aqueles produzidos a partir de residuos de
madeira (serragem, por exemplo), talos de milho, palha de trigo ou capim
de crescimento rapido e se apresentam como uma alternativa para os
problemas enfrentados pelos de primeira geracdo, jd que as matérias-
primas sdo baratas e abundantes.

DALE, B. E.; HUBER, G. W. Gasolina de capim e outros vegetais. Scientific
American Brasil. Ago. 2009, n° 87 (adaptado).

0 texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso dos
biocombustiveis na atualidade, os quais
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a) sdo matrizes energéticas com menor carga de poluicdo para o ambiente
e podem propiciar a geracao de novos empregos, entretanto, para serem
oferecidos com baixo custo, a tecnologia da degradacdo da celulose nos
biocombustiveis de sequnda geracdo deve ser extremamente eficiente.

b) oferecem mdltiplas dificuldades, pois a producdo é de alto custo, sua
implantacdo ndo gera empregos, e deve-se ter cuidado com 0 risco
ambiental, pois eles oferecerem 05 mesmos riscos que o0 uso de
combustiveis fésseis.

c) sendo de segunda geracdo, sdo produzidos por uma tecnologia que
acarreta problemas sociais, sobretudo decorrente do fato de a matéria-
prima ser abundante e facilmente encontrada, o que impede a geracdo de
novos empregos.

d) sendo de primeira e segunda geracao, sdo produzidos por tecnologias
que devem passar por uma avaliacdo criteriosa quanto ao uso, pois uma
enfrenta o problema da falta de espago para plantio da matéria-prima e a
outra impede a geracdo de novas fontes de emprego.

e) podem acarretar sérios problemas econdmicos e sociais, pois a
substituicdo do uso de petréleo afeta negativamente toda uma cadeia
produtiva na medida em que exclui diversas fontes de emprego nas
refinarias, postos de gasolina e no transporte petréleo e gasolina.

QUESTAO 58

[ 100345 ]. (Enem 2010) O despejo de dejetos de esgotos domésticos e
industriais vem causando sérios problemas aos rios brasileiros. Esses
poluentes sdo ricos em substancias que contribuem para a eutrofizagdo de
ecossistemas, que é um enriquecimento da dgua por nutrientes, o que
provoca um grande crescimento bacteriano e, por fim, pode promover
escassez de oxigénio.

Uma maneira de evitar a diminuicdo da concentragdo de oxigénio no
ambiente é:

a) Aquecer as aguas dos rios para aumentar a velocidade de decomposicao
dos dejetos.

b) Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrientes para diminuir a sua
concentragdo nos rios.

c) Adicionar bactérias anaerdbicas as aguas dos rios para que elas
sobrevivam mesmo sem 0 oxigénio.

d) Substituir produtos ndo degraddveis por biodegradaveis para que as
bactérias possam utilizar os nutrientes.

e) Aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto para que 0s nutrientes
fiquem mais acessiveis as bactérias.

% QUESTAO 59

[ 100365 ]. (Enem 2010) No ano de 2000, um vazamento em dutos de 6leo
na baia de Guanabara (RJ) causou um dos maiores acidentes ambientais
do Brasil. Além de afetar a fauna e a flora, o acidente abalou o equilibrio
da cadeia alimentar de toda a baia. O petréleo forma uma pelicula na
superficie da dgua, o que prejudica as trocas gasosas da atmosfera com a
agua e desfavorece a realizacdo de fotossintese pelas algas, que estdo na
base da cadeia alimentar hidrica. Além disso, 0 derramamento de dleo
contribuiu para o envenenamento das arvores e, consequentemente, para
a intoxicagdo da fauna e flora aquaticas, bem como conduziu a morte
diversas espécies de animais, entre outras formas de vida, afetando
também a atividade pesqueira.

LAUBIER, L. Diversidade da Maré Negra. In: Scientific American Brasil
4(39), ago. 2005 (adaptado).

A situacdo exposta no texto e suas implicacdes

a) indicam a independéncia da espécie humana com relacdo ao ambiente
marinho.

b) alertam para a necessidade do controle da poluicdo ambiental para
reducdo do efeito estufa.

c) ilustram a interdependéncia das diversas formas de vida (animal,
vegetal e outras) e o seu habitat.

d) indicam a alta resisténcia do meio ambiente a acdo do homem, além de
evidenciar a sua sustentabilidade mesmo em condicBes extremas de
poluicdo.

e) evidenciam a grande capacidade animal de se adaptar as mudancas
ambientais, em contraste com a baixa capacidade das espécies vegetais,
que estdo na base da cadeia alimentar hidrica.

% QUESTAO 60

[91037 ]. (Enem 2009) O lixo organico de casa - constituido de restos de
verduras, frutas, legumes, cascas de ovo, aparas de grama, entre outros -,
se for depositado nos lixdes, pode contribuir para o aparecimento de
animais e de odores indesejaveis.

Entretanto, sua reciclagem gera um excelente adubo organico, que pode
ser usado no cultivo de hortalicas, frutiferas e plantas ornamentais. A
producdo do adubo ou composto organico se dd por meio da
compostagem, um processo simples que requer alguns cuidados especiais.
0 material que é acumulado diariamente em recipientes préprios deve ser
revirado com auxilio de ferramentas adequadas, semanalmente, de forma
a homogeneiza-lo. E preciso também umedecé-lo periodicamente. O
material de restos de capina pode ser intercalado entre uma camada e
outra de lixo da cozinha. Por meio desse método, 0 adubo organico estara
pronto em aproximadamente dois a trés meses.

Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu proprio adubo organico,
tenha seguido o procedimento descrito no texto, exceto no que se refere
ao umedecimento periddico do composto. Nessa situacdo,

a) 0 processo de compostagem iria produzir intenso mau cheiro.

b) o adubo formado seria pobre em matéria organica que ndo foi
transformada em composto.

¢) a falta de dgua no composto vai impedir que microrganismos
decomponham a matéria organica.

d) a falta de dgua no composto iria elevar a temperatura da mistura, o que
resultaria na perda de nutrientes essenciais.

e) apenas microrganismos que independem de oxigénio poderiam agir
sobre a matéria organica e transforma-la em adubo.

% QUESTAO 61

[91036 ]. (Enem 2009) Uma pesquisadora deseja reflorestar uma area de
mata ciliar quase que totalmente desmatada. Essa formacdo vegetal é um
tipo de floresta muito comum nas margens de rios dos cerrados no Brasil
central e, em seu climax, possui vegetacdo arbdrea perene e apresenta
dossel fechado, com pouca incidéncia luminosa no solo e nas plantulas.
Sabe-se que a incidéncia de luz, a disponibilidade de nutrientes e a
umidade do solo sdo os principais fatores do meio ambiente fisico que
influenciam no desenvolvimento da planta. Para testar unicamente os
efeitos da variacdo de luz, a pesquisadora analisou, em casas de vegetacdo
com condicdes controladas, o desenvolvimento de plantas de 10 espécies
nativas da regido desmatada sob quatro condi¢Bes de luminosidade: uma
sob sol pleno e as demais em diferentes niveis de sombreamento. Para
cada tratamento experimental, a pesquisadora relatou se o
desenvolvimento da planta foi bom, razoavel ou ruim, de acordo com
critérios especificos. Os resultados obtidos foram os seguintes:

Condi¢do de Luminasidade

Espécie Sombreamento
Sol pleno
30% 50% 90%
Razoavel Bom Razoavel Ruim
Bom Razoavel Ruim Ruim
Bom Bom Razoavel Ruim
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4 Bom Bom Bom Bom
5 Bom Razoavel Ruim Ruim
6 Ruim Razodvel Bom Bom
7 Ruim Ruim Ruim Razodvel
8 Ruim Ruim Razodvel Ruim
9 Ruim Razoavel Bom Bom
10 Razodvel  Razoavel Razodvel Bom

Para o reflorestamento da regido desmatada,

a) a espécie 8 é mais indicada que a 1, uma vez que aquela possui melhor
adaptacdo a regides com maior incidéncia de luz.

b) recomenda-se a utilizacdo de espécies pioneiras, isto é, aquelas que
suportam alta incidéncia de luz, como as espécies 2, 3 e 5.

c) sugere-se 0 uso de espécies exdticas, pois somente essas podem
suportar a alta incidéncia luminosa caracteristica de regides desmatadas.
d) espécies de comunidade climax, como as 4 e 7, sdo as mais indicadas,
uma vez que possuem boa capacidade de aclimatacdo a diferentes
ambientes.

e) é recomendado o uso de espécies com melhor desenvolvimento a
sombra, como as plantas das espécies 4, 6, 7, 9 e 10, pois essa floresta,
mesmo no estdgio de degradacdo referido, possui dossel fechado, o que
impede a entrada de luz.

o QUESTAO 62

[ 91038 ]. (Enem 2009) O cultivo de camardes de agua salgada vem se
desenvolvendo muito nos Ultimos anos na regido Nordeste do Brasil e, em
algumas localidades, passou a ser a principal atividade econdmica. Uma
das grandes preocupagdes dos impactos negativos dessa atividade esta
relacionada a descarga, sem nenhum tipo de tratamento, dos efluentes dos
viveiros diretamente no ambiente marinho, em estudrios ou em
manguezais. Esses efluentes possuem matéria organica particulada e
dissolvida, amonia, nitrito, nitrato, fosfatos, particulas de sdlidos em
suspensdo e outras substancias que podem ser consideradas
contaminantes potenciais.

CASTRO, C. B.; ARAGAO, J. S.; COSTA-LOTUFO, L. V. Monitoramento da toxicidade de efluentes de uma fazenda
de cultivo de camardo marinho. Anais do IX Congresso Brasileiro de Ecotoxicologia, 2006 (adaptado).

Suponha que tenha sido construida uma fazenda de carcinicultura préximo
aum manguezal. Entre as perturbaces ambientais causadas pela fazenda,
espera-se que

a) a atividade microbiana se torne responsavel pela reciclagem do fésforo
organico excedente no ambiente marinho.

b) a relativa instabilidade das condi¢es marinhas torne as alteracdes de
fatores fisico-quimicos pouco criticas a vida no mar.

c) a amonia excedente seja convertida em nitrito, por meio do processo de
nitrificacdo, e em nitrato, formado como produto intermedidrio desse
processo.

d) os efluentes promovam o crescimento excessivo de plantas aquaticas
devido a alta diversidade de espécies vegetais permanentes no manguezal.
e) o impedimento da penetracdo da luz pelas particulas em suspensdo
venha a comprometer a produtividade primaria do ambiente marinho, que
resulta da atividade metabdlica do fitoplancton.

QUESTAO 63

[ 83830 1. (Enem 2008) Os ingredientes que compdem uma goticula de
nuvem sdo o vapor de dgua e um ndcleo de condensagdo de nuvens (NCN).
Em torno desse nicleo, que consiste em uma mindscula particula em
suspensdo no ar, o vapor de agua se condensa, formando uma goticula
microscdpica, que, devido a uma série de processos fisicos, cresce até
precipitar-se como chuva.

Na floresta Amazonica, a principal fonte natural de NCN é a prépria

vegetacdo. As chuvas de nuvens baixas, na estacdo chuvosa, devolvem os
NCNs, aerossois, a superficie, praticamente no mesmo lugar em que foram
gerados pela floresta. As nuvens altas sdo carregadas por ventos mais
intensos, de altitude, e viajam centenas de quildmetros de seu local de
origem, exportando as particulas contidas no interior das gotas de chuva.
Na Amazonia, cuja taxa de precipitacdo é uma das mais altas do mundo, 0
ciclo de evaporagdo e precipitacdo natural é altamente eficiente.

Com a chegada, em larga escala, dos seres humanos a Amazonia, ao longo
dos dltimos 30 anos, parte dos ciclos naturais esta sendo alterada. As
emissoes de poluentes atmosféricos pelas queimadas, na época da seca,
modificam as caracteristicas fisicas e quimicas da atmosfera amazonica,
provocando 0 seu aquecimento, com modificacdo do perfil natural da
variacdo da temperatura com a altura, o que torna mais dificil a formagdo

de nuvens.
Paulo Artaxo et al. 0 mecanismo da floresta para fazer chover. In: Scientific American Brasil,
ano 1, n® 11, abr./2003, p. 38-45 (com adaptacbes).

Na Amazo0nia, o ciclo hidroldgico depende fundamentalmente

a) da producdo de CO: oriundo da respiracdo das arvores.

b) da evaporacdo, da transpiracdo e da liberacdo de aerossdis que atuam
como NCNs.

¢) das queimadas, que produzem goticulas microscépicas de agua, as quais
crescem até se precipitarem como chuva.

d) das nuvens de maior altitude, que trazem para a floresta NCNs
produzidos a centenas de quildmetros de seu local de origem.

e) da intervencdo humana, mediante agdes que modificam as
caracteristicas fisicas e quimicas da atmosfera da regido.

QUESTAO 64

[ 83829 ]. (Enem 2008) Um jornal de circulagdo nacional publicou a
seguinte noticia:
Choveu torrencialmente na madrugada de ontem em Roraima, horas
depois de os pajés caiapds Mantii e Kucrit, levados de Mato Grosso pela
FUNAI, terem participado do ritual da danca da chuva, em Boa Vista. A
chuva durou trés horas em todo o estado e as previsdes indicam que
continuara pelo menos até amanhd. Com isso, sera possivel acabar de vez
com o incéndio que ontem completou 63 dias e devastou parte das
florestas do estado.

Jornal do Brasil abril/1998 (com adaptagdes).

Considerando a situagdo descrita, avalie as afirmativas seguintes.

LI No ritual indigena, a danca da chuva, mais que constituir uma
manifestacdo artistica, tem a fungdo de intervir no ciclo da dgua.

IL. A existéncia da danca da chuva em algumas culturas estd relacionada a
importancia do ciclo da 4gua para a vida.

III. Uma das informac@es do texto pode ser expressa em linguagem
cientifica da seguinte forma: a danga da chuva seria efetiva se provocasse
a precipitacdo das goticulas de dgua das nuvens.

E correto o que se afirma em
a) I, apenas.

b) III, apenas.

c) Iell, apenas.

d) IT e III, apenas.
e)L,IIelll

o QUESTAO 65

[ 83838 1. (Enem 2008) Um grupo de ecdlogos esperava encontrar
aumento de tamanho das acdcias, arvores preferidas de grandes
mamiferos herbivoros africanos, como girafas e elefantes, ja que a area
estudada era cercada para evitar a entrada desses herbivoros. Para
espanto dos cientistas, as acdcias pareciam menos vigosas, 0 que 0s levou
a compara-las com outras de duas dreas de savana: uma area na qual os
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herbivoros circulam livremente e fazem podas regulares nas acacias, e
outra de onde eles foram retirados ha 15 anos. O esquema a sequir mostra
0s resultados observados nessas duas areas.

acacias

SIM H presenca de

herbivoros
poda das acacias
acacias sem poda
maior menor
produgao producao
de néctar de néctar

y v

dominio das formigas I T T e

da espécie 1, que - .
dependem do néctar formigas da espécie 2

y v

diminuicdo de ataque de besouros
formigas da espécie 2 e outros insetos

v v

preservacgao das enfraquecimento
acacias das acacias

Internet: <cienciahoje.uol.com.br> (com adaptagdes).

De acordo com as informagfes acima,

a) a presenca de populacBes de grandes mamiferos herbivoros provoca o
declinio das acdcias.

b) os hdbitos de alimentagdo constituem um padrdo de comportamento
que os herbivoros aprendem pelo uso, mas que esquecem pelo desuso.

c) as formigas da espécie 1 e as acdcias mantém uma relacdo benéfica para
ambas.

d) os besouros e as formigas da espécie 2 contribuem para a sobrevivéncia
das acdcias.

e) a relacdo entre os animais herbivoros, as formigas e as acdcias é a
mesma que ocorre entre qualquer predador e sua presa.

% QUESTAO 66

[ 83832 ]. (Enem 2008) Usada para dar estabilidade aos navios, a agua de
lastro acarreta grave problema ambiental: ela introduz, indevidamente, no
pais, espécies indesejaveis do ponto de vista ecoldgico e sanitdrio, a
exemplo do mexilhdo dourado, molusco originario da China. Trazido para
0 Brasil pelos navios mercantes, o mexilhdo dourado foi encontrado na
bacia Parand-Paraguai em 1991. A disseminacdo desse molusco e a
auséncia de predadores para conter o crescimento da populagdo de
moluscos causaram varios problemas, como o0 que ocorreu na hidrelétrica
de Itaipu, onde o mexilhdo alterou a rotina de manutencdo das turbinas,
acarretando prejuizo de US$ 1 milhdo por dia, devido a paralisacdo do
sistema. Uma das estratégias utilizadas para diminuir o problema é
acrescentar gas cloro a dgua, o que reduz em cerca de 50% a taxa de

reprodugdo da espécie.
(GTAGUAS, MPF, 42 CCR, ano 1, n°. 2, maio/2007, com adaptagdes.)

De acordo com as informag@es do texto, o despejo da dgua de lastro

a) é ambientalmente benéfico por contribuir para a selecdo natural das
espécies e, consequentemente, para a evolugdo delas.

b) trouxe da China um molusco, que passou a compor a flora aquatica
nativa do lago da hidrelétrica de Itaipu.

€) causou, na usina de Itaipu, por meio do microrganismo invasor, uma
redugdo do suprimento de dgua para as turbinas.

d) introduziu uma espécie exdgena na bacia Parana-Paraguai, que se
disseminou até ser controlada por seus predadores naturais.

e) motivou a utilizacdo de um agente quimico na dgua como uma das
estratégias para diminuir a reproducdo do mexilhdo dourado.

% QUESTAO 67

[83831]. (Enem 2008) Um estudo recente feito no Pantanal da uma boa
ideia de como o equilibrio entre as espécies, na natureza, é um verdadeiro
quebra-cabeca. As pecas do quebra-cabeca sdo o tucano-toco, a arara-azul
e 0 manduvi. O tucano-toco é o Unico passaro que consegue abrir o fruto e
engolir a semente do manduvi sendo, assim, o principal dispersor de suas
sementes. 0 manduvi, por sua vez, é uma das poucas arvores onde as
araras-azuis fazem seus ninhos.

Até aqui, tudo parece bem encaixado, mas... é justamente o tucano-toco o
maior predador de ovos de arara-azul - mais da metade dos ovos das araras
sdo predados pelos tucanos. Entdo, ficamos na seguinte encruzilhada: se
ndo ha tucanos-toco, 0s manduvis se extinguem, pois ndo ha dispersdo de
suas sementes e nao surgem novos manduvinhos, e isso afeta as araras-
azuis, que ndo tém onde fazer seus ninhos. Se, por outro lado, ha muitos
tucanos-toco, eles dispersam as sementes dos manduvis, e as araras-azuis
tém muito lugar para fazer seus ninhos, mas seus ovos sao muito

predados.
Internet: <http://oglobo.globo.com> (com adaptagdes)

De acordo com a situacdo descrita

a) 0 manduvi depende diretamente tanto do tucano-toco como da arara-
azul para sua sobrevivéncia.

b) o tucano-toco, depois de engolir sementes de manduvi, digere-as e
torna-as invidveis.

€) a conservacdo da arara-azul exige a redugdo da populacdo de manduvis
e 0 aumento da populagdo de tucanos-toco.

d) a conservacdo das araras-azuis depende também da conservacdo dos
tucanos-toco, apesar de estes serem predadores daquelas.

e) a derrubada de manduvis em decorréncia do desmatamento diminui a
disponibilidade de locais para os tucanos fazerem seus ninhos.

QUESTAO 68

[ 79981 . (Enem 2007) Ha diversas maneiras de o ser humano obter
energia para seu proprio metabolismo utilizando energia armazenada na
cana-de-aclicar. O esquema a Sseguir apresenta quatro alternativas dessa

utilizagdo.
Al —
caldo-de-cana
2 =y

/_:apadura\ o
T3 g.ﬁ,é \_L/ﬁ
k agucar refinado 4]

Jﬁ == / alimentos
"‘—’t | = industrializados
etano

transporte/industria
A partir dessas informagBes, conclui-se que
a) a alternativa 1 é a que envolve maior diversidade de atividades
econdmicas.
b) a alternativa 2 é a que provoca maior emissao de gas carbonico para a
atmosfera.
c) as alternativas 3 e 4 sdo as que requerem menor conhecimento
tecnoldgico.
d) todas as alternativas requerem trabalho humano para a obtengdo de
energia.
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e) todas as alternativas ilustram o consumo direto, pelo ser humano, da
energia armazenada na cana.

% QUESTAO 69

[ 75440 ]. (Enem 2007) Devido ao aquecimento global e a
consequente diminuicdo da cobertura de gelo no Artico, aumenta a
distancia que os ursos polares precisam nadar para encontrar alimentos.
Apesar de eximios nadadores, eles acabam morrendo afogados devido ao
cansaco.

A situacdo descrita acima

a) enfoca o problema da interrupgdo da cadeia alimentar, o qual decorre
das variagdes climéticas.

b) alerta para prejuizos que o aquecimento global pode acarretar a
biodiversidade no Artico.

c) ressalta que o aumento da temperatura decorrente de mudancas
climaticas permite o surgimento de novas espécies.

d) mostra a importancia das caracteristicas das zonas frias para a
manutencdo de outros biomas na Terra.

e) evidencia a autonomia dos seres vivos em relacdo ao habitat, visto que
eles se adaptam rapidamente as mudangas nas condigdes climdticas.

% QUESTAO 70

[ 75439 ]. (Enem 2007) Nos Ultimos 50 anos, as temperaturas de
inverno na peninsula antartica subiram quase 6 ‘C. Ao contrario do
esperado, 0 aquecimento tem aumentado a precipitacdo de neve. Isso
ocorre porque o gelo marinho, que forma um manto impermeavel sobre o
oceano, estd derretendo devido a elevacdo de temperatura, o que permite
que mais umidade escape para a atmosfera. Essa umidade cai na forma de
neve.

Logo depois de chegar a essa regido, certa espécie de pinguins
precisa de solos nus para construir seus ninhos de pedregulhos. Se a neve
ndo derrete a tempo, eles pdem seus ovos sobre ela. Quando a neve

finalmente derrete, 0s ovos se encharcam de dgua e goram.
Scientific American Brasil, ano 2, n°. 21, 2004, p.80 (com adaptagdes).

A partir do texto, analise as seguintes afirmativas.

I - 0 aumento da temperatura global interfere no ciclo da dgua na
peninsula antartica.

II - 0 aquecimento global pode interferir no ciclo de vida de espécies
tipicas de regido de clima polar.

III - A existéncia de agua em estado sdlido constitui fator crucial para a
manutencdo da vida em alguns biomas.

E correto o que se afirma
a) apenas em I.

b) apenas em II.

c) apenasem I eIl

d) apenas em II e IIL.
e)emI, IT e IIL

QUESTAO 71

[ 75435 ]. (Enem 2007) Se a exploragdo descontrolada e
predatdria verificada atualmente continuar por mais alguns anos, pode-se
antecipar a extincdo do mogno. Essa madeira ja desapareceu de extensas
areas do Para, de Mato Grosso, de Rondonia, e ha indicios de que a
diversidade e o nimero de individuos existentes podem nao ser suficientes
para garantir a sobrevivéncia da espécie a longo prazo. A diversidade é um
elemento fundamental na sobrevivéncia de qualquer ser vivo. Sem ela,
perde-se a capacidade de adaptacdo ao ambiente, que muda tanto por

interferéncia humana como por causas naturais.
Internet: <www.greenpeace.org.br> (com adaptagdes).

Com relacdo ao problema descrito no texto, é correto afirmar que

a) a baixa adaptacdo do mogno ao ambiente amazonico é causa da extingdo
dessa madeira.

b) a extracdo predatdria do mogno pode reduzir o niimero de individuos
dessa espécie e prejudicar sua diversidade genética.

€) as causas naturais decorrentes das mudancas climaticas globais
contribuem mais para a extingdo do mogno que a interferéncia humana.
d) a reducdo do nimero de drvores de mogno ocorre na mesma medida
em que aumenta a diversidade bioldgica dessa madeira na regido
amazonica.

e) 0 desinteresse do mercado madeireiro internacional pelo mogno
contribuiu para a reducdo da exploracdo predatdria dessa espécie.

o QUESTAO 72

[ 75434 ]. (Enem 2007) A figura a sequir é parte de uma campanha
publicitaria.

NEM SEMPRE E O CRIMINOSO
QUEM VAI PARAR ATRAS DAS GRADES

Com Ciéncia Ambiental, n.° 10, abr./2007.

Essa campanha publicitdria relaciona-se diretamente com a seguinte
afirmativa:

a) 0 comércio ilicito da fauna silvestre, atividade de grande impacto, é uma
ameaca para a biodiversidade nacional.

b) A manutencdo do mico-ledo-dourado em jaula é a medida que garante
a preservagdo dessa espécie animal.

¢) O Brasil, primeiro pais a eliminar o trafico do mico-ledo-dourado,
garantiu a preservagdo dessa espécie.

d) 0 aumento da biodiversidade em outros paises depende do comércio
ilegal da fauna silvestre brasileira.

e) O trafico de animais silvestres é benéfico para a preservagdo das
espécies, pois garante-lhes a sobrevivéncia.

QUESTAO 73

[ 68326 . (Enem 2006) A producdo industrial de celulose e de papel estdo
associados alguns problemas ambientais. Um exemplo sao os odores
caracteristicos dos compostos volateis de enxofre (mercaptanas) que se
formam durante a remocdo da lignina da principal matéria-prima para a
obtencdo industrial das fibras celuldsicas que formam o papel: a madeira.
E nos estagios de branqueamento que se encontra um dos principais
problemas ambientais causados pelas indstrias de celulose. Reagentes
como cloro e hipoclorito de sédio reagem com a lignina residual, levando
a formacdo de compostos organoclorados. Esses compostos, presentes na
agua industrial, despejada em grande quantidade nos rios pelas inddstrias
de papel, ndo sdo biodegraddveis e acumulam-se nos tecidos vegetais e

animais, podendo levar a alteracdes genéticas.
Celénia P. Santos et al. Papel: como se fabrica? In: Quimica nova na escola. n°. 14, nov./2001,
p. 3-7 (com adaptagdes).

Para se diminuirem os problemas ambientais decorrentes da fabricacdo do
papel, é recomendavel
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a) a criacdo de legislacdo mais branda, a fim de favorecer a fabricacao de
papel biodegradavel.

b) a diminuicdo das dreas de reflorestamento, com o intuito de reduzir o
volume de madeira utilizado na obtengdo de fibras celuldsicas.

¢) a distribuicdo de equipamentos de desodorizacdo a populagdo que vive
nas adjacéncias de indstrias de producdo de papel.

d) o tratamento da agua industrial, antes de retorna-la aos cursos d'agua,
com o objetivo de promover a degradagdo dos compostos organicos
soldveis.

e) o recolhimento, por parte das familias que habitam as regides
circunvizinhas, dos residuos sdlidos gerados pela indstria de papel, em
um processo de coleta seletiva de lixo.

QUESTAO 74

[ 68328 ]. (Enem 2006) Na regido sul da Bahia, o cacau tem sido
cultivado por meio de diferentes sistemas. Em um deles, o convencional, a
primeira etapa de preparagdo do solo corresponde a retirada da mata e a
queimada dos tocos e das raizes. Em seguida, para o plantio da quantidade
maxima de cacau na area, 0s pés de cacau sao plantados préximos uns dos
outros. No cultivo pelo sistema chamado cabruca, os pés de cacau sdo
abrigados entre as plantas de maior porte, em espaco aberto criado pela
derrubada apenas das plantas de pequeno porte.

Os cacaueiros dessa regido tém sido atacados e devastados pelo
fungo chamado vassoura-de-bruxa, que se reproduz em ambiente quente
e Umido por meio de esporos que se espalham no meio aéreo.

As condi¢Bes ambientais em que os pés de cacau sdo plantados e as
condicdes de vida do fungo vassoura-de-bruxa, mencionadas
anteriormente, permitem supor-se que sejam mais intensamente atacados
por esse fungo os cacaueiros plantados por meio do sistema

a) convencional, pois 0s pés de cacau ficam mais expostos ao sol, 0 que
facilita a reproducdo do parasita.

b) convencional, pois a proximidade entre os pés de cacau facilita a
disseminacdo da doenca.

¢) convencional, pois o calor das queimadas cria as condices ideais de
reproducdo do fungo.

d) cabruca, pois 0s cacaueiros ndo suportam a sombra e, portanto, terao
seu crescimento prejudicado e adoecerao.

e) cabruca, pois, na competicdo com outras espécies, 0s cacaueiros ficam
enfraquecidos e adoecem mais facilmente.

QUESTAO 75

[ 68329 ]. (Enem 2006) Quando um macho do besouro-da-cana localiza
uma plantacdo de cana-de-aglicar, ele libera uma substancia para que
outros besouros também localizem essa plantacdo, o que causa sérios
prejuizos ao agricultor. A substancia liberada pelo besouro foi sintetizada
em laboratdrio por um quimico brasileiro. Com essa substancia sintética,
0 agricultor pode fazer o feitigo virar contra o feiticeiro: usar a substancia
como isca e atrair 0s besouros para longe das plantacdes de cana.

Folha Ciéncia. In: Folha de S. Paulo, 25/5/2004 (com adaptacdes).

Assinale a opcdo que apresenta corretamente tanto a finalidade quanto a
vantagem ambiental da utilizacdo da substancia sintética mencionada.

a) Finalidade: eliminar os besouros; Vantagem: reduzir as espécies que se
alimentam da cana-de-aglcar.

b) Finalidade: afastar os predadores da plantagdo; Vantagem: reduzir a
necessidade de uso de agrotoxicos.

c) Finalidade: exterminar os besouros; Vantagem: eliminar o uso de
agrotdxicos.

d) Finalidade: dispersar os besouros; Vantagem: evitar a incidéncia de
novas pragas.

e) Finalidade: afastar os predadores da plantacdo; Vantagem: aumentar as
resisténcias dos canaviais.

s QUESTAO 76

[ 68324 ]. (Enem 2006) A analise de esporos de samambaias e de pdlen
fossilizados contidos em sedimentos pode fornecer pistas sobre as
formagdes vegetais de outras épocas. No esquema a sequir, que ilustra a
analise de uma amostra de camadas continuas de sedimentos, as camadas
mais antigas encontram-se mais distantes da superficie.
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Essa andlise permite supor-se que o local em que foi colhida a amostra
deve ter sido ocupado, sucessivamente, por

a) floresta (imida, campos cerrados e caatinga.

b) floresta (imida, floresta temperada e campos cerrados.

¢) campos cerrados, caatinga e floresta (imida.

d) caatinga, floresta imida e campos cerrados.

e) campos cerrados, caatinga e floresta temperada.

s QUESTAO 77

[ 68325 ]. (Enem 2006) A ocupagdo predatdria associada a expansdo da
fronteira agropecuaria e acelerada pelo plantio da soja tem deflagrado,
com a perda da cobertura vegetal, a diminuicdo da biodiversidade, a erosdo
do solo, a escassez e a contaminagdo dos recursos hidricos no bioma
cerrado.

Segundo ambientalistas, o cerrado brasileiro corre o risco de se
transformar em um deserto.

A respeito desse assunto, analise as afirmagbes a seguir.

1. Considerando-se que, em 2006, restem apenas 25% da cobertura vegetal
original do cerrado e que, desse percentual, 3% sejam derrubados a cada
ano, estima-se que, em 2030, o cerrado brasileiro se transformara em
deserto.

I1. Sabe-se que a eventual extincdo do bioma cerrado, dada a pobreza que
0 caracteriza, ndo causara impacto sistémico no conjunto dos biomas
brasileiros.

I11. A substituicdo de agrotdxicos por bicinseticidas reduz a contaminagao
dos recursos hidricos no bioma cerrado.

E correto o que se afirma
a) apenas em I

b) apenas em III.

c) apenas em I e IL

d) apenas em II e IIL.
e)emI, IIeIIL
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s QU ESTAO 78
[ 68327 ]. (Enem 2006) A MONTANHA PULVERIZADA

Esta manhd acordo e
nao a encontro.

Britada em bilhdes de lascas
deslizando em correia transportadora
entupindo 150 vagdes
no trem-monstro de 5 locomotivas
- trem maior do mundo, tomem nota -
foge minha serra, vai
deixando no meu corpo a paisagem

misero pd de ferro, e este ndo passa.
Carlos Drummond de Andrade. Antologia poetica. Rio de Janeiro: Record, 2000.

A situacdo poeticamente descrita sinaliza, do ponto de vista ambiental,
para a necessidade de

I. manter-se rigoroso controle sobre 0s processos de instalacdo de novas
mineradoras.

II. criarem-se estratégias para reduzir o impacto ambiental no ambiente
degradado.

III. reaproveitarem-se materiais, reduzindo-se a necessidade de extracdo
de minérios.

E correto o que se afirma
a) apenas em I.

b) apenas em II.

c) apenasem I eIl

d) apenas em II e III.
e)emI, ITeIIL

QUESTAO 79

[ 61744 1. (Enem 2005) Em uma area observa-se o seguinte
pluviométrico:
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0s anfibios sdo seres que podem ocupar tanto ambientes aquaticos quanto
terrestres. Entretanto, ha espécies de anfibios que passam todo o tempo
na terra ou entdo na dgua. Apesar disso, a maioria das espécies terrestres
depende de 4qua para se reproduzir e o faz quando essa existe em
abundancia. Os meses do ano em que, nessa area, esses anfibios terrestres
poderiam se reproduzir mais eficientemente sao de

a) setembro a dezembro.

b) novembro a fevereiro.

¢) janeiro a abril.

d) marco a julho.

e) maio a agosto.

% QUESTAO 80

[ 61748 ]. (Enem 2005) Pesquisas recentes estimam o seguinte perfil da
concentragdo de oxigénio (02) atmosférico ao longo da histdria evolutiva
da Terra:

Interbits®
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No periodo Carbonifero entre aproximadamente 350 e 300 milhdes de
anos, houve uma ampla ocorréncia de animais gigantes, como por exemplo
insetos voadores de 45 centimetros e anfibios de até 2 metros de
comprimento. No entanto, grande parte da vida na Terra foi extinta ha
cerca de 250 milhdes de anos, durante o periodo Permiano. Sabendo-se
que o 0; é um gds extremamente importante para 0s processos de
obtencdo de energia em sistemas bioldgicos, conclui-se que

a) a concentracdo de nitrogénio atmosférico se manteve constante nos
(ltimos 400 milhdes de anos, possibilitando o surgimento de animais
gigantes.

b) a produgdo de energia dos organismos fotossintéticos causou a extingéo
em massa no periodo Permiano por aumentar a concentragdo de oxigénio
atmosférico.

c) o surgimento de animais gigantes pode ser explicado pelo aumento de
concentracdo de oxigénio atmosférico, o que possibilitou uma maior
absorg¢do de oxigénio por esses animais.

d) o aumento da concentragdo de gds carbonico (COz) atmosférico no
periodo Carbonifero causou mutagdes que permitiram o aparecimento de
animais gigantes.

e) a reducdo da concentracdo de oxigénio atmosférico no periodo Permiano
permitiu um aumento da biodiversidade terrestre por meio da inducdo de
processos de obtencdo de energia.

QUESTAO 81

[ 61736 ]. (Enem 2005) Um estudo caracterizou 5 ambientes aquaticos,
nomeados de A a E, em uma regido, medindo parametros fisico-quimicos
de cada um deles, incluindo o pH nos ambientes. O grafico I representa 0s
valores de pH dos 5 ambientes. Utilizando o grafico II, que representa a
distribuicdo estatistica de espécies em diferentes faixas de pH, pode-se
esperar um maior nimero de espécies no ambiente:
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QUESTAO 82

[ 61735 1. (Enem 2005) Ha quatro séculos alguns animais domésticos
foram introduzidos na Ilha da Trindade como "reserva de alimento". Porcos
e cabras soltos davam boa carne aos navegantes de passagem, cansados
de tanto peixe no cardapio. Entretanto, as cabras consumiram toda a
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vegetacdo rasteira e ainda comeram a casca dos arbustos sobreviventes.
Os porcos revolveram raizes e a terra na busca de semente. Depois de
consumir todo o verde, de volta ao estado selvagem, 0s porcos passaram a
devorar qualquer coisa: ovos de tartarugas, de aves marinhas, caranguejos
e até cabritos pequenos.

Com base nos fatos acima, pode-se afirmar que

a) a introducdo desses animais domésticos trouxe, com o passar dos anos,
0 equilibrio ecoldgico.

b) 0 ecossistema da Ilha da Trindade foi alterado, pois ndo houve uma
interacdo equilibrada entre os seres vivos.

¢) a principal alteracdo do ecossistema foi a presenca dos homens, pois
animais nunca geram desequilibrios no ecossistema.

d) o desequilibrio s6 apareceu quando 05 porcos comecaram a comer 0s
cabritos pequenos.

e) 0 aumento da biodiversidade, a longo prazo, foi favorecido pela
introducdo de mais dois tipos de animais na ilha.

% QUESTAO 83

[ 61738 ]. (Enem 2005) Quando um reservatrio de dgua é agredido ambientalmente por poluicdo de origem doméstica ou industrial, uma rapida
providéncia é fundamental para diminuir os danos ecoldgicos. Como o monitoramento constante dessas aguas demanda aparelhos caros e testes
demorados, cientistas tém se utilizado de biodetectores, como peixes que sdo colocados em gaiolas dentro da dgua, podendo ser observados periodicamente.
Para testar a resisténcia de trés espécies de peixes, cientistas separaram dois grupos de cada espécie, cada um com cem peixes, totalizando seis grupos.
Foi, entdo, adicionada a mesma quantidade de poluentes de origem doméstica e industrial, em separado. Durante o periodo de 24 horas, 0 nimero de
individuos passou a ser contado de hora em hora.

0Os resultados sdo apresentados a seqguir.

Espécie | Espécie Il Espécie Il
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Pelos resultados obtidos, a espécie de peixe mais indicada para ser utilizada como detectora de poluicéo, a fim de que sejam tomadas providéncias imediatas,
seria

a) a espécie I, pois sendo menos resistente a poluicdo, morreria mais rapidamente apds a contaminacdo.

b) a espécie II, pois sendo a mais resistente, haveria mais tempo para testes.

¢) a espécie I1I, pois como apresenta resisténcia diferente a poluicdo doméstica e industrial, propicia estudos posteriores.

d) as espécies I e I1I juntas, pois tendo resisténcia semelhante em relacdo a poluigdo permitem comparar resultados.

e) as espécies II e IIT juntas, pois como sdo pouco tolerantes a poluicdo, propiciam um rapido alerta.

sobrevivéncia, pois

: a) aumenta a predacdo entre os individuos.
[61741]. (Enem 2005) A atividade pesqueira € antes de tudo extrativista, b) aumenta o ritmo de crescimento.

0 que causa impactos ambientais. Muitas espécies ja apresentam sério ¢) diminui a competicio entre os individuos da mesma espécie.

comprometimento em seus estoques €, para diminuir esse impacto, varias d) diminui a quantidade de nichos ecoldgicos ocupados pela espécie.
espécies vém sendo cultivadas. No Brasil, o cultivo de algas, mexilhdes, e) mantém a uniformidade da espécie.

ostras, peixes e camardes vem sendo realizado ha alguns anos, com grande
sucesso, gragas ao estudo minucioso da biologia dessas espécies.

{
e =2, A
%:’“ﬁ f%\ e 4D

Algumas das fases larvarias de crustaceos

% QUESTAO 84

% QUESTAO 85

[ 61745 ]. (Enem 2005) Foram publicados recentemente trabalhos
relatando o uso de fungos como controle bioldgico de mosquitos
transmissores da maldria. Observou-se o percentual de sobrevivéncia dos
mosquitos Angpheles sp. apds exposicao ou ndo a superficies cobertas com
fungos sabidamente pesticidas, ao longo de duas semanas. Os dados
obtidos estdo presentes no grafico a sequir.

Os crustaceos decdpodes, por exemplo, apresentam durante seu
desenvolvimento larvario, varias etapas com mudanca radical de sua
forma. Ndo sd a sua forma muda, mas também a sua alimentacdo e habitat.
Isso faz com que os criadores estejam atentos a essas mudancas, porque
a alimentacdo ministrada tem de mudar a cada fase.

Se para o criador, essas mudangas sao um problema para a espécie em
questdo, essa metamorfose apresenta uma vantagem importante para sua
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[ 54345 ]. (Enem 2004) Um rio que é localmente degradado por dejetos organicos nele lancados pode passar por um processo de autodepuragdo. No
entanto, a recuperacdo depende, entre outros fatores, da carga de dejetos recebida, da extensdo e do volume do rio. Nesse processo, a distribuicdo das
populacdes de organismos consumidores e decompositores varia, conforme mostra o esquema:

Descarga de dejetos

Diregédo da agua |:‘> RRaR e e S duk NPT
do rio s Y Ja
Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de
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T £ < alpe< ~—~~| >
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25 — | XN D
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(B. Braga et al. Infroducdo a Engenharia Ambiental.)
Com base nas informagdes fornecidas pelo esquema, sdo feitas as seguintes consideracdes sobre o processo de depuragdo do rio:

1. a vida aquatica superior pode voltar a existir a partir de uma certa distancia do ponto de langamento dos dejetos;
I1. os organismos decompositores sdo 0s que sobrevivem onde a oferta de oxigénio é baixa ou inexistente e a matéria organica é abundante;
I1I. as comunidades bioldgicas, apesar da poluigdo, ndo se alteram ao longo do processo de recuperagdo.

Esta correto 0 que se afirma em
a) I, apenas.

b) II, apenas.

¢) III, apenas.

d) I e II, apenas.

e) [, Ilelll

armadilha constituida de uma caixinha de papeldo, contendo uma pastilha
com o feromdnio da fémea e um adesivo para prender o macho. Verificando
periodicamente a armadilha, percebe-se a época da chegada do inseto.
Uma vantagem do uso dessas armadilhas, tanto do ponto de vista
ambiental como econdmico, seria

a) otimizar o uso de produtos agrotoxicos.

% QUESTAO 87

[54374]. (Enem 2004) O bicho-furdo-dos-citros causa prejuizos anuais de
US$ 50 milhdes a citricultura brasileira, mas pode ser combatido
eficazmente se um certo agrotdxico for aplicado a plantacdo no momento
adequado. E possivel determinar esse momento utilizando-se uma
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diminuir a populacdo de predadores do bicho-furdo.
capturar todos os machos do bicho-furao.

reduzir a drea destinada a plantacéo de laranjas.
espantar o bicho-furdo das proximidades do pomar.

—_ =

% QUESTAO 88

[ 54373 ]. (Enem 2004) Programas de reintrodugdo de animais consistem
em soltar individuos, criados em cativeiro, em ambientes onde sua espécie
se encontra ameagada ou extinta.

0 mico-ledo-dourado da Mata Atlantica faz parte de um desses programas.
Como faltam aos micos criados em cativeiro habilidades para sobreviver
em seu habitat, sao formados grupos sociais desses micos com outros
capturados na natureza, antes de soltd-los coletivamente.

0 grafico mostra o NUMERO TOTAL DE ANIMAIS, em uma certa regiao, a
cada ano, ao longo de um programa de reintrodugdo desse tipo.
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(Primack e Rodrigues, Biologia da Conservagdo)

A andlise do grafico permite concluir que o sucesso do programa deveu-se

a) a adaptagdo dos animais nascidos em cativeiro ao ambiente natural,
mostrada pelo aumento do nlimero de nascidos na natureza.

b) ao aumento da populacdo total, resultante da reintroducdo de um
nlimero cada vez maior de animais.

¢) a eliminagdo dos animais nascidos em cativeiro pelos nascidos na
natureza, que sao mais fortes e selvagens.

d) ao pequeno nlimero de animais reintroduzidos, que se mantiveram
isolados da populagdo de nascidos na natureza.

e) a grande sobrevivéncia dos animais reintroduzidos, que compensou a
mortalidade dos nascidos na natureza.

QUESTAO 89

[ 50111 ]. (Enem 2003) A falta de agua doce no Planeta serd,
possivelmente, um dos mais graves problemas deste século. Prevé-se que,
nos préximos vinte anos, a quantidade de dgua doce disponivel para cada
habitante sera drasticamente reduzida.

Por meio de seus diferentes usos e consumos, as atividades humanas
interferem no ciclo da gua, alterando

a) a quantidade total, mas ndo a qualidade da dgua disponivel no Planeta.
b) a qualidade da dgua e sua quantidade disponivel para o consumo das
populacdes.

¢) a qualidade da dgua disponivel, apenas no sub-solo terrestre.

d) apenas a disponibilidade de dgua superficial existente nos rios e lagos.
e) o regime de chuvas, mas ndo a quantidade de agua disponivel no
Planeta.

o QUESTAO 90

[ 50117 ]. (Enem 2003) Do ponto de vista ambiental, uma distingéo
importante que se faz entre os combustiveis é serem provenientes ou ndo
de fontes renovaveis. No caso dos derivados de petréleo e do alcool de
cana, essa distincdo se caracteriza

a) pela diferenca nas escalas de tempo de formagdo das fontes, periodo
geoldgico no caso do petrdleo e anual no da cana.

b) pelo maior ou menor tempo para se reciclar o combustivel utilizado,
tempo muito maior no caso do lcool.

¢) pelo maior ou menor tempo para se reciclar o combustivel utilizado,
tempo muito maior no caso dos derivados do petrdleo.

d) pelo tempo de combustdo de uma mesma quantidade de combustivel,
tempo muito maior para os derivados do petrdleo do que do alcool.

e) pelo tempo de producdo de combustivel, pois o refino do petrdleo leva
dez vezes mais tempo do que a destilacdo do fermento de cana.

QUESTAO 91

[ 50112 ]. (Enem 2003) Considerando a riqueza dos recursos hidricos
brasileiros, uma grave crise de dgua em nosso pais poderia ser motivada
por

a) reduzida area de solos agricultaveis.

b) auséncia de reservas de aguas subterraneas.

€) escassez de rios e de grandes bacias hidrograficas.

d) falta de tecnologia para retirar o sal da agua do mar.

e) degradacdo dos mananciais e desperdicio no consumo.

QUESTAO 92

[ 50114 ]. (Enem 2003) A caixinha utilizada em embalagens como as de
leite "longa vida" € chamada de "tetra brick", por ser composta de quatro
camadas de diferentes materiais, incluindo aluminio e plastico, e ter a
forma de um tijolo (brick, em inglés).

Esse material, quando descartado, pode levar até cem anos para se
decompor.

Considerando os impactos ambientais, seria mais adequado

a) utilizar soda caustica para amolecer as embalagens e s entdo descarta-
las.

b) promover a coleta seletiva, de modo a reaproveitar as embalagens para
outros fins.

¢) aumentar a capacidade de cada embalagem, ampliando a superficie de
contato com o ar para sua decomposicao.

d) constituir um aterro especifico de embalagens "tetra brick",
acondicionadas de forma a reduzir seu volume.

e) proibir a fabricacdo de leite "longa vida", considerando que esse tipo de
embalagem ndo é adequado para conservar o produto.

QUESTAO 93

[ 50116 ]. (Enem 2003) Em um debate sobre o futuro do setor de
transporte de uma grande cidade brasileira com transito intenso, foi
apresentado um conjunto de propostas.

Entre as propostas reproduzidas a seguir, aquela que atende, a0 mesmo
tempo, a implicacdes sociais e ambientais presentes nesse setor é

a) proibir 0 uso de combustiveis produzidos a partir de recursos naturais.
b) promover a substituicdo de veiculos a diesel por veiculos a gasolina.

€) incentivar a substituicdo do transporte individual por transportes
coletivos.

d) aumentar a importacéo de diesel para substituir os veiculos a dlcool.
e) diminuir o uso de combustiveis volateis devido ao perigo que
representam.
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% QUESTAO 94

[ 50113 ]. (Enem 2003) Considerando os custos e a importancia da
preservacdo dos recursos hidricos, uma industria decidiu purificar parte
da dgua que consome para reutiliza-la no processo industrial.

De uma perspectiva econdmica e ambiental, a iniciativa é importante
porque esse processo

a) permite que toda agua seja devolvida limpa aos mananciais.

b) diminui a quantidade de dgua adquirida e comprometida pelo uso
industrial.

¢) reduz o prejuizo ambiental, aumentando o consumo de dgua.

d) torna menor a evaporacdo da agua e mantém o ciclo hidrolégico
inalterado.

e) recupera o rio onde sdo lancadas as dguas utilizadas.

QUESTAO 95

[ 50115 ]. (Enem 2003) Um grupo de estudantes, saindo de uma escola,
observou uma pessoa catando latinhas de aluminio jogadas na calcada.
Um deles considerou curioso que a falta de civilidade de quem deixa lixo
pelas ruas acaba sendo (til para a subsisténcia de um desempregado.
Outro estudante comentou o significado econémico da sucata recolhida,
pois ouvira dizer que a maior parte do aluminio das latas estaria sendo
reciclada. Tentando sintetizar o que estava sendo observado, um terceiro
estudante fez trés anotac@es, que apresentou em aula no dia seguinte:

L. A catacdo de latinhas é prejudicial a inddstria de aluminio;

II. A situacdo observada nas ruas revela uma condicdo de duplo
desequilibrio: do ser humano com a natureza e dos seres humanos entre
Sl;

III. Atividades humanas resultantes de problemas sociais e ambientais
podem gerar reflexos (refletir) na economia.

Dessas afirmacdes, vocé tenderia a concordar, apenas, com

a)lell

% QUESTAO 96

[ 50110 ]. (Enem 2003) A biodiversidade diz respeito tanto a genes,
espécies, ecossistemas, como a fungdes, e coloca problemas de gestdo
muito diferenciados. E carregada de normas de valor. Proteger a
biodiversidade pode significar:

- a eliminagdo da acdo humana, como € a proposta da ecologia radical;

- a protecdo das populacdes cujos sistemas de producdo e cultura
repousam num dado ecossistema;

- a defesa dos interesses comerciais de firmas que utilizam a
biodiversidade como matéria-prima, para produzir mercadorias.

(Adaptado de GARAY, L. & DIAS, B. Conservagdo da biodiversidade em
ecossistemas tropicais)

De acordo com o texto, no tratamento da questdo da biodiversidade no
Planeta,

a) o principal desafio é conhecer todos os problemas dos ecossistemas,
para conseguir protegé-los da acdo humana.

b) os direitos e os interesses comerciais dos produtores devem ser
defendidos, independentemente do equilibrio ecoldgico.

¢) deve-se valorizar o equilibrio do meio ambiente, ignorando-se o0s
conflitos gerados pelo uso da terra e seus recursos.

d) o enfoque ecoldgico é mais importante do que o social, pois as
necessidades das populacbes ndo devem constituir preocupacdo para
ninguém.

e) ha diferentes visdes em jogo, tanto as que sd consideram aspectos
ecoldgicos, quanto as que levam em conta aspectos sociais e economicos.

QUESTAO 97
[ 42325 ]. (Enem 2002)
GARFIELD
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O Globo, 01/09/2001.

Na charge, a arrogancia do gato com relagdo ao comportamento alimentar da minhoca, do ponto de vista bioldgico,
a) ndo se justifica, porque ambos, como consumidores, devem "cavar" diariamente o seu proprio alimento.

b) é justificavel, visto que o felino possui fungdo superior a da minhoca numa teia alimentar.

¢) ndo se justifica, porque ambos sao consumidores primarios em uma teia alimentar.

d
e

)
)

é justificavel, porque as minhocas, por se alimentarem de detritos, ndo participam das cadeias alimentares.
é justificavel, porque os vertebrados ocupam o topo das teias alimentares.
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[42323]. (Enem 2002) Artemia é um camardo primitivo que vive em aguas
salgadas, sendo considerado um fdssil vivo. Surpreendentemente, possui
uma propriedade semelhante a dos vegetais que € a diapausa, isto é, a
capacidade de manter ovos dormentes (embrifes latentes) por muito
tempo. Fatores climdticos ou alteracdes ambientais podem subitamente
ativar a eclosdo dos ovos, assim como, nos vegetais, tais alteragdes
induzem a germinacdo de sementes.

Varios estudos tém sido realizados com artemias, pois estes animais

apresentam caracteristicas que sugerem um potencial biolégico: possuem c b A E D € B C B o
alto teor de proteina e sdo capazes de se alimentar de particulas organicas 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
e inorganicas em suspensdo. Tais caracteristicas podem servir de C A E D D C A D A C
parametro para uma avaliacdo do potencial econdmico e ecoldgico da 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
artemia.

. . - A C A E A A A E D C
Em um estudo foram consideradas as seguintes possibilidades: 31 32 33 34 35 35 37 38 39 40
L. A variacdo da populacdo de artemia pode ser usada como um indicador C A D C B E C B A B
de poluigdo aquatica. 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
II. A artemia pode ser utilizada como um agente de descontaminacdo B C B D D B D E B D
ambiental, particularmente em ambientes aquaticos. 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60-
I11. A eclosdo dos ovos é um indicador de poluicdo quimica. B C E A D A A B C C

1V. Os camardes podem ser utilizados como fonte alternativa de alimentos

de alto teor nutritivo. 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

E correto apenas 0 que se afirma em 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
a)lell B A D B B A B E B C
b) I e IIL. 81 82 8 8 8 8 87 88 8 90
OLllelV. D B A C D D A A B A

d)IL IIT e IV.

)
e) LI Il e IV. 91 92 93 94 95 9 97 98 99 100

E B C€C B C€C E A C D #
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[ 42326 ]. (Enem 2002) Nos peixamentos - designagdo dada a introdugéo
de peixes em sistemas aquaticos, nos quais a qualidade da dgua reduziu
as populacBes nativas de peixes - podem ser utilizados peixes importados
de outros paises, peixes produzidos em unidades de piscicultura ou, como
@ 0 caso da grande maioria dos peixamentos no Brasil, de peixes
capturados em algum ambiente natural e liberados em outro.
Recentemente comecaram a ser utilizados peixes hibridos, como os
"paquis", obtidos por cruzamentos entre pacu e tambaqui; também é
hibrida a espécie conhecida como surubim ou pintado, piscivoro de grande
porte.

Em alguns julgamentos de crimes ambientais, as sentengas, de modo
geral, condenam empresas culpadas pela reducdo da qualidade de cursos
d'agua a realizarem peixamentos. Em geral, 0s peixamentos tendem a ser
repetidos muitas vezes numa mesma area.

A respeito da realizacdo de peixamentos pelas empresas infratoras, pode-
se considerar que essa penalidade

a) ndo leva mais em conta os efeitos da poluigdo industrial, mas sim as
suas causas.

b) faz a devida diferenciacdo entre quantidade de peixes e qualidade
ambiental.

c) é indutora de agdo que reverte uma das causas basicas da poluicdo.

d) confunde quantidade de peixes com boa qualidade ambiental dos cursos
d'agua.

e) obriga o poluidor a pagar pelos prejuizos ambientais que causa e a
deixar de poluir.
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