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Apresentacao

Nos, seres humanos, compartilhamos um pequeno planeta azul com
milhdes de outras espécies de seres vivos, das mais diversas formas e
tamanhos: alguns imensos, como as castanheiras-do-para e as baleias-
-francas; outros minasculos, como as cianobactérias, encontradas em diversos
lugares, como nas camadas superficiais dos oceanos.

Na biosfera — nome que designa o conjunto de todas as regides da Terra
onde ha vida — estima-se que existam mais de 30 milhdes de espécies de
organismos, unidos por um importante vinculo: a ancestralidade comum.
Além dos ancestrais remotos, as espécies de seres vivos atuais compartilham
outros aspectos, como a organizacdo celular e algumas caracteristicas
quimicas, a capacidade de perceber estimulos ambientais e reagir a eles, a
possibilidade de gerar descendentes, para os quais transmitem caracteristicas
hereditarias, e o fato de se modificarem com o tempo, ou seja, de evoluirem.
A descendéncia com modificacdo deixa marcas que distinguem entre si as
espécies e que fazem tdo rica a biodiversidade do planeta.

Antes de comecarmos nossa caminhada pela Biologia, sugerimos que vocé
leia uma das mais belas descricdes da Terra e de sua capacidade de conter
a vida. Essa descricao’ nao foi escrita por um biologo, mas pelo astronauta
norte-americano Eugene Cernan, o ultimo ser humano a caminhar na
superficie lunar, onde chegou em dezembro de 1972, como tripulante da
nave espacial Apollo 17:

Quando se esta na orbita da Terra, ao olhar para baixo, veem-
-se lagos, rios, peninsulas. Voa-se rapidamente sobre mudancas de
topografia, como montanhas cobertas de neve, desertos e cinturoes
tropicais — tudo muito visivel. Passa-se por um mascer & um por
do sol a cada 90 minutos. Ao sair da orbita terrestre, enxerga-se a
Terra de um polo ao outro e de um oceano a oufro sem sequer virar
a cabeca. Vé-se a America do Norte e a America do Sul “dobrando a
esquina”, enquanto a Terra gira em torno de um eixo invisivel; entao,
vé-se a Oceania, depois a Asia, a Europa e a Africa e, a seguir, as
Americas vém substitui-las. Comeca-se a perceber como € pequena
a nossa compreensao do tempo. Perguntamos a nos mesmos: onde
estamos, no espaco e no tempo? Olhamos “para casa” e ndo vemos
as barreiras de cor, religidao e politica que dividem este mundo.

Esse é o lugar da vida.
Boa viagem!

' CERNAN, E. apud MARGULIS, L.; SAGAN, D. O que é vida? Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2002.



Unidades e Capitulos
Nosso livro organiza-se em
guatro Unidades, cada uma
com gquatro Capitulos que

se iniciam com texto e foto

de abertura, destacados

em pagina dupla, cujo

papel é estimular a reflexao

a respeito dos assuntos
abordados.

Boxes

Ao longo do
texto, sao
encontrados
pequenos boxes,
que apresentam
. definicdes ou
informacoes
complementares.

A noticia

Nessa secao,
encontram-se recortes
de jornais ou revistas
que apresentam
temas associados ao
contetido do capitulo,
acompanhados

- de propostas de
atividades.
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Atividades

Apos o desenvolvimento do
conteudo tedrico de cada
capitulo, encontra-se um

bloco de atividades, contendo
questdes analitico-discursivas
gue estimulam a reflexao sobre
os conteudos apresentados.

-

Atividade pratica

As atividades praticas
encontradas no livro procuram
estimular a observacdo e a
elaboracao de hipoteses.

Este icone indica que na execucao
de algumas atividades praticas

ha necessidade de cuidado no
manuseio dos materiais.
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Conexoes
Encerrando cada capitulo,

apresentam-se textos para discussdo
referentes a determinados temas de

destaque, ampliando os horizontes

e trazendo contribuicdes de outras

areas do conhecimento. Em alguns

casos, ha mais de um texto com

visdes distintas a respeito de um
determinado assunto, possibilitando

promover debates e expressdo

de opinio.

_ Atividades

complementares

No final de cada Unidade,
guestdes inéditas e questdes
extraidas de provas do Exame
Nacional do Ensino Médio
(Enem) e das provas dos
principais vestibulares do pais
abordam os mais relevantes
conteldos explorados ao
longo dos quatro capitulos.

Texto & Contexto

A secdo apresenta, no final de
cada Unidade, atividades que
visam a compreensao leitora.
Assuntos da Biologia e da Ciéncia
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) cAPiTULO 1

Diversidade e classificacao
Organizando o mundo dos seres vivos

pele humana vem sendo o
mas odiosas de segregacao




ses conflitos estao questoes de natureza geop
3 1 e0re um i
ar de Histo od 08, economicos, & u

Somos o muito que nos une, ndo o po_uco que nos separa!

Em novembro de 2015, a cidade de Paris experimentou o caos, quando atentados terroristas
mataram mais de 120 pessoas, cobrindo a Franca e o mundo com um manto de perplexidade
e de receio. Tragicamente, massacres como esse, motivados pelo édio, nao sao novidade. Nas
ltimas décadas, a humanidade tem assistido a uma escalada de violéncia sectéria, exposta
nos episodios que sangraram a Irlanda do Norte (no conflito entre catdlicos e protestantes),
Ruanda (hutus e tutsis), Oriente Médio (judeus e palestinos), Irague (xiitas, sunitas e curdos) e
em muitos outros casos.

Em um mundo cada vez mais conectado por meios de transporte e tecnologia, as cidades tor-
nam-se fervilhantes e cosmopolitas, exibindo uma pluralidade étnica, cultural, linguistica, religiosa
e de costumes antes inimaginavel. A permanéncia por alguns dias em uma metrépole como Sao
Paulo pode nos colocar em contato com mais diversidade do que nossos avos conheceram ao
longo da vida toda. Sobre isso, diz o professor Luli Radfahrer: “E curioso pensar que, justamente
a medida que o mundo fica mais conectado e transparente, o isolamento e o medo da diferenca
se tornem tao expressivos. [...] Nunca houve tantos estranhos. Se nao ha o preparo ou a abertura
para conhecé-los e dialogar com eles, o chogue é praticamente inevitavel !

Em seus livros, o paleontdlogo norte-americano Stephen Jay Gould (1941-2002) costuma-
va destacar que, apesar das diferencas, todos os seres humanos sdo membros de uma Unica
entidade biolégica de origem comum, relativamente recente. Muito mais profunda do que
jamais acreditamos, a “irmandade bioldgica” que nos une comecou ha cerca de 200 mil anos,
no Vale da Grande Fenda (na Africa Central), quando teve inicio a hist6ria evolutiva da espécie
Homo sapiens.

A dispersdo humana pelo mundo comecou ha 100 mil anos, inicialmente para a Europa e a
Asia. Durante esse longo intervalo de tempo, muitas ondas migratérias aconteceram; por isso,
entre as diversas populacées, nunca chegou a se consolidar um completo isolamento. Atualmente,
em decorréncia da constante e intensa movimentacao de pessoas, as diferencas biologicas entre
05 grupos populacionais humanos tendem a se atenuar.

Se o intercambio no interior da espécie ndo é tao amplo quanto poderia ser, iss0 se deve Unica
e exclusivamente a fatores culturais e sociais, e nao ao patriménio genético, que é comum. O odio,
o preconceito, a discriminacao e o racismo sao inaceitaveis sob o enfoque da ética, da moral e
da lei. Intolerdveis em todas as suas manifestacoes, devem ser duramente combatidos, inclusive
a luz dos conhecimentos da Biologia.

Encerrando, voltamos a Luli Radfahrer: “A medida que o mundo se torna mais populoso, in-
tegrado e faminto de recursos, a Histéria so tende a se tornar mais complicada, com um nimero
crescente de atores e cendrios. Para defender um pais, um exército talvez seja o suficiente. Mas para
defender uma civilizacdo ainda nao se inventou arma melhor do que a tolerancia e a educacdo.”

I o de nossa cultura, o
ae preconceitos L'I!J_E bGi'&._‘l'] U_.. | [
ireco esteticos, de genero, etnia ou r
to e tolerandia.

' RADFAHRER, L. Amem-se ou morram. Folha de 5.Paulo, 17 nov. 2015. Disponivel em: <httpfwww.folha.uol.com.br/
colunas/luliradfahrer/2015/11/1707335-amem-se-ou-morram.shtml>. Acesso em: jan. 2016.
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Classificando os seres vivos

Uma boa proposta de trabalho sobre classificacdo dos seres vivos esté disponivel em: <http:/ftub.im/697kpw==. Acesso em: fev. 2016.

Em um supermercado, as compras sao feitas com rapidez porgue
os pradutos sdo colocados de acordo com critérios de dassificacao
que agrupam alimentos, bebidas, artigos de limpeza, utilidades
domésticas etc. Dessa forma, encontra-se com agilidade o gue se
deseja e escolhe-se mais adequadamente. O ordenamento reflete um
modelo de arrumacao dos produtos. Ao organizé-los, os funcionérios
determinam semelhancas entre eles e, para isso, empregam algum
critério de classificacdo. Conhecendo o critério usado, podemos nos
orientar com facilidade. Algo semelhante ocorre com os seres vivos.

(&

Figura 1. A grande diversidade de produtos a venda em um supermercado
nao esta arranjada aleatoriamente. Eles podem ser facilmente localizados
por clientes e vendedores porque sua disposicao em corredores e prateleiras
obedece a certa ordem.

Nos dltimos anos, um assunto de grande interesse tem sido a
biodiversidade, ou seja, a variedade de seres vivos na Terra; conse-
quentemente, varios estudos sobre as espécies vém sendo realizados.
Se por um lado muito conhecimento foi gerado, por outro é notério
que alguns grupos de seres vivos ainda carecem de estudo.

llustraghes: Bourdiel

Plantas

Insetos Fungos Crustaceos Peixes ' Mamiferos

Fonte: The World Conservation Union. IUCN Red List of Threatened Species.
Summary Statistics for Globally Threatened Species, 2010.

Figura 2. Cerca de 1700000 espécies de seres vivos ja foram identificadas,
mas o nimero total pode ser muito maior. A figura mostra o nimero de
espécies conhecidas de alguns grupos. Observe que os insetos representam o
grupo mais numeroso. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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Desde muito tempo, os cientistas buscam formas de classificar
0s seres vivos. As primeiras tentativas datam do século V a.C.,
quando os animais, com base nos conhecimentos da época, eram
classificados em " com sangue vermelho” e "sem sangue vermelho".

A taxonomia (do grego taxis, disposicao, arranjo, e nomos,
regra, lei) € o ramo da Biologia que determina as regras de classi-
ficacdo dos seres vivos. Essas regras — que s3o as mesmas para
todos os seres vivos — baseiam-se em critérios arbitrarios esta-
belecidos por grupos de pesquisadores. A classificacao biolégica
sofre frequentes alteracdes e, 4 medida que descobertas sao feitas,
organismos mudam de posicao nas categorias taxondmicas. Por
exemplo: alguns organismos antes considerados plantas estao
atualmente no grupo dos fungos, e microrganismos anteriormente
classificados como algas hoje agrupam-se com as bactérias.

Além dos dipteros, outras ordens também incluem insetos com apenas um par de
) asas, diferindo umas das outras pela cu-nstituiiéo, pusicionamenlﬂ, permanéncia etc.

Categorias taxonomicas

Moscas, aranhas e camardes — assim como caes, serpentes,
peixes, mariscos e muitos outros organismos — pertencem a um
dos reinos de seres vivos: o reino animal. Porém, moscas, aranhas e
camardes tém caracteristicas em comum que nao se encontram em
outros animais, como a presenca de pernas articuladas e uma carapaca
de qguitina (um polissacaridio, que € um tipo de carboidrato). Isso
permite que sejam classificados em um subconjunto do reino animal:
o filo dos artropodes (do grego arthron, articulacdo, e podds, pés).

Entre outras caracteristicas, as moscas diferem de aranhas e
camaroes porque possuem asas, trés pares de pernas e um par
de antenas. Essas particularidades as situam em um grupo do filo
dos artrépodes: a classe dos insetos. Entre milhares de insetos
diferentes, encontram-se as moscas e os mosquitos. Com um par
de asas membranosas, finas e transparentes, eles formam a ordem
dos dipteros (do grego di, dois, e pteron, asa).

Figura 3. Apesar de diferentes, (a) moscas, (b) aranhas e (c) camardes
apresentam caracteristicas comuns ao filo dos artropodes. (Imagens sem escala;
cores-fantasia.) O estudo do desenvolvimento evolutivo dos grupos de seres vivos constitui
a filogenia (do grupo phylon, tribo, e genos, origem).
Dipteros que se caracterizam pela presenca de um longo apén-

dice bucal sugador e de antenas plumosas nos machos (como o
mosquito-prego, transmissor da malaria) constituem a familia dos
culicideos, gue contém diversos géneros, 0s quais, por sua vez,
reldnem uma ou varias espeécies. Por exemplo:

» No género Anopheles encontra-se a espécie Anopheles
darlingi (transmissora da malaria).

* O género Aedes engloba, entre outras, a espécie Aedes
aegypti (transmissora da febre amarela, da dengue, da
zika e do chikungunya).

Podemos organizar essas informacoes da seguinte maneira: os
seres vivos classificam-se em reinos, que se dividem em filos, que
incluem uma ou mais classes. As classes dividem-se em ordens,
que contém familias. As familias dividem-se em géneros, com
uma ou diversas espécies.




Hedrus/Shuttestock. com

Reinos, filos, classes, ordens, familias, géneros e espécies s3o categorias taxondmicas (ou taxons), ou seja, categorias de classi-
ficacdo. Observe a figura 4, que apresenta a classificacao da onca-pintada (espécie Panthera onca).

Se analisarmos o esguema abaixo no sentido espécie — reino (de baixo para dma), veremos que a diversidade no interior de cada categoria
aumenta. No sentido inverso, aumenta a quantidade de caracteristicas semelhantes entre os membros, que, em geral, s3o muito parecidos.

Seres vivos

Bourdiel

Ma nomenclatura das plantas, a
categoria taxondmica filo pode
ser substituida por divisao.

Figura 4. (1) O reino animal
compreende varios filos,
entre eles o dos cordados
{Chordata). (2) Mo filo dos
cordados, ha varias classes:
anfibios, répteis, aves,
mamiferos e outras.

(3} Na classe dos mamiferos,
encontram-se as ordens dos
carnivoros (oncas, ursos),
monotremados (ornitorrinco),
marsupiais (canguru), primatas
{seres humanos) e outras.

{4} A ordem dos carnivoros
apresenta familias como

os felideos (gatos, ongas) e
ursideos (ursos). (5) A familia
dos felideos tem diversos

®

géneros; alguns deles sao
Felis (no qual estdo os gatos
domeésticos), Leagpardus (ao
qual pertence a jaguatirica)
e Panthera. (6) No género

©

Panthera estao as espécies
Panthera onca (onga-pintada),
Panthera pardus (leopardo),

Panthera onca m)

Panthera leo (ledo) e Panthera
tigris (tigre). (Imagens sem escala;
cores-fantasia.)

D Nomenclatura cientifica

Para nomear as espécies, o botanico sueco Lineu (Carolus
Linnaeus, 1707-1778) propés uma nomenclatura binomial,
usada até hoje, segundo a qual o nome cientifico de uma espécie
é composto de dois termos, grafados com destaque (em itélico
ou sublinhado). O primeiro termo, correspondente ao género, é

Pete Oxford/Minden Pictures/Latinstack

escrito com inicial maidscula; o segundo, que é o nome especi-
fico, com inicial mintdscula. Os nomes cientificos sao escritos em
latim, assim como os nomes de outras categorias taxondmicas.
Os nomes das familias sdo identificados pelo sufixo idae (como
em Felidae).

Figura 5. Nomes cientificos das
espécies (a) do leopardo (1,5 m

de comprimento) e (b) da onga-
-pintada (2 m de comprimento),
que pertencem ao mesmao género.
O primeiro termo (Panthera)
corresponde ao género e & comum
as duas espécies; o sequndo termo
{pardus ou onca) é exclusivo de
cada espécie. Como cada nome

é formado por dois termos, a
espécie a que pertence o leopardo
chama-se Panthera pardus, e a
onga-pintada pertence a espécie
Panthera onca.
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O que € uma espécie?

Faul 5. WolffShutte rstock .com

Mesta acepcao, a transferénda horizontal de informagbes genéticas — que permite, por exemplo,
a passagem de genes que conferem resisténcia a herbiddas entre plantas de espécies distintas
- nao caracteriza fluxo génico. O risco de ocorrer transferénda horizontal € um dos motivos
apontados pelos criticos a liberacao dos organismos geneticamente modificados (0GMs).

Espécie é uma categoria taxondmica e pode ser determinada
com base em algum critério natural, embora passivel de contro-
vérsia. A definicao classica define espécie como um conjunto
de seres vivos semelhantes que podem se cruzar na natureza,
originando descendentes férteis. Todavia, ha casos que desafiam
essa definicdo, baseada em critérios reprodutivos restritos. Por
exemplo, ndo se cruzam um grande macho s3o-bernardo e uma
pequena fémea chihuahua.

No século XX, o geneticista ucraniano Theodosius
Dobzhansky (1900-1975) e o zodlogo alemao Ernst Mayr (1904-
2005) passaram a considerar espécies como grupos de populacdes
que, reproduzindo-se sexuadamente, compartilham informacoes
genéticas e mantém um patriménio genético comum.

Fabio Colombini

Isso facilita a compreenso do que acontece com os cdes citados.
Em condicoes naturais, individuos de algumas das diversas racas de
caes nao se cruzam; contudo, pode ocorrer troca de genes entre esses
animais por meio de outros cruzamentos inter-raciais. Dessa maneira,
outras racas estabelecemn uma “ponte genética” que permite o fluxo
génico entre sdo-bernardo e chihuahua, permitindo concluir que
ambos pertencem a mesma espécie. A movimentacao de genes
(ou fluxo génico) entre os individuos confere unidade genética aos
membros de uma espécie. Nao ocorre fluxo génico entre membros
de espédies diferentes, que sao reprodutivamente isoladas umas das
outras. Portanto, é evidente que todos os seres humanos pertencem
amesma espécie. Nao ha isolamento reprodutivo entre diferentes
grupos e etnias, e o fluxo de genes ocorre livremente.

ou estes s3o estéreis. Um caso conhecido o da égua (a, Equus caballus, 1,80 m de altura) e do jumento (b, Equus asinus, 1,10 m de altura), que pertencem a
espécies diferentes e, embora possam se cruzar, nao produzem descendéncia fértil. Esse cruzamento resulta em um burro ou uma mula, gue sdo estéreis.

P Dispersdo e surgimento de novas espécies

Uma populacao ancestral pode se dividir em grupos e se dispersar por diversos ambientes (figura 7), como florestas, campos,
desertos ou oceanos. A dispersdo desses grupos, que passam a ocupar distintos habitats e nichos ecoldgicos, submetidos a diferentes
pressdes de selecdo dos ambientes resulta na irradiacao adaptativa (ou adaptacao divergente).

Com diferentes pressoes de sele¢ao natural, cada ambiente passa a selecionar diferentes variacoes em cada grupo. Os organismos
portadores de variacoes favoraveis podem sobreviver e originar descendentes, gue poderao constituir espécies diferentes, adaptadas
aos ambientes em que se desenvolvem. Mesmo assim, os individuos pertencentes as novas espécies continuardo a exibir aspectos

semelhantes, em razao da ancestralidade comum.

Fabio Colombini
Palé Zuppani'Pulsar

0 membro superior humano & constituldo por braco, antebraco e mao. A asa do morcego tem semelhanca com o membro superior humano quanto a estrutura interna,

Ammit lack/Shutterstock.com

Latinstack

Tui De Roy/Minden Fictures/

Figura 7. Representacdo de uma hipotese sobre a
irradiacao adaptativa dos mamiferos, provavelmente
a partir de um pequeno ancestral insetivoro.

Me Danald Wildlife Phatog/Earth
ScengtAnimak AnimakiKeystane

apresentando os mesmos tipos de ossos. Entretanto, alguns s3o mais longos e outros mais curtos. A semelhanga interna observada entre o membro superior humano

e a asa de morcego pode ser explicada por ambos serem mamiferos com ancestralidade comum, embora provenientes de duas linhagens distintas. O membro superior
humano e a asa do morcego apresentam homologia. Orgdos homélogos apresentam, ainda, a mesma origem embrionaria.

Du ZuppaniPulsar




Especiagdo ¢ o surgimento de novas espécies, que em geral se inicia com a separacdo da
espécie em duas ou mais populacdes por uma barreira fisica, situacdo denominada isolamento
geografico. Impedindo o encontro de individuos das populacoes, a barreira fisica (figura 8)
também impede o fluxo de genes entre elas.

® - ®

Figura B. Existem vérios tipos de barreiras fisicas naturais, como (a) oceanos, (b) vales ou areas desmatadas e () dreas secas. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Nas duas populacoes, submetidas a acao diferencial da selecao natural em ambos os lados
da barreira, podem ocorrer mutacdes, que se integram ao patriménio genético do grupo. A
probabilidade de ocorrer a mesma mutagdo em individuos das duas populacoes é pequena, e a
existéncia da barreira fisica impede o fluxo de genes entre elas. Progressivamente, as diferencas
entre os individuos dessas populacdes vao se acentuando até a instalacao do isolamento repro-
dutivo, com a formacao de duas espécies (figura 9).

llustraghes: Eduardo Barges

Figura 9. Caso hipotético de especiacao em esquilos. (a) Populacdo original ocupa uma floresta. (b) A barreira fisica (representada
pela distdncia entre as manchas de vegetacdo arbdrea) determina o isolamento geografico. (c) Mutacdes e diferentes pressdes da
selecdo natural acarretam diferengas entre as duas populagées. (d) Ocorrem o isolamento reprodutive e a formacao de duas espécies.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

P Subdivisdes de uma espécie

Se, eventualmente, individuos de duas populacées isoladas geograficamente se encontra-
rem antes de o isolamento reprodutivo ter se estabelecido, eles ainda podem se cruzar e gerar
descendentes férteis. Nesse caso, mesmo que apresentem diferencas significativas, os individuos
continuam pertencendo a mesma espécie.

Entre os taxonomistas, ha controvérsia sobre as denominacoes dadas aos subgrupos de uma
espécie. Subespécies, variedades e cepas sao algumas dessas denominacoes.

De acordo com alguns modelos de classificacdo, uma espécie divide-se em duas ou mais
subespécies desde que estejam presentes duas condicdes: (I) se os subgrupos da espécie man-
tiveremn, na natureza, isolamento geografico e (/) se esses subgrupos isolados puderem ser
diferenciados por caracteristicas com varia¢do descontinua.

Mas o que é uma caracteristica com variacao descontinua?

Analisando-se exemplares de gramineas da espécie Achillea lanulosa, encontrada na América
do Norte, verifica-se que a estatura dos pés varia gradativamente entre 15 cm e 75 cm, sendo
possivel achar plantas com 20 ¢m, 25 cm, 35 cm, 45 ¢m, 55 cm etc. Trata-se de uma variacdo
continua (ou seja, gradativa).

Ao se observarem duas populacdes de girafas (espécie Giraffa camelopardalis) separadas pelo
rio Tana, no Quénia (Africa), nota-se que os animais da margem leste apresentam na pelagem
placas escuras grandes e bem delimitadas; os animais da margem oeste tém placas escuras
menores, com bordas mal definidas. Trata-se de dois grupos nitidamente diferenciaveis e sem
formas intermediérias. Portanto, o padrao da pelagem exibe variacdo descontinua e a transicao
entre uma forma e outra & abrupta.

Variacbes adaptativas determinam o desenvolvi-
mento de caracteristicas que tornam mais vidvel
a sobrevivéndia e a ocupacdo de um determinado
habitat ou nicho ecoldgico. Organismos adapta-
dos t8m maior probabilidade de se reproduzirem
e de gerar descendentes que herdarao suas carac-
teristicas. Portanto, a selecao natural estabelece
uma taxa diferencial de reproducao.
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Entre as duas populacdes separadas pelo rio Tana hé isolamen-
to geogréfico, e a caracteristica distintiva (padrao da pelagem)
apresenta variacao descontinua. Portanto, Giraffa camelopardalis
reticulata (figura 10a) e Giraffa camelopardalis rothschildi
(figura 10b) seriam subespécies. Nesse caso, a nomenclatura é
trinomial, e o Gltimo termo corresponde & subespécie.

Ainda mais polémica é a inclusdo de “racas” entre os subgru-
pos de uma espécie. Por essa razao, optamos por nao considerar
“raca” como categoria taxondmica.

Atualmente, ndo faz sentido falar em isolamento geogréfico entre
grupos populacionais humanos. Além disso, quando se comparam

Stuart G PorteShutterstock.com
Robert HENNO/&lamywGlow Images

Presente na Terra ha 4 bilhdes de anos, a vida desde entao
evolui e diversifica-se em numerosos ramos, que chegam a todos
os grupos de seres vivos atuais. Os diversos tipos de organismos
(atuais ou ja extintos) originaram-se de ancestrais comuns, e a
adaptacao a diferentes ambientes moldou as caracteristicas de
cada grupo, resultantes da selecao de caracteristicas adaptati-
vas, transmitidas hereditariamente de uma geracdo para outra
(descendéncia com modificacdo). A enorme biodiversidade,
que representa a quantidade de espécies existentes, reflete a
ocorréncia de milhdes de eventos de especiacao, que descreve-
mos anteriormente.

Em um contexto evolutivo, baseada nos conceitos de ances-
tralidade comum e descendéncia com modificacdo, a sistema-
tica filogenética ¢ o ramo da Biologia que procura estabelecer
relagdes evolutivas entre os grupos de organismos conhecidos.

Esquemas que representam a relacao de parentesco evolutivo
entre seres vivos chamam-se cladogramas. Nos cladogramas,
0s organismos sao agrupados de acordo com a existéncia de
um ancestral comum. Os pontos de bifurcacao (chamados nés)
representam os ancestrais comuns dos grupos aos quais estao
associados. No cladograma da figura 11, o agrupamento de
jacarés, ornitorrincos e oncas forma um grupo monofilético,
pois todos compartilham um ancestral comum. J& o agrupamen-
to dos animais que possuem ovos com casca calcaria (jacarés e
ornitorrincos) nao é um grupo monofilético, pois exclui as oncas,
gue compartilham com eles um ancestral comum.
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diversas populacdes humanas, nao se notam caracteristicas distintivas
descontinuas. A auséncia de isolamento geogréfico e de caracteristi-
cas distintivas com variacao descontinua entre grupos populacionais
humanos aponta claramente para a inexisténcia de subespécies
na espécie humana.

A classificacao das pessoas em “racas” — baseada principal-
mente na cor da pele (caracteristica com variacdo continua ou
gradativa) — é uma construcao estritamente social e nao encontra
suporte em nenhum critério biologico, embora venha sendo, hé
séculos, usada como justificativa para uma forma de discriminacao:
o racismo, que deve ser implacavelmente combatido.

Figura 10. Mesmo iscladas
geograficamente na natureza,
(a) G. camelopardalis
reticulata (6 m de altura) e (b)
G. camelopardalis rothschildi
(5 m de altura) cruzam-se

em parques e zoologicos,
gerando descendentes ferteis.
Ocorre fluxo génico entre

05 grupos, que pertencem a
mesma espécie.

Ramo
g
\ 5
3
Sapos 2
N6 F i &

Jacarés
-
1 Ornitorrincos

Oncas

1. Presenca de amnio.
2. Glandula mamaria e pelos.

Fonte: POUGH, F. H.; JANIS C. M.; HEISER, J. B. A vida dos vertebrados.
Sao Paulo: Atheneu, 2008.

Figura 11. Representacao simplificada de um cladograma,
mostrando provaveis relacdes evolutivas entre quatro tipos de
vertebrados. O cladograma reflete a ordem cronolégica na qual

os diversos ramos se separaram. Neste caso, o passar do tempo é
lido da esquerda para a direita: a separacao que originou o grupo
dos sapos é anterior 3 separacio que deu origem ao grupo dos
jacarés e, assim, sucessivamente. A presenca de amnio (membrana
gue protege os embrides) € uma condicao que caracteriza o ramo
formado pelo grupo dos jacarés, ornitorrincos e ongas, mas nao esta
presente no ramo dos sapos. Ja a presenca de glandulas mamarias

e pelos € uma caracteristica dos representantes do ramo formado
por ornitorrincos e ongas, mas nao do ramo dos jacarés. (Imagens sem
escala; cores-fantasia.)



Em linhas gerais, a classificacao dos seres vivos em reinos é um
processo historico que acompanha o desenvolvimento das técnicas
de andlise e investigacdo. Os primeiros critérios de classificacdo
baseavam-se em caracteristicas analisadas macroscopicamente (com
a vista desarmada, ou “a olho nu”). Foi assim gue Lineu propos
uma classificacao dos seres vivos nos reinos Animalia e Plantae.

No século XIX, com a ampliacao dos conhecimentos sobre
a vida microscopica, o naturalista alemao Ernst Haeckel (1834-
1919) sugeriu a existéncia do reino Protista, gue incluia todos os
microrganismos. Ja no século XX, os procariontes (organismos com
células sem envoltério nuclear) foram arranjados em um grupo a
parte: o reino Monera (do grego moneres, Unico). Esse reino inclui
bactérias e cianobactérias (anteriormente chamadas cianoficeas
ou algas azuis), que sdo procariontes unicelulares, autotréficos
ou heterotréficos.

MNa década de 1990, com base em analises bioguimicas, o
cientista norte-americano Carl Woese (1928-2012) sugeriu que o0s
procariontes fossem divididos em dois reinos: Eubacteria (bactérias
verdadeiras ou eubactérias) e Archaebacteria (arquecbactérias).
Dessa proposta resultou a classificacdo dos seres vivos em seis
reinos, adotada nesta obra, ressaltando que se trata de um critério
arbitrério e sujeito a permanentes revisdes.

Os seis reinos considerados sao:

* Eubacteria. Junto as arquecbactérias, diferem dos orga-
nismos dos demais reinos porque seus componentes sao
procariontes. Caracterizam-se pela presenca, na parede
celular, de uma molécula organica complexa, o peptidiogli-
cano (um polissacaridio associado a alguns aminoacidos).

« Archaebacteria. Diferem das eubactérias, entre outras
caracteristicas, por nao possuirem peptidioglicano na parede
celular. Muitas arqueobactérias sao encontradas em am-
bientes com salinidade, temperatura ou pH extremos. Sao
exemplos as arqueobactérias metanogénicas (que produzem
metano e vivem em pantanos e no sistema digestorio de
ruminantes), as halobactérias (que vivern em ambientes com

Exceto quando assinalado, adotamos a taxonomia seguida em: SOLOMON, E. P; BERG,
L. R.; MARTIN, D.W. Biology. Belmant: Brooks/Cole, 2011.

Reinos, uma controveérsia permanente

concentracdes muito elevadas de sal) e as arqueobactérias
termofilicas (que suportam temperaturas extremnas e sao
encontradas, por exemplo, em fontes termais).

* Protista. De maneira geral, protistas sao todos os eucariontes
(organismos que apresentam células com nucleo delimitado
pela carioteca) gue ndo sao fungos, plantas ou animais. Esse
reino inclui as algas e os protozoarios. As algas sdo seres
unicelulares ou pluricelulares, autotréficos clorofilados e
desprovidos de tecidos diferenciados. Os protozodrios sao
unicelulares, heterotréficos e tém vida livre ou parasitaria.
Segundo muitos pesquisadores, esse grupo seria, na verdade,
formado pelo agrupamento de diversos reinos menores.

* Fungi. Reline os fungos (como os cogumelos, as orelhas-
-de-pau, os bolores e as leveduras), organismos eucaridticos,
unicelulares ou pluricelulares, heterotréficos, que geralmente
se reproduzem por esporos em pelo menos uma fase da vida.

s Plantae (ou Metaphyta). Inclui as plantas, seres eucariéticos,
pluricelulares, autotréficos clorofilados, com tecidos diferen-
dados. Seus representantes sao as bridfitas (cujos exemplares
mais conhedidos s30 0s musgos), as pteridofitas (samambaias
e avencas, por exemplo), as gimnospermas (como pinheiros
e sequoias) e as angiospermas (plantas com frutos).

¢ Animalia (ou Metazoa). Compreende todos os animais,
seres eucarioticos, pluricelulares e heterotréficos.

Diante das marcantes diferencas celulares e bioguimicas entre
eubactérias e argueobactérias, foi proposta na década de 1990
a criacdo de dominios, categorias taxondmicas superiores aos
reinos, que seriam constituidos dessa maneira:

* Dominio Bacteria, que inclui bactérias e cianobactérias
(reino Eubacteria).

¢ Dominio Archaea, onde estdo as arqueobactérias (reino
Archaebacteria).

e Dominio Eukarya, gue agrupa todos os eucariontes (mem-
bros dos reinos Protista, Plantae, Fungi e Animalia).

Dominios Bacteria Archaea Eukarya
Reinos Eubacteria Archaebacteria Protista Fungi ‘ Animalia ‘ Plantae
=
CROEEUR

g %

Figura 12. Possiveis
relacoes evolutivas
entre dominios e reinos
considerados nesta
obra. (Imagens sem escala;
cores-fantasia.)

Fonte: SOLOMON, E. P. et al. Biology. Belmont: Brooks/Cole, Cengage Learning, 2011.
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Virus, parasitas acelulares

Considerar ou nao 0§ virus como organismo € apenas uma gquestao de gosto.

André Michel Lwoff (1902-1994), biclogo frances, vencedor do prémio Nobel
em Fisiologia ou Medicina de 1965

Nossa relacao com os virus ocorre frequentemente de forma dramatica, por causa das doencas
que eles provocam (figura 13). Sindrome respiratéria aguda grave (a pneumonia asidtica), aids,
dengue e febre amarela sao algumas das faces sombrias dessa convivéncia.

—
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P Estrutura e organizacio

Os virus nao se incluem em nenhum dos reinos atuais. 5ao desprovidos de organizacao celular
e constituidos basicamente por uma capsula proteica (ou capsideo) envolvendo o material
genético (DNA ou RNA). Os virus causadores da raiva e da variola, por exemplo, possuem DNA,
enguanto os que causam a gripe, a poliomielite (ou paralisia infantil) e a aids, além da maioria
dos que infectam plantas, possuem RNA.

Os retrovirus tém RNA como material genético e apresentam a enzima transcriptase reversa,
que possibilita a sintese de DNA a partir de um molde de RNA. O exemplo mais conhecido de
retrovirus & o HIV, causador da aids, que apresenta um envelope externo com lipidios. Curiosa-
mente, ha virus com cadeias duplas de RNA e outros com cadeia simples de DNA.

Os virus ndo tém metabolismo préprio e utilizam o equipamento biolégico de células que
parasitam, as quais causam prejuizo. Por isso, sao parasitas intracelulares obrigatérios,
reproduzindo-se apenas no interior de células vivas.

Apesar da simplicidade, certamente os virus nao foram pioneiros no planeta, pois dependem
de células vivas para sua multiplicacdo. Acredita-se que tenham se originado de organismos
celulares, em diversos momentos da evolucao.

Eve of SciencefSPL/Latinstock

D, Harold Fisher, Visuals
Urlimited/SPL/Latinst ok

: Dlr. Fred Murphy/visuals

P Reproducio

. : 2 Muito do que se conhece sobre os virus deve-se ao estudo dos bacteriéfagos (virus que atacam
Figura 13. Imagens de microscopia ; S i - i 5 : 5

eletrnica dos virus (a) influenza, causador bactérias), constituidos de uma capsula proteica em cujo interior fica 0 material genético (DNA).
da gripe (aumerito aproximado de 246470 Na cauda, eles possuem fibras que contribuem para a fixacao a parede das bactérias que infectam.
g i Hh cmacon ks aumento Ao se reproduzirem, os virus geralmente causam a morte da célula hospedeira, e esse padrao

aproximado de 90000 vezes), (c) do mosaico i % i o g
do tabaco {aumenta apraximado de 572 140 de reproducao é denominada ciclo litico (figura 14).

veres) e (d) da raiva (aumento aproximado de
85710 vezes). (Coloridas artificialmente.)

@) (DNA)

cépsl_”a /_>

proteica Adesao do
virus e injecao
do DNA viral

Bactéria

DNA viral
Liberacao de novas
S particulas virais
J

Acido nucleico Virus

:
3
2
&
:
3
J
=]
¢

Alex Argozino

Fibras da cauda Bactéria

Figura 14. (a) O ddo litico de

um bacteriofago. (Imagens sem
escala; cores-fantasia.); (b) Imagem
de microscopia eletronica de

virus bacteriofago sobre bactéria.
(Aumento aproximado de 120 000 vezes;
colorida artificialmente.)

Multiplicagdo do DNA X
viral e sintese de novas & 5 ﬁ
N :

capsulas proteicas

! Apud MAYR, B.; VAN ROGENMORTE, M. H. V. Desk Encyclopedia of general virology. Academic Press: Oxford, 2010.
(Tradugao nossa.)
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Os virus também podem manter-se em estado temporario de inatividade, sem o envoltdrio  Um caso interessante envolve a bactéria causa-
proteico, com o material genético incorporado ao da célula hospedeira, sem causar-lhe amorte.  dora da difteria (Corynebacterium diphtheriae),
Quando a célula se reproduz, o material genético (que incorporou o DNA viral) duplica-se e nguar:{;}gfdia;:E;T:gg;ieqﬂ:ap”j;:::iaj;
distribui-se entre as células-filhas. Assim, a cada ciclo de divisdo celular, infecta-se toda a des-  ciclo lisogénico.
cendéncia. Esse processo é conhecido por ciclo lisogénico. Os virus causadores do herpes e da
hepatite B, por exemplo, podemn permanecer latentes por muitos anos, voltande a se manifestar
em situacdo de baixa resisténcia organica.

Os virus sdo parasitas intracelulares obrigatérios e especificos, atacando um ou alguns poucos
tipos celulares. O causador da poliomielite, por exemplo, ataca determinados neurénios (células

nervosas) localizados na medula espinal e provoca paralisia.

’ Fora de uma célula hospedei-
ra, os virus podem ser crista-
lizados, permanecendo inati-

_ A_ especificidade do virus estd associada a presenca, na membrana plasmética das células vos; entretanto, mantém por
invadidas, de tipos particulares de proteinas que permitem a fixacao e a entrada das particulas muitos anos a capacidade de
virais. A proteina CD,, por exemplo, presente na membrana plasmatica dos linfécitos T, (células invadir células.

infectadas pelo HIV), permite o reconhecimento dessas células pelo virus causador da aids.

Doencas causadas pelos virus

Os virus sdo mas noticias embrulhadas com um pouco de proteina.

Peter B. Medawar (1915-1987),
biclogo britdnico nascido no Brasil.!

) Image Point Fr/Shutterstock com
No interior das células hospedeiras, os virus podem exibir dois

efeitos distintos: 17/
* [Efeito citolitico: destroem as células invadidas e parasitadas.

» Efeito citocinético: induzem a ocorréncia de divistes ce-
lulares, como a que se verifica na formacao das verrugas.

Virus citocinéticos tém sido associados a diversas formas de

cancer, como o de colo uterino. 1
Doencas infecciosas causadas por virus atingem microrganis
fungos, plantas e animais, e sdo genericamente denominadas vira-
ses. A tabela 1 na pagina seguinte resume informacdes sobre as
principais viroses humanas.
Sarampo e poliomielite vém sendo combatidos com sucesso por
amplas campanhas de vacinacao. Apos décadas sob controle, a dengue
e a febre amarela urbana (transmitidas pela picada de mosquitos das
espécies Aedes aegypti e Aedes albopictus) voltaram a se alastrar no
pais, apresentando casos graves que podem causar a morte.
As infeccdes virais ndo respondem ao tratamento com antibié-
ticos, que sdo eficazes contra bactérias. Além de indteis contra virus,
0s antibidticos matam bactérias que compdem a microbiota (flora
microbiana normal do organismo) e aumentam a probabilidade
de que bactérias patogénicas resistentes aos antibioticos sejam
selecionadas.
Os virus oncogénicos (causadores de tumor) relacionam-se com

o aparecimento de cancer na espécie humana e em outros animais.
O virus da hepatite B pode desencadear cancer de figado, o papilo-

4 -
mavirus (HPV) provoca cancer de colo de Utero, o virus Epstein-Barr '
causa linfoma de Burkitt (um tipo de cancer dos nédulos linfaticos),” = -4
o herpes virus tipo 8 induz o desenvolvimento de sarcoma de Kaposi L4 ’ 3

(uma forma de cancer de pele). r Y

.,

Figura 15. A gripe é uma infeccao
viral. Epidemias de gripe (como a de
. i ) 1918, conhecida como gripe espanhola)
} Atualmente, alguns tipos de virus sao usados no controle biolégico de pragas agricolas. Os j& mataram milhoes de gefms Zm
baculovirus, por exemplo, sao inimigos naturais da lagarta da soja. Desde 1990, o Brasil todo o mundo. A prevencao da gripe

vem economizando milhoes de reais anualmente em defensivos agricolas com 0 emprego PO vacinaco, particularmente no

; 5 S - : i inverno, reduziu significativamente a
dos baculovirus. Tal pratica nac é prejudicial ao ambiente, pois, como a atuacdo do virus incidéncia de pneumonias entre idosos
¢ especifica, outras espécies nao sao afetadas, diferentemente do que ocorre com os in- brasileiros. Bactérias e virus causadores

icid: ncionai e em eliminar também ies n3o consid : de pneumoenia instalam-se no organismo
seticidas convencionais, que podem eliminar também espécies ndo consideradas pragas S liiiatn pela ot T e s
morte.

' Apud ESKILD, P. et al. Sherris Medical Microbiology. New York/London: McGraw-Hill Medical, 2010. (Tradugdo nossa.)
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Doenca

Agente etiolégico

Virus da influenza

Transmissio

Goticulas eliminadas por

Manifestacoes

Prevencdo

tiiiuenrs G Febre, coriza, tosse, Evitar contato com
gripe (tipos A, Be C) tosse, espirro obstrucao nasal doentes; vacinacao
Febre, nédulos linfaticos
Rubéola Vi B Tibeol Goticulas eilmln_adas por aumentados, manchas Evitar contat‘o co:n
tosse, espirro avermelhadas na pele, dor doentes; vacinacao
articular
5 5 : Transmissao < o Vacinagao pre-
Rubéola congénita Virus da rubéola Malformacoes congénitas L

Sarampo

Virus do sarampo

transplacentaria

Goticulas eliminadas por
tosse, espirro

Febre, manchas
avermelhadas na pele,
coriza, tosse

-gestacional

Evitar contato com
doentes; vacinacao

Variola
(atualmente erradicada)

Poliomielite
(paralisia infantil)

Virus da variola

Poliovirus (tipos 1, 2 e 3)

Contato direto, goticulas
eliminadas por tosse,
espirro

Goticulas eliminadas
por tosse, espirro,
fala; 4gua e alimentos
contaminados

Mordedura de cao ou de

Lesdes cutaneas, febre,
hemorragias

Febre, diarreia, fraqueza
muscular, paralisia

Cefaleia, mal-estar,

Evitar contato com
doentes; vacinacao

Saneamento ambiental;
evitar contato com
doentes; vacinacao

. . i ; Vacinacao de caes;
Raiva Virus da raiva R dificuldade para deglutir e ik A
outros animais infectados : vacinacao humana
respirar
Agua ou alimentos Ictericia, febre, dor Evitar contato com
Hepatite A Virus da hepatite A contaminados por fezes; | abdominal, urina escura e doentes; saneamento
contato direto fezes claras ambiental; vacinacio
) Vacinacao; cuidado com
Transfusdo de sangue; equipamentos, agulhas
. ] . materiais contaminados Semelhantes as da e seringas; analise de
Hepatite B Virus da hepatite B com sangue; contato heitite A amostras de sangue
sexual para doacao; uso de
preservativo
i Cuidado com
Transfusao de sangue; equipamentos, agulhas
. " . rateriais contaminados Semelhantes as da e seringas; analise de
Hepatite C Virus da hepatite C com sangue; contato TR amostras de sangue
sexual para doacao; uso de
preservativo
Virus da dengue Picada de mosquito do Febre, dor muscular e
Dengue (tipos 1, 2 39 a) £ z&q articular, hemorragias, Combate ao mosquito
POsleatads erletn cefaleia
) . Febre, ictericia, diarreia )
Picada de mosquito do e Combate ao mosquito;
Febre amarela Virus da febre amarela : hemorragias, insuficiéncia s
género Aedes vacinacao
renal
Contato com sangue, Febre persistente, diarreia, Usar preservat:\.-'?
esperma e secrecoes ; em todas as relaces
ysen XY emagrecimento, manchas : :
vaginais; materiais ; 2 sexuais (vaginal, anal ou
nad na pele, infeccoes I N3 ih
Aids HIV contaminados com oral); ndo compartilhar

sangue; da mae para

o filho pela placenta,
durante a gestacéo, no

parto ou aleitamento

oportunistas, aumento de
linfonodos, pneumonia,

diminuicao da quantidade
de linfécitos circulantes

e ter cuidado com
equipamentos, seringas
e agulhas; anélise de
amostras de sangue

20

forma benigna e os sintomas desaparecem apds trés ou sete dias. Varios casos de microcefalia em recém-nascidos foram associados a infeccao materna por zika, e——

Fontes: VERONESI, R. Doengas infecciosas e parasitarias. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1991./Ministério da Sadde/Centers of Disease Control and Prevention.

Qutras infecgfes virais sao transmitidas pelo Aedes: a chikungunya e a zika. A chikungunya tem sintomas semelhantes aos da dengue, enguanto a zika é carac-
terizada por vermelhiddo na pele, febre intermitente, vermelhidao nos olhos, dores no corpo (principalmente nas articulacdes e na cabeca). Em geral, evolui de

especialmente no primeiro trimestre de gestacao.
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* B Febre alta S d -

» DENGUE: UMA BATALHA SEM TREGUA

Alex Sila

infecciosa causada por'um

4asdias | s 2 a3dias vlmdafam‘!aaFlawﬁdaa ;:Ms&oaegyp:??dﬂ
LARV. smiti ¢ uito com ativi
A han e pelafémea r.lll.lm,a!:l iod i
infectada do mosquito » periodo em que pica
Am@aﬁh seus ovos, que sdo Aedes aegypti. suas vitimas.
extremamente resistentes, em locais i
sombreados com agua parada,
onde ficam incubados até a eclosdo ; .
das larvas, que ddo origem Caixas-d’agua devem ficar

Vasos, baldes, latas tampadds € ser/lavadas
e garrafas devem ser periodicamente

guardados em local fechado
ou virados para baixo \

Mantenha as calhas
desimpedidas

Vasos com plantas devem
ter a agua trocada
diariamente

as pupas, as quais originam
os adultos.

’

el |
Sulcos e parte
interna de pneus
acumulam agua e
servem como local
de reproducao

para mosquitos =

8 Peixes que se alimentam de
larvas de mosquito ajudam

a controlar a populagao B W % I 'w | Bebedouros e tanques
e, «=  (evem ser limpos

Manifestactes da dengue IS gy B

ke T &

L

B Perda de apstite

Bl Nausea e vomito

B Fortes dores de cabeca

B Dores pelo corpo e atras dos olhos

B Procurar um médico ou posto de saude

B Ingerir bastante liquido

B Nao usar qualguer medicamento sem
indicagdo médica

As raizes das plantas
aquaticas servem de
criadouro para as

larvas do mosquito

...~ Cologue areia no
suporte dos vasos

e _ / informacoes entre seus

M As primeiras epidemias conhecidas de dengue datam amigos e familiares.
1 do fim do século XVIIl. Nessa época, a doenga era Quanto mais pessoas
conhecida como “febre guebra-ossos”, por causa -

: colaborarem, maiores
das fortes dores que causava nas articulagoes. 56 o chnices de

B Atualmente, a dengue & considerada um dos SUCEeSSOo nessa
principais problemas de salude plblica em todo batalha!

o mundo, afetando cerca de 400 milhdes de pessoas -
por ano.

B O mosquito & atraido pelos odores, gas carbbnico
e calor emitidos pelo corpo humano & de outros
animais.

: Hl Somente as fémeas se alimentam de sangue,

enguanto 0s machos se alimentam de substancias

vegetais e agucaradas.

Evite picadas do mosquito

Calca, blusa de

manga longa,
meia e sapato

M Pesquisas recentes criaram uma populagao
transgénica de mosquitos A. aegypti. Espera-se que,
apos a introdugao desses mosquitos na natureza, se

Vela de citronela Telas e ' obtenham, da unido de machos alterados genetica-
mosquiteiros mente com fémeas normais, fémeas incapazes de
voar por apresentarem atrofia nas asas.

{Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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A noticia

Diferencas entre a Dengue, Chikungunya e Zika

As principais diferencas entre a Dengue, a Chikungunya e a Zika estdo na intensidade
dos sintomas. Entre essas doencas, a dengue é a mais grave.

[--.] Os mosquitos do género Aedes sao importantes
vetores de doencas. No Brasil, o Aedes aegypti é a espécie
gue merece maior atencao. Como exemplo de doengas pro-
vocadas por esse mosquito, podemos destacar a dengue,
a chikungunya e a zika.

Além de serem transmitidas pelo mesmo mosquito, a
dengue, a chikungunya e a zika sao doencas que apresen-
tam alguns sintomas semelhantes, o que pode dificultar
o diagnéstico. Entretanto, pequenas diferencas existem
e podem ser usadas como critério para a diferenciacao.

A dengue é, sem duvidas, a doenca mais grave quan-
do comparada a chikungunya e a zika. Ela causa febre,
dores no corpo, dores de cabeca e nos olhos, falta de ar,
manchas na pele e indisposicao. Em casos mais graves,
a dengue pode provocar hemorragias, que, por sua vez,
podem ocasionar obito.

A chikungunya tambhém causa febre e dores no corpo,
mas as dores concentram-se principalmente nas articu-
lacoes. Na dengue, as dores sao predominantemente
musculares. Alguns sintomas da chikungunya duram
em torno de duas semanas; todavia, as dores articulares
podem permanecer por varios meses. Casos de morte sédo
muito raros, mas a doenga, em virtude da persisténcia
da dor, afeta bastante a qualidade de vida do paciente.

Por fim, temos a febre zika, que € a doenca gue causa
0s sintomas mais leves. Pacientes com essa enfermida-
de apresentam febre mais baixa que a da dengue e chi-
kungunya, olhos avermelhados e coceira caracteristica.
Em virtude desses sintomas, muitas vezes a doenca &
confundida com alergia. Normalmente a zika nao causa
morte, e 0s sintomas nao duram mais que sete dias. Vale
frisar, no entanto, que a febre zika relaciona-se com uma
sindrome neurolégica que causa paralisia, a sindrome
de Guillain-Barre, e tambeém com casos de microcefalia.

UM MOSQUITO NAO E MAIS FORTE
QUE UM PAIS INTEIRO.

A'I:Elill_:ip! TUDO QUE ACUMULE
AGUA E FOCO DE MOSQUITO.

136 !-l.n+

i PRTRIA EOUCHBGRA

O tratamento da dengue, chikungunya e zika & pra-
ticamente o mesmo, uma vez que nao existem medica-
mentos especificos para nenhuma dessas enfermidades.
Recomenda-se que o0 paciente, nos trés casos, permaneca
em repouso e beba bastante liquido. Alguns medicamen-
tos sdo indicados para dor, mas nao se deve fazer uso de
remédios que contenham acido acetilsalicilico, pois eles
podem desencadear hemorragias.

Nao existem vacinas contra as doencas citadas no
texto. Assim sendo, a melhor forma de prevenir-se é pela
destruicao dos locais propicios a multiplicacao do mos-
guito Aedes, garantindo sempre que nao haja acumulo
de agua parada.

SANTOS, V. S. Diferencas entre a Dengue, Chikungunya e Zika. Mundo Educacgo. Disponivel em:
<http://mundoeducacac.bol.uol. com. br/doencas/diferencas-entre-dengue-chikungunya-zika htm>. Acesso em: mar. 2016.

e Escreva
E

Com base na noticia e em seus conhecimentos sobre as doencas citadas, julgue (V ou F) as afirmativas:

v I Sdo causadas por virus.

V I1. O mosquito transmissor costuma picar, com maior frequéncia, nas primeiras horas do dia e no final da tarde.

FIIL. Sao transmitidas pela picada de mosquitos do género Anopheles.

F IV. Podem ser prevenidas pelo uso de vacinas.

¥ V. O tratamento € sintomatico, uma vez que nfo ha droga especifica contra os agentes causadores.

F V1. Todas estdo associadas ao aumento do niimero de casos de microcefalia e sindrome de Guillain-Barré.
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Editoria de arte

0. geoffroyi P gymnocercus  C thours Clupus  C latrans . familiaris

Atividades

1. (UFPel-RS) Utilizando seus conhecimentos de sistemédtica, ana-

lise o diagrama hipotético abaixo e responda:

nivel 4

nivel 3

nivel 2

nivel 1

a) Os elementos inseridos nos niveis 1, 2, 3 e 4 pertencem, res-
pectivamente, a que categorias sistematicas?

b) Todos os individuos classificados no nivel 4 pertencem a
mesma classe? Explique, denominando essa(s) classe(s).

. (Ceag/FGV-SP) Para facilitar o estudo dos seres vivos, os cien-

tistas os dividem em categorias de classificacdo (ou tdxons):
Espécie - Género - Familia - Ordem -» Classe > Filo = Reino.

a) A baleia-azul (Balaenoptera musculus) e a baleia-espadarte
(Balaenoptera borealis) pertencem a familia Balaenopteridae.
Portanto, possuem em comum, obrigatoriamente, quais outras
categorias de classificacdo?

b) Abaleia-franca (Eubalaena australis, da familia Balaenidae),
como todas as demais baleias, pertence 4 ordem Cetacea. Se
em um determinado ecossistema marinho hipotético forem
avistados exemplares de baleia-franca, baleia-azul (Balaenop-
tera musculus, da familia Balaenopteridae) e baleia-espadarte
(Balaenoptera borealis, da familia Balaenopteridae), teremos
representantes de quantas classes? De quantas familias? De
quantos géneros? De quantas espécies?

. Se vocé perguntar a um morador da Amazbnia o significado da

expressio Lachesis muta, provavelmente ele ndo saberd; entre-
tanto, ele conhece o perigo representado pela picada da suru-
cucu, serpente peconhenta que habita as florestas da regifo.

a) Por que cientistas e pesquisadores preferem utilizar a deno-
minacéo Lachesis muta, em vez de surucucu?

b) O que representa cada uma das palavras que compdem o
nome cientifico dessa serpente?

¢) Lachesis muta designa uma espécie. Biologicamente, o que
isso significa?

d) Surucucu (Lachesis muta), cascavel (Crotalus terrificus), jara-
racugu (Bothrops jararacussu) e jararaca-verdadeira (Bothrops
Jjararaca) pertencem & ordem Squamata. Que outras categorias
taxon6micas certamente sdo comuns a essas serpentes?

. Ajararaca-ilhoa (Bothrops insularis) é uma serpente peconhen-

ta cuja existéneia é limitada exclusivamente 4 ilha da Queima-
da Grande, no litoral do estado de Sdo Paulo. Nas dreas conti-
nentais da América do Sul, existem diversas outras serpentes
do mesmo género, como a jararaca-verdadeira (Bothrops ja-
raraca), a jararaca-verde (Bothrops bilineata) e a jararacucu
(Bothrops jararacussu).

a) Quais devem ter sido as etapas do processo que levou ao de-
senvolvimento da espécie Bothrops insularis (jararaca-ilhoa)?
b) Que procedimento pode ser utilizado para confirmar se a

jararaca-ilhoa e a jararaca-verdadeira pertencem a espécies
diferentes?

Escreva
no caderno

a) Que argumentos vocé usaria para inclui-los entre os seres

5. A respeito dos virus, pergunta-se:

vivos?

b) O bidlogo norte-americano Peter Raven diz que “os virus sdo
mads noticias embrulhadas com um pouco de proteina”. Como
vocé explica essa curiosa definicio?

6. (UFS-SE) “Os primeiros seres vivos da Terra surgiram na 4gua e se

alimentavam de substincias orgénicas que haviam se formado du-
rante um lento processo de evolugio quimica em nosso planeta.”

Explique por que os primeiros seres vivos nio deviam ser seme-
lhantes aos atuais virus.

7. (Unicamp-SP) Apés um surto de uma deenca misteriosa (inicio

com febre, coriza, mal-estar, dores abdominais, diarreia, man-
chas avermelhadas espalhadas pelo corpo) que acometeu crian-
cas com até cinco anos de idade em uma creche, os pesquisado-
res da Unicamp conseguiram sequenciar o material genético do
agente causador da doenca e concluiram que se tratava de um
virus. Um segmento dessa sequéncia era UACCCGUUAAAG.

a) Explique por que os pesquisadores conclufram que o agente
infeccioso era um virus.

b) Dé duas caracteristicas que expliguem por que os virus nio
sdo considerados seres vivos.

¢) Sabendo-se que a sequéncia mostrada acima
(UACCCGUUAAAG) dard origem a uma fita de DNA, escrevaa
sequéncia dessa fita complementar.

8. Observe a charge abaixo:

A charge sugere a necessidade de todos se mobilizarem no com-
bate ao agente transmissor de importantes doencas humanas,
que se alastraram no Brasil nos ltimos anos.

a) A charge refere-se a qual agente transmissor?

b) A quais doencas o texto faz referéncia? Quais sio seus agentes
etioldgicos?

¢) Cite medidas profilaticas capazes de preveni-las.
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Acoes afirmativas e politica de cotas

Estao entre nos as politicas pablicas que buscam superar a discriminacao, principalmente a racial, e

promover a inclusao social; todavia, sua aplicacdo ainda é motivo de polémica.

No mundo ainda abalado pela Segunda Guerra Mundial (1939-
1945), foi criada a Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), cuja De-
claracdo Universal dos Direitos Humanos, em seu Artigo 22, afirma:

Todo ser humano tem capacidade para gozar os direitos e
as liberdades estabelecidos nesta Declaracao, sem distin¢ao
de qualquer espécie, seja de raca, cor, sexo, idioma, religiao,
opiniao politica ou de outra natureza, origem nacional ou
social, riqueza, nascimento, ou qualguer outra condigdo.

Ern 1963, a ONU adotou a Declaracao Internacional Sobre a
Eliminacao de Todas as Formas de Discriminacao Racial, que diz
no Artigo 12

Cinco décadas depois, ao tratar das chamadas agoes afir-
mativas, Joaquim Barbosa, entdo ministro do Supremo Tribunal
Federal (SFT), definiu essas estratégias como:

[...] politicas publicas (e também privadas) voltadas a
concretizacao do principio constitucional da igualdade ma-
terial e a neutralizacao dos efeitos da discriminacao racial,
de género, de idade, de origem nhacional e de compleicao
fisica. Impostas ou sugeridas pelo Estado, entes vinculados
e até mesmo entidades puramente privadas, visam comba-
ter nao somente manifestacoes flagrantes, mas também as
manifestacoes de fundo cultural, estrutural, enraizada na
sociedade. [...]*

Uma sugestdo de encaminhamento de discussao sobre 0 mesmo tema
esta disponivel em: <http://tub.im/tybmcy=. Acessa em: fev. 2016.

A discriminacao entre seres humanos em razao da raca,
Cor ou origem étnica € uma ofensa a dignidade humana, e
sera condenado como uma negacao dos principios da Carta
das Nagdes Unidas, como uma violagao dos direitos huma-
nos e liberdades fundamentais proclamados na Declaracao
Universal dos Direitos Humanos, como um cbstaculo as
relagdes amigaveis e pacificas entre as nacdes e como um
fato capaz de perturbar a paz e a seguranca entre os povos.?

As acdes afirmativas inserem-se em um amplo conjunto
de medidas de combate a todas as formas de discriminacao a
grupos sociais, que envolvem o racismo, as questdes de géne-
ro, a homofobia, a discriminacao por idade, por deficiéncia e a
xenofobia. A expressao “acao afirmativa” foi empregada pela
primeira vez pelo entao presidente norte-americano John Kenne-
dy, em 1961, em um documento gue obrigava os patroes a dar

' ONU. Declaracao Universal dos Direitos Humanos. Disponivel em: <http/fwww.dudh.org.briwp-content/uploads2014/12/dudh.pdf>. Acesso em: fewv. 2016.

* ONU. Dedlaracao das Nagbes Unidas sobre a Eliminacdo de Todas as Formas de Discriminagao Racial. Disponivel em: <http/fwww.oas.org/pt/default.asp=. Acesso em: fev. 2016.
* Apud COELHO, C. R. J. Do principio da igualdade 4 acao afirmativa. A trajetoria do direito a inclusao social. Jus Navigandi, Teresina, ano 16, n. 2 899, 9 jun. 2011. Disponivel em:

<https:jus.com.briartigos/19298/do-principio-da-igualdade-a-acac-afirmativa/2>. Acesso em: fev. 2016.

0 documento da Declaracdo Universal dos Direitos Humanes encontra-se na integra
24 disponivel em: <http://tub.im/9w5oey>. Acesso em: fev. 2016.
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tratamento igualitdrio a todos os funcionérios, independentemente
de raca, credo, cor ou nacionalidade. Promulgada em 1964, no
governo de Lyndon Johnson, a Lei de Direitos Civis pds fim a se-
gregacao racial em locais publicos e privados nos Estados Unidos,
permitindo aos afrodescendentes frequentar os mesmos ambientes
e desfrutar dos mesmos direitos legais que os brancos. A partir de
entao, diversas medidas de incentivo as acoes afirmativas foram
implementadas nos Estados Unidos, principalmente em questdes
ligadas ao mundo da educacao e do trabalho.

Mo Brasil, a Constituicao de 1988 foi a primeira a abordar
objetivamente propostas derivadas da Declaracao Universal dos
Direitos Humanos e da Convencao Internacional Sobre a Eliminacao
de Todas as Formas de Discriminacao Racial, abrindo a possibili-
dade de implementacao de acdes afirmativas. Desde entao, estao
ocorrendo acdes nas esferas governamentais municipais, estaduais
e federal voltadas aos afrodescendentes.

Em julho de 2010, o entao presidente Luis Inacio Lula da Silva
sancionou o Estatuto da Igualdade Radial, prevendo garantias e es-
tabelecendo politicas publicas de valorizacdo dos afrodescendentes.
Em agosto de 2012, no governo Dilma Rousseff, foi sancionada
lei que destina 50% das vagas das universidades federais a alunos
que cursaram integralmente o ensino médio em escolas publicas,
com preferéncia a indigenas e afrodescendentes.

Quando se discutem acdes afirmativas, a adocao das cotas
como alternativa para reduzir a desigualdade na insercao de estu-
dantes brancos e afrodescendentes nas universidades é um tema
controverso. Sobre o assunto, leia os dois textos a seguir.

0 documento na integra do Estatuto da Igualdade Racial encontra-

-se disponivel em: <http:/ftub.im/qdrh22>. Acesso em: fev. 2016.
Texto 1

Sueli Carneiro
Filosofa, fundadora do Geledes — Instituto da Mulher Negra.

As cotas sédo instrumentos de uma politica mais ampla,
a acao afirmativa, que decorre do reconhecimento, por uma
dada sociedade, de que nela alguns segmentos receberam
tratamento desigual, acarretando énus social. E que, para
reverter as desvantagens sociais que esses grupos acumu-
laram, eles tém que ser alvo de medidas especificas, que
contenham ou interrompam o ciclo de exclusao. No Brasil,
o debate sobre as cotas omite que tais medidas tenham
sido adotadas em varios paises, entre eles Estados Unidos,
Canada, Reino Unido, Alemanha, Australia, Nova Zelandia,
Nigéria, Sri Lanka, Africa do Sul, Israel, Noruega, Bélgica,
Malasia, ex-Unido Soviética, Libano, Coldmbia e Peru. Em

cada um desses paises, essa politica procurou corrigir os
efeitos produzidos por ideologias como 0 racismo, 0 Sexismo,
a intolerancia religiosa e outras formas de discriminacao. A
acdo afirmativa, alias, ndo e uma invencéo estadunidense;
é uma politica de inclusdo social nascida na India, que
desde 1948 previu medidas especiais de promocao dos
dalits, os “intocaveis”. No Brasil, estamos acostumados a
ver professores, gerentes, diretores, secretarias, politicos,
meédicos e engenheiros quase sempre brancos e conside-
ramos isso a “ordem natural das coisas”.

Nao é; é apenas a naturalizacao de uma ordem social
injusta e racialmente excludente, que chamamos de “de-
mocracia racial”. Muitos paises ja recusaram esse mito e
optaram por encarar as suas mazelas sociais de frente!

Leia mais sobre a segregacdo na India em <http:iftub.imivecthy>.

Acesso em: fev. 2018).

Texto 2

Jose Carlos Miranda
Coordenador nacional do Movimento Negro Socialista.

As chamadas cotas raciais sdo politicas publicas velhas.
Desde 1949 sao aplicadas na india; desde 1972 nos EUA;
desde 1995 na Africa do Sul e, no Brasil, a partir de 2001,
quando o entdo ministro da reforma agraria do governo
FHC, Raul Jungman, a implementou em seu ministério.
E muitas universidades publicas passaram a adotar esse
sistema, cada uma a sua maneira, desde entao. Podemos
afirmar que nem o racismo nem a desigualdade diminuiram
apos a aplicacdo das cotas raciais. A heranca historica
da escravidao, aliada ao imenso abismo entre as classes
sociais e a incapacidade da classe dominante de constituir
uma nacao justa, relegou a maioria dos ex-escravos e seus
descendentes a uma situacao de brasileiros de segunda
classe desde a aboligao da escravatura, em 1888. No Brasil
existe racismo, evidenciado na violéncia do cotidiano, mas
nao existe nenhuma lei que defina direitos e deveres de
acordo com a cor da pele. A discriminacao racial existe e re-
percute nas entranhas da sociedade e nas suas instituigoes.

Basta verificar as estatisticas para constatar o trata-
mento desigual em relacdo 4 cor da pele. As cotas raciais
sao uma falsa saida, que apenas alivia a pressao da luta por
espaco para todos. Ela lanca os filhos dos trabalhadores
uns contra os outros na luta por vagas nas universidades
publicas, nos empregos etc. Uma politica de combate ao
racismo so pode ser eficaz se partir da igualdade juridica.
As cotas raciais vao no sentido contrario dessa premissa.

Depois da leitura dos textos, faca o que se pede: no caderno

3. Qual é sua opinido a respeito?

1. Aponte a ideia central dos textos 1 e 2 e identifique os principais argumentos de cada autor.

4. Discuta as opinides dos autores e a sua prépria opinifio, confrontando-a com a dos seus colegas.

2. Ostextos 1 e 2 expressam opinibes convergentes ou antagbnicas? Localize palavras e/ou frases que expressam convergéncia ou oposicao.
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Duro de matar

No leito de morte em um decrépito quarto escuro, uma
mulher agoniza. Com semblante preocupado e olhar perdi-
do, o homem que a acompanha mira o chao desgastado,
gue escancara a pobreza do lugar.

Filho de um casal de médicos, o pintor venezuelano
Cristdbal Rojas (1857-1980), um dos mais importantes artistas
da América Latina, teve a tuberculose como tema recorrente
de seu trabalho. Seus modelos eram personagens reais dos
subtirbios de Paris da sequnda metade do século XIX, mar-
cados pela pobreza e pela doenca, entdo chamada "morte
branca”. Triste ironia, também a causa da morte do pintor.

O avanco da terapia antimicrobiana e a melhoria das
condicoes de vida mudaram a histéria da tuberculose na
primeira metade do século XX. Todavia, estima-se que
2 bilhdes de pessoas (cerca de 30% da populacac mundial)
estejam atualmente infectadas pela bactéria causadora da
tuberculose; portanto, sujeitas a desenvolver a doenca. De
acordo com a OMS, em 2014 foram registrados em todo
o mundo 6 milhdes de novos casos de tuberculose, e mais
de 1 milhdo de mortes em conseguéncia dela. Paises em
desenvolvimento registram 95% dos casos e 98% das mor-
tes. No Brasil, a tuberculose também é grave problema da
saude publica. O pais registra aproximadamente 70 mil
novos €asos por ano, com mais de 4 mortes. Estes nime-
ros fazem da tuberculose a principal causa de morte por
doencas infectocontagiosas em adultos, em todo o mundo.

Em 1993, a Organizacao Mundial da Satide (OMS) dis-
parou um sinal de alarme contra a tuberculose. Segundo a
OMS, as principais causas da gravidade do quadro atual de
tuberculose sdo a pobreza, a aids, o envelhecimento da po-
pulacao e os frequentes e grandes movimentos migratorios.

O principal agente etiologico da tuberculose é a bactéria
da espécie Mycobacterium tuberculosis, também conhecida
como bacilo de Kach (BK), em homenagem a Robert Koch,
cientista que a isolou e identificou, em 1882. A transmissao
habitual da tuberculose ocorre de pessoa a pessoa, por
inalacao de bacilos em goticulas de secrecoes respiratorias
suspensas no ar, as quais sao expelidas por doentes por
meio de tosse, espirro e fala. A mais importante fonte de
infeccao sao os doentes baciliferos (ou seja, os que elimi-
nam o bacilo para o exterior) com a forma pulmonar da
doenca. Sem tratamento, um desses doentes pode infectar
anualmente de 10 a 15 pessoas que com ele convivem.

Apesar de a tuberculose pulmonar ser de longe a expres-
sao mais comum da doenca, muitos outros 6rgaos, como
a laringe, a pele, o intestino, os rins, 0s 0ssos, os testiculos,
0s ovarios e as meninges, paodem ser afetados. Nesse tex-
to, trataremos apenas da tuberculose pulmonar, em razao
da maior importancia clinica e epidemiolégica. A maioria
dos casos de tuberculose primaria surge aproximadamente
12 meses apos a infeccao inicial. Embora possa haver cura
espontanea, em 90% dos individuos infectados o sistema
imune apenas impede o avanco da infeccdo, "cercando” o
bacilo, gue permanece vivo, em estado latente. Em 10%
desses individuos, a tuberculose se manifestara tardiamente.
A progressao para a doenca dinica é favorecida por muitos
fatores que reduzem a imunidade (por exemplo, precarias
condicoes sanitarias, alcoolismo, desnutricao, estresse, idade
avancada, infeccao pelo HIV, diabetes melito, tumores e uso
prolongado de corticosteroides e de outros medicamentos
imunodepressores). Pelo menos um terco das pessoas infec-
tadas pelo HIV também sao infectadas pelo M. tuberculosis
e apresentam de 20 a 30 vezes mais probabilidade de de-
senvolverem a tuberculose.

Os principais sinais e sintomas da tuberculose sao fe-
bre, tosse persistente (por mais de trés semanas), suor
noturno abundante, escarro com sangue ou eliminacao
de sangue puro, dor toracica, reducao de apetite, perda
de peso e fragueza.

A prevencdo se faz principalmente pela deteccao e tra-
tamento dos doentes baciliferos. Outra medida preventi-
va é o controle dos comunicantes (pessoas que convivem
intimamente com o doente), que, depois de avaliacdo e
indicacdo meédicas, podem necessitar de quimioprofilaxia. A
administracao da vacina BCG (bacilo de Calmette-Guérin),
obrigatéria no Brasil para menores de um ano de idade,
nao evita a tuberculose, mas protege contra as formas
mais graves.

O tratamento da tuberculose é feito com a administra-
cdo de antimicrobianos combinados, com o proposito de
reduzir a probabilidade de desenvolvimento de resistén-
cia bacteriana aos medicamentos. Trés semanas depois
de iniciado o tratamento adequado, o paciente deixa de
transmitir a doenca; entretanto, quando o tratamento é
interrompido ou inadequado, pode ocorrer o desenvolvi-
mento de variedades resistentes as drogas rotineiras.




Arqueobactérias e eubactérias

Os procariontes dividem-se em dois reinos, o das arqueobac-
térias (reino Archaebacteria) e o das eubactérias (reino Eubac-
teria). Diferem quanto a propriedades bioquimicas e aspectos do
metabolismo. Além disso, a parede celular das arqueobactérias
nao possui peptidioglicano, um polissacarideo presente na parede
celular das eubactérias.

As arqueobactérias s3o um grupo ainda pouco conhecido.
Sabe-se que a maioria delas vive em ambientes com condicoes

extremas, como fontes termais, meios aquéaticos com acidez
acentuada e locais de excessiva salinidade. H& arqueobactérias
produtoras de metano (metanogénicas), que vivem em ambientes
pobres em oxigénio, como as aguas de pantanos e de esgotos e
nos intestinos de animais.

As eubactérias tém ampla distribuicao pelo planeta, podendo
ser encontradas em ambientes aquaticos, no ar, nos diferentes tipos

de solo e em associacao com outros seres vivos.
Uma interessante proposta de trabalho sobre a importancia das bactérias para a vida
esta disponivel em: <http:/ftubim/ddokimz. Acesso em: jan. 2016.

Eubactérias: bactérias e cianobactérias

Estima-se em cerca de 4,6 bilhdes de anos a idade da Terra, e
a vida deve ter emergido menos de 1 bilhdo de anos depois, na
forma de seres com estrutura bastante simples (figura 1). Pre-
sentes na biosfera ainda hoje, adaptados a seus habitats e nichos
ecoldgicos, esses organismos desempenham papéis ecoldgicos
fundamentais. Bactérias e cianobactérias (antes denominadas
algas azuis ou cianoficeas) sdo procariontes unicelulares. No
planeta ha mais de 3,5 bilhdes de anos, sdo essenciais nos ecos-
sistemas. Sem elas, a vida estaria extinta, exaurida de compostos
organicos e soterrada nos préprios residuos.

A manutencao das comunidades de um ecossisterna depende
de, pelo menos, dois componentes bidticos: os produtores, que
capturam energia luminosa e sintetizam matéria organica, e os
decompositores, que reciclam a matéria, devolvendo-a para o
ambiente. Agindo como produtores e decompositores, respecti-
vamente, cianobactérias e bactérias vém garantindo a dinamica
dos ecossistemas e a continuidade da vida, que se modificou e
alcancou a diversidade que observamos atualmente.

As cianobactérias vivem em ambientes aquaticos (agua
doce ou salgada) e em solos Umidos ou encharcados. S3o seres
autotroficos fotossintetizantes e produzem grande parte do
oxigénio atmosférico. Em associacdo mutualistica com fungos,
formam alguns tipos de liquens.

As bactérias vivem em ambientes aquaticos (dgua doce
ou salgada), no solo, no ar ou associadas a outros seres vivos
(animais e plantas). Embora existam bactérias autotroficas fo-
tossintetizantes e bactérias autotroficas quimiossintetizantes,
a maioria é heterotrofica, com espécies parasitas, mutualis-
ticas, comensais e decompositoras. As espécies que atuam
como decompositoras participam da reciclagem da matéria
nos ecossistemnas.

Entre as bactérias autotréficas, existern espécies quimiossinte-
tizantes e espécies fotossintetizantes. Bactérias fotossintetizantes
possuemn bacterioclorofila (um tipo especial de clorofila), que
permite o aproveitamento da energia luminosa. As bactérias
quimiossintetizantes também produzem matéria organica;
porém, em vez da energia luminosa, utilizam a energia quimica
originaria da oxidacdo de compostos inorganicos.

Bactérias aerébias utilizam o oxigénio molecular (0,) na
respiracao celular aerdbia, por meio da qual obtém a energia da
matéria organica. Bactérias anaerdbias fazem fermentacao ou
respiracao celular anaerobia e nao necessitam do O,. A bactéria
causadora do tétano (Clostridium tetani), por exemplo, é um
anaerobio obrigatorio, nao sobrevivendo na presenca de O,

Quanto ao tipo morfolégico, as bactérias podem ser classi-
ficadas em cocos, espirilos, bacilos e vibrides (figura 2).
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Figura 1. Alguns dos mais antigos fosseis do planeta (com quase 4 bilhdes
de anos) estdo nos estromatolitos, como estes encontrados na praia de Shark
Bay, na Australia. Formados pela deposicao de sais de calcio em coldnias

de cianobactérias, mostram semelhancas com as cianobactérias atuais,
demonstrando a relativa estabilidade desses procariontes durante o tempo.
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Figura 2. Imagens de microscopia ilustrando os tipos morfologicos de bactérias.
(a) Coco (Staphylococcus pneurmoniae), forma esférica (aumento aproximado de
17330 vezes); (b) espirilo (Treponema pectinovorum), forma helicoidal/ondulada
(aumento aproximado de 38890 vezes); () badilo (Escherichia coll), forma de
bastonete (aumento aproximado de 16 250 vezes); (d) vibrido (Vibrio cholerae), forma
de virgula (aumento aproximada de 1800 vezes). (Coloridas artificialmente.)
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D Estrutura e fisiologia

A célula bacteriana tem organizacao muito simples (figura 3).
Apresenta membrana plasmatica e citoplasma, onde se encontram
0s ribossomos e o material genético. Externamente a membrana
plasmatica, a maioria das bactérias apresenta uma parede celular
rigida, composta principalmente de peptidioglicano (polipeptidios
associados a carboidratos). Pode, ainda, existir uma capsula gelati-
nosa mais externa envalvendo a parede celular.

Parede
celular

Membrana
plasmatica

I
o
o
[l
B
L

Ribossomo

Citoplasma Cromossomo

Figura 3. Representacdo esquematica de uma bactéria, com seus principais
componentes. Diferentemente da célula eucaridtica, a célula bacteriana nao
possui envoltério nuclear nem organoides membranosos (lisossomos, reticulo
endoplasmatico, mitocéndrias, complexo golgiense, entre outros). Sua parede
celular ndo contém celulose (diferentemente da parede de células vegetais).
Embora possa ter flagelos, eles ndo estao relacionados aos centriolos, como
os flagelos de células eucaridticas. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

A membrana plasmatica é lipoproteica. Nela podem ser en-
contrados os mesossomos, invaginacoes que se prendem aos
cromossomos bacterianos durante a divisao celular e possuem
enzimas relacionadas com a respiracao celular aerdbia.

Sendo procariontes, as bactérias nao possuem envoltorio nudear,
e seu material genético é um cromossomo circular constituido de
DNA, que fica imerso no citoplasma, em uma regido denominada
nucleoide. As bactérias podem apresentar plasmidios, pequenas
moléculas circulares de DNA, separadas do cromossomo, que contém
alguns genes (como os que conferem resisténcia a antibiéticos).

Relacionados com a sintese de proteinas, os ribossomos sio
os nicos organoides citoplasmaticos bacterianos.

As cianobactérias (figura 4) apresentam a organizacao celular
tipica dos procariontes, sem envoltério nuclear nem organoides
citoplasmaticos membranosos. Sua parede celular assemelha-se 3
das bactérias em estrutura e composicao quimica.

Ribossomo

Parede
celular

Eduardo Borges

gelatinosa

Granulo de

pigmentos Lamela

fotossintetizante

Membrana
plasmatica

Figura 4. Representacdo esquematica de uma cianobactéria.

Lamelas fotossintetizantes sdo invaginagdes saculares e achatadas da
membrana plasmatica as quais ficam aderidos os granulos de pigmentos
fotossintetizantes. Inclusdes s3o granulos ou goticulas de diferentes
substancias, que permanecem dispersos no citoplasma, nao envolvidos por
membranas. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Pauls Manzi

As cianobactérias sao clorofiladas, fotossintetizantes e, portan-
to, autotréficas. Algumas espécies (como as dos géneros Anabaena
e Nostoc) fixam o nitrogénio (N,) atmosférico, contribuindo para
a fertilidade do solo e da dgua.

D Reproducio

A reproducdo das bactérias geralmente ocorre por divisao
binaria (ou cissiparidade). Trata-se de um processo de reprodugdo
assexuada em que um organismo unicelular se divide em dois
novos organismos geneticamente idénticos.

Em condicoes ideais, uma bactéria pode originar duas células-
-filhas em poucos minutos, gque se separam completamente ou,
em alguns casos, formam arranjos chamados colénias.

Os clostridios, bactérias causadoras de doencas como o tétano
(Clostridium tetani) e o botulismo (Clostridium botulinum), podem
gerar esporos — formas resistentes que suportam condicdes desfa-
voraveis de temperatura, salinidade ou escassez de dgua. Na forma de
esporos, as bactérias permanecem em estado de atividade metabdlica
reduzida, gastando pouca energia. Se o ambiente readquire condicdo
favoravel, os esporos originam bactérias no estado vegetativo, em
que retomam a atividade metabdlica normail.

Conjugacao, transformacao e transducdo (figura 5) sdo
mecanismos de troca de material genético (ou recombinacao
genética) entre as bactérias, e seus efeitos correspondem aos da
reproducdo sexuada. Caracterizam-se pela troca de fragmentos
de DNA entre as células. A bactéria receptora incorpora o DNA
recebido ao seu préprio cromossomo.

A vantagem evolutiva da reproducao sexuada é a
variabilidade genética que esta proporciona. A existéncia de
variabilidade (diversidade) entre os componentes de uma populacao
favorece a adaptacdo ao ambiente.

Nao se conhece nenhuma forma de reproducao sexuada entre
as cianobactérias. Entre elas, as mutacdes sao a sua principal fonte
de variabilidade genética.

@ Ponte de conjugacao

Célula
doadora

Nustragdes: Jurandir

Bacteriofago @

gmmqssumn

acteriano

’\J\f (DNA)
Fragmento de DNA de célula

bacteriana anteriormente
parasitada pelo fago

Fragmento de DNA de
outra célula bacteriana

Figura 5. Mecanismos de recombinacdo genética em bactérias. (a) A
conjugacao envolve a transferéncia, por uma ponte intercelular, do DNA de
uma bactéria doadora para uma receptora. (b) A transformacao consiste na
incorporacdo, por uma célula bacteriana, de DNA livre, encontrado no meio.
(c) A transducao é a transferéncia de DNA de uma célula bacteriana para
outra, por acao de um virus. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

29



— Bactérias da espécie Thermus aguaticus s3o isoladas em ambientes extremos (fontes hidrotermais). Delas, é obtida a enzima tag-pelimerase, que catalisa a duplicacdo de DNA. O

uso da tag-polimerase revolucionou a biologia molecular, permitindo a replicacio de fragmentos de material genético de interesse, como na reagdo em cadeia da polimerase (PCR).

} Papel ecolégico e importancia
econdomica das bactérias

Bactérias desempenham importantes papéis nos ecossistemas:

s Areciclagemn de matéria depende da atuacdo das bactérias
decompositoras.

* Adensidade populacional de diversas espécies é controlada
por doencas causadas por bactérias.

* 0O ciclo do nitrogénio (elemento fundamental na compo-
sicao das proteinas e dos acidos nucleicos) tem etapas
conduzidas por bactérias.

» Nosolo dos manguezais e em ambientes aquaticos ricos em
matéria organica, bactérias aerdbias consomem oxigénio,
tornando o meio invidvel para outros seres vivos.

Também é grande a importancia econdmica das bactérias para

a vida humana:

* Afermentacdo do leite (por bactérias como os lactobacilos)
produz queijos, iogurte e coalhada.

* Alindustria farmacéutica usa diferentes tipos de bactérias na
producao de antibiéticos (como a tetraciclina, a nistatina
e a neomicina) e de vacinas (por exemplo, as gue imunizam
contra tuberculose, meningite e coqueluche).

* Bactérias geneticamente modificadas (ou transgéni-
cas) sintetizam insulina humana e fatores de coagulacao,
compostos usados no tratamento do diabetes melito e da
hemofilia, respectivamente.

* No corpo humano, ha uma vasta microbiota (flora bacte-
riana normal). No intestino, a microbiota sintetiza vitaminas
(como a vitamina K); na pele e nas vias genitais, mantém
o pH relativamente acido, dificultando a proliferacao de
microrganismos patogénicos (causadores de doencas).

* Pela decomposicdo de grandes quantidades de ma-
téria organica, bactérias podem atuar em estacoes de
tratamento de esgoto ou em desastres ambientais,
degradando petréleo proveniente de vazamentos ou
residuos organicos decorrentes de despejos de esgotos
em represas e lagoas.

P Aplicacoes agricolas

Intensificou-se nas Gltimas décadas o uso de defensivos agri-
colas (agroguimicos ou agrotoxicos, como inseticidas, fungicidas
e herbicidas) para controlar seres vivos considerados pragas na
agricultura. Aplicados sobre folhas, frutos e sementes das plantas,
esses produtos podem provocar danos a satde das proprias plantas
ou dos animais gue delas se alimentam (inclusive seres humanos).
Ademais, guando levados pelas 4guas das chuvas, podem conta-
minar aquiferos, rios e oceanos.

Uma alternativa ao uso dos defensivos agricolas é o controle
biolégico, que utiliza inimigos naturais das pragas, como compe-
tidores, predadores ou parasitas, os guais controlam o tamanho de
populacdes, com baixo impacto ambiental. Bactérias da espécie
Bacillus thuringiensis, por exemplo, sao usadas contra uma ampla
variedade de insetos. Inofensivos para seres humanos, aves, anelideos
e outros animais, esporos dessa bactéria sao aplicados nas planta-
¢oes. Depois de consumidos com as folhas pelas larvas de inseto,
0s esporos convertem-se na forma vegetativa (metabolicamente
ativa) e produzem a toxina Bt, que paralisa o sistema digestério da
lagarta, matando-a por inanicao. A aplicacdo direta da toxina Bt nas
plantacdes causa o mesmo efeito obtido com o uso dos esporos.
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Plantas geneticamente modificadas podem receber o gene
correspondente a toxina Bt, de maneira que suas proprias
células passam a produzir a toxina, tornando-se letais para
as lagartas. Com isso, reduz-se a necessidade de aplicacao
de inseticidas.

D Bactérias e alimentos

Em maior ou menor quantidade, as bactérias estao presentes
nos alimentos em geral. As do género Lactobacillus e da espécie
Streptococcus lacti, por exemplo, fermentam naturalmente o leite,
convertendo a lactose em Acido lactico, o que acidifica o meio e pro-
voca coagulacao das proteinas. A fermentacao industrial do leite por
acado bacteriana produz laticinios, como queijos, coalhada e iogurte.

A pasteurizacao reduz a quantidade de bactérias e retarda a
deterioracao do produto, mas ndo o torna completamente estéril.

0 vinagre, de larga aplicacao culinaria, € produzido por bactérias
do género Acetobacter pela oxidacao, até acido acético, do etanol
(alcool etilico) obtido na fermentacdo de frutose (vinagre de vinho
ou de maca) ou sacarose (vinagre de cana-de-acucar).

Intoxicacoes graves podem resultar da contaminacaoe de ali-
mentos com bactérias das espécies Staphylococcus aureus, Clostri-
dium perfringens e Escherichia coli, além de bactérias dos géneros
Salmonella e Shigella.

Comum no solo, a bactéria anaerdbia obrigatéria Clostridium
botulinum pode contaminar alimentos em conserva, mantidos sem
contato com o ar, e, portanto, na auséncia de O,, gerando uma toxina
que provoca paralisia e pode matar por asfixia (botulismo). Alimentos
frescos ou que permanecem em contato com o ar nao se contaminam
porgue a bactéria nao tolera 02; por isso, enlatados correm maior
risco de contaminacao. A toxina botulinica blogueia a transmissao
de impulsos entre os nervos e os musculos, causando paralisia; é
empregada atualmente na atenuacdo nao cirdrgica de rugas na face.

Refrigerar os alimentos

Cuidados com os utensilios
domésticos

Cozinhar adequadamente qualquer
tipo de came

Evitar o consumo de ovos crus ou
malcozidos

Lavar frutas e verduras

Figura 6. Alguns cuidados simples podem reduzir o risco de contaminagac
por bactérias. Além desses cuidados, deve-se afastar do manuseio de
alimentos toda pessoa que apresentar manifestacdo de processo infeccioso,
como febre, diarreia e vémnito. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

ilustra(.b-es: Luis Maura
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P Doencas bacterianas

Bactérias causam doencas em plantas, muitas de interesse
comercial. O cancro citrico, por exemplo, é doenca causada pela
espécie Xanthomonas citri; o amarelinho (ou clorose variegada)
tem como agente causador a espécie Xylella fastidiosa. Ambas
afetam principalmente plantacGes de citros, causando grandes
prejuizos (figura 7).

Figura 7. Observe os danos causados pelo amarelinho comparando

Doencas causadas por bactérias em seres humanos (tabela 1)
podem assumir carater epidémico e afetar parcelas consideraveis
da populacdo, como ocorre com a colera e a meningite meningo-
cocica. Bactérias causadoras de enfermidades graves podem ser
transmitidas por animais aos seres humanos; é o caso da bactéria

da leptospirose, transmitida principalmente pela urina de ratos.
Algumas doencas sexualmente transmissiveis (DSTs), como a go-

inacio pires’Shutterstock.com

folhas e frutos em (a) uma laranjeira atacada e (b} uma laranjeira sadia.

norreia e a sifilis, sao provocadas por bactérias.

’ Ocorre endemia quando, em um dado periodo de tempo (em
geral, varios anos), o nimero de casos novos de uma doenca
permanece relavitamente estavel, em determinada regiao.
A doenca de Chagas, por exemplo, € endémica em muitos
municipios da regiao Norte, principalmente no estado do Para.
A esquistossomose é endémica em municipios dos estados
da regido Nordeste (principalmente Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte) e da porcao leste
do estado de Minas Gerais.
Epidemia é a manifestacao de casos novos de uma doenca que
ultrapassam o ndimero efou local esperado em certo periodo, em
determinada regido. Meningites e gripes tém carater epidémico.
Pandemia ¢ a manifestacao de uma epidemia em larga escala,
por um continente ou por todo o planeta. A aids e a gripe A
(causada pelo virus influenza H1N1) tém carater pandémico.

Doenca

Pneumonia
bacteriana

Tuberculose

Hanseniase

Difteria

Coqueluche

Tétano

Colera

Meningite

Transmissio

Agente etiologico

Pneumococo, hemafilo
etc. (muitas pneumonias
530 virais)

Gaoticulas eliminadas por
tosse, espirro, fala

Bacilo de Koch
(Mycobacterium
tuberculosis)

Goticulas eliminadas por
tosse, espirro, fala

Contato intimo e

Mycobacterium |
Al St L prolongado com doentes

Goticulas de saliva

Co.ryqebacfenum eliminadas por tosse,
diphteriae i
espirro, fala
Goticulas de saliva
Bordetella pertussis eliminadas por tosse,

espirro, fala

Contaminacao de
ferimentos ou do coto
umbilical

Clostridium tetani

Agua e alimentos
contaminados por fezes
de doentes

Vibrio cholerae

Goticulas de saliva
eliminadas por tosse,
espirro, fala

Meningococo, hemdfilo,
pneumococo (muitas
meningites sao virais)

Manifestacdes
Tosse, febre, dor toracica

Febre, tosse,
emagreamento,
hemaoptise (expectoracao
com sangue)

Lesdes da pele, areas
insensiveis na pele,
nédulos, regides de

pele seca

Tosse, 'fébre, dificuldade |

respiratoria, mal-estar,
rouquidao

Tosse espasmadica, febre

Espasmos musculares,
disttirbios respiratérios

Diarrela intensa, vomitos,
dor abdominal, febre,
desidratacao intensa

Cefaleia, febre, vomitos,
rigidez na nuca,
convulsdes, lesbes
hemorragicas na pele

Evitar contato com doentes;

Prevencdo

Evitar contato com doentes;
tratamento dos doentes;
vacinacao

tratamento dos doentes;

condicdes adequadas de

moradia e de alimentacao;
vacinacao (vacina BCG)

Tratamento dos doentes

Evitar contato com doentes;
tratamento dos doentes;
vadnacao

Evitar contato com doentes;
tratamento dos doentes;
vacinacao

Cuidados com ferimentos;
vacina triplice (DPT) ou
antitetanica

Saneamento ambiental;
tratamento dos doentes;
evitar contato com doentes;
cuidados no preparo de
alimentos; higiene pessoal
vacinagao {pouco eficaz)

Evitar contato com doentes;
tratamento dos doentes;
vacinacao

Fontes: VERONESI, R. Doengas infecciosas e parasitarias. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1991/Ministério da Satde/Centers of Disease Control and Prevention.
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Cientistas desenvolveram um novo
exame sanguineo capaz de detectar, em
ateé duas horas, se uma infeccao é causada
por virus ou bactéria. De acordo com os
pesquisadores, atualmente o diagnosti-
co clinico destas infeccOes @ impreciso e
os exames laboratoriais sao demorados,
levando ao mau uso de antibiéticos. [...]

Para desenvolver o exame, 0s pes-
guisadores analisaram amostras de
sangue de mais de 1000 pacientes. Ini-
cialmente, eles procuraram identificar
proteinas do sistema imune cuja produ-
cao e desencadeada exclusivamente por
virus ou bactérias. Em seguida, foram

desenvolvidos marcadores, utilizados no
novo exame de sangue, que identificam
estas proteinas e detectam com precisao
as causas da infeccdo. Este exame é rea-
lizado em laboratdrio, mas os cientistas
ja estao trabalhando em uma forma de
transforma-lo em um dispositivo portatil.

Embora os resultados da pesquisa te-
nham mostrado que o NOVo exame acertowu
na maioria dos diagnosticos, a [empresa
que participou da pesquisa] afirma que o
teste nao dispensa a avaliacao clinica de
um medico nem outros exames de apoio.
No entanto, para os cientistas, a rapidez
deste meétodo pode ajudar a evitar o uso

Exame de sangue rapido pode diminuir o uso desnecessario de antibidtico

Cientistas desenvolveram um exame que fica pronto em até duas horas
e detecta se a infeccéo foi causada por virus ou bactéria

inapropriado de antibidticos e melhorar
a rapidez e prescrigao de um tratamento
adequado.

O uso excessivo de antibidticos é
uma preccupacao para medicos e para
a Organizacao Mundial da Saude (OMS),
pois a pratica contribui para a dissemina-
cao da resisténcia ao medicamento. De
acordo com um relatdrio da instituicao
divulgado no ano passado, essa condicao
& uma ameaca global a satude publica.
Por outro lado, a demora na prescricao
de antibioticos para tratar infecgoes bac-
terianas coloca em risco os pacientes e
aumenta os custos no tratamento.

Atividades

9

Escreva
no caderno

Depois de ler a noticia, responda:

2. Por que a diferenciacido promovida pelo teste é importante?

Exame de sangue rapido pode diminuir o uso desnecessarno de antibidtico. Veja.com, S50 Paulo:
Veja/Abril Comunicagies, 22 jan. 2016. Disponivel em: <http://veja.abril com br/noticia/saude/
exame-de-sangue-rapido-pode-diminuir-o-uso-desnecessano-de-antibiotico>. Acesso em: maio 2016,

1. Em poucas palavras, qual € a principal vantagem do método descrito?

Os fungos (reino Fungi, figura 8), como cogumelos, orelhas-
-de-pau, leveduras e bolores, tém grande importandia ecologica,
pois atuam como decompositores, parasitas ou mutualistas. Alguns
deles sdo usados na alimentacdo humana (certos cogumelos e
trufas, por exemplo) e na industria (como agentes fermentadores
e na producao de antibidticos).

Os fungos sao eucariontes heterotréficos, unicelulares
ou pluricelulares. As células dos fungos geralmente possuem
quitina na parede celular, polissacaridio que também esta presente
no exoesqueleto dos artrépodes, e armazenam carboidratos na
forma de glicogénio (caracteristica que compartilham com as
células animais). Crescem sobre substratos variados, como couro,
papel, madeira e alimentos (por exemplo, frutas, queijo, carne
e pao). Exibem formas distintas: as orelhas-de-pau (figura 2a),
por exemplo, que se desenvolvem sobre madeira, tém formato
mais achatado que o dos cogumelos (figura 8b).

O bolor preto do pao (género Rhizopus) é um tipo de fungo
pluricelular muito comum. Sobre um substrato adequado em
condicdes favoraveis, um esporo germina e forma filamentos de-
nominados hifas, gue invadem o substrato e nele liberam enzimas
digestivas. O fungo realiza, portanto, digestao extracorpdrea
(um tipo especial de digestao extracelular) e absorve os produtos
através da parede celular e da membrana plasmatica.

O conjunto das hifas forma o micélio, que é o corpo dos fungos
pluricelulares. H& aqueles formados por hifas cenociticas, com cen-
tenas de nucleos em uma Gnica massa citoplasmatica e aspecto de
filamentos multinucleados, e outros que possuem hifas septadas, com
divisdrias que separam células individuais, com um ou mais nticleos.

Nos cogumelos e em alguns outros fungos, as hifas aéreas (ex-
ternas) formam estruturas organizadas (corpos de frutificacdo),
onde se formam os esporos.

Fabio Colembini
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Figura 8. (a) Orelha-de-pau (8 cm de diametro) e
({b) cogumelo (1,5 cm de altura).

Oriente os alunos a nao aproveitarem alimentos contaminados por fungos (ou embelorados, como se costuma dizer). E comum a prética de retirar a parte embolorada e consumir
32 ° restante do alimento; porém, ndo se pode garantir que todo o micélio foi retirade ou que o fungo nao tenha produzido toxinas. Portanto, o ideal & descartar todo o alimento.



P Diversidade e classificacdo

A taxonomia dos fungos é muito discutida. Segundo classifica-
¢Oes aceitas atualmente, os fungos distribuem-se em quatro grupos.

Os ascomicetos e os basidiomicetos produzem esporos
em estruturas denominadas esporangios (ascos e basidios,
respectivamente). Entre esses fungos, alguns sdo de grande
interesse comercial, como a espécie Saccharomyces cerevisae
(ascomiceto usado na producao de alimentos, bebidas fermen-
tadas e etanol) e alguns basidiomicetos comestiveis, como, por
exemplo, o champignon.

Entre os zigomicetos destaca-se o género Rhizopus, cujo ciclo
reprodutivo apresenta uma fase assexuada e outra fase sexuada.
Os quitridiomicetos caracterizam-se por apresentar esporos
monoflagelados em uma fase da vida.

Antigamente, as classificacdes dos fungos consideravam ainda
um quinto grupo, o dos deuteromicetos (ou fungos mitospdricos).
Na sistematica atual, esse grupo ndo é mais reconhecido como
um filo, e muitas espécies de fungos que pertenciam a esse grupo
sao, atualmente, classificadas como ascomicetos.

P Reproducio

Os fungos reproduzem-se assexuadamente por fragmentacdo,
brotamento (nos fungos do género Saccharomyces, como o fer-
mento de padaria e o levedo de cerveja) ou esporulagao (formacao
de esporos, que ocorre, por exemplo, no género Rhizopus, ou bolor
preto do pao).

A reproducdo sexuada envolve hifas de micélios sexual-
mente compativeis (denominadas hifas + e hifas —), que se unem
por plasmogamia (fusdo dos citoplasmas) (figura 9). As hifas
resultantes da unido organizam-se e formam um novo corpo de
frutificacao. Tais hifas exibem dois nicleos haploides (n) que se
fundem em um Unico nacleo diploide (2n), um tipo especial de
zigoto, processo denominado cariogamia (fusao dos niicleos). A
meiose (R!) do nlcleo diploide origina quatro esporos haploides.

llustragdes: Jurandi

‘“i': 17 Micélio com hifas
LA dicaridticas

Em determinados fungos gue se reproduzem sexuadamen-
te, encontram-se ascos e basidios (figura 10). Nos géneros
Saccharomyces e Morchella, por exemplo, a unido de hifas de micé-
lios sexualmente compativeis produz hifas com células dicaridticas
(dois nicleos). Em algumas células, os nicleos haploides fundem-
-se, gerando zigotos diploides. Cada zigoto divide-se por meiose
e gera quatro células haploides que, em seguida, se dividern por
mitose e formam oito esporos haploides. A hifa em que isso ocorre
se alonga e adquire aspecto de uma bolsa, denominada asco. Os
oito esporos produzidos em cada asco se chamam ascosporos.

Processo semelhante ocorre na parte inferior do “chapéu” de
um cogumelo, mas com uma diferenca: as quatro células resultantes
da meiose do zigoto diploide ndo sofrem mitose e ja sao esporos,
exteriorizando-se na extremidade de hifas denominadas basidios,
que tém o formato de clava. Os quatro esporos produzidos em um
basidio denominam-se basidiésporos.

Benjamnin Simeneta/Shutterstock.com

Basidiosporos

=
i

Basidiosporos |
liberados

Figura 10. (a) Morchella (6 cm de altura) & um fungo comestivel que
apresenta ascos. (b) Os cogumelos (6 cm de diametro) possuem basidios nas
lamelas. {Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Lamela
com
basidios

Fusao de niicleos
(cariogamia)

o 9
- 2 G
e@ O U/
®
hifas + e hifas - 8k 9
(plasmogamia) Backliuparos Figura 9. Representacdo esquematica da

Micélios com hifas
unicarioticas

reprodugao com plasmogamia e da cariogamia.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)
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Os fungos do género Rhizopus realizam reproducao assexuadae  esporos haploides germinam e formarm hifas + e hifas —, sexualmente
sexuada (figura 11). Na reproducdo assexuada, pequenos orgdos,  compativeis, que se unem por plasmogarnia e formam o zigosporan-
denominados esporangios, desenvolvem-se nas extremidades supe-  gio, gue contém nucleos haploides de ambas as hifas. Em condicoes
riores das hifas. Em cada esporangio, por mitose, formam-se esporos  favorveis, ocorre fusao dos nideos (cariogamia) seguida de meiose.
haploides gue se espalham pelo ar e, em condicdes adequadas, O zigosporangio entdo germina, originando um esporangio, de onde
germinam e formam um novo micélio. Na reproducao sexuada, os  saem esporos haploides, que se desenvolvern em hifas haploides.

Esporangio

Esporangio

Hustragdes: Jurandir

Zigosporangio
£m germinacao

— Vale destacar a dife-
renca entre fermentos
biologicos, constituidos
normalmente por
fungos, que liberam
gas carbinico na fer-
mentagao, e fermentos 4

quimicos, que produzem  Cariogamia
0 gas carbnico como & meiose
resultado de reacdes

catalisadas por substan-

cias que compoem esse

tipo de fermento.

5 -
- \-\\/ Plasmogamia
o \
Figura 11. Representagao esquematica da
reproducao de fungos do género Rhizopus:
(a) fase assexuada; (b) fase sexuada. {Imagem
sem escala; cores-fantasia.)

} Papel ecologico e importancia economica

£ grande a importancia dos fungos na natureza e na vida Em liguens e micorrizas, ha fungos vivendo em relacoes de mu-
humana. Os decompositores degradam matéria organica, etapa  tualismo (beneficio mituo) com outros seres vivos. Nos liquens, os
fundamental da circulacdo da matéria nos ecossistemas. Ha fun-  fungos associam-se a algas ou a dianobactérias, podendo sobreviver
gos pertencentes ao género Penicillium, usados na producdo de  mesmo em condicdes hostis, como em tundras e alguns desertos. Par-
antibidticos (como a penicilina) e de gueijos (como camembert,  te da matéria organica produzida na fotossintese realizada pela alga
roquefort e gorgonzola), (figura 12a). Fungos fermentadores, ou pela dianobactéria é utilizada pelo fungo, que, em contrapartida,
como os microscdpicos Saccharomyces cerevisae, participam da  envolve as células fotossintetizantes com suas hifas, protegendo-as
fabricacdo de paes (figura 12b) e de bebidas alcodlicas. e fornecendo-lhes 4gua e sais minerais retirados do substrato.
A propagacao dos liquens ocorre por sorédios, fragmentos
formados por algas ou cianobactérias envolvidos por hifas de fun-
gos. Caindo em substrato com umidade e luminosidade adequadas,
o sorédio pode desenvolver-se em um novo liguen (figura 13).

AN NGUYEN/Shutterstock .com
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Figura 12. (a) O sabor caracteristico de alguns gueijos deve-se a presenca de
fungos. (b) A fermentagao do amido da farinha libera o gas carbonico, gue faz
crescer a massa do pao.

oranger_rush.l‘Shutnersm;dt.mm

Nos ambientes naturais, cogumelos de diferentes tipos crescem
sobre o solo, em troncos de drvores caidas ou sobre plantas vivas.
Alguns sao comestiveis.

Fungos que atacam determinadas espécies de plantas, insetos
e Acaros sao usados no controle bioldgico de pragas agricolas.

Célulasde alga  Serédios

Dissolvidos em_égua* os esporos dos fungos sao gspergldos sobre Figura 13. ()
a lavoura; as hifas desenvolvem-se, matando os invasores. Liguen: aspecto
Fungos fermentam a sacarose da cana-de-acticar, produzindo MAcroscopico

{4 cm de didmetro).

|ndus.‘tr|almen‘le o etanol, gue, |so|adam,ente ou adicionado a (b) Representacao 8
gasolina, movimenta parte da frota de veiculos do mundo todo. esquematica de
Esmagado em grandes moendas, nas usinas e destilarias, o caule |I'qc'!JEI'I Em;Dr;%

B . . - lesprenden
da cana-de-acUcar libera um caldo ao gual se adicionam fungos ~ __ . . = fimagentsem
Capazes de ‘fEFmen[ar d Sacarose. egc‘:“a: m[es_fantasial}
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As micorrizas sao associacdes mutualisticas entre fungos e
raizes de plantas. Os fungos decompdem a matéria organica do
solo e fornecem a planta 4gua e minerais, além de aumentar a
capacidade de absorcao. A planta, por sua vez, favorece o fungo,
fornecendo-lhe matéria organica. As trufas, alimentos de sabor e
aroma apreciados, sdo micorrizas de carvalhos.

P Fungos parasitas

Ferrugens e carvdes sdo doencas causadas em plantas por
fungos parasitas (figura 14). A ferrugem asiatica vem atacando
plantacoes de soja de diversas regidoes do mundo, inclusive do
Brasil. Causada pela espécie Phakospora pachyrhizi, a doenca ja
provocou grandes prejuizos aos sojicultores do pais, principalmen-
te do Centro-Oeste, desde seu surgimento, em 2001. Prolifera
principalmente no verao, época normalmente de muita chuva e
temperaturas elevadas.

A "vassoura-de-bruxa”, doenca causada por fungos da espécie
Crinipellis perniciosa, danifica folhas e frutos do cacaueiro. Desde o
fim da década de 1980, lavouras cacaueiras da Bahia e do Espirito
Santo vém sendo duramente atacadas por esse fungo.

Doencas flngicas em animais sdo genericamente conhecidas
como micoses. Em humanos, as mais comuns sao a frieira (ou pé

Atividade pratica
Observacao do crescimento de bactérias

Objetivo
* Observar indiretamente a presenca e acompanhar o cres-

cimento de culturas de bactérias e fungos, especialmente
aqueles com os quais o ser humano convive.

b |

A esterilizagao pode ser feita previamente em

g
Materiais uma panela com 4gua fervente.

N« placas de Petri esterilizadas contendo meio de cultura 4

base de agar ou gelatina incolor (ou frascos de vidro pe-
quenos que possam ser aquecidos e que tenham tampa que
feche bem, para evitar contaminacao)
* hastes flexiveis com pontas de algodao &
* solucdo fisioldgica 0,9%
* etiquetas (ou caneta de retroprojetor)
* fita adesiva

Veja detalhes sobre o procedimento desta ativi-

Procedimentos dade nas Orientacdes para o professor.

b |
1. Cada dupla de alunos recebera uma placa de Petri esteri-

com ponta de algodao. As placas ndo deverdo ser destam-
padas. As pontas das hastes flexiveis deverao ser embebi-
das com solucao fisiologica 0,9%.

2. Escolha um local ou substrato (como, por exemplo: terra, fo-
lhas, insetos mortos, grama, agua de chuva, dinheiro em no-
tas e moedas, teclados de computador, celulares etc.) de onde
pretende coletar uma amostra para contaminar a placa de Pe-
tri. Ao coletar a amostra, abra a placa e em duas extremidades
passe a haste com a amostra coletada sobre a gelatina/agar.

. Feche a placa e lacre-a com a fita adesiva. Em seguida,
identifique-a (por fora) com suas iniciais.

Fabio Colombini

lizada j& contendo 4gar ou gelatina e uma haste flexivel 4

Figura 14. (a) Folhas de cafeeiro com lesdes de ferrugem (causada por
fungo da espécie Hemilera vastatrix). (b) Cana-de-aclcar atacada pelo carvao
({causada por fungo da espécie Ustilago scitaminea).

de atleta), a pitiriase (que provoca manchas na pele) e a candidiase
ou “sapinho” (gue pode afetar a boca, os 6rgaos genitais e outras
regides do corpo).

Além das micoses, sdo bem conhecidas as alergias em seres
humanos causadas por fungos. A propagacao de fungos alergénicos
ocorre principalmente no outono e no inverno, em épocas Umidas
e em lugares pouco ventilados.

Apesar de os fungos estarem frequentemente presentes em nosso
meio, & possivel evitar ou diminuir o contato com eles, aumentando
os cuidados com a higiene pessoal, da casa e dos alimentos.

e fungos

4. Cologue a placa em um local reservado, fresco e sem luz
do sol direta.

5. Uma das placas contendo agar ou gelatina deve ser manti-
da fechada e servira como placa controle.

6. Faca observacdes da sua placa e da placa controle a cada
24 horas e durante pelo menos trés dias, mantendo-as
sempre lacradas.

7. Anote em seu caderno as alteracbes observadas nas placas
(controle e na produzida por vocé e sua dupla), como mu-
danca de coloracéo, aparecimento/surgimento de “man-
chas” na placa e o crescimento destas etc.

8. Apos a observacao dos resultados providencie a correta
destinacao dos materiais utilizados. Mantenha organiza-
do e limpo o espaco em que trabalhou.

Escreva
no caderno

a) Faca um breve relato de suas observacoes com relacdo a
atividade realizada. Inclua o local de onde sua amostra foi
retirada e compare o seu resultado com o da placa controle e
os das amostras de seus colegas.

b) O que representam as “manchas” que surgiram nas placas
de Petri? Sao todas iguais em todas as placas ou € possivel
notar diferencas entre elas?

c) A contaminacdo das placas indica necessariamente que os
microrganismos que ali se desenvolveram sio nocivos a sau-
de humana? Explique por qué.

d) Relacione os resultados obtidos com a importiancia dos
habitos de higiene.

35

.
&
L)
E
é
=
E
Ed
=
5
L
=
=
-




Atividades S s '

1. Observe a representacao esquematica da célula bacteriana 6. (Fuvest-SP) Os liquens sdao formados pela associacdo de
abaixo e, de acordo com os seus conhecimentos, responda: dois tipos de organismos.

a) Quais sao eles?

b) Explique o tipo de interacéo entre esses dois organismos.

Membrana
plasmatica

Paule Manzi

7. (UFPA) Artigos publicados recentemente na revista Scien-
ce, baseados em andlise molecular, sugerem que os fungos
deveriam ser incluidos no reino Metazoa. E interessante
porque ha muito que se sabe que os fungos possuem algu-
mas caracteristicas tipicas do reino Metazoa. Cite trés des-
sas caracteristicas.

8. Leia a nota a seguir, publicada pelo jornal Folha de S.Paulo,
em 4 dez. 2011.

A doenca que a enchente espalha

a) O tipo celular representado pertence a um organismo A temporada das chuvas ja comecou e, com ela, chegam
eucarionte ou procarionte? Justifique. também as enchentes.

b) Quais os nomes das estruturas A e B? Em Sao Paulo completam-se, no dia 25 de janeiro proxi-
mo, 457 anos de inundagbes sempre presentes nesta época
do ano. Essas aguas sao contaminadas pelas bactérias pre-
sentes na urina dos ratos, que transmitem a leptospirose

c) Cite duas situacbes em que as bactérias sao benéficas e
duas em que sdo prejudiciais aos seres humanos.

2. (IFCE) O fenomeno das “floracoes de cianobactérias”, nos aos seres humanos.
ambientes aqudticos de abastecimento, tem causado gran- Pequenas lestes na pele de quem esta dentro dessas
de preocupacio em razio da natureza neurotéxica e hepa- aguas, ou a ingestao de alimentos e bebidas que entraram
totdxica de certas cianobactérias que, em geral, proliferam em contato com o liquido, levam a infeccao, que pode até
nos mananciais eutrofizados, como consequéncia do exces- afetar irremediavelmente o figado.

so de nutrientes presentes na Agua e das condicdes ambien- A doenga, em fase inicial, pode ser confundida com uma
tais propicias. Considere o exposto e responda: virose, ao causar sintomas como febre, dor de ca_bgq:'a e dores
musculares. O risco para a saude das pessoas sitiadas por

a) Que sdo cianobactérias? A que reino pertence este grupo uma enchente é tanto que especialistas recomendam o uso
de organismos? de um antibiético como profilaxia. [...]

b) Como esses organismos se classificam do ponto de vista

nutricional? ABRAMCZYK, J. A doenga que a enchente espalha.

¢) Sendo procariontes, que componentes estruturais estio Folha de S Paulo, 4 dez. 2011. Fornecido pela Folhapress. Disponivel em:
<http:/fwww1 folha uol com br/fsp/saude/12792-a-doenca-que-a-enchente-

presentes em suas células? espalha.shtml>. Acesso em: maio 2016.

3. (Vunesp-SP) Em relacao as doencas: gripe, paralisia infan-
til, gonorreia, amarelao, colera, tuberculose e febre amare-
la, pergunta-se:

a) Quais delas sao passiveis de tratamento com antibioticos?
Por qué?

b) Quais delas teriam sua incidéncia diminuida pela dedeti-
zacdo? Por qué?

Taha Benedictod Folhapress

4. (UFRJ) Um dos armdrios do laboratorio da escola apareceu
com pontos e fios brancos em suas portas, do lado interno.
Um dos alunos identificou os pontos e os fios brancos como
sendo um tipo de mofo. Para elimina-lo, passou um pano
embebido em alcool na porta, até limpa-la totalmente. Na
semana seguinte, para surpresa do aluno, os pontos e os
fios reapareceram. A partir dos seus conhecimentos a res-
peito da estrutura e biologia dos fungos, explique por que o
mofo reapareceu.

5. (Vunesp-5P) Fungos e bactérias tém sido considerados, por
muitos, os “viloes” entre os seres vivos. Sabemos, entretan-
to, que ambos apresentam aspectos positivos e desempe-

nham importantes funcoes ecologicas. Alagamento provocado por chuva forte em 5ao Paulo, SP, 2015.

a) Cite uma forma pela qual bactérias e fungos podem con-

tribuir para a reciclagem de nutrientes minerais. a) Aleptospirose € causada por qual tipo de agente infeccioso?
b) Cite um exemplo de conquista cientifica no combate a b) Por que a leptospirose € “a doenca que a enchente espalha”,
infeccbes que foi possivel a partir da utilizacio de fungos. como afirma o titulo da nota?
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CONEXOES

enérico ou “de marca”?
.

&)

Wocé entra em uma farmacia e solicita, pelo nome comercial,
um conhecido medicamento antitérmico, mas recebe uma emba-
lagem onde se |& dipirona sédica. Esse caso exemplifica a questao
dos medicamentos genéricos.

Os medicamentos de referéncia (ou medicamentos de marca)
sao drogas cuja eficadia, seguranca e qualidade foram comprovadas
cientificamente. Geralmente se encontram ha muito tempo no
mercado e tém marca comercial registrada e conhecida.

A cada ano, as industrias farmacéuticas desenvolvemn centenas
ou milhares de drogas, protegidas por patentes que resguardam
o investimento do fabricante no desenvolvimento de uma droga
(que pode atingir US$ 200 milhdes para uma Unica substancial) e
lhe garantem a exclusividade da venda do medicamento enquanto
vigorar a patente.

Até 1999, o Brasil nao reconhecia as patentes de medicamentos.
As “copias quimicas” eram permitidas, e seu lancamento podia até
coincidir com o lancamento dos produtos no mercado internacional
e — 0 que era pior — sem a realizacao de testes de equivaléncia.
Consequentemente, ndo havia interesse dos fabricantes em pro-
duzir medicamentos genéricos. Por outro lado, os produtores dos
medicamentos de referéncia, com marcas consagradas, podiam
comercializa-los por precos muitas vezes superiores ao razoavel,
devido a falta de concorréncia de qualidade comprovada.

A partir de 1999, o Brasil passou a respeitar as patentes de
medicamentos, concedidas por até vinte anos. Apos esse periodo,

Para mais informacGes sobre medicamentos genéricos, acesse o portal da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Disponivel em: <http://tub.im/gzrioh=. Acesso em: fev. 2016.

|

Desde o final da década de 1990, tornou-se
usual o emprego dos chamados medicamentos
genéricos, com diversas aplicagdes clinicas.
Entre estas drogas estao os antibioticos,
usados para tratar infeccoes causadas por
microrganismas patogénicos {inclusive
bactérias). Os antibiéticos (assim como outros
medicamentos) devem ser tomados apenas
sob orientacao profissional, na dose e pelo
periodo adegquados, para que a infecgao seja
corretamente combatida e para se evitar a
selecdo de microrganismos resistentes.

a tecnologia passa ao dominio publico, quando podem ser regis-
trados medicamentos genéricos.

Um medicamento genérico nao difere do medicamento de
referéncia com relacao ao principio ativo, dose, forma farmacéutica,
via de administracao, indicacdo terapéutica e seguranca. Uma vez
gue foi submetido a testes, o medicamento genérico é o (nico
intercambiavel com o medicamento de referéncia.

Os testes de equivaléncia farmacéutica sao realizados in
vitro (ou seja, nao sao realizados em seres humanos) por labo-
ratorios de controle de qualidade habilitados pelo Ministério
da Saude. Ja os testes de bioequivaléncia asseguram que, do
ponto de vista terapéutico, o medicamento genérico equivale
ao medicamento de referéncia, ou seja, apresenta a mesma
seguranca e eficacia clinica.

Embora sejam quimicamente idénticos aos medicamentos de
referéncia, os precos dos medicamentos genéricos sao significa-
tivamente menores: no Brasil, o custo médio é 35% inferior ao
dos medicamentos de referéncia. Estima-se que os medicamentos
genéricos representem uma economia de US$ 16 bilhdes a US$ 20
bilhdes anuais para consumidores de todo o mundo.

Os fabricantes de medicamentos genéricos nao necessitam
investir em pesquisa para desenvolvé-los, visto que as formulagdes,
ja definidas pelos medicamentos de referéncia, servem de para-
metro para sua fabricacdo. Outro motivo é o menor investimento
em propaganda, pois nao ha marca para divulgar.

Depois da leitura do texto, faca o que se pede: no caderno

. Ja usou ou estd usando algum medicamento genérico?

. Ja usou ou estd usando medicamentos de marca?

00 SN O WM B W N

. Se pudesse, usaria somente medicamentos de marca?

Sugerimos uma pesquisa de campo com consumidores de medicamentos (cinco consumidores por aluno). Os dados obtidos
podem ser expressos em grafico para andlise e discussdo em sala. Como proposta, indicamos as seguintes questoes:

. Ja comparou precos de medicamentos genéricos com os de medicamentos de marca? Encontrou diferenca significativa?
. Ao usar algum medicamento genérico, obteve ou nio o efeito desejado?

. Ao usar algum medicamento de marca, obteve ou néo o efeito desejado?

. Confia na qualidade de todos os medicamentos genéricos ou apenas na de alguns?

. Confia na qualidade de todos os medicamentos de marca ou apenas na de alguns?
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CAPITULO 3

Algas e protozoarios

A Terra e as luzes da noite. Esse painel
— fusao de milhares de fotos obtidas
por satélite, em 2012 — mostra

aglomeracdes urbanas e pontos
luminosos provocados por tempestades,
incéndios florestais e outras fontes.
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Representantes de um mundo microscopico




O mundo é grande e cabe nesta janela
sobre o mar’

Poeticamente, os mineiros Milton Nascimento e Ferna
nos desafiaram:

ficar de frente para o mar, de costas pro Brasil
nao vai fazer desse lugar um bom pais?.

O desafio procede porque a imagem nao deixa duvida: somos

litor

representa menos de 18% da area total do pais, mas concentra 80%
da populacao.
pess oceano é fonte de recursos (como alime
todavia, també ) destino de residuos (est , lixo domiciliar

e rejeitos industriais). Além disso, quase todos os rios carregam em
suas aguas residuos originarios de regides interior 0s despejam
nos oceanos.

A grande extensao dos oceanos dilui esses poluentes; entretar
como o despejo de materiais vern ocorrendo ano apos ano, a con-

principalmente nas plataformas continentais, onde se concentra boa
parte da vida marinha.
Estima-se que 35% de todo

ica e contaminando as aguas e praias
tualmente encontradas nas fezes).
A presenca de material o ico em grande quantidade, resultante
do despejo de esgoto in natura, pode provocar aumento exagerado da
populacao de algas. Algumas delas liberam toxinas na agua, formando
as chamadas marés vermelhas, um sério problema ambiental. Durante
as marés vermelhas, diversas cadeias alimentares marinhas sdo contami-
nadas por toxina, inclusive os seres humanos, caso entrem em contato
com a agua do mar ou se alimentem de organismos contaminados.
Observada ao microscopio, uma Unica gota da agua do mar pode
revelar uma imensa gquantidade de pequenos seres vivos — como algas
e protozoarios — tao numerosos quanto fundamentais nos ecossiste-
mas. Embora a classificac? menclatura desses organismos sejam
complexas e controversas, algas (sejam unicelulares ou pluricelulares) e
protozoarios sdo habitualmente considerados representantes do grupo
dos protistas (do grego protos, primeiros).

'ANDRADE, C. D. Amar se aprende amando. Poesia e prosa. Rio de Janeiro: Nova Aguilar,
1983.

? NASCMENTO, M.; BRANT, F. Noticias do Brasil (Os passaros trazem). Intérprete: Milton Nasci-
mento. in: NASCOMENTO, M. Cacador de mim. Rio de Janeiro: Ariola, 1981.
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Como componentes do plancton, os protistas atuam como produtores e consumidores. Transportados com a dgua de lastro dos na-

vios, podem alterar as comunidades de regides distantes de seus locais de origem. Apresente aos alunos a atividade disponivel em:
<http/tub.im/dmrbhvs (acesso em: abr. 2016).

b
Os protistas sao definidos apenas como uma confede- diversidade de padroes de organizacao celular, de vias metabdli-
ragao de eucariontes que nao apresentam o nivel de orga- cas e de ciclos de vida. Alguns sao aut6trofos fotossintetizantes;
nizacao tecidual observado nas plantas, animais e fungos. outros sao heterétrofos e absorvem nutrientes por ingestao
Richard C. Brusca & Gary J. Brusca, ou pelas membranas celulares. Em muitas espécies, a nutricao

ool te: i i F - . .
RIS e varia de acordo com as condicoes ambientais: na presenca de

Algas e protozodrios sao os principais representantes do reino  luz, comportam-se como autétrofos e fazem fotossintese; no
Protista, um grupo de dificil classificacdo. Protistas exibem grande  escuro, comportam-se como heterdtrofos e ingerem nutrientes.

Para a polémica classificacio das algas, adotamos a proposta de EVERT, R. F; EICHHORN, S. E. Biologia Vegetal.
Rio de laneiro: Guanabara Koogan, 2014.

|

Autdtrofos fotossintetizantes do reino Protista, as algas
sao eucariontes, unicelulares ou pluricelulares, de grande
importancia evolutiva e ecolédgica. Ocupam ambientes terres-
tres Umidos e aquaticos (de agua doce ou salgada), nos quais
constituem a base das cadeias alimentares (figura 1). No meio
aquatico s3o os principais responsaveis pela fotossintese,
respondendo pela producao de grande parte do gas oxigénio
presente na atmosfera.

hike Parmyhinden
Pictures/latinstock

’ Plancton é o conjunto de organismos aquaticos, a maioria

microscopica, que facilmente é levado pela movimentacao
das correntes de agua. O fitoplancton é composto de au-
totrofos (algas e cianobactérias), enguanto o zoopl_&ncton N ——
compreende heterétrofos (por exemplo, protozoarios, pe- (a) as baleias (15 m de comprimento) filtram

quenos crustaceos e larvas de varios grupos de animais). a agua do mar e ingerem o plancton, do
qual fazem parte (b) as algas unicelulares

(imagem de microscopia Optica, aumento aproximado
As algas pluricelulares nao apresentam diferenciacao tecidual; e 3w e b A ) Soun ds

' menores produtores servem de alimento para
assim, todas as celulas possuem basicamente o mesmo aspecto e 0s maiores consumidores do planeta.
as mesmas funcées. Somente as células reprodutoras distinguem-
-se das demais.

A organizacao simples diferencia as algas das plantas, que
possuem tecidos verdadeiros. Algas nao sdo plantas aquaticas,
todavia, ha muitos aspectos semelhantes: assim como as plantas,
a maioria delas tem cloroplastos, parede celular celulésica e usa
amido como reserva energética.

Inc./Glow Images

Win van Egnond

Kent WoodfScience Source/latinstock

D Diversidade e classificacdao

Nos ecossistemnas aquaticos, as algas sao os principais compo-
nentes do fitoplancton, com destague para as diatomaceas (classe
Bacillariophyceae), cujas células tém paredes normalmente im-
pregnadas com silica, formando carapacas rigidas de formatos bem
variados (figura 2a), e os dinoflagelados, que incluem espécies
causadoras da maré vermelha, algumas espécies bioluminescentes
{ou seja, capazes de emitir luz) e zooxantelas, dinoflagelados que
vivem associados aos corais formando os recifes (figura 2b).

Nas praias, podem-se encontrar algas pardas (feoficeas,
classe Phaeophyceae) trazidas pelas ondas, como as do género
Sargassum (figura 2¢), abundante no Brasil, de cujo eixo saem
laminas e pequenas bolsas que contém ar, Uteis na flutuacao.
Ha também as do género Fucus, com laminas e estruturas de
flutuacao, e as do género Laminaria, com a base presa a um
substrato (como o fundo do mar) e o restante do corpo com a
aparéncia de uma longa folha, que pode chegar a vérios metros
de comprimento.

Dennis Kunkel Microscopy, Inc./Phototake Rh/Diomedia
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Figura 2. {a) Diatomaceas (imagem de microscopia optica, aumento aproximado

de 207 vezes; colorida artificialmente), (b) dinoflagelados (imagem de microscopia

' BRUSCA, R. C; BRUSCA, G. J. Invertebrados. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, eletrdnica, aumento aproximado de 110 vezes; colorida artificialmente) e (c) Sargassum
2007. (50 cm de altura).
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S LY " As algas verdes (como as cloroficeas, da classe Chlorophyceae) for-
' # mam o grupo maior e mais diversificado, destacando-se as do género Ulva,
conhecidas como alfaces-do-mar (figura 2a), as do género Acetabularia,
com uma unica célula de alguns centimetros de comprimento, semelhante a
um guarda-chuva (figura 3b), e as do género Volvox, que se organizam em
colénias microscopicas (figura 3c).

As algas verdes possuem clorofilas A e B como pigmentos predominantes,
reservam amido como fonte de energia e sao revestidas por parede celuldsica,
caracteristicas que as aproximam dos vegetais, sustentando a hipétese de que
algas verdes atuais e plantas compartilhariam um ancestral comum.

Premaphotos’Alamy/Glow Images

%9 Os euglenoides, organismos unicelulares, plancténicos e flagelados, vivern

§_§ principalmente em &gua doce e apresentam ampla variedade de formas (alonga-

%é das, esféricas, elipticas ou folidceas). Durante muito tempo foram considerados

EE protozodrios, pois, diferentemente dos outros grupos de algas, nio apresentam

238 parede celular rigida, possuem ocelo ou estigma (estrutura que permite orientacao
E em direcao & luz), e em algumas circunstancias se comportam como heterétrofos
=

(figura 4a). Atualmente, porém, classificam-se entre as algas.
As algas vermelhas (rodoficeas, filo Rhodophyta} sdo delicadas, geralmente
filamentosas e permanecem fixas a substratos (figura 4b). A maioria habita

o fundo dos ambientes marinhos tropicais, mas hé espécies de agua doce.
Externamente a parede celular celulésica existe uma camada de mucilagem, da
qual se obtém compostos de uso comercial, como o agar (consistente como
gelatina) e a carragena (semelhante ao dgar, porém mais fluida). Inclui ainda
especies comestiveis.

Wim van Egmondisuals
Unlimited, Inc./Glow Images

Steve Gschmeissner/SPLY

MarevisiordAGE Fotostock/Keystone

ira 3. Exemplos de algas verdes: (a) Uiva (20 cm de
compnmemo) (b) Acetabularia (4 cm de altura),
(c) Volvox (imagem de microscopia optica, aumento aproximado

(@) Eug.fena sp. (imagem de microscopia eletranlca aumento aproximado de 5?0 vezes; colorida -

de 15 vezes; colorida artificialmente). amﬁual;ne-nte} e (b) alga vermelha (Calliblepharis cifiata, 30 cm de comprimento).
A tabela 1 resume e compara as principais informacoes sobre os grupos das algas.
Grupo Nimero de células Ambiente Caracteristicas
Unicelulares (isoladas ou Componentes do fitoplancton, incluem as

Bacillariophyceae Mar e agua doce

coloniais) diatomaceas

Componentes do fitoplancton, incluem os
causadores das marés vermelhas e as zooxantelas

Unicelulares (isoladas ou

o Mar e dgua doce
coloniais)

Dinoflagelados

Possuem maior tamanho e complexidade,

Phaeophyceae (algas pardas) Pluricelulares Maioria marinha : T L
incluem espécies comestiveis

Cloroficeas atuais provavelmente compartilham

Chlorophyceae (cloroficeas, um | Unicelulares (isoladas ou Mar, agua doce e solo : R
com as plantas um ancestral comum; ha espécies

dos grupos de algas verdes) coloniais) ou pluricelulares tmido et
- : Mar, agua doce e solo Filamentosas e fixas a substratos, com espécies
Rhodophyta (algas vermelhas) Maioria pluricelular U o . P
Umido comestiveis, produzem o agar
Euglenoides Unicelulares Maioria de dgua doce Granude quantidade delas sugere poluicio das

aguas por matéria organica
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= Entre as algas verdes, pardas e vermelhas, diversas espécies
’ Reprod ucao realizam alternancia de geracdes (figura 7), fenémeno comum
também entre algumas plantas, no qual uma geracao assexuada,

Algas unicelulares geralmente realizam reproducdo assexuada,
9 g P i produtora de esporos, alterna-se com outra, sexuada, produtora

mais frequentemente por divisdo binaria (ou cissiparidade) e, nas it
formas filamentosas, por fragmentacao. g e

Acdiatomsa ib liar § d dhcs Destaque desde ja

iatoméceas exibem uma peculiar forma de reproducao. - eias definigoes:
Sua carapaca silicosa é formada por duas valvas encaixadas, uma gametdfitos produzem
o . ifi Mitose i

menor que a outra. Quando se dividem, cada valva serve como gfu’gitzf;:f;ﬂgﬂs /’
molde para a formacao de outra menor. Assim, ocorre reducao

2 Esporo
progressiva do tamanho da carapaca ao longo de algumas ge- /‘H’J
ragoes‘ (figura 5). Quando atingem certo tamanho minimo, os Gametdfitos it >
organismos formam gametas, gue se fecundam e formam um maduros

zigoto que cresce até o tamanho original da alga, produzindo
uma nova carapaca.

Valvas

Jurandir

Jurandir

= s
Diploide (2n)

Figura 5. Representagao esquematica da reproducdo assexuada de

Mitose
diatomacea. (Imagem sem escala; cores-fantasia.) Esporofito
maduro
A reproducao sexuada de algas pode ocorrer de diferentes  £2
maneiras. A conjugacao (figura 6) ocorre em algas verdes fi- u Zigoto

lamentosas, como as do género Spirogyra, que habitam a 4gua  Figura 7. Alternandia de geracoes em Ulva, a alface-do-mar. (Imagem sem escala;
doce. Células sexualmente compativeis unem-se por uma “pon-  cores-fantasia)
te”, através da qual as células “masculinas” transfererm material

genético para as “femininas”. Com a fusao do material genético, ’ Papel ECOIfI'giCO e importancia
originam-se zigotos diploides, que posteriormente sofrem meiose econémica

e restabelecem o ndmero haploide da espécie.

- 4 As algas sao fundamentais nos ecossistemas: além de repor a
maior parte do oxigénio atmosférico pela fotossintese, represen-
tam os principais produtores das cadeias alimentares aguéaticas.
Certas variedades apresentam alto teor de proteinas, vitaminas e
sais minerais, constituindo assim alimento para os consumidores,
inclusive seres humanos.

Ha muito tempo a humanidade utiliza as algas na alimenta-
cao. Os japoneses, por exemnplo, usam algas em diversos pratos,
como os sushis, feitos com nori (figura 8), algas marinhas
prensadas em |dminas. Alimentos industrializados também
contém algas ou compostos produzidos por elas. E o caso do
iogurte, da massa usada para fazer sorvete, do leite achocola-
tado e de certas bebidas.

=

Wim van Egmondisuals

_ Unlimited, Inc./Glow Images

Wim van Egmond/Visuals
Unlimited, Inc./Glow Images

Kongsak/Shutterstock com

Figura 6. (a) Filamento isolado de Spirogyra (imagem de microscopia optica,
aumento aproximado de 20 vezes; colorida artificialmente) e (b) imagem da . : o
conjugacao em Spirogyra (imagem de microscopia optica, aumento aproximado de Figura 8. O sushi pode ser preparado com varios

20 vezes; colorida artificialmente). ingredientes, geralmente enrolados em uma lamina de nori.
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Além de alimentos, outros produtos usados em nossas casas
e no dia a dia estao, pelo menos em parte, associados as algas:
pasta de dentes, creme de barbear e outros produtos de higiene
e beleza, em geral, usam algas ou compostos produzidos por elas.

Como saber se o que usamos ou comemaos cantém derivados
de algas? Basta procurar nos rétulos das embalagens. Alguns
desses compostos, como o agar, o alginato ou a carragena,
podem estar nomeados por cédigos.

O estabilizante INS-405, por exemplo, é derivado de algas,
assim como os espessantes EP-l, EP-Il e EP-X. Esses produtos
sao usados para garantir a consisténcia de certos alimentos.

Entre os diversos produtos obtidos de algas, estao:

* agar (ou dgar-agar): material gelatinoso encontrado nas
paredes das células de certas algas vermelhas. Pode ser acres-
centado a varios alimentos, como balas e doces, e tem grande
utilidade em laboratérios, em que é empregado
como meio de cultura para microrganismos;

» alginato: preparado com base na algina, um
polissacaridio de algas pardas, utilizado na
fabricacdo de cosméticos, sorvetes e massa
de moldagem em odontologia;

* carragena: polissacaridio extraido da parede
celular de algas vermelhas, usado principal-
mente como espessante de alimentos lacteos,
como sorvetes, queijos e iogurtes, e também
em cosméticos e tintas;

Figura 9. Sob certas condicoes, dinoflagelados

proliferam tao intensamente que chegam a alterar |
a cor da agua (o que justifica a expressao “maré
vermelha®). Shenzhen, China, 2014.

Anoticia 4

s diatomito: material constituido por carapacas silicosas
de diatoméaceas que se depositaram no leito oceanico
ha milhdes de anos. E usado em filtros em razao de
sua consisténcia fina e porosa. Quando pulverizado,
é empregado como abrasivo em polidores de metal e
cremes dentais.

Eventualmente, as algas podem provocar problemas ambientais
de grande magnitude, como as marés vermelhas (figura 9), gue
ocorrem quando certos dinoflagelados proliferam abundantemente,
liberando na dgua uma potente toxina, geralmente absorvida pelos
consumidores que deles se alimentam. Mariscos, ostras, peixes
e mesmo seres humanos podem ingerir essa toxina junto com a
4gua ou alimentos contaminados, sofrendo danos, as vezes fatais,
no sistema nervoso.

Entenda quais sdo as causas e consequéncias das zonas mortas dos oceanos

As zonas mortas dos oceanos influenciam no ecossistema da regiao com a auséncia de vida maritima

Recebem o nome de zonas mor-
tas determinadas areas dos oceanos
onde os niveis de oxigénio sofreram
queda e sdo, por isso, incapazes de
sustentar uma vida marinha regular.
As causas e consequéncias desse
problema sao inumeras.

Essas regides sao, geralmente,
sazonais e o processo e iniciado
quando o nitrogénio proveniente de
adubos e esgotos estimula o cresci-
mente de algas que sio dissolvidas
[decompostas] por bactérias — estas

consomem grandes quantidades de
oxigénio, o que leva a falta do mesmo.
Os baixos niveis matam peixes, ovas,
larvas e crustaceos.

As zonas mortas, que também sido
conhecidas como areas hipoxicas, po-
dem acontecer, ainda, devido a vinda
da agua doce de um rio para 0 mar,
o gue reduz o fluxo de oxigénio das
aguas de superficie ao nivel mais pro-
fundo da agua salgada. Isto acontece
na ocorréncia de grandes fluxos de
agua, como enchentes.

Além da auséncia de vida mariti-
ma, essas regioes também enfrentam
outro problema ecossistémico: a difi-
culdade de recuperacao de espécies
sob protecao apos um processo de
pesca excessiva.

[

Entenda quais 380 a5 Causas e consequéncias das

zonas mortas dos oceancs. Portal Pensamento Verde.
10 set. 2014. Disponivel em: <www. pensamentoverde.

com.br/meio-ambiente/entenda-quais-sa0-calsas-
e-consequencias-das-zonas-mortas-dos-oceanos/>.
Acesszo em: fev. 2016.

Li Suren/Xinhua Press/Corbis/Latinstock

Mais informagBes sobre as zonas mortas marinhas podem ser obtidas na reportagem Recuperacao de zonas
mortas, de Laurence Mee, disponivel em: <http://tub.imicz35wi=. Acesso em: jan. 2016.

= Escreva
Atividades
~q

A noticia trata das chamadas zonas mortas, regies ocednicas afetadas pela poluicao e que se caracterizam pela escassez de
vida. Depois da leitura, responda as questoes:

1. As zonas mortas ocednicas caracterizam-se pela auséncia de seres vivos (fitoplancton, zooplancton e outros). Explique a
potencial associacao entre a expansao dessas areas (causa) e a acentuacdo do efeito estufa (consequéncia).

2. Que atividades do seu dia a dia podem, direta ou indiretamente, comprometer a satide dos oceanos?
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, = Pseuddpode: do grego pseudes, falso, e podos, pes. Cilio: do
Protozoa rios latim cilium, pestana. Flagelo: do latim flagellum, chicote.

Os protozoarios sao os principais representantes heterotrofos dos protistas. Em sua maioria,
vivem na agua; entretanto, muitas espécies adaptaram-se a vida parasitaria e, no corpo de outros
seres vivos, encontram condicdes adequadas a sobrevivéncia e a reproducao. Algumas das mais
graves doencas que afetam a humanidade — como a malaria e a doenca de Chagas — sao
causadas por protozoarios.
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P Estrutura e fisiologia

A célula eucaridtica dos protozoarios pode ser uninucleada (um Gnico nicleo), como nas
amebas, ou binucleada, como no paramécio, em gue o0 macrontcleo controla o metabolismo
celular e o micronlcleo se relaciona com uma forma de reproducio sexuada.

O citoplasma diferencia-se em ectoplasma, a porcao externa mais viscosa, gue contribui
para a manutencao da forma da célula, e endoplasma, porcao interna mais fluida, onde estao
0s organoides citoplasmaticos.

Como estruturas locomotoras, paramécios e vorticelas utilizam cilios (figura 10a), giar-
dias e tripanossomos utilizam flagelos (figura 10b) e amebas, pseudépodes (figura 10¢);—
plasmodios e toxoplasmas nao exibem estruturas locomotoras.

As estruturas locomotoras também participam da captura de alimentos, que podem ser
particulas em suspensao na agua, bactérias, algas unicelulares e outros protozoarios. As ame-
bas (figura 11a) usam seus pseuddpodes para fagocitar particulas alimentares, que ficarao
contidas em vactolos alimentares, os fagossomos. Os paramécios (figura 11b) criam, com
o batimento ciliar, correntes de dgua que trazem alimentos até uma abertura chamada cités-
toma, por meio da qual alcancam um curto canal, a citofaringe, acumulando-se no fundo e
formando os vacdolos alimentares.

O processamento alimentar em amebas e paramécios é semelhante: os vactolos alimentares
unem-se a lisossomos formando vacuolos digestivos, nos quais o alimento sofre a acao das

enzimas digestivas. Enquanto ocorre a digestao intracelular, os vactolos digestivos movimentam-se
figuua 10, Extruturas Iocoenatons lo citoplasma, facilitando a distribuicao de nutrientes. Restos nao assimilados sao eliminados
dos protozoarios visualizadas em pe p i C " 3
imagens de microscopia: (a) cilios (em por clasmocitose: na ameba, por qualquer parte da superficie da membrana plasmatica; no

amarelo) de Vorticella sp. (aumento ramécio, por uma abertura especifica, o citopigio
aproximado de 690 vezes); (b) flagelos pa 1o, por u Y P 4 pigio.

de Giardia famblia (aumento aproximado

Eye of Sdence/SPLLatinstack

‘Wim van Egmond/visuals
Unlimited, Inc./Glow Images

de 1800 vezes); (c) pseudopodes de Fagocitose
Amoeba proteus (aumento aproximado de @ / @
20 vezes). (Coloridas artificialmente.)
Particula _ Vactiolo Particulas
: ) contratil alimentares

Macronicleo

- ‘Pseudopode i onicleo

LR
Vs 2 )
' Formagao Citopigio
Vi do vactolo

; E o digestivo Vactiolo
Citéstoma: do grego kyfos, célula, e stoma,  Nicleo —C G )\ digestivo
' 1 ] Digestio

- .

boca. Citopigio: do grego kytos, célula, e
pygeon, nadega.

Nustragdes, Jurandir

7 alimentar
a3

Figura 11. Representacao / ',/I: v Val:ﬂutn/\{ e
esquematica da obtencio e Absorcio } oy x ] contratil 5‘»\' ‘/ié v

do processamento de alimentos a \"1’11“ v
em (a) uma ameba e em (b) um Ve v Ik
paramécio. (Imagem sem escala; . y
cores-fantasia.) j -

e : ‘:-‘}Clasmncitose

A osmorregulacao (ou seja, o controle da quantidade de agua existente na célula) ocorre por
acao dos vaciolos contrateis ou pulsateis. Tais organoides se enchem de agua absorvida
por osmose e periodicamente se contraem, expulsando o excedente hidrico através de um poro
que se abre para o meio externo. Vacutolos contrateis sao comuns em protozodrios de agua doce,
que, por serem hiperténicos (mais concentrados) em relacdo ao meio externo, recebem agua con-
tinuamente por osmose, o que pode provocar sua ruptura. Protozoarios marinhos geralmente nao
dependem de vactiolos contrateis, pais tém concentracao intracelular semelhante 4 da dgua salgada.



D Diversidade e classificacdo

A classificacao dos protozoarios passa por constantes mudancas, resultado das frequentes revisoes decorrentes de estudos recentes.

Para fins didaticos, serdo considerados os grupos apresentados na tabela

Sunderland, MA: Sinauer Associates/Freeman, 2011,

Estrutura
Gru, Caracteristicas Exemplos
po locomotora
Amoebf:nzua Pescitipodes Vida livre (de agua df)c'e_cu marinhos) P
(sarcodinos) ou parasitaria
Kinetoplastida Flagelos Vida I (f‘na_nnhcs, e angla‘QUce a Tripanossomos
. solos umidos) ou parasitaria
Ciliata (ciliados) Cilios Vida livre, poucos parasitas Paramécios e vorticelas
Api | — -
S Ausente Parasitas intracelulares Plasmadios e toxoplasmas
(esporozoarios)
Diplomonada Flagelos Dok HUCIEQS' Y g m{‘Fc:lc c}ndnas, Giardias
a maioria de vida parasitaria
. Flagelos e membrana Auséncia de mitocdndrias, a maioria ;
Parabasalida X - Tricomonas
ondulante de vida parasitaria

’ Reprod u;éo Esquizagonia: do greqo schizo, fander, partir, e gonos, gerar.

E muito comum, entre os protozearios, a reproducao assexuada,
que geralmente ocorre por divisao binria (figura 12a). Plasmadios
(protozoérios do género Plasmodium, causadores da maléaria) e outros
protozoarios realizam esquizogonia (ou divisao multipla), reprodu-
Cao assexuada em que uma célula se divide em vérias células-filhas.
Quando penetram nas hemécias de uma pessoa, os plasmddios
tornam-se multinucleados; posteriormente, ao redor de cada nidleo,
redne-se uma pequena porcao de citoplasma, formando vérias pe-
guenas células, gue correspondem a novos protozodrios, liberados
com a ruptura das hemacias (figura 12b). Ciliados reproduzem-se

+

Plasmodio

Microniiclea

Fonte: RAVEN, P. et al. Biology. 9. ed. New York: MeGraw-Hill, 2011.

&
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sexuadamente por conjugacao (figura 12c¢), processo em que ndo
ha unido de gametas, mas sim troca de material genético contido
nos microntcleos das células participantes.

Sob condigbes ambientais desfavoraveis, varios protozoarios
podem produzir formas de resisténcia chamadas cistos, que pos-
suemn envoltdrio protetor e citoplasma reduzido, e dois ou mais
nucleos no interior. Os cistos mantém atividade metabdlica muito
reduzida, voltando a desenvolver-se quando as condicoes ambientais
forem adequadas. Muitos protozodrios parasitas disseminam-se de
um hospedeiro a outro por meio de cistos.

Luis Moura

Figura 12. (3) Divisao binaria de
ameba. (b) Esquizogonia, tipo de
reproducao assexuada em que uma
célula origina varias. (c) Conjugacao.
(1) Dois paramécios emparelham-se.
(2) Em cada paramécio, o micronticleo
diploide divide-se por meiose e origina
quatro micronucleos haploides.

(3) Desses quatro micronlcleos, trés
degeneram-se e um divide-se por
mitose, formando dois micronicdeos
haploides. (4) Os paramécios
emparelhados trocam entre si um dos
micronucleos. Ao mesmo tempo, o
macronucleo comega a degenerar.
(5) Os paramécios separam-se e, em
cada um, o microndcleo recebido
funde-se com o microndcleo
remanescente, formando um
microntcleo diploide. (6) Em cada
paramécio, o microndcleo diploide
divide-se por mitose, produzindo
dois micronticleos. (7) Um dos
microndcleos converte-se em

M macronicleo. (8) Cada paramécio

se divide em dois, e surgem quatro
paramécios, cada qual com um
macronicleo e um microntcleo.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Ruptura
celular

Luis Maoura

..-..
\
Jurandir
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P Papel ecolégico e doencas

Os protozoéarios de vida livre, como o paramécio e certas
amebas, sdo importantes componentes nas cadeias alimen-
tares dos ecossistemas aquaticos, consumindo e controlando
populacdes microbianas e servindo de alimento para outros
consumidores. Podem ser usados como indicadores da qualidade
do ambiente, pois ndo se encontram em aguas poluidas por
residuos industriais; entretanto, sao abundantes em ambientes
ricos em matéria organica.

Existem muitos protozodrios parasitas. A espécie Entamoeba
histolytica, por exemplo, parasita o intestino humano; o flagelado
Trypanosoma cruzi instala-se em células musculares do coracdo e
de outros drgaos.

Os protozoérios parasitas, especificamente aqueles cujo ciclo
envolve o ser humano como um dos hospedeiros, estdo entre os
mais bem estudados do grupo por sua importancia como indicado-
res da qualidade de vida das populacoes. As doencas parasitarias
(protozooses) e os ciclos de vida de alguns protozoéarios de im-
portancia para a salide humana serao estudados oportunamente.

. Atividade pratica

b |

Objetivos
* Criar uma cultura de microrganismos e identifica-los.
* Reconhecer que as populacoes dos organismos microscopi-
cos estdo constantemente variando.
* Reconhecer que fatores como espaco, alimento e predatismo
limitam o tamanho e determinam os tipos de populacao.
Materiais
« frasco de vidro limpo Solicite a0s alunos que providenciem
) este material para uma data preesta-
* laminas belecida; ou, se preferir, saia com os
- alunos nas imediactes da escola para
* laminulas coletar a amostra.
* algoddo
* conta-gotas
* cultura com microrganismos
* folhas de alface
* microscopio
* lapis/papel
* dgua mineral
Procedimentos

Organizem-se em grupos de trés ou quatro alunos. Cada
grupo devera realizar os procedimentos 1 e 2.

1. Obtencao dos protistas:

* Coletar um pouco de terra proveniente de um local onde ha
actimulo de folhas no solo, colocar o material em um frasco
de vidro limpo (como aqueles usados para alimentos em
conserva, molhos, geleias etc.) com uma folha de alface e
completar com agua filtrada.

* Deixar descansar em local fresco e sem exposicao direta a
luz do sol por dois ou trés dias.

ou

* Coletar amostras de dgua com sedimentos de fundo de
lagos, pocas de chuva etc. e colocar em frascos de vidro
limpos com uma folha de alface.

Observacao de eucariontes microscopicos

Os protozoarios comensais beneficiam-se da associacao
com outros organismos, sem causar-lhes dano. E o caso de
protozoarios da espécie Entamoeba coli, comumente encon-
trados no intestino humano, onde obtém abrigo e alimento
sem acarretar prejuizo.

Ha protozoarios que se relacionam com outros seres em mu-
tualismo. No estdmago de ruminantes, como bois e carneiros, pro-
tozodrios ciliados digerem a celulose por acao da enzima celulase.
Parte dos produtos dessa digestao € aproveitada pelos ruminantes.

} Comensalismo ¢é a relacao entre organismos de espécies
distintas na qual uma espécie tira proveito de algum recur-
so da outra, sem gue esta seja prejudicada.
Mutualismo ¢ a relacao entre organismos de espécies dis-
tintas na qual ambos se beneficiam e dependem um do
outro para sobreviver.

* Deixar descansar em local fresco e sem exposicdo direta a
luz do sol por dois ou trés dias.

2. Observacao dos protistas:

* Com o auxilio de um conta-gotas, coloque uma gota da
amostra preparada em uma lamina de vidro, cubra com
laminula e analise ao microscopio. Nessa amostra, vocé,
provavelmente, poderd observar seres microscépicos, como
fungos, algas (diatomdceas e cloroficeas), rotiferos, ame-
bas e outros. Procure observar a presenca de paramécios.
Registre suas observacoes em seu caderno. Ao terminar,
mantenha a amostra em local fresco e sem exposicao direta
a luz do sol por mais uma semana.

 Facanovas observacoes da amostra apos sete e quatorze dias
a contar da data da primeira observacao. Verifique o mimero
de parameécios e outras alteractes na quantidade de micror-
ganismos presentes na cultura. Registre em seu caderno.

Dica: Os parameécios locomovem-se com extrema rapidez,
o que torna dificil a sua visualizacdo. Para minimizar seus
movimentos, coloque na agua da lamina alguns fios de al-
godao esparsos e entrecruzados.

* Apos a observacao dos resultados, providencie a correta
destinacao dos materiais utilizados. Mantenha organizado
e limpo o espaco em que trabalhou e cuide para que os equi-
pamentos sejam corretamente desligados.

Escreva
no caderno
a) Represente em esquemas cada um dos organismos encon-

trados nessa infusao. Procure identifica-los com o auxilio de
seu professor e das figuras encontradas neste capitulo.

b) Caso consiga observar um paramécio, procure determi-
nar as partes que o constituem.

c) Foram observadas alteracoes na cultura a partir da se-
gunda e da terceira semanas? Quais? Elabore uma hipotese
que justifique a causa dessas alteracgdes.




Escreva

no caderno '

7. (Unicamp-SP) Uma certa quantidade de agua de lagoa com

Atividades

1. A hipotese de que plantas e algas estao relacionadas evo-

lutivamente e derivaram de ancestrais comuns tem grande
forca na comunidade cientifica. Que caracteristicas das al-
gas atuais poderiam sustentar tal argumentacao?

. Algas e fungos apresentam muitas semelhancas: ambos
podem ser unicelulares ou pluricelulares, sempre sdo eu-
cariontes e ndo possuem tecidos. Entretanto, apresentam
também uma série de diferencas. Compare algas e fungos
com relacdo:

a) ao habitat.
b) a forma de nutricao.

amebas foi colocada em frascos numerados de 1 a 5. Foram
adicionadas quantidades crescentes de sais a partir do fras-
co 2 até o 5. Observando-se, em seguida, as amebas ao mi-
croscopio, constatou-se uma gradual diminuicao na velo-
cidade de formacao de vactiolos pulsateisa partir dofrasco 2.
No frasco 5 nao se formavam esses vactiolos.

a) Qual a principal funcéo do vactiolo pulsatil?

b) O que aconteceria se as amebas do frasco 1 nao tivessem
a capacidade de formar vactiolos? Por qué?

c) Por que no frasco 5 nao se formavam vactiolos?

¢) ao material armazenado como reserva de energia nas 8. (IFCE) Fungos, protozodrios e algas possuem caracteristi-
células. cas distintas. Estabeleca as diferencas entre esses organis-
d) a composi¢ao quimica da parede celular. mos com relacdo ao arranjo celular, ao modo de nutricao e
. (Fuvest-SP) Resultados de uma pesquisa publicada na re- 2 motilidade.
vista Nature, em 29 de julho de 2010, mostram que a quan- 9. Dinoflagelados, principais responsaveis pela elevada pro-
tidade média de ﬁ'tuPlﬁncton dos OpeTaps diminuiu cerca dutividade dos recifes de coral, vivem em relacio obrigato-
d? 1% 40 anci, nos tltimos cem anos. Explique como a redu- ria e de beneficio miituo, no interior do corpo de cnidérios
gl Bioglineton slvin: que compoem essas grandes edificacoes biologicas que se
a) os niveis de carbono na atmosfera; formam em dguas geralmente pobres em nutrientes.
b) a biomassa de decompositores do ecossistema marinho. 3
. (Ceag/FGV-SP) Em meados da década de 1970, peixes, %
focas e até animais domésticos apareceram mortos, numa 8
grande extensao do litoral sul brasileiro. Alguns moradores af
também foram afetados, sentindo tonturas e graves proble- E
=

mas respiratérios. Explique a provével causa do fendmeno
natural conhecido como maré vermelha, que poderia ter
causado tal tragédia ecologica.

. Observe o esquema abaixo, de um parameécio. A seguir res-
ponda ao que se pede.

Jurandir

a) Quais sao as estruturas apontadasem A, Be C?

b) Que processos metabolicos estao relacionados a essas es-
truturas?

. A maioria dos protozoarios realiza reproducdo assexuada,
sobretudo por meio de cissiparidade. Entretanto, existem
ciliados, como o parameécio, que podem eventualmente se
reproduzir sexuadamente por meio de conjugacao.

a) Qual desses processos possibilita maior variabilidade ge-
nética? Por qué?

b) Explique sucintamente como ocorre a conjugacio entre
o0s parameécios.

Recife de coral em laparatinga, AL, 2015.

a) Qual processo metabdlico realizado pelas zooxantelas
faz delas as responsaveis pela elevada produtividade dos
recifes de coral?

b) Explique as possiveis vantagens que ambos os organis-
mos tém na associacio.

10. A figura a seguir mostra a reproducdo de um protista:

Editoria de arte

a) Como € chamada essa modalidade reprodutiva?
b) Discuta as vantagens e desvantagens desse processo.
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CONEXOES

Microalgas: questoes ecoldgicas e possibilidades economicas

A medida que aprofundamos o conhecimento a respeito das
algas, aumenta a compreensao sobre os papéis que elas desempe-
nham nos ecossistemnas e na biosfera. Surgem, também, alternativas
para sua aplicacdo em escala comercial, nos diversos campos da
atividade econdmica — em particular como fonte de insumos
industriais e de biocombustiveis.

As algas tém efeito crucial sobre a atmosfera, nao s6 como a
mais importante fonte de oxigénio, mas também como regulador
do clima e da pluviosidade. O dimetilsulfeto (DMS), liberado pelo
fitoplancton, funciona como agregador de moléculas de agua e
esta relacionado com a formacao de nuvens e a quantidade de
chuvas sobre o0s oceanos e as dreas costeiras. Entre os compostos
produzidos e liberados pelas algas, muitos possuem uso industrial e
farmacolégico. Algas encontradas nos mares brasileiros, por exem-
plo, sintetizam compostos capazes de barrar a radiacio ultravioleta,
gue poderao ser empregados em filtros solares.

Recentemente, verificou-se que variedades de algas absorvern
certos poluentes (como os derivados de enxofre), podendo ser
usadas em casos de vazamentos de petréleo.

Nos ecossistemas aquaticos, as algas atuam como produtores
e respondem por quase toda a produtividade primaria bruta
desses ambientes, sustentando as cadeias alimentares. Nos
tanques de carcinicultura (criacao de camardes), por exemplo,
as algas servemn de alimento para os crustaceos e auxiliam na
purificacdo da &gua.

Nao bastasse toda essa importancia, estdo sendo desenvolvidos
processos que utilizam as algas como fonte de biocombustiveis.

Comparativamente as fontes vegetais convencionais, nenhuma
garante produtividade tao elevada quanto as microalgas. Enquanto
um hectare (10 000 m?) cultivado com dendé e um hectare cultivado
com cana-de-aclcar permitem a producao de, respectivamente,
4 mil litros e 8 mil litros de biocombustiveis por ano, o cultivo de
microalgas em um corpo-d'agua com a mesma dimensao permitiria
produzir mais de 200 mil litros!

Etapas de producio do biocombustivel de algas

1 Pesquisadores
identificam espécies

promissoras de algas As microalgas sao

produzidas em
biorreatores
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Qual é a razao dessa enorme diferenca? A obtencao dos bio-
combustiveis a partir do dendé e da cana-de-actcar utiliza como
matéria-prima o 6leo de dendé e a sacarose, enquanto a producao
a partir das microalgas utiliza mais de 90% da biomassa total.

Outra vantagem potencial: certas algas promissoras como fonte
de biocombustiveis toleram bem aguas salinas ou dguas poluidas
com esgoto, que é rico em nutrientes (como fosfatos e nitratos).

Cultivadas em larga escala em tanques, lagoas e represas, as
microalgas nao sofrem os efeitos da sazonalidade que caracteriza
a producao das culturas anuais (é o caso da cana-de-acticar), além
de nao serem tao sensiveis & escassez de chuvas, as variacoes de
temperatura, as geadas etc.

O sequestro de carbono é um “efeito colateral” mais do que
desejavel: as algas — por meio da mesma fotossintese que produz
a biomassa — recolhem grandes quantidades de gés carbénico
da atmosfera, podendo atenuar o efeito estufa e o aquecimento
global. Hipoteticamente, gigantescos biorreatores nos quais fossem
cultivadas as r_n|croalgas poc}ernam rel-ceber part_e do gas carbdnico Aviso sendo abastecido com biocombustivel em Houston,
gerado nas usinas termeletricas movidas a carvao ou a gas natural,  ciodos Unidos. 2009,
evitando que fosse lancado na atmosfera. ;

Existemn algumas etapas importantes a serem vencidas até que
essas estratégias se tornem economicamente vidveis — muito tem-
po, muita pesquisa e muito investimento ainda serdo necessarios.
Inicialmente, é preciso escolher variedades de microalgas que re(inam
baixas exigéncias de cultivo, elevada produtividade e tolerancia am-
biental. A seguir, precisam ser desenvolvidos métodos de separacao
da biomassa, para que os componentes energeticamente eficientes
(principalmente lipidios e carboidratos de cadeia curta) sejam isolados.

Pesquisas estao avancadas em todo o mundo (inclusive no
Brasil), e os préximos anos trardo novidades.

David J. -HhiﬁwﬁF#ﬁw Images
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Exemplo de biorreatores utilizados no cultivo de algas.

'« Os lipideos sao
* separados e enviados a
uma biorrefinaria

Nap— y Depois da leitura do texto, faca o que se pede: no caderno
‘o Na biorrefinaria =
™ sdp transformados

Em: gl 1. Correlacione o cultivo de microalgas, o sequestro
’ 7 O biodlesel de algas de carbono e a atenuacao do aquecimento global.
® pode ser misturado a
outros combustiveis 2. Resumidamente, elabore uma estratégia que per-

mita o cultivo de microalgas no semidrido nordes-
tino, destacando:

a) condicoes locais favoraveis;

b) condicoes locais desfavoraveis;

c) impactos sociais e econdmicos que a atividade
poderia trazer para a regiao.
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) capiTuLO 4

Protozooses
Doencas sociais

Mosquitos do género Anopheles
(1,5 cm de comprimento) podem ser
portadores do plasmédio, agente

causador da malaria.
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Uma forma de partilha

A comunidade biologica é um vasto e complicado sistema de partilha e dis-
tribuicao de energia entre as diversas formas de vida. Um dos modos pelos quais
0s OIganismos conseguemn sua porcao de energia € o parasitismo.

Marston Bates (1906-1974), bidlogo norte-americano.!

O parasitismo (do grego parasitos, que come ao lado de ou com) consiste na inte-
racao bioldgica em que um ser vivo (o parasita) vive a custa de alimento retirado do
corpo de outro (0 hospedeiro).

0 bidlogo Marston Bates reconhece o parasitismo como uma forma de partilha de
energia, em uma interacao que controla a densidade das populacdes, evitando que
crescam muito e esgotem recursos ambientais importantes, como espaco e alimento. As
doencas parasitarias afetam frequentemente os individuos mais predispostos, que sao os
mais jovens, os mais velhos e os portadores de disturbios nutricionais ou imunolégicos.

Para além dessa visao ecoltgica, o parasitismo tem um agravante: & um dos mais fre-
guentes problemas de salide das populacdes humanas, principalmente das gue vivern em
condicdes sociais mais limitadas, razdo pela qual & de interesse médico. Assim, as doencas
parasitarias (como a malaria) funcionam como indicadores da qualidade de vida humana.

A transmissao e a persisténcia de uma parasitose em uma populacdo humana
resultam da interacdo entre o ecossistema e dois de seus componentes: o parasita e o
hospedeiro. O parasita é o agente causador, cuja presenca é indispenséavel para que a
parasitose se instale. O hospedeiro é o organismo que, em certo momento, pode ser
infectado pelo parasita. O ecossistema representa o conjunto de fatores em interacao
que permitem a acao do parasita no hospedeiro. Esses fatores incluem, entre outros,
as condicoes de moradia e de saneamento e a presenca de vetores (como os insetos
transmissores de parasitas).

Algumas doencas parasitarias afetam grande numero de pessoas. No Brasil, repre-
sentam um dos mais sérios problemas de satde publica. Algumas das mais significativas
sao a malaria, a doenca de Chagas, a leishmaniose, a teniase, a cisticercose, a esquis-
tossomose, a ascaridiase e a ancilostomiase.

As doencas parasitarias habitualmente ndo sdo muito agressivas, uma vez gue a
selecdo natural tende a eliminar os parasitas mais letais. Assim, um parasita adaptado é
aquele que se beneficia da associacdo com o hospedeiro, mas cuja lesdo nao lhe provoca
a morte no curto prazo. Algumas doencas, como a maldria, sao graves; outras, como
o amareldo, ndo determinam a morte imediata do paciente. Porém, com o tempo,
debilitam-no e pioram suas j& insatisfatérias condicbes de vida.

Pessoas em situacdo de pobreza cronica tém maior probabilidade de adquirir doen-
¢as parasitdrias, o que agrava seu estado nutricional. Anemia e desnutricao cronica sao
consequéncias da acao de parasitas espoliativos (que retiram nutrientes dos hospedeiros),
como o anciléstomo e o esquistossomo.

Assim, as parasitoses ilustram dramaticamente a catastrofe do ciclo pobreza-desnu-
tricao-doenca no Brasil e em outros paises. O parasita rouba do individuo parte de seu
escasso alimento, retirando-lhe as forcas. Com reduzida capacidade para o trabalho,
perpetuam-se a miséria, a fome e a doenca.

! BATES, M. A floresta e o mar. Rio de Janeiro: Fundo de Cultura, 1965.
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Parasitas e hospedeiros

Lwiz Claudio Mango'Opgao Brasil

Existern parasitas entre os virus, as bactérias, os fungos e os
protozoarios, bem como na maioria dos filos animais. Encontram-se
parasitas entre os platelmintos (ténias e esquistossomos), anelideos
(sanguessugas), nematodeos (lombrigas e ancildstomos), artropodes
(piclhos e carrapatos) e cordados (lampreias).

As doencas provocadas por protozoarios sao conhecidas como
protozooses, enquanto as causadas por platelmintos e nematddeos
sao tradicionalmente chamadas de helmintiases.

A relacao hospedeiro-parasita geralmente tem alta especifi-
cidade, isto é, cada espécie de parasita normalmente age sobre
um tipo especifico de hospedeiro e, neste, ataca tecidos ou 6rgaos
bem definidos.

O parasita apresenta estruturas e comportamentos que lhe
permitem se instalar no hospedeiro, o qual, por sua vez, acaba
por desenvolver mecanismos de defesa ou de tolerdncia ao para-
sita. A evolucao do parasita e do hospedeiro ocorre por meio de
influéncias mutuas, um servindo como agente de selecao natural
do outro; esse processo chama-se coevolugdo.

O ser vivo (humano, outro animal ou vegetal) ou o substrato
(como o solo e a 4gua) em que um parasita pode viver e se repro-
duzir e a partir do qual pode chegar a um hospedeiro se chama
reservatério. O tripanossomo, por exemplo, é o agente causador
da doenca de Chagas; o ser humano & um de seus hospedeiros,
enguanto mamiferos silvestres (como o tatu, o gamba, o morcego
e varios roedores) e domésticos (por exemplo, cdo e gato) sao seus
reservatorios (figura 1).

Agente etioldgico & o organismo (um virus, uma bactéria,
um protozodrio etc.) que causa uma doenca. O plasmdédio e o
tripanossomo, por exemplo, sao agentes etiolégicos da malaria e
da doenca de Chagas, respectivamente.

Parasitas monoxénicos (ou monodxenos) s3o 0s que possuem
apenas um hospedeiro em seu ciclo de vida. Os que possuern mais
de um hospedeiro sao parasitas heteroxénicos (ou heterdxenos).

Chama-se hospedeiro definitivo aguele em que o pa-
rasita se encontra em fase de maturidade ou em gue ocorre
a reproducao sexuada. Hospedeiro intermediario é o que
apresenta o parasita em estdgio larval ou aquele em que se
reproduz assexuadamente. Atualmente, adotam-se de prefe-
réncia as designacoes hospedeiro vertebrado e hospedeiro
invertebrado (se aplicavel).

Quando ligados & superficie externa de hospedeiros, os pa-
rasitas sao denominados ectoparasitas; os que vivem dentro de
seus hospedeiros sao chamados endoparasitas.

Figura 1. O tatu-galinha (Dasypus novemcinctus, 80 cm de comprimento) &
um dos reservatdrios de protozoarios da espécie Trypanosoma cruzi, mas nele
nao provocam doenca.

0 tripanossomo exerce efeito lesive nas pessoas, mas ndo no tatu, um de seus reservatorios. Como o tatu hospeda o parasita ha mais tempo gue o ser humane,
52 houve selecio de mecanismos eficientes de resisténcia efou de tolerdncia ao protozoario.

} Danos causados por parasitas

Parasitas podem afetar diferentes tecidos e/ou ¢rgaos do corpo
do hospedeiro:

* sangue — o plasmodio (agente etiolégico da malaria) des-
tréi os gldbulos vermelhos, e o esquistossomo (causador
da esquistossomose) alimenta-se do plasma sanguineo;

* intestino —alombriga (nematédeo causador da ascari-
diase) e as ténias (platelmintos que causam a teniase e a
cisticercose) aproveitam parte do alimento ingerido pela
pessoa parasitada; o anciléstomo (nematddeo causador
da ancilostomiase), por sua vez, fixa-se na parede do
tubo digestdrio, alimentando-se de sangue retirado do
hospedeiro;

s vasos linfaticos — as filarias (causadoras da filarfase)
provocam a obstrucao desses vasos;

* tecidos diversos — os protozoarios da espécie Toxo-
plasma gondii (causadores da toxoplasmose) agem in-
distintamente no sangue, nos musculos, no encéfalo,
nos pulmoes etc.

D Penetracdo do parasita no
hospedeiro

A entrada do parasita no corpo do hospedeiro ocorre geral-
mente através da pele, de mucosas ou por via oral. A pele humana
dificulta o acesso de parasitas em razao do pH normalmente acido,
da camada superficial de células mortas e das secrecdes sebaceas,
gue a tornam uma barreira eficaz contra a penetracao de agentes
infecciosos. Por outro lado, a entrada por via oral, veiculada pela
agua, por alimentos ou pelas maos, é bastante comum.

} Mucosas sao os tecidos de revestimento das cavidades na-

turais do corpo, como as das vias respiratérias (cavidades

nasais, traqueia, brénquios etc.) e as do tubo digestorio
(esofago, estbmago etc.).

O parasita tem penetragao ativa gquando entra no corpo do
hospedeiro por recursos proprios. As larvas dos parasitas causadores
da esquistossomose e da ancilostomiase, por exemplo, penetram
ativamente pela pele humana.

Na penetracao passiva, o parasita é levado por outros
organismos, como insetos que, ao perfurarem a pele do hos-
pedeiro ao se alimentar, podem introduzir parasitas trazidos de
outro individuo. O agente biolégico que transporta o parasita
até o hospedeiro é chamado vetor. O plasmaddio, causador
da malaria, é veiculado pela picada do mosquito-prego, que
& o vetor desse parasita. A ingestdo de formas infectantes de
parasitas, como ovos, cistos ou larvas presentes na dgua ou
em alimentos, também constitui penetracao passiva. Assim sao
transmitidas a teniase e a ascaridiase.

O tempo decorrido entre a entrada de um agente infeccio-
S0 em um organismo e o aparecimento das primeiras ma-
nifestacoes da doenca é chamado periodo de incubacao.
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D Transferéncia de parasitas

A continuidade do ciclo de vida de um parasita depende fundamentalmente de sua transfe-
réncia de um hospedeiro para outro. A saida das formas infectantes do parasita — que podem
ser ovos, cistos ou larvas — acontece, sobretudo:

s pelas fezes, como em parasitoses intestinais e em algumas parasitoses do figado;

» pelosangue, quando sugado por insetos hematofagos (do grego: hemato, sangue, e phagein,
comer), que também sdo hospedeiros e atuam como vetores, transferindo os parasitas
para outro hospedeiro;

s por tecidos diversos, como os musculares, que, ao servir de alimento para outros animais,
transferem os parasitas neles alojados. Ao comer carne malpassada, por exemplo, uma
pessoa pode adquirir teniase ou toxoplasmose.

Doenca de Chagas

Em 1907, quando coordenava uma campanha contra a malaria na regiao do Rio das Velhas (MG),
o médico sanitarista Carlos Chagas (1878-1934) observou gue muitas pessoas da regido manifestavam
uma doenca até entao desconhecida. Por informagdes de moradores locais, soube do aparecimento
frequente de um percevejo conhecido por barbeiro (ou chupanca). Examinando o tubo digestorio
do inseto, encontrou exemplares de um protozoario flagelado (que nomeou Trypanosoma cruzi),
identificado por ele como o agente etioldgico da nova doenca (que foi posteriormente nomeada
doenca de Chagas). Descreveu também suas principais manifestacoes.

A doenca de Chagas, também conhecida por tripanossomiase sul-americana, distribui-se do sul
dos Estados Unidos & Argentina. No Brasil, estima-se o nimero de doentes em mais de 2 milhdes
de pessoas. O mapa da figura 2 mostra os locais de maior ocorréncia da doenca de Chagas no
Brasil, em sua fase aguda.
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. e e Wy o ol Mpicode Capedmia. | hoenca de Chagas aguda
l:l ; cados e o H no Brasil: série histarica de 2000 a
[] até10casos I . S 2013. Boletim epidemioldgico,
[] 11a50casos Sk oo i & v.46,n. 21, 2015.
[ s1a100casos i Figura 2. Nimero de casos
[ 101 a 1000 casos i L 0 520 de doenca de Chagas aguda
B 1001 v ‘l - ‘—‘m distribuidos por estados,

entre 2000 e 2013.

P Agente etiolégico e vetor

O causador da doenca de Chagas é um protozodrio, conhecido
como tripanossomo (Trypanosoma cruzi), encontrado nas formas fla-
gelada e aflagelada. No hospedeiro vertebrado (mamifero), a forma
flagelada é observada no sangue (figura 3), enguanto a forma afla-
gelada produz grupamentos chamados ninhos, no interior de células
do coracdo e do sistema nervoso (particularmente as células nervosas
do eséfago e do intestino). Em seu ciclo de vida, o tripanossomo passa Kl | V=
por hospedeiros diferentes (o barbeiro e um mamifere); por isso € UM gigura 3. Formas flageladas de Trypanosoma cruzi, no sangue humano S
parasita heteroxénico. {imagem de microscopia dpfica, aumento aproximado de 365 vezes; colorida artificialmente).
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A tripanossomiase africana (ou doenca do sono), doenca
frequentemente fatal que acorre na Africa, é causada por ou-
tra espédie de tripanossomo, o Trypanosoma brucei. A doenca
é transmitida pela picada da mosca tsé-tsé (género Glossina).

4

As espécies transmissoras do tripanossomo pertencem aos
géneros Triatoma, Rhodnius e Panstrongylus, insetos da ordem
Hemiptera. Conhecidos como barbeiros (figura 4a), sdo hema-
tofagos e tém habitos noturnos. O nome popular esta relacionado
ao fato de o inseto picar preferencialmente o rosto das pessoas
durante o sono.

e g P y e

Figura 4. {a) Um barbeiro adulto tem geralmente de 3 a 4 cm de
comprimento. Enguanto se alimenta do sangue, ele defeca proximo
a0 local da picada. (b) Casa de pau a pique, como esta em Angicos
(SE), € moradia ideal para barbeiros, que se alojam nas frestas
existentes nas paredes de barro.

p Ciclo de vida do parasita

Quando pica uma pessoa ou animal infectado, o bar-
beiro ingere sangue e os tripanossomos existentes na
circulacdo sanguinea. No tubo digestério do inseto, os
tripanossomos multiplicam-se por divisdes binarias, assu-
mindo, no final do intestino, a forma flagelada infectante.
Ao picar uma pessoa e defecar, o barbeiro elimina os
parasitas com as fezes. Pelo orificio da picada, por lesdes
provocadas pela cocagem, ou mesmo através de mucosas
integras, os tripanossomos penetram no corpo, invadem
células e multiplicam-se, chegando a corrente sanguinea,
por meio da qual atingem vdrios 6rgdos (figura 5).

Nas células desses drgaos, os tripanossomaos convertem-
-se na forma aflagelada e dividem-se, originando novas formas
flageladas, que rompem as células e retornam a corrente
sanguinea. Quando alcancam outros 6rgaos, formam em suas
células novos ninhos da forma aflagelada. O ciclo repete-se
continuamente, afetando principalmente o coracao, o siste-
ma nervoso e o sistema digestério do organismo infectado.

Ha risco de transmissao da doenca de Chagas por
transfusdes de sangue, jd que as pessoas infectadas po-
dem ter parasitas circulantes. Existem casos registrados
de contagio por leite materno, através da placenta (forma
congénita da doenca) e por transplantes de 6rgaos.

Além do aleitamento materno, existe outra forma de
transmissao oral. Ela ocorre pela ingestao de bebidas ou
alimentos contaminados com fezes ou particulas de barbei-
ros triturados. A ingestao de caldo de cana em 2005, em
Santa Catarina, e de suco de acal, em 2007, no Amapa,
provocou surtos da doenca de Chagas, porgue ambas as
bebidas estavam contaminadas por barbeiros triturados
durante a moagem.
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O barbeiro infecta-se com o tripanossomo geralmente gquando
suga o sangue de vertebrados silvestres (como a cutia, o gamba e o
tatu) e de animais domésticos (cdo e gato), reservatérios naturais do
parasita. Faz seus ninhos em frestas nas paredes de casas de pau a
pique (figura 4b) e também pode se alojar em colchdes, atrds de
maveis, em paidis e galinheiros, alimentando-se do sangue das aves.

A acdo hematéfaga do barbeiro sobre seres humanos e animais
domésticos deve-se sobretudo ao desmatamento, que alterou
o habitat e a dieta do inseto. Com a proximidade de moradias
humanas, o barbeiro passou a habita-las e, consequentemente,
alterou seu nicho ecoldgico, passando a alimentar-se de sangue
humano e de animais domésticos.

0 periodo do ciclo do tripanossomo
no barbeiro dura cerca de 10 dias.

Tripanossomos no tubo
digestdrio do barbeiro

Tripanossomos
flagelados
na circulacao
sanguinea

Paulo César Pereira

Figura 5. Representagao esguematica do ciclo de vida do Trypanosoma cruzi,
mostrando as formas do parasita (nos detalhes) na passagem pelo barbeiro e
pelo ser humano. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Anna Carolina NegriFatoarena



P Manifestacoes

A entrada do parasita ocorre pela lesao da picada do barbeiro na pele ou através de muco-
sas, como a conjuntiva (fina membrana que reveste internamente a palpebra e externamente a
cornea), provocando inchaco palpebral. O periodo de incubacao dura de uma a duas semanas.
Em seguida, surgem as primeiras manifestacoes da fase aguda: febre, mal-estar, dor de cabeca e
falta de apetite, podendo ocorrer morte por faléncia cardiaca ou meningoencefalite (inflamacao
do encéfalo e meninges do sisterna nervoso).

Depois de um periodo de aparente inatividade, que pode durar anos ou décadas, desenvolve-
-se a fase cronica da doenca, na qual as manifestacoes sdo mais discretas e estio relacionadas,
principalmente, a lesdes no coracdo e no tubo digestério.

P Profilaxia

Profilaxia (ou prevencao) é o conjunto das medidas que visam prevenir, erradicar ou ao
menos diminuir a frequéncia de uma doenca. Conhecendo-se o ciclo de vida do parasita, fica
mais facil estabelecer essas medidas.

Como o tratamento da doenca de Chagas na fase crénica ainda hoje é insatisfatério e
apenas sintomatico (ou seja, os medicamentos tratam apenas as manifestacdes e nao a causa
da doenca), é fundamental a adocao de medidas profilaticas.

’ H& muito tempo, pesquisadores buscam uma vacina que evite a doenca de Chagas. Um
passo foi dado por cientistas brasileiros, que desenvolveram um virus influenza (causa-
dor da gripe) modificado, contendo no material genético um fragmento do genoma do
Trypanosoma cruzi. Expostos ao virus geneticamente modificado, animais — e, futura-
mente, humanos — poderao apresentar resposta imunoldgica contra as duas doencas,
ficando protegidos de ambas.

O elo mais vulneravel do ciclo da doenca de Chagas é o inseto transmissor, que pode ser
combatido com o uso de inseticidas. Campanhas realizadas no estado de Sao Paulo na década
de 1970 reduziram drasticamente a incidéncia da doenca. Atualmente, sao estudadas formas de
controle biolégico, com o emprego de fungos e de insetos capazes de destruir os ovos dos barbeiros.

E fundamental melhorar as condicdes de moradia, pois isso dificulta a aproximacao entre o
vetor e as pessoas. O fechamento das frestas das paredes com rebogue e o uso de telas nas janelas
e mosguiteiros sobre as camas sao Uteis.

A transmissao da doenca de Chagas por transfusdo de sangue pode ser evitada fazendo-
-se exames emn todas as amostras disponiveis para uso nos bancos de sangue e nos hospitais.

O tratamento dos doentes crénicos ndo é uma medida profilatica eficaz contra a doenca
de Chagas porgue, além de nao haver medicamento capaz de eliminar os parasitas nessa fase,
existern animais que atuam como reservatérios naturais, dos quais o barbeiro pode retirar os
tripanossomos e transferi-los para os seres humanos.

As manifestacdes de uma doenca incluem

sintomas (queixas relatadas pelo doente ou
familiares) e sinais (que podem ser observados

no exame fisico).

Ha quem diga que a maléria é a doenca que mais in-
fluenciou o curso da Histéria. Guerras foram perdidas ou se
prolongaram por causa dela (figura 6); a construcao do canal
do Panama (entre 1880 e 1914) foi interrompida por longo
periodo, e a empresa responsavel pela obra foi & faléncia
em razao da alta incidéncia da doenca entre os operarios,
provocando numerosas mortes.

Também conhecida como impaludismo, febre palustre
ou maleita, a malaria tem seu nome derivado do italiano
mala aria, maus ares. Acreditava-se que fosse provocada por
“ares pestilentos”, hipotese rejeitada em 1880, quando se
descobriram os protozodrios parasitas do género Plasmodium.
E uma doenca infecciosa com manifestacdes agudas, em
surtos. De todas as doencas parasitrias, talvez esta seja a
mais antiga e a mais mundialmente distribuida. Estima-se
que, em todo o mundo, cerca de 200 milhdes de pessoas

Figura 6. Durante a Guerra do Vietna (1955-1975), os soldados norte-americanos
tiveram na malaria um poderoso inimigo, que provocou muitas mortes. Para desespero
5ejam infectadas por ano. dos médicos, 80% dos casos apresentaram resisténda ao tratamento habitual.
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P A malaria no Brasil

De acordo com o Ministério da Satde, em 2014 foram con-
firmados no Brasil 144 mil casos de maldria, sendo 99,9% de-
les na Amazénia Legal (que inclui os estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Para, Ronddnia, Roraima, Tocantins e parte do Mato
Grosso e Maranhao). Por essa razao, os estados amazonicos sao
considerados area endémica de malaria (figura 7). A maioria dos
casos (85%) ocorre em dreas rurais (figura 8), mas ha registro
também em areas urbanas.

P Malaria: risco de infecc3o por municipio no Brasil (2014)
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Fonte: Sinan/SVSIMS e Sivep-Malaria/SVS/MS

Figura 7. As dreas coloridas do mapa apresentam registros continuos de
casos da doenca durante todo o ano. A incidéncia parasitdria anual (IPA)
indica o risco de contrair a doenca e classifica as areas de transmissao em alto,
médio e baixo risco, de acordo com o nidmero de casos por mil habitantes.

Figura 8. Assentamentos agricolas, como este, s3o instalados em areas
desmatadas na Amazonia (Presidente Figueiredo, AM, 2007). O desmatamento
& um dos fatores agravantes nos casos de maldria porgue aproxima as
populacdes humanas do habitat dos mosquitos silvestres, fadlitando a
disseminacdo dos parasitas. Por isso, a doenga passou a ser um grave problema
para grupos que antes eram livres dela, como o dos indigenas.

Ainda que o numero de casos da doenca seja elevado, observa-
-se diminuicdo em relacdo a anos anteriores na Amazénia Legal,
que registrou mais de 600 mil doentes em 1999. Esses resultados
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devem-se a expansao da rede de diagnostico, a deteccao da doenca
e ao tratamento oportuno dos pacientes e a inclusdo de novos
medicamentos no programa terapéutico. No Brasil, a letalidade
da moléstia é baixa e ndo chega a 0,1% do total de enfermos.

) Agente etioldgico e vetor

Existem dezenas de espécies de plasmddios (protozo-
arios esporozodrios do género Plasmodium) que utilizam
como hospedeiro, durante o ciclo de vida, um mosquito e
um vertebrado. Dessas espécies, quatro tém o ser humano
como hospedeiro vertebrado e causam a malaria. No Brasil,
encontram-se as espécies P vivax (responsavel pela maioria
dos casos, figura 9a), P falciparum e P malariae. A espécie
F ovale nao ocorre no pals. Os plasmddios sdo parasitas heteroxé-
nicos: o ser humano é seu hospedeiro vertebrado, e o mosquito,
o hospedeiro invertebrado.

O vetor da maléria € o mosquito-prego, inseto do género
Anopheles (figura 9b). Somente as fémeas, que sao hematdfagas,

transmitem o parasita_

Corbis/Latinstock
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Figura 9. (a) Plasmodium wvax, a principal espécie causadora da malaria
no Brasil, no interior de célula sanguinea (imagem de microscopia dptica,
aumento aproximado de 920 vezes; colorida artificialmente). (b) Mosguito-prego
{Anopheles sp.), vetor da malaria.

P Ciclo de vida do parasita

Quando pica uma pessoa infectada (figura 10a), junto com o
sangue a fémea de Anopheles ingere gametécitos (formas gerado-
ras de gametas). No tubo digestério do mosquito, os gametécitos
diferenciam-se em gametas, que se unem, formando um zigoto
(figura 10b). Por ser o local da reproducao sexuada do plasmadio,
o mosquito é considerado seu hospedeiro definitivo. O zigoto invade
a parede do tubo digestério do mosquito e converte-se em uma
estrutura multinucleada denominada oocisto, gque se divide em
milhares de pequenas células alongadas, os esporozoitos (figura
10c). Estes migram para as glandulas salivares do mosquito e sdo
por ele inoculados na corrente sanguinea de outra pessoa (figura
10d). Mosquitos que tém as glandulas salivares repletas de espo-
rozoitos sugam menor volume sanguineo do gue os mosquitos nao
infectados; por isso, repetem vérias vezes os ataques aos hospedeiros,
o que aumenta a chance de transmissao.

No endereco eletronico Biolnteractive, do Howard Hughes Medical Institute
(disponivel em: <http:/ftub.im/82971e>; acesso em: fev. 2016), encontram-se videos so-
bre o ciclo da malaria, em inglés.



Os esporozoitos, entdo, alcancam o figado da pessoa, em
cujas células realizam multiplas divisdes. Os produtos, chamados
merozoitos, atingem a corrente sanguinea e invadem hemacias
(figura 10e), nas quais se modificam e se replicam (figura
101). Dessa forma, originam novos merozoitos e acabam por
provocar lise celular, o que lhes permite invadir outras hemacias

Tubo digestdrio

m
—Q@

Glandulas
salivares

(figura 10g), em episddios ciclicos acompanhados por febre e
calafrio, que se repetem a cada 36, 48 ou 72 horas (dependendo
da espécie do plasmadio). Alguns parasitas sofrem diferenciacao
celular dentro das hemécias, originando os gametdcitos, que sao
transferidos para outro mosquito e nele iniciam a fase sexuada
do ciclo (figura 10h).

Oocisto

Rafael Hermrera

P Manifestacoes

As manifestacdes tipicas da maléria sdo episodios de febre
(figura 11) acompanhados por calafrios, dor de cabeca, fadiga,
delirios e vémitos. Quando os parasitas rompem as hemacias, ocorre
liberacao de hemozeina, o “pigmento maldrico”. Essa substancia
é resultante da degradacao da hemoglobina da qual os parasitas
se alimentam. A liberacao de hemozoina no plasma é responsavel
pelos caracteristicos episddios de febre da malaria.

As infeccdes por P vivax e P falciparum provocam a chamada
febre terca, pois, como os ciclos de destruicdo das hemécias se

Esporozoitos Zigotos

encistados

Ruptura celular

_

Figura 10. Esquema da reproducao
do Plasmodium (sexuada no interior
do Anopheles e assexuada no corpo
humana). (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

repetem em intervalos de aproximadamente 48 horas, as mani-
festacoes retornam no terceiro dia. Na infeccdo por P malariae,
os episodios de febre acontecem em intervalos de 72 horas e
caracterizam a febre quarta.

Na forma crénica, podem ocorrer anemia (por causa da reducdo
de hemoglobina no sangue), episddios febris de pequena inten-
sidade, aumento do tamanho do figado e do baco e alteracdes
cardiacas, digestivas, renais e neuroldgicas.

O Plasmodium vivax provoca
febre terca benigna, enquan-
to o Plasmodium falciparum
causa febre terca maligna.
A segunda frequentemente
conduz a morte, o que rara-
mente ocorre com a primeira,
embora cause séria debilida-
de organica. A malaria malig-
na destr6i maior nimero de
hemacias a cada reproducao
dos merozoftos além de pro-
vocar aglutinacao dentro dos
vasos sanguineos, compro-
metendo o fluxo de sangue
para 6rgaos importantes.

4

Zigotos
encistados

Figura 11. Representagao

dos episodios de ruptura

das hemacias e liberacao de
» hemozoina. Essa substancia é
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Fonte: HOPSON, L L; WESSELLS, N. K. Essentials of Biology. New York: McGraw-Hill, 1990,

responsavel pelos episodios de
febre, representados no grafico.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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D Profilaxia

Cerca de 35% da populacdo do mundo vive em areas malarigenas; por isso, o combate
a doenca é uma questao de importancia mundial. Uma medida fundamental no controle da
maldria é o combate aos criadouros dos mosquitos, que requer obras de drenagem de aguas e
construcao de aterros. Outra estratégia de combate ao mosquito é o controle bioldgico, com a
utilizacdo de plantas gque tornam o meio inadequado ao desenvolvimento larval, ou de peixes,
como o guaru (Gambusia affinis), que se alimentam de larvas de Anopheles.

A partir de 1945, o emprego de inseticidas revolucionou as estratégias de prevencao da
maldria, principalmente pelo efeito residual do DDT, produto habitualmente usado no interior
das casas, que continua agindo por um periodo de seis meses a um ano. Todavia, criou condi¢des
para o aumento progressivo da quantidade de mosquitos resistentes ao produto, selecionados

em razao das aplicacdes continuas.

Telas em portas e janelas dificultam a entrada dos mosquitos no ambiente doméstico, mas
tém efeito limitado, uma vez que protegem as pessoas apenas quando estao em casa.

Como as pessoas parasitadas sdo a fonte do plasmddio, o tratamento delas diminui a dis-
seminacao dos parasitas. Infelizmente, porém, tem aumentado o nimero de casos de maldria
resistente aos medicamentos usuais.

Vacinas vém sendo testadas e, em breve, deverdo representar uma importante medida no
controle da maléaria.

No Brasil, a populacao de mosquitos vem sendo controlada pela aplicacio de bioinsetici-

} da nos focos ou nos criadouros de larvas. Desenvolvido na década de 1990 pelo Centro
Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia da Embrapa (Empresa Brasileira de Pes-
quisas Agropecuérias), o bioinseticida tem em sua composicao apenas agua e a bactéria
Bacillus sphaericus, razao pela qual ndo causa danos ao ambiente nem traz riscos a salde
de pessoas (principalmente para quem o manipula) e animais domésticos.

Vacina contra malaria recebe aval na Europa e sera analisada pela OMS

A primeira vacina do mundo contra
a malaria recebeu luz verde [...] do 6rgao
regulador europeu de medicamentos
[Agéncia Europeia de Medicamentos, ou
EMA!], que a considerou segura e eficaz
para ser usada em bebés na Africa em
areas de risco da doenca transmitida
por mosquitos.

A dose [...] pode se tornar a primeira
vacina humana licenciada contra essa do-
enca parasitaria e ajudar a evitar milhoes
de casos da malaria, que mata muita gen-
te nos paises onde é endémica.

A vacina ainda enfrenta obstaculos
antes de ser lancada na Africa, com o aval
de governos e outros financiadores, pois
oferece apenas uma protecio parcial.

"Nota nossa.

Atividade

A [vacina] sera agora estudada pela
Organizaciao Mundial da Saude (OMS),
que informou [...] que iria comecar uma
avaliacao [...] sobre quando e onde a vaci-
na poderia ser usada.

A OMS tem como objetivo fazer uma
recomendacao [...].

“Yamos olhar para a vacina a partir do
ponto de vista da saude publica”, disse o
porta-voz da OMS Gregory Hartl. “Preci-
samos pensar atentamente sobre a melhor
forma de acrescentar — e se a acrescentar
— uma vacina contra a malaria em certas
areas onde a malaria é endémica.”

A malaria @ uma das maiores causas
de morte de criancas no mundo, pois a
cada minuto uma crianca morre da doenca.

A enfermidade infecta cerca de 200 mi-
Ihoes de pessoas por ano e matou cerca de
584000 em 2013, na grande maioria bebés
na Africa Subsaariana.

Andrew Witty, CEQ da [empresa
produtoral, disse que a opinido favoravel
da Agéncia Europeia de Medicamentos
(EMA) foi um passo importante no sentido
de tomar a vacina a primeira disponivel no
mundo contra a malaria. “Embora a [vaci-
na| por si s0 nao seja a resposta comple-
ta a4 malaria, o seu uso junto com outras
medidas, como mosquiteiros e inseticidas,
daria uma contribuigao muito significativa
para controlar o impacto da maldria em
criangas nessas comunidades africanas
que mais precisam dela”, disse.

Wacina contra malaria recebe aval na Europa e sera analisada pela OMS. Portal G1/Da Reuters. 24 jul. 20156. Disponivel em:
<http://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2015/07/vacina-contra-malaria-recebe-aval-na-europa-e-sera-analisada-pela-oms html>. Acesso em: fev. 2016.

Escreva
no caderno

Depois de ler a noticia, julgue (V ou F) as afirmativas:
v 1. A Agéncia Europeia de Medicamentos considerou a vacina segura para uso em bebés.
f II. Diversas vacinas contra a maldria estao disponiveis, mas o custo elevado torna proibitivo o uso em larga escala.
v III. Mesmo oferecendo protecdo parcial, a vacina serd 1til em regides onde a malaria é endémica.

V IV. Inseticidas, mosquiteiros e a vacina podem ter efeitos sinérgicos na prevencio da maldria.
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Amebiase

O intestino humano é o habitat de muitas espécies de amebas.
A maioria nao causa transtornos; contudo, existem espécies pa-
togénicas, ou seja, capazes de causar doencas, como a amebiase
(ou colite amebiana), que tem distribuicao universal.

) Agente etiologico

O causador da amebiase € o protozoario sarcodino Entamoeba
histolytica, que, em sua forma vegetativa (ativa), usa pseudépo-
des para locomocao e alimentacao. Localiza-se principalmente
no intestino grosso, embora possa, excepcionalmente, alcancar
outros 6rgaos, como o figado, os pulmdes e o sistema nervoso. Por
habitar sormente o hospedeiro humano, € um parasita monoxénico.

P Ciclo de vida do parasita

Ha duas fases distintas no ciclo da ameba: a fase vegetativa ou
trofozoito, na qual ela se locomove, se alimenta e se reproduz por
divisdo binaria na cavidade intestinal, e a fase cistica ou cisto, na
qual a ameba nao se alimenta nem se locomove, permanecendo
revestida por uma camada espessa e resistente. Eliminados com
as fezes humanas, os cistos podem resistir por longo tempo no
ambiente. Em 4gua, podem sobreviver por um més.

Depois de ingeridos, os cistos passam inalterados pelo estbmago
e pelas primeiras porcdes do intestino delgado. Rompidos pelas se-
crecdes digestivas nos Ultimos trechos do intestino delgado, liberam
amebas ativas (trofozoitos), que se instalam no intestino grosso.

O ser humano é a Unica fonte dos cistos da ameba, e a trans-
missao pode ocorrer:

= de pessoa para pessoa, pelo contato cormn maos sujas;

* pela contaminacao, por fezes, da agua para consumo
humano ou para lavar alimentos;

Tricomoniase

* pela contaminacao de alimentos por meio das maos de
manipuladores (cozinheiros, por exemplo);

* porinsetos (como moscas e baratas) que carregam os cistos
na superficie do corpo ou no tubo digestério, o que os
torna importantes disseminadores da parasitose.

P Manifestacoes

Amebas da espécie Entamoeba histolytica sdo hematdfagas
e formam lesdes ulceradas e sangrantes na mucosa intestinal. A
amebiase pode ser totalmente assintomatica (sem manifestacoes
evidentes) ou provocar distlrbios intensos, como diarreia san-
guinolenta, febre, dores abdominais, anemia e emagrecimento.

As manifestacoes extraintestinais dependem da localizacao
do parasita: tosse e expectoracdo, quando ele esta alojado no
pulmao; manifestacoes semelhantes a uma hepatite (pele ama-
relada e urina escura), quando esta no figado; dor de cabeca,
vomitos e convulsdes, quando se instala no sistema nervoso.

D Profilaxia

Como a pessoa parasitada é a fonte dos cistos, o tratamento
adequado dos dejetos humanos é a principal providéncia para evi-
tar a disseminacao da doenca. Medidas de saneamento ambiental
{gue incluem coleta e tratamento de esgotos e da agua domiciliar)
cumprem esse papel. As pessoas doentes, principalmente se
manipulam alimentos, devem ser tratadas com medicamentos
especificos.

Os alimentos merecem cuidado especial: cozidos ou cuidado-
samente lavados, devemn ser protegidos do contato com moscas
e baratas. As maos devem ser bem lavadas antes do preparo dos
alimentos, antes das refeicoes e aps as evacuacoes.

O protozoario da espécie Trichomonas vaginalis ( )
€ um parasita monoxénico transmitido por relacdes sexuais e,
eventualmente, por objetos contaminados, como toalhas e rou-
pas intimas. Nos homens, mesmo atingindo a uretra, a prostata
e as vesiculas seminais, a doenca é geralmente assintomatica.

Nas mulheres, caracteriza-se por inflamacdo na vagina, com
corrimento, prurido (coceira) e dor.

A profilaxia consiste em usar preservativos em todas as
relacdes sexuais, reduzir o nimero de parceiros sexuais, ado-
tar medidas de higiene pessoal e tratar as pessoas infectadas,
incluindo o parceiro sexual da mulher afetada, pois geralmente
& portador assintomatico.

Dr. Fred Hossler/visuals Unlimited/Latinstock

Trichomonas vaginalis, agente

etioldgico da tricomoniase, (imagem de
microscopia eletrdnica, aumento aproximado de
3330 vezes; colorida artificialmente).
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Giardiase

SPL/Latinstock

E causada pelo protozoario binucleado da espécie Giardia intestinalis ou Giardia lam-
blia (figura 13), parasita monoxénico que se adquire pela ingestao de cistos presentes na
agua e em alimentos (principalmente verduras). Os cistos, que suportam dois meses fora do
hospedeiro, toleram até o cloro colocado na dgua tratada. Essa resisténcia torna possivel
gue sejam veiculados por baratas, moscas e pelas maos (uma vez que podem se alojar sob
as unhas). Todavia, temperaturas elevadas podem inativa-los.

Normalmente o parasita aloja-se na mucosa do intestino delgado e dificulta a absorcao de
nutrientes. Infeccdes macicas podem ocasionar diarreia, dor abdominal, perda de peso, anemia
e inapeténcia (falta de apetite).

A profilaxia requer medidas de saneamento ambiental, preparo adequado dos alimentos

(incluindo lavagem cuidadosa e cozimento), higiene pessoal e tratamento das pessoas infectadas.

Figura 13. Giardia lamblia, agente
etiolégico da giardiase (imagem de
microscopia eletrdnica, aumento aproximado de
1530 vezes; colorida artificialmente).

Balantidiose

O agente etiologico é o protozoario ciliado da espécie Balantidium cali (figura 14),
parasita heteroxénico transmitido pela ingestao de cistos que contaminam agua, alimentos
e maos. Frequentemente os cistos sao encontrados em fezes de suinos. O parasita afeta o
intestino grosso, no qual provoca lesdes semelhantes as da Entamoeba histolytica. Algumas
de suas manifestacdes sao dores abdominais e diarreia. Saneamento ambiental, higienizacao
e cozimento dos alimentos, higiene pessoal e tratamento dos infectados sao as medidas
profilaticas mais adequadas.

Science Source/Eric V. Grave/Diomedia

Figura 14. Balantidium coli, causador da
balantidiose (imagem de microscopia optica,

aumento aproximado de 340 vezes; colorida
artificialmente).

Leishmaniose cutaneomucosa

Também chamada ulcera de Bauru, é causada por protozoario
do género Leishmania (no Brasil, L. braziliensis é a espécie mais
comum). Trata-se de um parasita heteroxénico transmitido pela
picada de fémeas de mosquitos do género Lutzomyia (principal-
mente Lutzomyia whitmani), conhecidos como flebdtomos, mos-
quitos-palha ou birigui. Roedores silvestres, gambas e canideos,
entre outros organismos, servem de reservatérios.

Leishmaniose visceral

O parasita provoca lesdes na pele e em mucosas, além de
destruicdo da cartilagem nasal, levando ao desabamento do nariz
(condicdo conhecida como “nariz de anta”). Laringe e faringe
podem ser afetadas, o que dificulta a fala e a alimentacao.

A prevencdo consiste em combater os mosquitos com inse-
ticidas, usar telas, mosquiteiros e repelentes, além de tratar as
pessoas infectadas.

Também chamada calazar, seu agente etiolégico é o protozo-
ario do género Leishmania (em toda a América Latina, inclusive no
Brasil, L. chagasi é a espécie predominante). E um parasita hetero-
xénico transmitido por picada de mosquitos do género Lutzomyia
(principalmente Lutzomyia longipalpis). O c3o e a raposa sao seus
principais reservatarios.

Toxoplasmose

Os érgaos atingidos por essa moléstia, muitas vezes fatal, sao o
figado, o baco e a medula éssea. Entre as manifestacées notam-se
febre, anemia, emagrecimento, ascite (distensao abdominal por
actimulo de liquido), aumento do figado e do baco. A profilaxia
inclui combate aos mosquitos por meio de inseticidas, eliminacao
de caes infectados, tratamento dos doentes e uso de telas, mos-
quiteiros e repelentes.

A toxoplasmose é causada pelo protozoario esporozoario
Toxoplasma gondii, um parasita heteroxénico.

A infeccio do ser humano ocorre por ingestao de oocistos
eliminados com as fezes de gatos, que sdo os hospedeiros defi-
nitivos do parasita. O parasita aloja-se praticamente em todos os
tecidos do corpo. Suinos e bovinos também podem infectar-se pela
ingestao de oocistos existentes em agua ou alimento. Carne crua
ou malpassada com cistos pode infectar pessoas. Ocorre, ainda,
transmissao congénita pela placenta.

60

A transmissao congénita pode causar, nos fetos, lesdes nos
olhos (capazes de levar a cegueira) e na parte central do sistema
nervoso (provocando retardo mental).

Medidas profilaticas incluem cuidar de tanques de areia onde
criancas brincam (impedindo o deposito de fezes de gatos), nao
alimentar gatos com carne crua, remover cuidadosamente seus
dejetos, evitar contato de gatos com gestantes e medidas de higiene
pessoal (como lavar bem as maos), evitar a ingestao de carne crua
(de mamiferos e de aves).



Atividades

1. Leia o trecho a seguir.

Comunidade biologica & um vasto e complicado sistema
de partilha e distribuicao da energia entre as diversas formas
de vida. Um dos modos pelos quais os organismos conse-
guem sua porciao de energia é o parasitismo.

BATES, M. A floresta e o mar.
Rio de Janeiro: Fundo de Cultura, 1965.

Em um enfoque evolutivo e ecolégico, Marston Bates define
parasitismo como uma forma de partilha de energia. Entre-
tanto, do ponto de vista da satde, trata-se de um dos mais
frequentes agravos das populactes humanas.

a) Por que o parasitismo € apresentado como uma forma de
“partilha e distribuicdo da energia™?

b) Por que as doencas parasitarias podem ser chamadas
“doencas sociais”?

2. Leia o texto abaixo:

O Brasil recebeu ontem da Organizacido Pan-Americana
de Saude (Opas) um documento inédito na Ameérica Latina,
a Certificacao de Eliminacao da Transmissao da Doenca de
Chagas. Para conceder o certificado, nos ultimos cinco anos
uma equipe internacional formada por especialistas em sat-
de fez visitas regulares a cada Estado brasileiro para checar a
incidéncia do barbeiro, o principal transmissor da doenca. |...]

Nem todo tipo de transmissao foi eliminada no pais, po-
rem. "0 atestado comprova que interrompemos a contami-
nacédo pelo barbeiro, responsavel por 85% dos casos da do-
enca”, explica Jarbas Barbosa, secretario de Vigildncia em
Saude, do Ministéerio da Saude. [...]

LOPES, A D. Erradicada transmissao de Chagas por picada.
O Estado de 5. Paulo. 10 jun. 2006.

a) Explique por que, mesmo conseguindo interromper a
transmissdo da doenca de Chagas pelo barbeiro, o Brasil
ainda nao estd livre dessa grave protozoose.

b) Proponha medidas que poderiam ser adotadas a fim de
interromper pelo menos duas outras formas de transmissao
da doenca.

3. (Unicamp-SP) A tabela se refere a prevaléncia hipotética de
um parasita humano em trés regides geograficas distintas:

A 90% 82% 76% | 65%
0 0 0 | 0
C 0 5% 45% | 45%

Considerando um intenso fluxo migratério humano no final
do século XIX da regido A para as regioes B e C, como explicar
a diferenca de prevaléncia da parasitose entre as regioes B e
C, no ano de 1980?

4. Leia o texto abaixo:

Mosquitos transgénicos que brilham sob luz ultravio-
leta abrem caminho para a erradicacao da malaria do pla-
neta.

Uma equipe de pesquisadores no Reino Unido conseguiu,
pela primeira vez, alterar por engenharia genética um mos-
quito do género Anopheles, [vetor] do parasita causador da
malaria, [...] chamadeo plasmodio.

Escreva
no caderno
A descoberta podera permitir que sejam feitas outras

moedificagdes geneticas no mosquito, criando populagoes do
inseto incapazes de abrigar o parasita que ataca o homem.

BONALUME NETO, R. Equipe insere gene em inseto da malana. Panoramica/
Biotecnologia. Folha de S.Paulo, 22 jun. 2000. Fornecido pela Folhapress.
Disponivel em: <http:/fwww i folha uol com brffsp/ciencia/fe2206200005. htm>.
Acesso em: abr. 2016.

Com relacdo a malaria e a técnica descrita na noticia, responda.
a) Qual é o agente etiologico?

b) Qual € a principal forma de transmissao?

¢) Quais sdo os métodos mais comuns de profilaxia?

d) Em linhas gerais, em que consistem as técnicas de trans-
genia citadas no texto?

5. (UFSCar-5P) Em termos populacionais, as doencas causadas
por agentes patogénicos podem existir no estado endémico ou
epidémico. Uma das doencas endémicas do Brasil € a esquis-
tossomose, popularmente conhecida como barriga-d'agua,
que afeta mais de 10 milh&es de brasileiros. E causada pelo
Schistosoma mansoni, um endoparasita platelminto da classe
dos trematodeos, que usa o ser humano (hospedeiro definiti-
vo) e um caramujo planorbideo (hospedeiro intermedidrio)
para completar seu ciclo de vida.

a) O que define um hospedeiro como definitivo ou como
intermedidrio?

b) O que caracteriza uma doenca como endémica ou
epidémica?

6. Leia o texto a seguir.

0 saneamento ambiental pode ser definido como o conjunto
de obras ou atividades cujo objetivo & garantir que 0 meio em
que vivemos seja mais limpo e saudavel, para a prevencao de
doencas e manutencao da saide humana. As ages mais co-
muns de saneamento ambiental sdo os sistemas de distribuicdo
de agua encanada e tratada e os sistemas de coleta de esgoto
(os residuos liquidos produzidos pelas sociedades humanas) e
de li%o (os residuos solidos).

TELAROLLI Junior, R. Medicina preventiva e saude publica.
In: Sande em debate. Sio Paulo: Moderna, 1997,

a) Em linhas gerais, explique por que as medidas de sanea-
mento ambiental contribuem para a prevencao de doengas
parasitarias.

b) No caso das doencas parasitarias, € habitual que o trata-
mento das pessoas doentes seja incluido entre as medidas
de profilaxia. Por qué?

1. Entre as doencas humanas causadas por protozodrios, estdo
a amebiase e a giardiase. Assinale aspectos comuns a essas
duas enfermidades quanto a:

a) agente etiologico.
b) manifestacGes clinicas.
c) profilaxia.

8. A situac@o da maldaria entre os indigenas brasileiros esta
associada a endemia em populacoes nao indigenas. E é na
Amazonia, regidao de mais alta endemicidade da malaria,
onde esta concentrada a maior parte da populacio indigena
do pais. Com relacao a malaria, responda:

a) Por que o ser humano € considerado o hospedeiro inter-
medidrio do parasita, enquanto o mosquito € o hospedeiro
definitivo?

b) Os indigenas tém sido vitimas da malaria, sobretudo de-
vido ao desmatamento desenfreado de suas reservas, para
a exploracao da pecuadria e do garimpo. Explique a relacao
entre o desmatamento e a ocorréncia da malaria.
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CONEXOES
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O cor

lito em torno do quin

=

A malaria foi tratada com guinino a partir do seculo
XVII, mas até fins do século passado acreditava-se que
era contraida pela aspiracdo de emanacoes venenosas
(miasmas) de pantanos e alagadigos. Em 1880, Laveran,
na Argélia, descobriu seu agente causador, um parasita
dos glébulos vermelhos do sangue. Mais tarde, outros
autores descobriram gue eram quatro as espeécies pa-
rasitas da malaria: Plasmodium falciparum, causador
de uma forma particularmente grave da doenca, mui-
tas vezes mortal; P vivax, responsavel por uma forma
menos grave, mas recidivante, e P. malariae e P. ovale,
causadores de formas mais atenuadas. Em 1900, Ross,
na India, descobriu que o parasita era transmitido ao
homem pela picada de mosquitos hematéfagos, perni-
longos, que Grassi reconheceu como sendo do género
Anopheles. A época da Segunda Grande Guerra, surgem
os inseticidas de acao residual. Drogas sintéticas efica-
zes foram acrescentadas a farmacopeia antimalarica.
Todavia, a transposicac de cada uma dessas etapas nao
foi tranquila e nao se ateve aos dominios da medicina.
Faccoes se hostilizaram em um amplo espectro de con-
frontos nao cientificos criando conflitos que permearam
toda a historia da malaria. [...]

O primeiro medicamento realmente eficaz contra a
malaria foi o extrato da casca da quina. Consta que os chi-
neses, desde o século II, ja usavam com sucesso infusoes
de uma planta, Artemisia, para a cura da malaria. Porém,
a droga dela derivada, artemisinina, sé entrou na farma-
copeia ocidental ha cerca de dez anos. Durante quase trés
séculos, a partir do século XVII, o linico e realmente impor-
tante tratamento disponivel em nivel mundial para a mala-
ria foi o quinino, ou melhor o extrato da casca da Cinchona,
[gquinguina] ou quinacguina, uma rubiacea.

0O uso da quina como febrifugo se origina no Peru por
meados de 1600, e dai, levado por mercadores e jesuitas
chega a Europa. Sua eficacia era indiscutivel, como o é até
hoje. Porém, o contetudo em principio ativo (quinino) variava

ino

de partida para partida de cascas, em funcao da existéncia
de inimeras variedades da Cinchona. Em consequéncia,
as vezes o produto funcionava, as vezes ndo. Além disso,
a quina fol usada no principio contra todo tipo de febre e
ela so funciona contra a febre malarica. A variabilidade na
eficacia da guina abrin a primeira brecha para o primeiro
grande conflito: defensores versus inimigos da quina.

O caso religioso

Os grandes promotores da quina, no inicio, foram os
jesuitas, que incentivaram seu uso em todas as areas e
hospitais sobre os quais tinham jurisdicdo na Europa.
A época, porém, no agudo da Reforma, paises protes-
tantes viam com maus olhos tudo que fosse de origem
catolica e por consequéncia a quina. O uso do polvere
del gesuiti ou polvere del Cardinale [“p6 dos jesuitas”
ou “pdé do Cardeal”] foi contestado e até proibido em
alguns desses paises. Segundo Celli, ele foi proscrito na
Inglaterra por causa dai fanatici in odio ai gesuiti [“do
odio fanatico aos jesuitas”| enguanto na Faculdade de
Medicina de Paris um anticlerical praguejava que este
ignotus sine nomine pulvis [“po desconhecido e sem
nome”] seja maldito pelas geracoes futuras. Nao pode
ficar sem registro que foi na Espanha (1786), nacao e
estado catolicos, onde se propos, pela primeira vez, que
o rei tornasse amplamente acessivel, a precos minimos,
a quina a populacao. O conflito sobre o uso da quina foi,
portanto, de inicio, um conflito essencialmente religio-
so, nao cientifico. Nao existem crénicas que avaliem o
grau, a extensio e a profundidade com gue esse pre-
conceito paroquial foi transferido a medicina, mas certa-
mente ele serviu de pano de fundo para um conflito mais
sério, agora em termos puramente medicos.

Os professores de Histéria podem auxiliar no enten-
dimento do que foi o conflita religioso entre catdli-

O caso meédico B .
cos e protestantes, iniciado no século XVI.
Trata-se de um conflito conceitual dentro da medicina,
que radica no proprio conceito das causas de doencas e
que se estendeu pelo século XVIII adentro.



Uma das facgbes beligerantes era composta por me-
dicos que entendiam as doencas como produto do dese-
quilibrio e envenenamento dos humores do corpo. Dentro
dessa oOptica, a funcao do médico seria a de limpar o orga-
nismo, depura-lo, purifica-lo. A decorrente administracao
de clisteres, purgativos e sangrias, para expelir os humo-
res maléficos, provavelmente matou mais pacientes do
que a doenca mataria por si propria.

Do lado oposto estavam os meédicos partidarios de
uma medicina nova, influenciada pelo proprio advento da
quina. A quina trouxe consigo uma revolugao conceitual
para a medicina: uma droga especifica podia combater
um mal especifico sem expelir um humor maléfico sequer.
Era um conceito novo, revolucionario e que, embora ain-
da mal delineado, trazia em seu bojo a ideia de que cada
doenca tem uma causa e um tratamento proprios. Parti-
darios de cada um desses dois conceitos se confrontaram
por mais de um século.

Segundo Bruce-Chwatt, “the merits of the Peruvian
bark... were passionately debated and nearly all of Euro-
pe’s physicians were divided in two opposing camps” [“o0s
meritos da quina... foram apaizxonadamente debatidos e
quase todos os meédicos da Europa dividiram-se em dois
campos opostos”]. Sequndo Angelo Celli, “La china trovd
tra I medici del tempo caldi difensori, ma contemporanea-
mente ostinati avversari” [“a quina encontrou defensores
calorosos, mas, ao mesmo tempo, os mais obstinados ad-
versarios”]. A guerra foi violenta e nao foi travada em tor-
no de experimentos e de seus resultados. Foi puramente
conceitual. Incrivelmente, a disputa se estendeu até o ini-
cio do século XI¥X, sendo a 1ltima grande batalha provavel-
mente travada dentro do proprio servico medico colonial
do Império Britanico.

A qguina foi introduzida no Indian Medical Service em
1757 e encontrou fervoroso advogado no médico James
Lind da esquadra britdnica (que parece ter sido um espiri-
to iluminado, pois ndo so introduziu o uso do limao contra
o escorbuto na esquadra britdnica como exigia que seus
navios ancorassem longe das areas pantanosas). Até 1827
a quina foi usada com sucesso na prevencao da mortalida-
de por malaria, que era elevadissima na India. Mas ai assu-
miu a direcdo do servigo medico o Dr. James Johnson, par-
tidario do conceito depurativo que reinstitui o tratamento
com sangrias, purgativos e clisteres sem falar no uso do

para que um novo médico chefe consiga restaurar o uso da
quina, em meio a uma storm of controversy in the Indian
Medical Service [tempestade de controversias no Servico
Meédico da India).

O caso comercial

Ainda dentro da histéria do quinino um outro conflito,
este agora de natureza puramente comercial: a disputa
pela producao de quina. A Cinchona é nativa dos Andes
do Equador, Peru e Bolivia. Dela existem muitas varieda-
des de diferente teor de quinino. Jesuitas e negociantes
de especiarias exportavam sua casca para a Europa. Por
ma fé ou incompeténcia a qualidade das partidas variava.
Expedicoes inglesas, holandesas e francesas, algumas
clandestinas, vieram ao Peru tentar identificar a planta
e transporta-la para a Europa. Lineu a identificou e criou
para ela o género Cinchona, em homenagem a condessa
de Chinchén, erroneamente considerada pelas cronicas
a primeira paciente curada pela guina no vice-reinado
do Peru. A mais bem-sucedida das expedicoes foi a de
Charles Ledger que, em 1865, ao custo de ter seu auxi-
liar torturado e morto pelo governo boliviano, conseguiu
coletar sete quilos de sementes de uma variedade com
alto teor de quinino. Vendeu-as a negociantes indianos e
holandeses, que iniciaram produtivas plantacoes em Ma-
dras e em Java, sendo que so0 esta, ao tempo da Segunda
Grande Guerra, produzia dez mil toneladas de casca por
ano. Particularmente Java foi cenario de um grande con-
flito aliado/japonés pelo controle das plantacoes de qui-
na. A grande disputa so iria se encerrar com a descoberta
de produtos sintéticos, mas ai iniciou-se outra disputa
entre grandes laboratorios farmacéuticos.

O interessante no caso do conflito pelo monopélio da
Cinchona nao é o conflito comercial em si, com o qual es-
tamos muito familiarizados. O interessante é que jornais e
cronicas da época, ao defenderem ou atacarem exportado-
res honrados ou contrabandistas, indigenas extrativistas
ou monopolistas ingleses e holandeses, mantinham oculto
seu verdadeiro partidarismo em torno da disputa comer-
cial. Os discursos da época sempre se mascaravam atras
de principios superlativos seja sobre o “direito a saude da
humanidade” seja sobre os “direitos inalienaveis dos po-
vos indigenas as suas riquezas naturais” etc. Fosse hoje,
a conflagracao seria ainda mais ampla e tensa, posto que
enriquecida por legides ecologicas.

mercirio para provocar salivacdo, que s0 agravavam o
padecimento dos pacientes. Sao necessarios 20 anos de
sofrimento e morte para milhares de indianos e britanicos

Escreva
Depois da leitura do texto, faca o que se pede: no caderno

1. Explique a relacao entre a Reforma Protestante e a resisténcia ao uso da quina na Europa.

CAMARGO, E. P. A malaria encenada no grande teatro social.
Estudos avangados 9 (24), 1995. Disponivel em: http:/fwww .revistas.usp.br/
eav/article/view/8875/10427. Acesso em: fev. 2016.

2. Mesmo entre a comunidade médica europeia, ndo havia consenso a respeito do uso na quina no tratamento da maldria. Entre os
médicos que se opunham ao seu emprego, qual era a hipotese que prevalecia sobre a causa da malaria?

3. O médico inglés James Lind tomou decisdes que se mostraram fundamentais na prevencao de duas doencas até entdo comuns
entre os marinheiros da esquadra britanica.

a) Quais foram essas decisoes?
b) Que doencas elas evitavam?
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ATIVIDADES COMPLEMENTARES

1

. Dois animais — A e B- pertencem a diferentes familias de uma
mesma ordem. Dois outros animais — C e D — pertencem a
ordens diferentes de uma mesma classe. Espera-se encontrar
maior quantidade de semelhancas em comum entre os animais
A/B ou entre os animais C/D? Justifique sua resposta.

. (UFBA) Muitos taxonomistas concordam com a organizacao
do mundo vivo em trés grandes dominios, que representam
um nivel taxonémico superior a reino. O quadro a seguir
apresenta algumas caracteristicas pertinentes a cada dominio.

Caracteristicas Bacteria Archaea Eukarya
Envelope nuclear Ausente Ausente Presente
Organoides
envolvidos por Ausente Ausente Presente
membrana
Citoesqueleto Ausente Ausente Presente
RNA-polimerase Um so tipo Varios tipos Varios tipos
Aminoacido Formil
iniciador da S Metionina Metionina
2 : -metionina
sintese proteica

W
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Com base na andlise das informacGes e nos conhecimentos
sobre a organizacao celular, pode-se concluir:

(01) Os dominios Bacteria e Archaea abrigam seres vivos
com organizacdo celular procariética.

(02) A existéncia da membrana plasmatica com arranjo
molecular lipoproteico especifico € um atributo essencial a
organizacao celular.

(04) A presenca de organoides membranosos caracteriza
um grupo de pequena diversidade bioldgica.

(08) Bacteria, Archaea e Eukarya exibem as mesmas estru-
turas proteicas envolvidas na sustentacao, na forma e nos
movimentos celulares.

(16) Fotossintese e respiracao celular aerébia sdo processos
celulares restritos ao dominio Eukarya.

(32) A grande diversidade metabdlica existente em Bacte-
ria confere ao grupo expressiva importancia ecologica.
(64) Analises moleculares devem revelar proximidade evo-
lutiva entre Archaea e Eukarya. Soma = 99 (01 + 02 + 32 + 64)
Dé como resposta a soma dos nimeros das alternativas corretas.

. (UFMG) A leishmaniose afeta, atualmente, cerca de 400 mil
pessoas em todo o mundo. A forma mais comum no Brasil, a
leishmaniose tegumentar americana, vem aumentando em
Minas Gerais. Esse crescimento se deve provavelmente:

51 domiciliacdo do vetor em consequéncia do desmata-
mento.

b) a eliminacéo dos caes infectados que proliferam na peri-
feria das cidades.

c) afalta de condicoes de higiene, o que permite o contagio
com pessoas doentes.

d) ao aumento da resisténcia do protozodrio as vacinas
existentes.

e) ao uso comum de seringas por viciados em drogas, o que
permite a transmissdo do protozoario pelo sangue.

4.

Escreva
no caderno

(UFSCar-SP) Alguns livros do ensino medio definem uma
espécie bioldgica como um grupo de populacdes naturais
cujos membros podem cruzar naturalmente uns com os ou-
tros e produzir descendentes férteis, mas nao podem cruzar
com membros de outros grupos semelhantes. Considere as
seguintes espécies:

* Siphonops paulensis: cobra-cega, anfibio que vive em ga-
lerias cavadas na terra;

= Mycobacterium tuberculosis: bacilo de Koch, causador da
tuberculose;

* Schistosoma mansoni: verme causador da esquistosso-
mose ou barriga-d’dgua;

= Canoparmelia texana: liquen comumente encontrado so-
bre o tronco de algumas drvores em zonas urbanas.

a) Dentre as espécies listadas, em duas delas teriamos difi-
culdades em aplicar a definicao de espécie. Quais sao elas?
b) Para cada uma das espécies que vocé indicou, apresente
as razdes que dificultam a aplicacdo da definicao biologica
de espécie.

. Leia o texto a seguir e faca o que se pede.

Vida e vivo sao palavras que os cientistas tomaram em-
prestadas do homem comum. O emprestimo funcionou satis-
fatoriamente até pouco tempo atras, pois os cientistas quase
nao se preocupavam e certamente nunca souberam o que
queriam dizer com essas palavras — nem o homem comum.
Agora, porém, estao sendo descobertos e estudados sistemas
que nao sao nem chviamente vivos nem cbviamente mortos,
e @ necessario definir essas palavras — ou entao parar de
utiliza-las e inventar outras.

Norman Pirie (1907-1897), cientista britAnico, 1934.

Apud VILLARREAL, L. P. Ameaca fantasma.
Scientific American Brasil n. 32, p. 60-65, jan. 2005.

a) Identifique os organismos aos quais Pirie faz referéncia
neste trecho: “sistemas que nao sdo nem obviamente vivos
nem obviamente mortos”. Justifique sua resposta.

b) Cite pelo menos trés doencas humanas causadas por es-
ses organismos, apontando medidas profilaticas comprova-
damente eficazes na prevencao de cada uma delas.

(UERJ) Algumas doencas infectocontagiosas provocadas
por virus ou bactérias tém causado epidemias em grandes
centros urbanos brasileiros, especialmente no verdo, estacao
que normalmente apresenta o maior indice de chuvas. Cite
duas doencas com essas caracteristicas. Para cada uma delas,
descreva os mecanismos de transmissao envolvidos e aponte
uma medida preventiva e viavel de controle epidémico.

. (UFF-RJ) Os organismos, popularmente conhecidos como

cogumelos, sdo eucariontes que, em sua constituicio, apre-
sentam parede celular rigida e um polissacaridio de reserva.
Embora possuam algumas caracteristicas de planta, nao
pertencem ao reino Plantae.

a) Especifique a que reino pertencem os cogumelos e expli-
que por que estes organismos nio podem ser classificados
como vegetais.

b) Informe o modo pelo qual os cogumelos digerem os ali-
mentos necessarios a sua sobrevivéncia.

c) Explique, resumidamente, o que sio corpos de frutifica-
cdo e aponte uma forma de estes corpos serem, benefica-
mente, aproveitados pelo ser humano.




8.

10.

(Enem/MEC)

Fernando Gonsales

"o

Sao caracteristicas do tipo de reproducao representado na tirinha:
a) simplicidade, permuta de material génico e variabilida-
de genética.
@rapidez, simplicidade e semelhanca genética.

¢) variabilidade genética, mutacao e evolucao lenta.

d) gametogénese, troca de material génico e complexidade.
e) clonagem, gemulacdo e partenogénese.

O esquema a seguir mostra a reproducao da alga filamentosa
Ulothrix sp.

Quatro células
== ] w’-‘

Studio Caparoz

Cloroplasto

Nicleo

Considerando o esquema, identifique por meio das letras:
a) um gameta e UM esporo;

b) estruturas haploides e estruturas diploides;

¢) a etapa em que ocorre a meijose.

(UFRJ) Medidas realizadas nas ultimas décadas mostra-
ram que, no referido periodo, tem ocorrido um aumento
da temperatura media da Terra. Tal constatacao permite
que sejam feitas algumas previsoes com relacdo a saude.
Por exemplo, em decorréncia do aumento de temperatura,
haverd um aumento global da pluviosidade, o que, por seu
turno, aumentard a incidéncia de doencas tais como maldria,
dengue, leptospirose e colera. Por que é possivel prever que
as doengas citadas terao uma incidéncia maior?

1

12

13

. Em condicoes naturais, individuos de algumas entre as di-
versas racas de caes nao se cruzam, como um macho da raca
sdo-bernardo e uma fémea da raca pequinés. No entanto,
podem ocorrer trocas de genes entre essas duas racas, por
meio de outros cruzamentos inter-raciais. Por isso, sao-ber-
nardo e pequinés pertencem a mesma espécie.

Sao-bernardo «—— = RacaA

!

Raca B

Pequinés <————® g5

As racas hipotéticas A, B e C funcionam como uma “ponte
genética”, permitindo o fluxo de genes entre as racas sdo-
-bernardo e pequinés.

a) O que provavelmente aconteceria se as ragas A, B e C de-
saparecessem? Por qué?

b) Qual deveria ser a consequéncia do desaparecimento
apenas da raca B? Justifique.

(Fuvest-SP) A membrana celular € impermeavel a sacarose.
No entanto, culturas de l1évedos conseguem crescer em meio
com agua e sacarose. Isso € possivel porque:
a) a célula de lévedo fagocita as moléculas de sacarose e as
digere gracas as enzimas dos lisossomos.

a célula de lévedo elimina enzimas digestivas para o
meio e absorve o produto da digestao.
c) as células de lévedo cresceriam mesmo sem a presenca
desse carboidrato ou de seus derivados.
d) as celulas de 1évedo tém enzimas que carregam a sacaro-
se para dentro da célula, onde ocorre a digestao.
e) a sacarose se transforma em amido, por acdo de enzimas
dos lévedos, e entra na célula, onde € utilizada.

. (Fatec-SP) Protistas sdo encontrados em toda parte, na terra
enaagua e no interior de outros organismos, onde podem
atuar como parasitas. Sobre eles sao feitas as afirmacoes
a seguir:

I. Cada protista consiste de uma tnica célula procaridtica,
em que o material hereditario se encontra mergulhado di-
retamente no liquido citoplasmatico.

II. Alguns protistas parasitas provocam doencas bastante
conhecidas, como maldria, febre amarela e tétano.

IM1. O reino Protista engloba seres vivos exclusivamente he-
terotrofos, unicelulares, que se alimentam por absorcao de
nutrientes do meio.

IV. Bactérias e protistas atuam na digestdo da celulose no

interior do tubo digestério de herbivoros, como cabras,
bois, carneiros, veados e girafas.

Dentre essas afirmac6es, somente:

a) I e Il estdo corretas.
b) I e III estdo corretas.
c) I e I1I estao corretas.
d) I1I e [V estao corretas.

IV esta correta.
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TEXTO & CONTEXTO

1. Leia o texto a seguir para responder as questoes.

Os médicos

No quarto em torno do paciente, filhos e esposa espe-
ram o doutor. Ele opera cedo, depois visita pacientes. Entra
como um deus simpatico e poderoso, jaleco condecorado
com as insignias do hospital famoso, bronzeado e sorriden-
te. “Como vai nosso paciente?” Dormiu agitado, dor nas
costas, alergia ao remédio. Belisca as bochechas do doente:
“Mas esta muito melhor, rosado, pressaoc normal e a tem-
peratura baixou”. Sorrisos reconfortados. O doutor apalpa
e diz para a enfermeira: “Veja o que ele quer para almo-
co. Ja pode comer com sal”. Sai rapido; o filho mais velho
atras para saber a verdade na conversa do corredor — poucas
chances de recuperacao e sobrevida que nao vale a pena.

No hospital de exceléncia, os melhores medicos do
mundo, 05 equipamentos mais modernos. Aqui o desafio
& morrer. Ciéncia, equipamentos e drogas impedem que a
morte chegue, natural e humana. E atrasada inutilmente.
Os filhos perdem pai, patriménio e heranca. A medicina
desvendou um segredo proibido do qual ndo consegue se
desvencilhar — vencer a morte sem recuperar a vida. Na
sala dos médicos, vida e morte sao assuntos triviais por
dever de oficio. Conversam sobre rivalidades com os co-
legas, honorarios e “investimentos” no doente. Investe-se
com prejuizo porgque ninguém mais sabe, nem médicos
nem advogados nem os padres, como se livrar dos tubos e
maquinas que atrasam a morte.

No hospital publico, o médico chegou atrasado, a fila era
longa. O paciente entra, acabrunhado e zangado com a de-
mora. Senta-se a frente da mesinha do doutor, que veste um
jaleco branco amarelado. O doutor parece cansado; enfren-
tou transito para vir do outro hospital, muito longe, cabelo
despenteado, olhar distante e desesperado. “O senhor to-
mou o remedio gque eu receitei?” “Estava em falta, era caro,
o hospital s6 recebe na semana que vem. Na semana que
vem nao consigo vir porgque nao tem ninguém para ficar com
as criancas.”

E um caso facil, mas caro. Exige repouso, o sujeito tem
familia, ndo consegue internacao, nac pode pagar o trata-
mento gue 0 governo nao consegue dar para todo mundo.
O médico examina, faz outra receita e pede novos exames e
nova consulta, o que deve levar mais um més. O médico sai
correndo para outro hospital, tentando recompor a camada
de indiferenca e distancia, perfurada por mais este caso,
preparando-se para o proximo. Falta dinheiro para a vida
aqui; sobra dinheiro para a morte la.

jp— SAYAD, J. As profissdes: 3 - Os medicos. Folha de S. Paulo, 16 out. 2006.

Fornecido pela Folhapress. Disponivel em: <http:/fwww1 folha uol.com br/fsp/
opiniac/fz16 10200606 htm>. Acesso em: abr. 2016.

O texto deixa clara a oposicdo entre diferentes tipos de me-
dicina, representados pelos dois ambientes retratados.

a) Quais sao esses dois ambientes? Caracterize-os sucinta-
mente.

b) A imagem que se constroi dos médicos € a mesma nes-

ses dois ambientes? Justifique, utilizando fragmentos do
proprio texto.

o 0 assunto & polémico e merece o envolvimento de outros componentes curricu-

lares. Procure contar com a colaboracao dos professores de Filosofia e de Sacio-

66 logia. Proponha aos alunos que apresentem situagdes locais, ou mesmo as que
eles ja tenham vivenciado.

c) O autor critica a postura de certos médicos, que procu-
ram postergar artificialmente mortes inevitaveis. Que moti-
vacao ele enxerga nesse comportamento?

d) O iltimo periodo do texto é particularmente eloquen-
te: “Falta dinheiro para a vida aqui; sobra dinheiro para a
morte 1a”. Nesse periodo, as palavras aqui e 1a ganham um
significado que vai além da simples designacao de locais
distintos. Explique por qué.

. Leia os trechos das noticias

Sao Paulo confirma primeiro caso de virus zika

O primeiro resultado positivo de febre pelo virus zika
em Sao Paulo foi confirmado hoje (22) [22/05/2015] pela Se-
cretaria Estadual de Saude. O infectado é um homem de
52 anos, do municipio de Sumaré, na regiac de Campinas,
interior paulista. A transmissao da doenga, [...], ocorre por
meio da picada do mosquito Aedes aegypti. [...]

MACIEL, C. S30 Paulo confirma primeiro caso de virus zika.
Agéncia Brasil, 22 maio 2015. Disponivel em:
<http://agenciabrasil ebc.com. br/geral/noticia/20156-05/
primeiro-caso-de-zika-virus-e-confirmado-em-sac-paulo>.
Acesso em: jan. 2016,

Quem invadir computador ou mandar virus por
e-mail pegara 1 ano de prisao

Em votacao simbdlica, a Camara aprovou ontem dois
projetos de lei gue tornam crime roubos e invasoes na in-
ternet. [...] Os dois projetos tornam crime invasao de com-
putadores, violacdo de senhas, obtencao de dados sem au-
torizacao, acao de crackers e clonagem de cartao de crédito
ou débito — 03 chamados crimes cibernéticos. [...]

LOPES, E.; MADUEND, D. Quem invadir computador ou mandar virus

por e-mail pegara 1 ano de prisdo. O Estado de 5. Paulo, Sao Paulo, & nov. 2012,

Disponivel em: < http://sao-paulo.estadao.com br/noticias/
geral quem-invadir-computador-ou-mandar-virus-por-e-mail-pegara-
1-ano-de-prisac-imp- 957120>. Acesso em: jan. 2016.

Jovem “viraliza” apés cantar Whitney Houston em
karaoké no CE

[...], de 23 anos, esta bombando na internet depois que
um video em que aparece cantando Whitney Houston em
um karaoké no Ceara “viralizou" na internet. [...]

Jovem “viraliza” apos cantar Whitney Houston em karaoké no CE.

BOL Noticias, 26 jun. 2015. Disponivel em: <http://noticias.bol.uol.com_br/
ultimas-noticias/entretenimento/2015/06/26/jovem-viraliza-apos-cantar-
whitney-houston-em-karaoke-no-ce htm>. Acesso em: jan. 2016.

As noticias fazem referéncia a um “virus” ou a um neologismo,
o verbo “viralizar”. Explique o significado dessas palavrasem
cada um dos contextos.




3. Leia a tirinha a seguir.

HA ALGUMA PILULA
QUE EU POSSA TOMAR
PARA 15507

VOCE COME DEMAIS, BEBE DEMAIS, TEM
FOLEGO CURTO NAC DORME O SUFICIENTE,
NAO FAZ EXERCICIO ESTA COM PROBLEMA
NOS JOELHOS E NAS COSTAS, PRECISA DE

OcULOs, SUA AUDICAO ESTA RUIM, TEM
SINUSITE, SEU CABELO £ 8UJO E OLEOSO
£ ESTA COM CASPA...

O QUE HA

LT —

il

2016 King Features Syndicate/lpress

0012 by King Faures Byiscata, ine

A Organizacao Mundial da Saide (OMS) define satide como um estado de completo bem-estar fisico, mental e social. Portanto,
satide nao pode ser entendida simplesmente como a auséncia de doenca. Na tirinha, quando o personagem Hagar pergunta se ha
algum medicamento que ele possa tomar, ele reafirma ou contraria a definicdo da OMS? Justifique sua resposta.

4. O esquema a seguir explica o funcionamento de um fotobiorreator projetado pela Nasa, destinado a producéo de biocombustiveis
(biodiesel). Leia o infografico e faca o que se pede a seguir.

» BIOCOMBUSTIVEL CRIADO NO MAR

MNos sacos ocorre absorgio de gas carbénico
do ar e liberagio de gas oxigénio

Alex Sikea

Gas carbdnico

Gas oxigénio

Algas de
dgua doce

Sacos plasticos
semipermedveis
= i Algas se
Smmm':m alimentam dos
residuais, gas nul;entm g
énico e algas gua e Os sacos
i e acumulam permitem a saida I
gorduras em da agua doce Células de alga
suas células e n-pedem que ricas em dleos
a agua do mar podem ser
entre & mate usadas como
algas biocombustivel

}) Plantas que fornecem dleos

a) Em linhas gerais, explique o funcionamento desse Litros produzidos anualmente por acre (aproximadamente 4000 m?)

fotobiorreator. Alguins tipos de algas

b) Qual é a principal vantagem da producdo de bio- ; E 5
oo & 5 Palmas 2000 litros

combustiveis por esse processo, em relacdo a producao

a partir da palma, da canola ou da soja?

¢) Por que os fotobiorreatores usados em larga escala Saja || 200 litros

podem atenuar o aquecimento global?

Pelo menos 7500 litros

Canola 8 600 litros

Fonte: Nasa
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André Seale/Pulsar

CAPITULO 5

Vida e diversidade animal
Invertebrados |

Exploracao consciente ou destruicao
consentida? O turismo representa
uma crescente ameaca aos recifes de
corais da costa brasileira (arquipélago
de Sao Pedro e Sao Paulo, PE, 2008).

dos por praticas 1nactequacias de uso do solo
m ter se iniciado com a colonizacao europeia. Desde a
o fluxo de sedimentos para o mar aumentou

s de cana-de-agucar

as plantacoes de cana-de-agucar formam um cinturao
de 60 km de largura e quase um mil quildmetros de extensao.
Essa extensa monocultura localiza-se a poucos quildémetros da
margem, ao longo da costa nordeste, onde os recifes costeiros

madeira e para abrir lugar para as planta

580 numerosos. A sedimentag
pelas plantacoes de cana-d

e a poluicao agricola originadas
car sao provavelmente o maior
dos recifes em certas areas.
o depauperados ao redor das cidades com
no ao redor das capitais do:
0 & poluicao domeéstica e a infl

organismos dos re & um dos maiores impactos na maioria
das areas ao longo da costa. Corais tém sido empregados em
construcao desde o século XVII. Ao longo da costa existem
dive: fortalezas construidas com colonias d al e
de arenito. Por muitos anos, corais foram também extraidos dos
recifes costeiros ao longo de toda a costa nordeste para suprir com
cal a refinacao de agicar, usado como agente clarificador para o
xarope de agucar. Esta pratica foi banida a partir dos anos 1970.
Devido & sua proximidade, a maioria dos recifes costeiros
foi pesadamente explorada tanto para pesca artesanal como
comercial. A populacao costeira destas areas depende em grande



Em alguns lugares tém sido utilizadas praticas ilegais de pesca,
como o uso de bombas. Este tipo de técnica destrutiva, somada
ao turismo nao planejados sao os culpados pelo declinio da pesca.

Mais recentemente, o turismo descontrolado e o desenvol-
vimento urbano ao longo de toda a costa setentrional brasileira
figuram como as maiores ameacas. A costa entre Natal e o sul
da Bahia sdo destinos populares de turismo. A beleza das praias
tranquilas com fileiras de coqueiros atrai pessoas de todo o
mundo e a populacdo de algumas cidades ao longo da costa
aumenta até 50 vezes durante os meses erao, exigindo um
desenvolvimento urbano que é normalmente associado com a
degradacao ambiental. O turismo maritimo pode representar uma
séria ameaca a muitas das areas recifais. Os danos aos recifes
de coral sdo causados por ancoragem inadequada, vazamentos
de barcos a motor, lixo, pisoteio nos recifes e mergulhadores
descuidados. C I iag : inci ges)

Mais recentemente, o desenvolvimento da carcinicultura
em areas costeiras tem representado uma séria ameaga aos

R .

ecossistemas recifais. Em todo o mundo, a carcinicultura tem
causado impactos a biodiversidade costeira e marinha, incluindo
a destruicdo e degradacao em grande escala de habitats naturais,
salinizacao do lencol freatico de planici ;
efluentes com altas cargas de nutrientes, antibidticos e outros
produtos quimicos, esc idental de espécies exdticas e/ou
biotecnologicamente modificadas, transmissao de doencas aos
estoques natur propriacao de comunidades tradicionais.
Além do aporte de sedimentos e poluicao, os recifes de coral
podem ser afetados diretamente pela destruicao dos mangues,
devido & conexao que existe entre mangues e corais no que
diz respeito a varios recursos pesqueiros. Estudos recentes
demonstram que a estrutura das comunidades de peixes de
recifes de coral é fortemente influenciada quando existem
manguezais adjacentes e gue a biomassa de varias espeécies
de interesse comercial aumenta duas vezes ou mais quando
os habitats estao conectados.

FERREIRA B. P.; MAIDA, M. Historico dos impactos human
brasileiros. In: FERREIRA, B. P.; MAIDA, M. Monitoramento dos recifes de
coral do Brasil: situacio atual e perspectivas. Brasilia: Ministério do Meio

Ambiente, 2006.
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Todos os grandes grupos animais tém re-
presentantes no meio aquatico. Alguns sdo
exclusivamente aquaticos, como os poriferos,
o0s cnidarios, os equinodermos e os cordados
ndo vertebrados. Outros tém representantes
em ambiente terrestre Umido ou sdo parasitas.
Alguns grupos (como insetos, répteis, mamife-
ros e aves) ocupam ambiente terrestre e sobre-
vivem em locais secos. Nesses Gltimos grupas,
ha espécies que se adaptaram ao meio aquati-
to ou ao ambiente terrestre lmido.

’ O estudo dos diversos tipos de
teddo recebe o nome de histo-
logia (do grego histos, tecido, e
logos, que estuda), enquanto a
fisiologia (do grego physis, na-
tureza fisica) aborda aspectos
referentes ao funcionamento
dos organismos.

Nem todos os animais apresentam os quatro
tipos de tecido bem diferenciados. E o caso dos
poriferos, cujas células diferenciadas nao for-
mam tecidos verdadeiros. Ha também alguns
cnidarios, por exemplo, que apresentam células
de revestimento capazes de se contrair, sendo
caracterizadas como células mioepiteliais.

Imagens; SPLALatinstock
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Figura 1. Tecidos presentes nas
camadas que formam a parede do
estdmago. A cavidade interna de
um orgao oco é chamada luz.

No detalhe, micrografia de corte
do estémago (Imagem de microscopia
Gptica, aumento aproximado de 8 vezes;
colorida artificialmente). (Imagem sem
escala; cores-fantasia.)

O que significa ser um animal?

E complexo estabelecer com precisdo todas as caracteristicas que permitem incluir um ser
vivo no reino Animalia (ou Metazoa), pois para cada caracteristica apresentada encontram-se
excecOes. Essa é uma das razdes que explicam a dificuldade em se determinar quando os animais
apareceram na Terra. As hipoteses mais amplamente aceitas assinalam gue eles teriam surgido
h& aproximadamente 630 milhdes de anos.

A diversidade de tipos celulares e o alto nivel de especializacio de seus tecidos distinguem
os animais de outros seres vivos. S3o eucariontes pluricelulares, cujas células ndo tém parede
celular. Apresentam mobilidade em pelo menos uma fase da vida. Sao heterdtrofos (incapazes
de sintetizar compostos organicos utilizando compostos inorganicos) e alimentam-se de matéria
organica obtida de outros seres vivos ou de detritos que ingerem.

Os animais tém o corpo formado por milhares, milhdes ou bilhdes de células de diversos
tipos. As células interagem permanentemente com o liquido intersticial (ou intercelular), que
cdircula pelo intersticio (espaco existente entre as células). Nesse liquido, elas obtém recursos
(como O, e nutrientes) e lancam seus residuos.

Mesmo nos animais de organizacio corporal mais simples, a existéncia de mais de um tipo
celular pressupde especializagdo. Até organismos muito simples possuem tipos celulares com
diferencas morfolégicas e funcionais, organizados em tecidos.

Os tecidos de um animal adulto originam-se de uma Unica célula, o zigoto (ou célula-ovo).
No embrido, as células dividem-se por mitose, mas as células-filhas ndo permanecem idénticas,
embora tenham o mesmo material genético. Surgem linhagens diferentes de células quanto a
forma e & funcao, caracterizando a diferenciacao celular.

Ha quatro grandes categorias de tecidos animais, que diferem quanto aos tipos de célulae a
proporcao entre o volume total de células e o volume de intersticio existente entre elas (figura 1).
e (s tecidos epiteliais revestem a superficie do corpo e a dos

orgaos internos. Suas células sao unidas entre si, e 0 escasso ma-

terial intercelular atua como cimento, aderindo umas as outras.

* (s tecidos conjuntivos tém substancia intercelular abundante
e diversidade de tipos celulares. Preenchem espagos entre outros
tecidos, mantendo a arquitetura dos érgaos e garantindo-lhes
nutricao e defesa. Constituem, ainda, estruturas de sustentacao,
como ossos e cartilagens.

* Os tecidos musculares sao formados por midcitos (ou fibras
musculares), longas células contrateis, que executam movimen-
tos. Estao ligados aos 0ssos ou presentes na parede de 6rgaos
0cos, como o intestino e o coracao.

e Os tecidos nervosos contém neurdnios, células com numerosos
e longos prolongamentos que percorrem o corpo e propagam
o5 impulsos nervosos.

Geralmente, um 6rgao é formado por alguns tipos de tecidos: o

estbmago, por exemplo, possui 0s quatro tipos de tecidos em sua parede

(figura 1).

Mucosa gastrica
(um tipo de tecido epitelial)

Submucosa (formada por tecido conjuntivo,
# por onde passam vasos sanguineos, vasos
linfaticos e fibras de tecido nervoso)

~ Tecido muscular




A organizacao corporal dos animais geralmente possui um tipo de simetria, ou seja, um
arranjo definido das estruturas em relacao a um eixo corporal. A maioria dos animais possui
simetrias radial ou bilateral, sendo os poriferos normalmente assimétricos (figura 2). Em ter-
mos evolutivos, acredita-se que a simetria radial tenha surgido primeiro, uma vez que os grupos
animais mais recentes apresentam simetria bilateral. Animais com simetria bilateral, como os
mamiferos, geralmente s3o ageis e apresentam estruturas sensoriais concentradas na regiao
anterior, voltada para o sentido do deslocamento, permitindo “testar” as condicoes do ambiente.

Rafael Herrera

Studio Caparroz

Figura 2. (a) A maioria dos poriferos é assimétrica: se cortados ao meio, obtemos duas metades diferentes uma
da outra. (b) Nos animais com simetria radial, como os cnidarios, o corpo pode ser dividido em “fatias” simétricas
por planos imagindrios que se cruzam no centro. (c) A maioria dos animais tem simetria bilateral, pelo menos na
fase larval: apenas um plano divide o corpo em metades simétricas. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Os animais mantém elevado grau de arranjo e complexidade & custa de gasto de ener-
gia, obtida de fontes alimentares que sdo usadas também como matéria-prima no cresci-
mento e nas reparacdes. Eles obtém substancias organicas ingerindo tecidos ou fluidos de
outros seres, animais ou vegetais. Em geral, a quebra dos alimentos ocorre no interior
de uma cavidade digestoria.

O intersticio tende a se tornar pobre em nutrientes e O,, consumidos pelas células, e mais poluido
com CQO, e outros produtos descartados por elas. Todavia, um ambiente interno estavel & fundamental
para a atividade enzimatica, que ¢ influenciada por fatores como o pH e a temperatura. Diversos
mecanismos mantém o meio interno em equilibrio dindmico, conhecido por homeostase, que
inclui a estabilidade do pH, da composicao quimica, da pressao osmdtica, da quantidade de dgua
e, em alguns grupos, da temperatura.

Evolutivamente, o aumento na complexidade dos animais foi acompanhado por progressivo
aumento na diversidade de tipos celulares e na eficiéncia de seus mecanismos homeostéaticos. A
capacidade de manter a temperatura corporal constante, por exemplo, € verificada em mamiferos
e aves, dois dos mais recentes grupos animais (figura 3).

O metabolismo animal gera residuos nitrogenados a partir de compostos que contém
nitrogénio (bases nitrogenadas e, principalmente, aminoacidos). O tipo de residuo (aménia,
ureia e acido Urico, por exemplo) varia entre os diversos grupos animais. A excrecao da aménia
apresenta vantagens: o trabalho metabdlico e o gasto energético sdo pequenos; além disso, a
aménia atravessa rapidamente as membranas vivas, sendo eliminada com grande facilidade.
Entretanto, como é muito toxica, sua excrecao exige grande quantidade de agua. A maioria dos
animais agudticos excreta a amoénia (sdo amoniotélicos). Na transicio do ambiente aquético
para o terrestre, com oferta de dgua mais restrita e menor capacidade de diluicao, os animais
passam a excretar residuos nitrogenados menos tdxicos, como ureia (nos animais ureotélicos)
ou acido urico (nos uricotélicos), mostrados na tabela 1.

:
3
5

— Um dos desafios relacionados com a ma-

nutengdo da vida é a obtencao e a conser-
vagao da agua. Para os animais, a dgua &
fundamental como meio onde ocorrem
reacbes quimicas, além de participar de
outros processos, como 3 sustentacdo, a
distribuicao de substandias, a eliminacao de
residuos metabdlicos e o controle térmico.

Dawn Wilsan PhatographyiGetty Images

Figura 3. Mamiferos, como o urso-
-polar (Ursus maritimus que chega a
2,5 m de comprimento), 530 capazes
de manter a temperatura corporal
constante, mesmo em locais com
temperaturas muito baixas.

Toxicidade Alta Moderada Baixa
Solubilidade Alta Alta Muito baixa
Difusibilidade através de membranas Alta Moderada Baixa
Custo metabélico da sintese Muito baixo Baixo Alto
Formula guimica NH, (NH,),CO C.H,N,O,
Quantidade de dgua (em mL) para excretar 1 g de nitrogénio 400 50 10

Fonte: SCHMIDT-MIELSEN, K. Fisiologia animal: adaptacao ao meio ambiente. 530 Paulo: Editora Santos, 2002.
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Zigoto

A simetria radial dos equinodermos adultos é
secundaria, pois seus estagios larvais possuem
simetria bilateral.

2
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A classificacdo de grupos
‘animais em protostomios e
deuterostémios, que consi-
& controvertida. Alguns au-
tores incluem platelmintos
(acelomados) e nematodeos
(pseudocelomados) entre os.

Figura 5. Representacao esquematica
das seccbes transversais de um animal
(a) diblastico, (b) triblastico acelomado,
(c) triblastico pseudocelomado e

{d) triblastico celomado.

(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Nos animais que se reproduzem sexuadamente, a fecundacao, fusdo do espermatozoide
(gameta masculino) com o évulo (gameta feminino), gera o zigoto, que se divide em duas
células geneticamente idénticas. Novas divisdes sucessivas produzem muitas outras células,
que formam o embrido.

Os animais classificam-se em parazoarios (como os poriferos) e eumetazoarios (por
exemplo, os cnidéarios, os moluscos e os cordados). Nos embrides de eumetazoarios (mas nao
nos parazoarios), as células dispdem-se em camadas denominadas folhetos embrionarios (ou
folhetos germinativos), dos quais se originam os tecidos do corpo (figura 4). Nos embriges
dos parazoérios, as células ndo se organizam em folhetos germinativos.

Endoderma

Blastoporo

Figura 4. Representacao esquematica do desenvolvimento inicial do embrido até a formacao do arquéntero
(ou intestino primitivo), do blastoporo e de dois folhetos embrionarios (ectoderma e endoderma). O arquéntero
abre-se para o meio externo pelo blastoporo. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Cnidarios s3o animais diblasticos (figura 5a), ou seja, cujo corpo é formado a partir
de dois folhetos embrionéarios (ectoderma e endoderma). Animais triblasticos (platelmintos,
nematodeos e anelideos, por exemplo) tém o corpo formado a partir de trés folhetos embrio-
narios (ectoderma, endoderma e mesoderma) e apresentam simetria bilateral.

Durante o desenvolvimento embrionario, o blastéporo pode ter dois destinos. Nos animais
protostémios, ele da origem & boca, e o &nus surge posteriormente, na outra extremidade
do arquéntero. Nos animais deuterostémios, ocorre o inverso: o blastéporo da origem ao
anus, e a boca surge posteriormente.

A existéncia ou ndo de uma cavidade corporal, em que ficam alojados os drgaos, € outra
caracteristica que diferencia os grupos de animais triblasticos. Acelomados (figura 5b), como
os platelmintos, s3o os animais que n3o tém cavidade corporal. Nos animais pseudocelomados
(figura 5¢), como os nematadeos, a cavidade corporal — chamada pseudoceloma — é revestida
por mesoderma apenas junto a parede corporal. Animais celomados (figura 5d), como os
anelideos, témn a cavidade corporal — o celoma — totalmente revestida pelo mesoderma. Artro-
podes, moluscos, equinodermos e cordados também s3o celomados.

@ Duas camadas @ Trés camadas, sem celoma

Ectoderma Ectoderma

Endoderma

Endoderma
Cavidade digestoria

Cavidade digestéria

@ Trés camadas, com pseudoceloma @ Trés camadas, com celoma

Luis Rubic




O reino Animalia é subdividido em grupos, e alguns dos mais representativos estao no R
. Exceto guando 3ssinalade, adotdmos as linhas gerais de dassificacdo animal propostas em HICKMAN, C. et al. Principios |mggrados
cladograma da figura 6.  de Zoologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2013. Adotado por muitos zodlogos ha pouce mais de uma década, este cla ograma
ainda levanta controvérsias e baseia-se, entre outros critérios, em dados moleculares. Difere do modelo usado até entao, que aproximava
latelmintos, nematddeos e anelideos.

Diblasticos Triblasticos

Protostémios

Lophotrochozoa Ecdisozoa i
L3 %
- 2
= :
= - i, A
Poriferos Cnidarios Platelmintos Anelideos Moluscos Nematodeos Artropodes Equinodermos Cordados

10 mil espécies 11 mil espédies 20 mil espécies 15 mil espécies 110 mil espécies 20 mil espécies 1 milhdo de espécies 6 mil espécies 50 mil espécies

[ Dois folhetos embrionrios |

Figura 6. Provaveis relacoes
evolutivas entre alguns grupos
animais, a partir de um
ancestral comum. (Imagens sem

Ancestral unicelular escala; cores-fantasia.)

Fonte das informac@es: HICKMAN IR, C P. et al. Principios integrados de Zoologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2013.

Platelmintos, anelideos e meluscos pertencem ao grupo Lophotrochozoa, que inclui animais que possuem loféforo (anel de tentculos ciliados
- ao redor da boca) ou que passam por estagio larval denominado trocofora. O grupo Ecdysozoa (a0 qual pertencem nematddeos e artropodes)
Por|fe ros engloba animais que passam por ecdise, ou seja, substituicao periddica da cuticula, camada mais superficial do revestimento corporal.

Porifero: do grego pores, passagem, e phoros, que porta, que contém.
Também chamados esponjas ou espongiarios, os poriferos (filo Porifera) s3o animais sés-
seis — isto é, vivemn fixos a um substrato — e dotados de poros. Ocupam ambientes aquaticos,

sendo a maioria marinha. N3o apresentam o6rgaos, mas exibem alguma divisdo de trabalho
entre as células. Atrio: do latim atrium, vestibule, entrada.

., , - ] Osculo: do latim oscull, pequena boca.
Ha trés tipos morfoldgicos de porifero (figura 7), que diferem quanto & espessura e & ’ .

complexidade estrutural das paredes de seus corpos.

Os poriferos do tipo asconoide (os mais simples) tém o corpo semelhante a um tubo ou
barril, fixo em rochas, recifes de coral ou conchas. A parede corporal é perfurada por poros e
delimita uma cavidade interna, o atrio (camara flagelada ou espongiocele). Uma abertura,
o osculo, esta situada na extremidade oposta a base.

@ @ I /Gsm"’ @ Osculn\

- Canal flagelado g]é:‘ %ﬁ Q / .
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A g%ﬁ
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Studio Capamoz

Figura 7. Representacdo esquematica dos tipos morfologicos de poriferos: (a) asconoide, (b) siconoide e (c) leuconoide. As camadas
escuras voltadas para o atrio possuem numerosos coanocitos. As setas azuis mostram o caminho da agua. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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Mesénquima: do grego mesos, meio,

e enchyma, infusao.

Coandcito: do grego choane, funil,

e kytos, cela.

Anfiblastula: do grego amphis, duplo, dos
dois lados, e blastos, broto.

Figura B. (a) Esponja tubular da espécie
Kallypilidion sp. (50 cm de altura),

e (b) representacdo esquemnatica de corte
da esponja. Mesmo sendo animais bastante
simples, os poriferos possuem diferentes
tipos de células {como o coandcito, visto no
destaque). {Imagens sem escala; cores-fantasia.)

’ Espécies monoicas (bisse-
xuadas ou hermafroditas) sao
aquelas em que um mesmo
individuo produz esperma-
tozoides e 6vulos. Espécies
dioicas (unissexuadas ou de
sexos separados) sao aquelas
em que cada individue produz
espermatozoides ou ovulos.
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Existe certa diferenciacao celular: os poros sao constituidos por porécitos, células em forma de
anel; pinacécitos, células achatadas gue revestem externamente o corpo; e coandcitos, células
flageladas com um colarinho membranoso contratil, que revestem o atrio (figura 8).

Osculo

Luis Moura

Coandcito

Colarinho

Nicleo

fluxo da agua
L

O mesénquima & uma massa proteica gelatinosa, localizada entre as camadas celulares
externa e interna. Nele estao imersos elementos de sustentacdo, que podem ser espiculas,
estruturas semelhantes a agulhas, de composicao silicosa ou calcaria, ou fibras proteicas
de espongina. Também se encontram no mesénquima células denominadas amebécitos,
que podem assumir numerosas funcdes, convertendo-se em outros tipos celulares (como
coandcitos, pinacdcitos e gametas), produzindo espiculas e completando a digestdo dos
alimentos, iniciada pelos coandcitos. Os produtos da digestao sao distribuidos por difusao
para as células do corpo.

Vibrando os flagelos, os coandcitos criam uma corrente de dgua que flui pelo corpo do
animal, entrando pelos poros, circulando pelo atrio e saindo pelo dsculo. A agua traz gas oxi-
génio e particulas alimentares (como protozodrios e algas unicelulares) e carrega gas carbénico
e outros residuos.

Ao contrério da maioria dos animais, os poriferos nao possuem sistema digestério e apre-
sentam exclusivamente digestdo intracelular. N3o ha 6rgaos sensoriais, células musculares
nem sistema nervoso.

A reproducio pode ser assexuada ou sexuada. A reproducdo assexuada ocorre por:

* brotamento: desenvolvern-se brotos laterais, que permanecem ligados ao organismo
gerador (formando colénias) ou que se destacam e originam individuos.

* regeneracdo: quando um porifero é dividido em varios fragmentos, cada um pode
originar um novo individuo. Isso é possivel em virtude de sua grande guantidade de
células indiferenciadas (como os amebdcitos).

* gemulacdo: durante a seca ou o frio, algumas esponjas de 4gua doce geram peque-
nas bolsas, chamadas gémulas, que contém células semelhantes aos amebéditos (os
arquedcitos), com atividade metabdlica quase nula, protegidas por um revestimento
resistente. Quando as condicoes ambientais se tornam favoraveis, os arquedcitos deixam
a abertura da gémula, dividem-se e formam uma nova esponja.

Em relacao & reproducao sexuada, os poriferos sdo monoicos (a maioria) ou dioicos.

Os coandcitos sofrem diferenciacao e formam espermatozoides, que saem para o ambiente e

podem entrar em outra esponja. Englobado e transportado por um coandcito, o espermatozoide
fecunda o dvulo (que se origina de amebdcito ou de coanocito) no mesénquima da esponja re-
ceptora (fecundacdo interna). Forma-se um zigoto, gue, na maioria dos poriferos, origina uma
larva flagelada mével — denominada anfiblastula —, a qual sai do corpo da esponja e nada
ativamente até se fixar em um substrato, onde origina um individuo. Portanto, ocorre desenvol-
vimento indireto (com passagem pelo estagio larval).



Os cnidarios (filo Cnidaria) viverm em ambientes aquaticos. A maioria é marinha, embora
existam hidras e outros poucos representantes de agua doce. Os grandes avancos evolutivos
desse filo sao a cavidade digestoria e o sistema nervoso.

Os cnidarios sao diblasticos, porque possuem apenas dois folhetos embrionarios: 0 ectoderma
origina a epiderme (revestimento externo); o endoderma da origem a gastroderme (revestimento
interno da cavidade digestoria). Entre a epiderme e a gastroderme, ha uma massa gelatinosa des-
provida de células, chamada mesogleia.

Os cnidarios possuem duas formas estruturais: pélipo e medusa (1 ). O pélipo nor-
malmente vive fixo no ambiente por uma extremidade, tem aspecto cilindrico e, na extremidade
livre, apresenta uma boca rodeada de tentaculos. A medusa é livre-nadante e assemelha-se a
um guarda-chuva (ou sino), com a boca em posicao inferior e as bordas providas de tentaculos.
Algumas delas sdo comumente chamadas de dguas-vivas.

As medusas movimentam-se por propulsao a jato, contraindo bruscamente o corpo e expul-
sando a agua. As hidras, que sdo pdlipos moveis, deslocam-se com movimentos semelhantes
a cambalhotas.

Boca

Mesogleia

Alvare E, Migotto

grego knidos,

Jurandir

Cavidade [l :\ g
digestoria | 1\ / Epiderme
\C'§

j Gastroderme

Mesogleia

Gastroderme

Cavidade
digestaria

Epiderme

Boca

Representacdo esquematica das formas estruturais dos cnidarios: (a) polipo e (b) medusa. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
Na foto (c), medusa da espécie Chiropsalmus quadrumanus (15 cm de didmetro).

Os cnidarios possuem tecidos verdadeiros, com células diferenciadas, que executam papéis
definidos.

Entre elas, estao os cnidocitos ou cnidoblastos, que contém uma capsula chamada
nematocisto, dentro da qual ha um filamento enrolado. Um opérculo fecha o nematocisto,
que ainda costuma apresentar um esporao (ou cnidocilio).

Os cniddcitos sao abundantes na epiderme dos tentaculos e constituem um instrumento
de defesa e de captura de presas. Quando um deles é mecanica ou quimicamente estimulado,
o opérculo abre-se, e o filamento desenrola-se para fora, eliminando em sua extremidade livre
uma substancia urticante, cujo efeito pode ser uma dolorosa lesao, semelhante a uma quei-
madura, ou mesmo a paralisacdo e morte em peguenos animais.
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Jurandir

0 termo hidra refere-se a Hidra
de Lemna, monstro mitoldgico

3 \Recepmr

sensorial

A cavidade digestéria é também chamada
celéntero ou cavidade gastrovascular. Nela, os

nervosa
alimentos sao parcialmente fracionados (digestao
glaﬁgnljtllla? . calibeic extracelular) pela acdo de enzimas digestivas
secretadas por células glandulares da gastroderme.
A sequir, as particulas sdo englobadas por células
Célula lul: musculodigestivas, completando-se a digestao
musculodigestiva | Apnelinieaiia em vaclolos digestivos (digestao intracelular).

Restos nao digeridos sao eliminados pela boca,
por contracoes do corpo (figura 10).

As células nervosas formam uma rede nervosa
difusa (o mais simplificado sistema nervoso entre
os animais), distribuida uniformemente pelo orga-
nismo, nao existindo nenhum centro de comando

com sete cabecas, as quais Particulade | analogo a um cérebro. A distribuicao peculiar do
sempre se regeneravam quan-  alimento T 5 : s ;

do cortadas. Sequndo a mito- T —Epiderme sistema nervoso dos cnidarios relaciona-se com
logia grega, a Hidra teria sido < Gastroderme sua simetria radial

vencida por Hércules, heréi e Cavidade Mesogleia S .

semideus grego. digestéria Emn sua maioria, 0s cnidérios sao dioicos, em-
Figura 10. A abertura dnica da bora existam formas monoicas. A reproducdo
cavidade digestéria (boca) dos

cniddrios serve tanto para a entrada
de alimentos como para a saida de
residuos. Na parede do corpo, ha
diversos tipos celulares. (Imagens sem
escala; cores-fantasia.)

assexuada pode ocorrer por brotamento ou re-

generacao, como nas hidras. A reprodugao sexuada geralmente inclui fecundacao externa,
ou seja, fora do corpo do animal.
Os espermatozoides da hidra nadam até encontrar o 6vulo, na superficie do corpo. Em ou-

tros cnidérios, a fecundacao pode ocorrer na cavidade digestéria. Apds a fecundacao, o zigoto
divide-se e forma um pequeno embrido gue se solta e, livre na dgua, origina uma nova hidra,
sem passar por estagio larval (desenvolvimento direto).

Na maioria das espécies, o zigoto origina a larva planula, achatada e ciliada, a qual nada e
se fixa a um substrato, formando um novo individuo. Nesse caso, trata-se de desenvolvimento
indireto, pois ha estagio larval.

Mo ciclo de vida de determinadas espécies, geracoes de polipos e medusas sucedem-se, em
um processo denominado alternancia de geragdes ou metagénese (figura 11). Por repro-
ducao assexuada, os pdlipos originam medusas, que geram polipos por reproducao sexuada.
Os espermatozoides fecundam externa ou internamente os ovulos; o zigoto divide-se e forma
a larva planula, a qual nada até se fixar em um substrato, onde da origem a um pdlipo.

Medusa jovemn
(face oral)

Studie Caparoz

Medusa %
recém-liberada

Figura 11. Representacao
esquematica da metagénese
em um cnidario. (Imagem sem
escala; cores-fantasia.)
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Os cniddarios estao distribuidos em quatro grupos, nos quais predomina uma das formas de
vida (pdlipo e medusa) (tabela 2).

Grupo

Forma de vida predominante

Exemplos

Hydrozoa (hidrozoarios)

Predominio da forma
de polipo

Hidras, caravela-portuguesa (Physalia physalis)
e género Obelia, entre outros

Scyphozoa (cifozoarios)

Predominio da forma
de medusa

Representantes dos géneros Aurelia, Chrysaora
e Pelagia, entre outros

Anthozoa (antozoérios)

Apenas forma de polipo

Anémonas-do-mar e corais

Cubozoa (cubomedusas)

Predominio da forma
de medusa

Chiropsalmus gquadrumanus e vespas-do-
-mar (Chironex fleckeri), entre outros

Anotica

o : Escreva
Atividades

Aguas-vivas provocam queimaduras em mais de 12 mil pessoas no Sul

As aguas-vivas ja provocaram quei-
maduras em mais de 12 mil pessoas, no
litoral de Santa Catarina e no Parana. Os
banhistas precisam ser cuidadosos para
evitar as queimaduras.

A biologa Mainara Figueiredo Cas-
caes diz que uma das explicagdes para
o surto de aguas-vivas € a temperatura
da agua. “A gente vem acompanhando
desde o ano passado um aquecimento
maior das aguas aqui no litoral sul, isso
acaba ocasionando a vinda dessas aguas-
-vivas, que acabam se reproduzindo um
pouco mais mar adentro e com essa agua
aquecida, esses individuos vém um pouco
mais para a costa buscar esse ambiente
mais favoravel para reproducao”.

Depois de ler a noticia, responda:

No verdo passado, os banhistas ja pen-
savam duas vezes antes de entrar no mar.
Foram mais de 12,5 mil ocorréncias durante
atemporada. Em alguns dias, os Bombeiros
atenderam 600 pessoas.

A temporada mal comecou e, segundo
os Bombeiros, mais de dez mil pessoas se
queimaram com agua-viva nas praias entre
Passo de Torres e Balneario Rincao, sul de
Santa Catarina.

No Parana, desde o dia 19 de dezem-
bro [2015] mais de 1,7 mil pessoas foram
queimadas por aguas-vivas. A maior par-
te, no dia 31 de dezembro. No mesmo
periodo do ano passado, foram pouco mais
de mil casos. Ninguém precisou ser en-
caminhado a hospitais.

“Nos postos de guarda-vidas, de pri-
meiro momento Vamos passar o vinagre,
que ele ajuda a neutralizar essa queimadura
para que ele diminua um pouco a ardén-
cia”, diz o capitao do Corpo dos Bombeiros,
Femnando Tratch.

Qutro tratamento rapido e eficiente
lavar a queimadura com a propria agua
do mar, mas sem esfregar. Nunca jogue
agua doce ou passe pomadas na lesao sem
orientacdo meédica. Isso pode machucar
ainda mais a pele. Além disso, evite pegar
sol na regiao queimada.

Na maior parte dos casos, a queimadu-
ranao é grave e, quando tratada rapidamen-
te, a ardéncia passa rapido. O problema &
que algumas pessoas podem ter alergias.

LIMAS, J. Aguas-vivas provocam queimaduras em mais de 12 mil pessoas no Sul.
Portal G1. 6 jan. 2016. Disponivel em: <http://gl.globo.com/jornal-hoje/noticia/2016/01/
aguas-vivas-provocam-queimaduras-em-mais-de-12-mil-pessoas-no-sul. htmi>.

Acesso em: mar. 2016.

1. Nao se deve aplicar agua doce sobre queimaduras de dgua-viva (que é um animal marinho), pois essa conduta pode piorar
as lesdes e agravar os sintomas. Usando conceitos sobre osmose, explique essa recomendacao.

2. Anoticia fala do aparecimento de aguas-vivas, € muito comum também noticias que mencionam o aparecimento de carave-
las-portuguesas nas praias. Esses animais compartilham quais categorias taxonomicas?
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Platelmintos

Platelminto: do grego platys, achatado, e helminthes, verme.

Os platelmintos (filo Platyhelminthes) sao conhecidos como vermes achatados, por causa
da forma do corpo, achatado dorsoventralmente. Entre os platelmintos ha importantes parasitas
humanos, como as ténias e os esquistossomos. Existem também representantes de vida livre,
como as plandrias, que ocupam ambientes terrestres Gmidos ou aquaticos (tabela 2).

Grupo Caracteristicas Exemplos
Turbellaria (turbelérios) Existéncia de dilios ventrais, Uteis na locomocao; maioria de vida livre Planaria
Trematoda (trematddeos) Com ventosas e sem cilios; parasitas Esquistossomos
Cestoda (cestodeos) Wentosas efou ganchos; sem cilios; sem tubo digestério; parasitas Ténias
R .. . Ectoparasitas de peixes,
Monogenea (monogéneos) Ventosas e/ou ganchos; semelhantes aos turbelarios; parasitas g ST
anfibios e répteis

Além de tecidos diferenciados, os platelmintos tém érgaos definidos e sao triblasticos —
possuem um terceiro folheto embrionario, o mesoderma, localizado entre o ectoderma e o
endoderma. Outra caracteristica evolutiva é a simetria bilateral.

Como os cnidarios, os platelmintos realizam digestao extracelular e intracelular. O sis-
tema digestério é incompleto, uma vez que a cavidade digestoria tem apenas boca, que serve
tanto para a entrada de alimentos como para a eliminacdo de residuos.

Nao possuem sistema cardiovascular; a cavidade digestéria, geralmente muito ramificada,
facilita a distribuicao de nutrientes por todas as partes do corpo (figura 12). Também nao apre-
sentam sistema respiratério, e o corpo, achatado dorsoventralmente e pouco espesso, facilita as
trocas gasosas, que ocorrem através da superficie: o oxigénio difunde-se para o interior, enguanto
0 gés carbonico é eliminado.

Nos platelmintos, a excrecio de residuos metabdlicos e, principalmente, do excesso de dgua
ocorre por tibulos ramificados chamados protonefridios, dispostos ao longo do corpo, com
células-flama em suas extremidades internas (figura 13). O fluido intersticial passa para o
interior dos protonefridios e é impulsionado pelos batimentos dos cilios das células-flama, os
quais sao semelhantes ao movimento da chama de uma vela. Certas substancias (como a agua
e a amdnia) sdo excretadas por poros que se abrem na superficie do corpo.

Ocelo Ganglios cerebrais Corte transversal
i
i ’\‘!,1 ) Ectoderma
§ == ( Célula-flama Niidleo
> L
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! Boca e ¥
, S " Canal excretor e ——
Orofaringe protatil
Figura 12. Representacao esquematica dos sistemas nervoso e digestorio da Figura 12. Representacao esquematica dos poros e canais
planaria (vista superior). Mo corte transversal, notam-se a forma achatada e a excretores dos protonefridios e detalhe de uma célula-flama.
disposicao das trés camadas do corpo. Observa-se, ainda, a cavidade digestoria (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

com Unica abertura, a boca, pela qual a faringe pode se protrair. (Imagens sem
escala; cores-fantasia.)

78



Na maioria dos platelmintos, o sistema nervoso apresenta um par de ganglios cerebrais,
na regiao anterior do corpo, e corddes nervosos longitudinais. Ainda na regido anterior, estao
as principais estruturas sensoriais, como os ocelos, fotorreceptores que nao formam imagens,
apenas comunicam aos centros nervosos a direcao e a intensidade de luz.

A reproducao dos platelmintos pode ser assexuada ou sexuada:

* Reproducdo assexuada. Uma planaria pode fixar a extremidade anterior a um subs-
trato e, por estrangulamento do corpo, dividir-se transversalmente em partes que, por
regeneracao, formam novos individuos (figura 14). Se o corpo de uma planéria for
dividido longitudinalmente, cada parte também originara um individuo, o que demonstra
a elevada capacidade de regeneracao.

* Reproducdo sexuada. Ocorre nos quatro grupos de platelmintos. Embora existam
platelmintos dioicos (sexos separados), eles geralmente sao monoicos (hermafroditas).
Animais monoicos podem realizar autofecundacgéo, em que os espermatozoides de
um individuo fecundam os évulos dele mesmo, ou fecundacdo cruzada, em que os
espermatozoides de um individuo fecundam os évulos de outro. Nos animais dioi-
cos, ocorre necessariamente a fecundacdo cruzada. Platelmintos fazem fecundacgao
interna; o desenvolvimento pode ser indireto (com passagem por estagio larval) ou
direto (sem estagio larval).

As planarias sao hermafroditas, mas fazem fecundacao cruzada. Os zigotos sao eli-
minados no ambiente, onde tém desenvolvimento direto. Os esquistossomos sao dioicos
(sexos separados), apresentam fecundacdo cruzada e desenvolvimento indireto. As ténias
sao hermafroditas, com autofecundacao e desenvolvimento indireto.

=
v

Figura 14. Representacdo esquematica do
processo de regeneracao em planaria, apos
seccao transversal do corpo. Fragmentos
provenientes da regido anterior do corpo
tém maior capacidade de regeneracao.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Luis Maura

Anelideos

Anelideo: do latim annefus, anel.

Os anelideos (filo Annelida) sao vermes de corpo cilindrico e nitidamente segmentado, sendo
os representantes mais conhecidos a minhoca, a sanguessuga e uma série de animais aquaticos
(predominantemente marinhos) conhecidos como poliquetas (tabela 4).

Grupos Caracteristicas Exemplos
Oligochaeta (oligoguetas) Hermatroditas; poucas cerdas curtas Minhocas ’ O critério de classificacdo
— dos grupos de anelideos é a
leud;;:ea d?u ATEEH Hermafroditas; parasitas; sem cerdas Sanguessugas presenca e a quantidade de
irudineos cerdas. Oligoguetas possuem
Sexos separados (na maioria); Regresentantes e cerdas; polig .
Polychaeta (poliquetas) ardnodes co?n muitas cerdas evidentes dos géneros suem muitas cerdas; aquetas

o o Nereis e Funice ndo possuem cerdas.
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Fabio Colombini

Um segmento

Clitelo

e

Figura 15. (a) Minhoca da espécie Eisenia fetida (10 crm de comprimento).
(b) Poligueta da espécie Hermodice carunculata (20 cm de comprimento).
(c) Sanguessuga da espécie Haementeria depressa (5 cm de comprimento).

Studio Capamoz

Ganglio
cerebral

0
ventral

Esdfago

As minhocas sao frequentes no Brasil. Sua epiderme é
fina e permanentemente Umida. Alguns anéis, na metade
anterior do corpo, apresentam coloracao mais clara e consti-
tuem o clitelo, relacionado com a reproducao. Nas porcdes
ventral e lateral de uma minhoca, existern cerdas, mintsculas
expansdes gue lembram “pelos” duros, que fornecem ponto
de apoio quando o animal se desloca no solo.

As sanguessugas sao anelideos desprovidos de cerdas. Sao
aquaticas e alimentam-se do sangue de animais que parasitam.
Uma substancia anticoagulante da saliva mantém a fluidez do
sangue ingerido.

Alguns poliquetas tém, em cada anel, um par de para-
podes, expansdes laterais que auxiliam nas trocas gasosas e
também na locomocao, pois possuem cerdas nas extremidades
e, no interior, urna musculatura que permite algum movimento.

A segmentac¢ao, ou metameria, dos anelideos
(figura 15) também se verifica no interior do corpo, onde se
encontram septos gue dividem o celoma. O fluido que preen-
che a cavidade corporal funciona como esqueleto hidrostatico,
pois sustenta o animal, além de participar da distribuicio de
substancias.

A musculatura, situada junto a parede do corpo, é dupla: ha
uma camada de musculos longitudinais e outra com disposicao
circular. A contracdo da musculatura circular estica o corpo; a
longitudinal o encurta.

Os anelideos apresentam sistema digestério completo,
e a digestao é predominantemente extracelular. O alimento
ingerido pela minhoca é constituido de uma mistura de matéria
organica do solo, restos de animais e de plantas em decom-
posicao, particulas de areia e argila. A separacdo de todo esse
material requer um sistema digestério adaptado, em que se nota
a presenca do papo, local de armazenamento temporério de
alimento, e da moela, responsavel pela trituracgo (figura 16).
As enzimas digestivas atuam principalmente no intestino, cuja
parede apresenta uma prega longitudinal chamada tiflossole,
que constitui grande area de absorcao de nutrientes.

S&o animais vasculares, isto €, dotados de sistema cardiovas-
cular, o que os diferencia dos nematddeos e dos platelmintos.
Os anelideos tém sistema cardiovascular fechado, em que
0 sangue circula sempre no interior de vasos sanguineos, sob
pressao elevada e com fluxo rapido. Pigmentos respiratdrios —
como a hemaoglobina — estao dissolvidos no plasma sanguineo
(porcao liguida do sangue), diferentemente do gue ocorre
nos vertebrados, em que os pigmentos estdo no interior dos
glébulos vermelhos.

As trocas gasosas ocorrem através da epiderme (respi-
racao cutanea), que é delgada, rica em vasos sanguineos
e permanentemente Umida. Nos poliquetas, os parapodes
sao ricamente vascularizados e funcionam como branquias
(respiracdo branquial).

Figura 16. Representacao esquematica
de estruturas dos sistemnas digestorio,
cardiovascular e nervoso da minhoca.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)




Nos anelideos a excrecdo ocorre por tibulos chamados metanefridios (ou apenas
nefridios), um par em cada segmento (figura 17). Uma das extremidades do tibulo (o
nefrostoma) tem forma de funil, e sua borda possui cilios, cujos batimentos impulsionam
o fluido celomético para dentro do tdbulo. A outra extremidade (o nefrididéporo ou poro
excretor) abre-se na superficie corporal.

Na passagem do fluido celomatico pelo tibulo, dgua, ions e outras substancias sdo
reabsorvidos e devolvidos ao sangue, enguanto outros (os residuos metabadlicos, como
a amonia) sdo eliminados.

O sisterna nervaso consiste em um par de ganglios cerebrais, localizados na regiao an-
terior do corpo, e dois corddes nervosos longitudinais e ventrais (geralmente fundidos).
Na superficie corporal, existem ocelos (detectores de luz), receptores quimicos e tateis.

Em oligoquetas e poliquetas, ha casos de reproducdo assexuada por brotamento.
Oligoquetas e hirudineos sao monoicos (hermafroditas) e tém desenvolvimento direto.

Mefridios

Studic Caparioz

Nefridioporo
(poro excretor)

5 S i : L ventral Nefrostoma Cerdas
Poliguetas sdo dioicos (sexos separados) e apresentam desenvolvimento indireto, com {funil ciliada)

formacao de uma larva denominada trocofora.
_ Ao se acasalilrem, as minhocas emparelham seusl corpos em sentido contrario e rea- Figuira 17 0 i calorivaes pentia
lizam fecundacdo cruzada, trocando espermatozoides. Um casulo tubular, secretado no nefridio impulsionado pelo batimento

por células glandulares do dlitelo, desloca-se para a frente do corpo, recolhendo gametas dos cilios do nefréstoma. O fluido
excretado sai pelo nefrididporo.

femininos e masculinos, ocorrendo fecundacao externa. O casulo é depositado no solo, (Imagerm sem escala; cores-fantasia.)
e dos ovos emergem novas minhocas, sem estagio larval (desenvolvimento direto).

Os moluscos (filo Mellusca) tém representantes de dgua doce, de 4gua salgada e de ambien-
te terrestre Umido. Apresentam corpo mole (dai o nome do filo), sem segmentos, ao contrério
do gue ocorre com artropodes e anelideos. O corpo mole acarreta vulnerabilidade a agressdes,
dificuldade de sustentacao e risco de desidratacdo em ambiente aéreo.

Os moluscos distribuem-se nas classes Gastropoda (figura 18a), Pelecypoda (ou Bivalvia,
figura 18h), Cephalopoda (figura 18¢) e em outras menores: Aplacophora (pequenos,
vermiformes e marinhos), Polyplacophora (quiton), Scaphopeoda (dentélio) e Monoplaco-
phora (neopilina).

rosesmit WShutterstock.com
Andrew | Martinez/Getty images

Figura 18. Representantes de (a) gastropodes {Achatina fulica, 18 cm de comprimenta), (b) bivalves (Argopecten irradians, 7,5 cm de didmetro)
e (c) cefalopodes (Octopus cyanea, 80 cm de comprimento).
As larvas de certos bivalves de agua doce desenvolvem-se como parasitas, aderidas as branqguias de peixes.

Classe Caracteristicas Exemplos
. Sem concha ou com concha de uma valva, geralmente monoicos, Ca{afms-de-}a 1cim,
Gastropoda (gastropodes) planorbideos, escargots e
alguns representantes terrestres |
esmas
Pelecypoda (bivalve) Aquaticos, concha com duas valvas, geralmente dioicos Ostras, mariscos, mexilhdes
Cephalopoda (cefalopodes) Marinhaos, concha interna, externa ou ausente, dioicos Polvo, lula, calamar, nautilo

Observagao: Valva é cada peca que compde a concha de um rmolusco.
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Relembre com os alunos os principais ti-
pos de residucs nitrogenados e a associa-
cdo entre eles e o ambiente em que vive
cada tipo de animal.

Figura 19. Organizacdo geral dos moluscos:
o0 corpo é constituido por cabecga, pé e massa
visceral, com nitida divisdo de fungdes.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Existern moluscos, como as ostras, que apresentam um exoesqueleto calcério, a concha, que os
protege contra agressoes e desidratacao. A lula tem concha interna, enquanto o polvo nao a possui.
A concha é secretada pelo manto, uma dobra da epiderme. Entre o manto e o corpo, encontra-se a
cavidade do manto, um espaco que contém agua ou ar do ambiente, onde sdo eliminados fezes,
urina e, em alguns casos, gametas. Pela cavidade do manto de moluscos aquaticos passa também
a dgua que banha as branguias. Em moluscos terrestres (como o caracol-de-jardim), a cavidade do
manto é ocupada por ar, atuando como um 6rgao respiratdrio analogo aos pulmdes.

Os moluscos tém geralmente simetria bilateral, que se relaciona com a cefalizacado e o maior
desenvolvimento do sistema nervoso. Durante o desenvolvimento, caracdis e caramujos sofrem
torcdo e passam a exibir nitida assimetria. Caracdis, lulas e polvos tém cabega bem evidente, na
qual estao os olhos e, as vezes, os tentaculos sensoriais.

Muitos moluscos possuem radula, uma lingua denteada que, colocada para fora da boca, raspa
e fragmenta os alimentos. Os cefalépodes usam a mandibula cérnea (bico) para rasgar os alimentos
e a radula para ingeri-los; os bivalves (como os mexilhdes), que sao filtradores, nao tém radula.

Na massa visceral concentram-se os drgaos: intestino, glandulas digestivas, sistemas cardio-
vascular, urinario e genital. Parte da massa visceral é coberta pelo manto.

O pé (figura 19) pode apresentar diversas modificacges, servindo como elemento de fixacao, esca-
vacao ou locomocado. A organizacao do pé é um dos critérios para a divisao em dlasses:

s nos gastrépodes, o pé fica na regido ventral, apoiado no substrato e ligado a massa visceral,

* nos bivalves (ou pelecipodes), o pé é um prolongamento que sai da concha e pode servir
como elemento escavador ou fixador;

e nos cefaldpodes, como polvos e lulas, o pé estd bem junto 4 cabeca, subdividido em vérios

tentaculos.

Os moluscos apresentam sistema digestério completo. Apos a digestdo, os nutrientes sao
absorvidos e distribuidos pelo sangue.

A maioria dos moluscos tem sistema cardiovascular aberto, e o coracao situa-se dorsalmente
na massa visceral. O sangue flui primeiramente por vasos e, depois, por lacunas situadas entre
0s 6rgacs. £ um sistema de fluxo lento e sob baixa pressao, o que explica o pegueno porte de
vérios moluscos e seus movimentos vagarosos. Ja os ageis cefaldépodes, alguns bastante grandes,
possuem sistema cardiovascular fechado, pelo qual o sangue flui no interior de vasos, mantido
sob pressao elevada e circulando com maior velocidade, o que aumenta a eficiéncia da distribuicao
de substancias, como os gases respiratorios. Outra vantagem do sistema cardiovascular fechado
sobre o aberto é a presenca, no sangue, de grande guantidade e diversidade de células com
funcoes especificas, como o transporte de gases e o combate a agentes infecciosos.

A cavidade do manto estd intimamente relacionada ao sistema respiratorio. Os 6rgaos res-
piratérios sdo irrigados por vasos sanguineos. Os moluscos agquaticos em geral apresentam
branquias; os terrestres tém a cavidade do manto ricamente vascularizada, funcionando como
pulmao rudimentar.

Os residuos — principalmente a aménia — sao retirados da cavidade pericardica (remanescente
do celoma embrionario, que reveste o coracdo) e eliminados na cavidade do manto por um “rim”
primitivo, que, na verdade, é um aglomerado de metanefridios.

O sistema nervoso é mais desenvolvido e cefalizado em alguns grupos de maluscos que em outros.
E constituido tipicamente por ganglios e nervas, que se distribuem pelo corpo.

Os sexos sao geralmente separados, com fecundacao interna ou externa, desenvolvimento
direto ou indireto. Nao ha casos de reproducao assexuada. Os caracdis, que sao monoicos (her-
mafroditas), apresentam fecundacéo cruzada e interna. Dos ovos eclodem filhotes, sem estagio
larval (desenvolvimento direto). Nos moluscos com desenvolvimento indireto, formam-se as
larvas trocofora e véliger.

Inge Asbash

SAl

Radula Intestino



Luiz Rubig

D Formacao das pérolas

Em bivalves, pequenas particulas de areia ou outros corpusculos estranhos podem se
instalar entre 0 manto e a concha. Parte do manto envolve a particula, formando uma co-
bertura circular, que passa a depositar nacar (material calcario) em camadas mais ou menos
concéntricas ao redor do objeto. Gradativamente, mais e mais material se deposita, forman-
do-se a pérola (figura 20).

Figura 20. Representacao
esguematica das etapas da
formacao de uma pérola.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Manto

Formacdo da pérola por deposicao

Corpo estranho

Atividades

1. Sobre as esponjas, responda:
a) A qual filo pertencem? Quais sdo as principais caracteris-
ticas dos animais desse filo?
b) O atrio das esponjas € uma estrutura analoga a cavidade
digestoria dos cnidarios? Justifique sua resposta.
¢) Explique o processo digestivo dos poriferos.
d) Considerando que as esponjas sdo animais sésseis, explique
avantagem adaptativa da presenca da larva nadante (deno-
minada anfiblastula) no ciclo de vida desses organismos.

2. (Unicamp-SP) Alguns hidrozodrios coloniais, como a

Obelia sp., ocorrem na natureza sob a forma de polipos e
medusas.

a) Como uma coldnia desses hidrozoarios se origina? E como
uma colonia da origem a novas colénias?

b) Que estrutura comum aos polipos e medusas € encontrada
somente nesse filo? Qual a sua funcao?

3. Leia o texto abaixo:

Nas praias lotadas do litoral do Parana, os salva-vidas
nunca precisaram tanto de vinagre. “Esse @ o segundo vi-
dro ja", aponta um salva-vidas. E o melhor remédio contra
gueimaduras de agua-viva, que vém atingindo centenas de
pessoas por dia desde a semana passada |...]

Cueimaduras com agua-viva se multiplicam nas praias do Parana.

Portal G1, 23 jan. 2012 Disponivel em: <http://gl globo.com/bom-dia-brasil/
noticial2012/01/queimaduras-com-agua-viva-se-muitiplicam-
nas-praias-do-parana himl> Acesso em: jan. 2016.

a) A que grupo pertencem os animais causadores dessas
queimaduras?
b) Explique o mecanismo pelo qual esses animais sdo capazes

de, pelo simples contato, matar pequenos animais ou causar
irritacoes cutdneas em seres humanos.

4. (Unicamp-SP) Explique de maneira comparativa duas ca-

racteristicas que permitem considerar os moluscos mais
complexos que os celenterados [cniddrios].

de camadas de nacar

Escreva
no caderno

5. No ser humano, quando a massa alimentar chega ao intesti-
no grosso, praticamente todos os nutrientes ja foram absor-
vidos. A massa de residuos nao aproveitados, parcialmente
solidificada pela reabsorcao de dgua, constitui as fezes, que
sao eliminadas pelo dnus. Ha, porém, animais dotados de
um intestino cego em sua extremidade posterior, onde nao
existe o anus. Sendo um tubo digestdrio incompleto, os re-
siduos retornam a boca e sdo regurgitados.

a) Cite dois animais de filos distintos que apresentam tubo
digestorio incompleto.

b) Explique as vantagens da existéncia de uma cavidade
digestoria com boca e anus.

6. (PUC-RJ) O desenvolvimento embriondrio pode ser usado
para organizar os filos animais de acordo com as diferentes
sequéncias de estagios e graus de complexidade corporal
gerados. Descreva as fases iniciais do desenvolvimento em-
briondrio dos animais e diferencie animais diblasticos de
triblasticos, protostomios de deuterostomios e celomados
de acelomados e pseudocelomados.

7. (Fuvest-SP) “O Departamento de Agricultura da Irlanda do
Norte prevé uma queda de um terco na producao agricola,
devido a uma praga que estd atacando e reduzindo a popu-
lacdo de minhocas da regido.” (New Scientist)

a) Qual é a importancia das minhocas para a agricultura?
b) A que filo pertencem as minhocas?

8. Complete o quadro a seguir, substituindo as letras A, B, C e
D pelos termos adequados:

Organismo Excrecéo Respiracio Circulagio
Hidra A Difusao Ausente
Minhoca Nefridios Cutanea B
Planaria C Difusao Ausente
Esponja difusao D Ausente
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Recife de coral com sinais de branqueamento (Papua Ocidental, Indonésia, 2011).

Leia mais em Gestdo de recifes de coral branqueados ou severamente danificados. Disponivel em: <http:/ftub.im/ijijgs=. Acesso em: jan. 2016.

Acoes antropogénicas e branqueamento dos corais

Recifes de corais sao 0s mais complexos e produtivos ecossiste-
mas marinhos costeiros, com uma biodiversidade s6 comparavel a
das florestas pluviais tropicais. Presentes nas dreas costeiras de mais
de 100 paises, os recifes cobrem cerca de 0,5% do leito oceanico,
perfazendo aproximadamente 1,5 milhao de quildmetros quadra-
dos. Estima-se que, dessa area, 30% ja se encontram seriamente
danificados por atividades humanas e que, dentro de 30 ou 40 anos,
mais de 60% ja estarao degradados em decorréncia da poluicao,
da pesca excessiva e do aquecimento global. Na costa brasileira,
até a década de 1980, quantidades gigantescas de corais foram
removidas para producao de cal, inclusive com o uso de explosivos.

A partir do final do século XIX, as emissoes globais de CO,
estao aumentando e, de todo o CO, lancado na atmosfera, mais
de 30% acabam se dissolvendo nos oceanos, reagindo com a agua
e tornando-a mais acida. Essa modificacdo do pH pode ser fatal
para nuUMmerosos seres vivas marinhos, inclusive corais e zooxantelas
(algas mutualisticas).

A acidificacao dificulta a formacao do carbonato de calcio,
prejudicando o crescimento das colénias nos recifes. Além disso, a
reducdo drastica das populacoes de algas mutualisticas comprome-
te — as vezes de maneira irreversivel — a vida desses minusculos
cnidarios e a homeostase de todo esse rico ecossistema. Portanto,
reduzir as emissoes globais de CO, é fundamental para garantir a
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sobrevivéncia dos corais e de toda a comunidade marinha que deles
depende. Infelizmente, nao é o que vem ocorrendo, mesmo depois
de a problemaética associada as emissoes de gases de efeito estufa
e 0 aquecimento global terem entrado nas discussoes cotidianas,
mesmo fora dos meios cientificos.

Desde a década de 1990, diversos episddios de branqueamento
vém sendo registrados na costa brasileira. Em 1993, um evento
afetou corais do arquipélago de Abrolhos (BA), com o compro-
metimento de mais de 50% das coldnias de cnidarios. No final
de 1997, uma anomalia térmica deve ter sido a causa de outra
ocorréncia, no norte da Bahia, com o branqueamento de mais de
60% dos corais da regido.

Pesquisas tém mostrado que a manutencao de anomalias térmi-
cas superiores a 0,25 °C, por periodos superiores a duas semanas,
j& sao suficientes para ocasionar o brangueamento de mais de 10%
das colénias dos recifes localizados perto da costa. Isso demonstra
gue existe forte correlacao entre o branqueamento dos recifes
costeiros e as alteracdes térmicas das aguas da superficie. Além
disso, como os recifes proximos da costa estao mais diretamente
expostos a outros efeitos da acdo humana, é provével que outros
fatores — como a presenca de poluentes ou sedimentos — possam
agravar o fenémeno.



) Variacdes das emissdes de CO, em varios paises do mundo entre 1990 e 2010
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Fonte dos dados: World Energy Outlook Special Report.
Disponivel em: <www.worldenergyoutlook.orgimedia/weowebsite/201 3/energydimatemapiredrawingenergyclimatemap.pdf=. Acesso em: jan. 2016.

Principais fontes de emissao de CO,
2,8% B Fornecimento de energia

Transporte

Editoria de ante

[ prédios residenciais e comerciais
. Indiistria
B Agricultura

Silvicultura

B Residuos e aquas residuais

Fonte: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Disponivel em: <httpifwwwipcc.ch/
publications_and_datafard/syrlen/spms2.html=. Acesso em: mar. 2016.

Depois da leitura do texto, faca o que se pede: no caderno

1. Cite pelo menos trés ameacas aos recifes de corais decorrentes da acao humana.

2. Pesquise e formule um pequeno texto em seu caderno a respeito da carcinicultura: o que é, onde € praticada no Brasil, as técnicas
aplicadas e possiveis impactos sobre os recifes de corais.

3. Identifique cinco paises cujas emissdes de CO, diminuiram a partir de 1990.
4. Identifique cinco paises cujas emissdes de CO, pelo menos dobraram desde 1990.

5. Qual € a atividade que responde pela maior fragao do CO, emitido globalmente?
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A biod wer;ldade em diferentes escalas de tempo_

A diversidade de espécies das florestas tropicais beira o lendario. Cada bidlogo tropical
tem seu exemplo favorito para dar. A partir de uma unica planta leguminosa na Reserva
Tambopata, no Peru, eu recentemente recuperei 43 espécies de formigas gue pertencem a
26 géneros, o mesmo que a fauna inteira de formigas das Ilhas Britanicas [...|. Peter Ashton
encontrou 700 espécies de arvores em dez lugares selecionados de um hectare cada em
Borneu; o mesmo que em toda a America do Norte.

Edward 0. Wilson, bidlogo norte-americano (1529-)'.

A Terra tem cerca de 4,6 bilhdes de anos, e nesse tempo todas as paisagens modifica-
ram-se muitas vezes. Os continentes mudaram de lugar; oceanos invadiram e retiraram-se
de areas continentais; cordilheiras montanhosas elevaram-se; desertos cobriram florestas;
arquipélagos surgiram das profundezas dos oceanos.

A natureza muda lentamente. O tempo da natureza — que o paleontélogo Stephen
Jay Gould chamava de tempo profundo — nao é o tempo das pessoas. A distincao entre
o tempo da natureza e o tempo da humanidade tem consequéncias importantes. Na cro-
nologia da natureza, os grandes eventos medem-se, habitualmente, em milhées de anos.
Na segunda metade do periodo Pré-Cambriano, durante cerca de 2,5 bilhées de anos, a
vida permaneceu limitada a organismos como bactérias e algas; porém, em um intervalo
de dez ou vinte milhGes de anos, os mares encheram-se de formas complexas de vida. Esse
evento, gue chega a nos pelos registros fosseis, € conhecido como a explosao cambriana.
Suas causas sao objeto de polémicas, mas seu carater abrupto suscita menos duvidas.

Ja na escala humana da passagem do tempo, a duracao de eventos mede-se em outra
ordem de grandeza. Uma das maiores catastrofes do século XX, a explosao instantanea da
bomba atémica em Hiroshima, em 6 de agosto de 1945, dizimou milhares de pessoas ja
nos primeiros segundos e pelos dias seguintes.

Nesses ultimos dez mil anos, ndo ocorreu nenhuma importante mudanca natural
nas paisagens e nenhuma perda macica de espécies, exceto as extingoes provocadas
pelo ser humano. Em um tempo relativamente curto na escala do tempo da natureza,
a intervencao humana tem causado consideravel desaparecimento de espécies, e a
principal causa é a destruicao de habitats. Apesar da relativa estabilidade das condices
ambientais nos Ultimos milhares de anos, a maior parte dos ecossistemas florestais
desapareceu ou encontra-se em vias de desaparecimento por acdo humana.

Os bidlogos estao particularmente atentos ao gue se passa com as florestas pluviais
tropicais. Apesar de cobrirem 8% da superficie terrestre, elas encerram mais da metade
de todas as espécies ja descritas e estdo sendo destruidas a um ritmo vertiginoso, levando
consigo centenas de milhares de espécies, muitas das guais ainda desconhecidas.

Embora sejam ecossistemas com grande biodiversidade, as florestas tropicais estao entre
os mais frageis. Conforme descreve Edward O. Wilson, florestas pluviais desenvolvem-se sobre
“desertos Umidos”, solos acidos, intemperizados por altas temperaturas e chuvas abundan-
tes, nos guais os nutrientes nao penetram além de poucos centimetros de profundidade.

Portanto, a notavel rigueza de vida que caracteriza as florestas pluviais tropicais equili-
bra-se sobre uma ténue camada fértil de solo, mantida pela matéria organica decomposta,
originaria das proprias florestas. Removida a vegetacao, perde-se a origem dos nutrientes
gue a mantém, podendo provocar a derrocada de todo o ecossistema.

TWILSON, E. O. Biodiversidade. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1997,




Nematodeos
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Figura 1. (a) Lombriga (Ascaris
lumbricoides, 20 cm de comprimento).
(b) Representacao esquematica do
corte transversal de um nematodeo.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

A cuticula dos nematddeos parasitas os
protege da acao de secrecdes digestivas
do hospedeira.

Artropodes

Os nematodeos (filo Nematoda) — também chamados nematoides
ou nematelmintos — sao animais de corpo cilindrico. O grupo inclui
varios parasitas, como as lombrigas (figura 1a) e os nematodeos
causadores da ancilostomiase e da elefantiase, além de parasitas de
raizes de vegetais. Existem nematédeos de vida livre, que se desen-
volvem na &gua (doce ou salgada) ou no solo Umido.

O corpo cdilindrico dos nematédeos nao apresenta a segmen-
tacdo externa percebida, por exemplo, nas minhocas. O formato
cilindrico determina maior distancia entre a superficie e as células
mais internas. Quando uma lombriga é seccionada transversalmente,
nota-se a parede corporal e, mais internamente, o tubo digestério
(figura 1b).

O revestimento externo é constituido pela epiderme, formada por
uma (nica camada de células e recoberta por uma cuticula espessa e
pouco distensivel. Sob a epiderme encontra-se uma camada muscular,
cujas células se dispdem longitudinalmente. Quando a musculatura
se contrai, o animal sofre encurtamento, e seu didmetro aumenta.
No entanto, a cuticula impede uma grande distensao, acarretando
aumento da pressao do fluido da cavidade corporal, que sustenta o
animal e funciona como um esqueleto hidrostético.

Sdo dotados de sistema digestério completo, com boca e
anus, e a digestao é predominantemente extracelular.

Os nematddeos sdo animais avasculares, ou seja, desprovidos
de sistema cardiovascular. Nos nematédeos, o amplo pseudoce-
loma é preenchido com um fluido, que facilita a distribuicao de
substdncias, como nutrientes, residuos e gases.

Nao ha sistema respiratério, e as trocas gasosas ocorrem por
difusao através da superficie corporal.

A excrecao de residuos metabdlicos e dgua ocorre por dois ca-
nais longitudinais (os tubos em H), dispostos lateralmente na parede
do corpo e unidos anteriormente, onde formam um poro excretor
unico, posterior a boca.

O sistema nervoso é formado por um anel nervoso ao redor da
faringe e por dois corddes longitudinais, um dorsal e outro ventral,
ao longo do qual se situam ganglios nervosos.

Os nematodeos geralmente sao dioicos (sexos separados), e em
sua cavidade corporal alojam-se as gonadas: testiculos ou ovarios.
Seus espermatozoides, que nao possuem flagelos, deslocam-se por
movimentos ameboides, e a fecundacao é interna.

’ Aspectos gerais Artrbpode: do grego arthron, articulac3o, e podos, pés.

Ha mais de um milhdo de espécies conhecidas de artrépodes (filo Arthropoda), em trés gru-
pos principais: insetos (subfilo Uniramia, classe Insecta), aracnideos (subfilo Chelicerata, classe
Arachnida) e crustaceos (subfilo Crustacea). Existem, ainda, grupos menores: os quilépodes
(subfilo Uniramia, classe Chilopoda) e os diplépodes (subfilo Uniramia, classe Diplopoda),
denominados conjuntamente miriapodes.

O corpo dos artropodes & revestido por um exoesqueleto (ou esqueleto externo) de quitina,
um polissacaridio nitrogenado, gue exibe duas caracteristicas:

= rigidez, que sustenta e protege o corpo; Quitina: do grego chiton, tinica.

* impermeabilidade, por causa de uma camada externa de cera, principalmente nas
espécies terrestres, que permite a sobrevivéncia de muitos artropodes em ambientes
secos, por restringir a perda de &gua.
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Luis Maoura

O exoesqueleto limita o crescimento, que s6 ocorre periodicamente
(figura 2).

Nas fases de crescimento, o artrépode se desfaz do exoesqueleto velho.
A substituicdo periddica do exoesqueleto é denominada muda (ou ecdise),
durante a qual o novo exoesqueleto fica temporariamente mole e pouco
resistente, permitindo o crescimento, mas deixando o animal mais vulneravel
ao ataque de predadores.

O corpo dos artrépodes apresenta segmentacdo (ou metameria), po-
dendo ocorrer a fusao de segmentos (ou metameros) e a formacao de pecas
maiores. Ao corpo, ligam-se varios apéndices — como pernas e antenas —
formados por segmentos articulados, que possibilitam movimentos.

A estrutura basica dos artropodes, que sao triblasticos e celomados,
€ a de um corpo aproximadamente cilindrico. A simetria bilateral esta
relacionada com a cefalizacao.

Os artropodes tém sistema digestorio completo, com digestdo ex-
tracelular, e sistema cardiovascular aberto (ou lacunar). Localizado na
regido dorsal do corpo, o coracao se contrai e impulsiona a hemolinfa
(sangue) para as artérias, de onde ela flui para a hemocele (conjunto das
lacunas entre os 6rgaos), retornando em seguida ao coracao. Bombeada
novamente, reinicia o percurso. Hemocele: do grego haima, sangue, e koilos, cavidade.

Emn artropodes, a respiracdo pode ser branquial, tragueal e filotragueal.

A maioria dos crustaceos ocupa ambientes aquaticos e apresenta bran-
quias (figura 2a), onde ocorrem trocas gasosas entre a agua e o sangue,
que contém pigmentos respiratdrios (geralmente a hemocianina). Essas
substancias de natureza proteica ligam-se, nos 6rgaos respiratérios, ao gas
oxigénio, liberando-o nos tecidos.

Insetos, alguns aracnideos e miridpodes tém respiracao traqueal:
numerosos espiraculos, orificios na superficie corporal, comunicam-se no
interior do corpo com as traqueias (figura 3b), tabulos de calibre micros-
cépico que se ramificam ainda mais, originando as traquéolas. O ar chega
aos tecidos por meio das traquéolas, e praticamente todas as células estao
préximas a pelo menos um desses tubulos.

A respiracao traqueal explica por que os insetos podem movimentar-
-se t3o rapidamente, mesmo tendo sistema cardiovascular aberto, com fluxo
de sangue lento. A oxigenacao dos tedidos é eficiente e ndo depende do
sistema cardiovascular, que ndo tem pigmento respiratério.

@ Branguias @ Traqueias

Espiraculo

N
Espiraculos

Os achados fosseis mais antigos dos artropodes datam
do periodo Cambriano; porém, ha grande dificuldade na
@ construcdo de seus cladogramas, pois o registro fossil
apresenta numerosas lacunas. Artropodes compdem o filo
mais diverso em nimero de espécies, sobretudo de insetos.

Tamanho
&
MNeshady -
_g
=z
Artr6pode g
Tempo

Periopdo de  Periodo sem
crescimento  crescimento

1]
&
E
3
g
=
E
s
-
B
=
2
=
g
£
&

Figura 2. (a) O grafico compara o crescimento de um artrépode
com o de um vertebrado, que tem esgueleto interno. (b) A partir
do momento em que o inseto deixa o antigo exoesqueleto, inida-se
um periodo de rapido crescimento (cigarra, 4 cm de comprimento).

Figura 3.

(a) Representacdo
esquematica de branquias.
(b} Detalhe de traqueias,
que 530 invaginagdes do
exoesqueleto mantidas
abertas por anéis de
quitina. (c) Esquema de

y . filotraqueia. (Imagens sem
Filotragueia escala; cores-fantasia.)

A maioria dos aracnideos tem respira¢do traqueal e filotraqueal. As filotragueias
{pulmaoes folidceos ou pulmées-livro, figura 3¢) possuem finas laminas vascularizadas, onde
ocorrem trocas gasosas entre o ar e 0 sangue, que possui pigmento respiratério, responsavel

pelo transporte de gases.

Os 6rgaos de excrecdo recolhem residuos do sangue e os eliminam por canais que se abrem na
superficie do corpo ou no intestino. O mecanismo de excrecao também é caracteristico de cada um

dos principais grupos de artropodes.
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Figura 5. Organizacio basica
do corpo de um crustaceo.

A localizacdo de alimento, predadores e parceiros sexuais depende de um sistema nenvoso
complexo e de estruturas sensoriais desenvolvidas. O sistema nervoso é constituido por ganglios
cerebrais e corddes nervosos longitudinais localizados na regido ventral do corpo. As estruturas
sensoriais sao representadas por pelos sensitivos, olhos, 6rgaos auditivos e antenas, as quais tém
funcoes clfativa e tatil.

Os artrépodes, geralmente dioicos (sexos separados), possuem o sisterna genital constituido de
gbnadas e canais. A fecundacdo interna é mais frequente. Durante a edpula (ou coito), os machos
depositam seus gametas dentro das vias genitais femininas. O desenvolvimento pode ser direto ou
indireto. Em alguns insetos e crustaceos, ocorre reproducao por partenogénese (desenvolvimento
do dvulo sem fecundacao).

A fecundacao externa acontece geralmente em ambiente aguético. Nos animais em que ela
ocorre, as gbnadas sao proporcionalmente muito grandes e produzem numerosa quantidade
de gametas (o que, ao menos em parte, compensa a grande perda).

} Crustaceos

Sao exemplos de crustaceos o camarao (figura 4a), a lagosta, o caranguejo (figura 4b),
o siri, 0 paguro, a baratinha-da-praia, as cracas e o krill. A maioria dos crustaceos vive em

ambiente aguético, principalmente marinho. Poucas espécies, como o tatuzinho-de-jardim

0 tatuzinho-de-jardim, que vive sob pedras e folhas, em lo-

(figura 4¢), ocupam ambientes terrestres Umido e iy !
cais imidos e sombreados, apresenta respirac3o branquial.

Fabve Codombini
Bill Gozansky/Keystone
FLPA/Matt Cole/Keystone

Figura 4. (a) Camarao (Lysmata amboinensis, 5 cm de comprimento), (b) caranguejo (Grapsus grapsus, 7 cm de
comprimento) e {c) tatuzinho-de-jardim (Armadillidium vulgare, 1 cm de comprimento).

O corpo dos decapodes (figura 5) é constituido por cefalotérax (cabeca e térax fundidos)
e abdome. Na regiao anterior, ha dois olhos pedunculados compostos e dois pares de antenas
com funcao sensorial. A presenca de dois pares de antenas diferencia os crustaceos dos demais

artrépodes. Entre os crustaceos mais conhecidos, encontram-se os decapodes, com cinco pares

de pernas no cefalotorax.

As pernas abdominais, curtas e semelhantes a remos, permitem nadar. Os dltimos apén-
dices do abdome sao os urépodes, alargados e proximos a uma projecao chamada télson.
Urépodes e télson funcionam como lemes, orientando o deslocamento e possibilitando a
maovimentacao para tras.

Cefy, 0lho composto
A

Edward WestmacotShuttestodk com

Urépode
Antenas

Pernas



Crustaceos constituem elos fundamentais nas

i _ _ cadeias alimentares de ecossisternas aguaticos:

As branquias situam-se no cefalotdrax, protegidas pela carapaca. Os drgaos responsaveis pela  os micracrustécens (como a pulga-d'agua) e os
excrecdo — as glandulas verdes ou antenais — abrem-se na base das antenas, a frente daboca.  copépodes (como ¢ Cyclops) sao constituin-
s & 5 J : o tes do zooplancton. A pulga-d‘agua realiza a

A maioria dos crustaceos é dioica, e as aberturas do sistema genital estao na base de cer- partenagénese (do grego parthenos, virgem, e

tas pernas toracicas, tanto na fémea como no macho. A fecundacao é geralmente interna. O genesis, geracaa), e seus embrides sdo incuba-
desenvolvimento indireto, com larvas nadantes, & o mais frequente. dos na regiao dorsal do corpo, O plancton (do
arego plankton, errante) é o conjunto de orga-

nismos que vivem na camada mais superficial
dos ambientes aguaticos e cuja movimentacio

} Ara‘cnldeos é principalmente passiva.

Os aracnideos, que incluem aranhas, escorpides, carrapatos e acaros, apre-
sentam quatro pares de pernas e nao possuem antenas. Tém queliceras (que
podem segurar e triturar presas ou inocular peconha) e pedipalpos (usados
para prender, comprimir ou cortar as presas).

O corpo das aranhas (figura &) apresenta cefalotérax e abdome. As
aranhas tém oito olhos simples, cuja disposicao varia de acordo com a espécie.
0O abdome tem vérios orificios: o anus, a entrada de ar para o sistema respira-
torio e o orificio genital. Muitas aranhas tém fiandeiras, situadas a frente do
anus e associadas as glandulas secretoras da seda. A seda é convertida em fio
e tecida pelas proprias fiandeiras.

As queliceras inoculam na vitima (geralmente insetos) a peconha, gue
contém enzimas proteoliticas que digerem os tecidos da presa (digestdo ex-
tracorporal). A sequir, a aranha aspira os produtos j& parcialmente digeridos.

Os escorpides tém o corpo dividido em cefalotérax e abdome. A parte posterior do
corpo é o pés-abdome, em cuja extremidade fica o aguilhao, que inocula a peconha.

A excrecdo dos aracnideos é feita por tabulos de Malpighi e, em muitas
aranhas, também por glandulas coxais.

Audrey Snider-Bell/Shutterstock com

Em sua maioria, os aracnideos sao dioicos. A fecundacao interna é mais frequente, e ",
com desenvolvimento direto ou indireto. Figura 6. Organizagdo bisica do corpo da
Fémeas de algumas espécies de acaros poem ovos que se desenvolverm por aranha: notam-se a divis3o do corpo em duas

porgoes — (a) abdome e (b} cefalotérax —, (c) as

partanogénese. queliceras, (d) os quatro pares de pernas articuladas
e (e) os pedipalpos. Na foto, aranha caranguejeira
’ lnset oS (Brachypelma smithi, 13 cm de comprimento).

Constituem o grupo animal com maior numero de espécies conhe-
cidas, ja tendo sido descritas aproximadamente 1 milhao. Acredita-se,
entretanto, que o nimero de espécies possa ser até dez vezes maior.

O corpo dos insetos divide-se em cabega, térax e abdome
(figura 7). Na cabeca, encontra-se a boca, com apéndices adaptados
ao tipo de alimento que o animal consome. Ha também estruturas
sensoriais: um par de olhos compostos, porém nao pedunculados,
e um par de antenas, de funcao olfativa e tactil.

Ao tdrax, que tem trés segmentos e é o centro locomotor, pren-
dem-se trés pares de pernas, um por segmento. A maioria dos insetos
possui um ou dois pares de asas, estruturas que tambem se prendem oII:c;
ao torax e correspondem a uma exclusividade entre os invertebrados. composto
Alguns insetos (como as tracas-dos-livros, as pulgas e os piolhos), no
entanto, nao as possuem.

O abdome apresenta importantes estruturas, como o intestino, /"’
0 coracao, os Grgaos excretores, o sistema genital e as aberturas do
tubo digestdrio e das estruturas genitais.

Lateralmente, no térax e no abdome, estao os espiraculos
(aberturas do sistema respiratorio traqueal). Figura 7. Organizacio basica do

Os insetos e outros artropodes terrestres (como os aracnideos) excretam pelos tdbules de oo de um inseto. Na foto, gafanhoto
Malpighi, com uma extremidade fechada, no celoma, e outra que se abre no intestino. Esses  (Brachystola magna, 5,5 cm de
tabulos recolhem substancias da hemolinfa, as quais sao lancadas no intestino; apés reabsorcao ~ O™Primento-
de &gua e sais, os residuos (principalmente o &cido drico) sdo eliminados com as fezes.

Os insetos sao dioicos e tém fecundacdo interna. Em relacdo ao desenvolvimento pos-em-
brionario (ou seja, posterior & eclosdo dos ovos), podem ser classificados em:

Antenas

Cabeca Torax ]

ImagebrokeAGE Photo'Keystone

Pernas

s ametabolos: ndo passam por metamorfose (figura 2a), como, por exemplo, a traca-
-dos-livros;

* metabolos: sofrem metamorfose, isto é, passam por profundas mudancas de forma,
desde o ovo até o inseto adulto, ocorrendo estagios intermediarios. Dividem-se em hemi-
metabolos (figura 8b), que tém metamorfose incompleta, e holometabolos (figura
2¢), de metamorfose completa.
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A eclosao do ovo de um inseto hemimetabolo, como as baratas
e os gafanhotos, libera um individuo semelhante ao adulto, com
tamanho menor e asas bastante reduzidas. Esse estigio denomina-se
ninfa. Entre os insetos de metamorfose incompleta estao, ainda,
grilos, cupins, tesourinhas (ou lacrainhas), piolhos e percevejos.

Do ovo de um inseto holometabolo sai uma larva, muito di-
ferente do adulto. Os principais representantes com metamorfose

completa sao borboletas e mariposas (cujas larvas sdo conhecidas
por lagartas), moscas, pulgas, besouros e joaninhas, formigas,
abelhas e vespas. As larvas alimentam-se, crescem e acumulam
reservas. Posteriormente, param de se alimentar e formam um
casulo, recebendo a denominacdo de pupa (ou crisalida). Apesar
da aparente inatividade, apresentam taxa metabdlica elevada e
avancam em sua transformacao até a forma adulta.

Inge Ashash

Figura 8. (a) A traca-dos-livros
nao passa pela metamorfose; do
ovo, eclode um pegueno animal
semelhante ao adulto.

(b} Insetos com metamorfose
incompleta passam pelos
estagios de ovo, ninfa e adulto.
(c) Os que tém metamorfose
completa passam pelos estagios
de ovo, larva, pupa e adulto.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

b |

Atividades

Instituto Butantan identifica 17 novas espécies de aranha
Descoberta acontece dois anos depois do incéndio que destruiu parte do acervo;
exemplares preservados ocorrem na Mata Atlantica

Dois anos depois de perder cerca de
30% de seu acervo de aranhas em um
incéndio, o Instituto Butantan volta a ga-
nhar destaque internacional ao anunciar
17 novas espécies. A descoberta, que
deu origem ao género Predatoroconops, é
a maior contribuicio do Pais para o The
Gobhlin Spider, um dos mais ambiciosos

Escreva
no caderno

Depois de ler a noticia, responda:

projetos mundiais ja realizados para a
sistematizacao desses artropodes.

As espécies da familia Oonopidae
foram identificadas apds seis anos de
analise de aranhas coletadas na Mata
Atlantica. Segundo os pesquisadores,
chamam a atencao pela estrutura das
queliceras — espeécie de gancho frontal

que serve para captura de alimentos e
protecao.

“Possuem varias articulagoes e sao
totalmente diferentes das de espécies
de outros géneros”, diz o bidlogo Anto-
nio Brescovit, um dos responsaveis pela
descoberta.

[--]

DEIRO, B. Instituto Butantan identifica 17 novas especies de aranha. O Estado de S. Paulo, 7 ago. 2012,
Disponivel em: <http://saude.estadac.com br/noticias/geral instituto-butantan-identifica-17-novas-especies-de-aranha 912786>. Acesso em: mar. 2016.

1. Qual é a missao do projeto The Goblin Spider?

2. Que caracteristica morfologica das novas espécies de aranhas é destacada pelo pesquisador entrevistado pela reportagem?

3. Faca uma pesquisa no site do Instituto Butantan, <http://tub.im/mc3r4f> (acesso em: abr. 2016), e relate os procedimentos
corretos para reconhecer aranhas e escorpioes peconhentos e evitar acidentes com esses animais.
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Fabio Colombini

Equinodermos

Os equinodermos (filo Echinodermata), animais exclusiva-
mente marinhos, tém parentesco evolutivo com os vertebrados.

A maioria dos equinodermos tem a boca em contato com
o substrato sobre o qual se apoia (face oral) e 0 dnus na face
oposta (face aboral). Na face oral, seus pés ambulacrarios
permitem movimentacao e fixacao.

Os equinodermos incluem asteroides, ofiuroides, crinoides,
holoturoides e equinoides (tabela 1).

As estrelas-do-mar (figura 9a) tém geralmente cinco bracos,

dispostos como raios ao redor de um centro.

O ouri¢co-do-mar (figura 9b) exibe corpo globoso, coberto
por espinhos maéveis. Junto a boca, uma armacao de cinco dentes
sustentada por ossiculos e misculos, chamada lanterna de aris-
tételes, é utilizada na trituracao dos alimentos. O ourico-do-mar
dispde também de varias estruturas de protecao, como o esgueleto,
os espinhos (alguns venenosos) e as pedicelarias, as quais agem
como pingas, retirando da superficie corporal parasitas e corpos
estranhos e agindo na captura de presas.

Subfilo Classe Exemplos
Crinozoa Crinoidea Lirios-do-mar
Asteroidea Estrelas-do-mar
Asterozoa
Ophiuroidea Serpentes-do-mar
Echinoidea Quricos-do-mar, bolachas-da-praia
Echinozoa
Holothuroidea Pepinos-do-mar

VAV/Shutterstock.com

Figura 9. (g) Estrela-do-mar (Echinaster brasiliensis, 7 cm de didmetro) e (b) ourigo-do-mar (Echinometra sp., 10 cm de diametro).

As larvas dos eguinodermos tém simetria bilateral, enquanto, de forma geral, os adultos exibem
simetria pentarradial (cinco partes semelhantes distribuem-se ao redor de um eixo central), que,

por isso, & denominada secunddria. Animais com simetria radial, como os cnidarios e os equino-
dermos, nao apresentam cefalizacao e tém sistema nervoso rudimentar.
Uma caracteristica dos equinodermos é a presenca de um endoesqueleto calcario

sob a epiderme (figura 10).

Os equinodermos possuem sistema digestério completo, com digestao extra-
celular. O sistema cardiovascular é reduzido ou ausente. A respiracdo é branquial e,

em algumas espécies, nao existe sistema respiratorio.

Nao ha sistema urinério. O fluido celomatico é o principal meio de transporte
interno. As trocas gasosas entre o fluido celomatico e o ambiente e a eliminacao
de residuos (por exemplo, a amonia) ocorrem através de estruturas da superficie do

corpo, como os pés ambulacrarios.

O sistema nervoso é formado por um anel nervoso em torno da boca e por nervos
radiais. O sistema sensorial é pouco desenvolvido, com receptores para luz, tato e subs-

tancias quimicas.

Quase todos os equinodermos sao dioicos, com fecundacao externa e desenvolvimento indi-
reto. Podem reproduzir-se assexuadamente, e algumnas espécies tém grande poder de regeneracao.

Figura 10. Endoesqueleto

de ourico-do-mar.

Ambulacrario: do latim ambulare,
caminhar, perambular.
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P Sistema ambulacrario

Exclusivo desse grupo, trata-se de um sistema hidrovascular (também denominado
sistema vascular aquifero), por onde circula dgua (figura 11). Na placa madreporica,
abre-se o canal pétreo, ligado ao canal anelar, de onde saem cinco canais radiais, dos quais

emergem os pés ambulacrarios.

Na base de cada pé, hd uma ampola, pequena bolsa que armazena agua. Quando a ampola
se contrai, a 4gua é pressionada para a extremidade do pé, que fica enrijecido e comporta-se
como uma ventosa. Com isso, o animal pode aderir-se a um substrato. Quando a dgua retorna
a ampola, a extremidade do pé torna-se flacida, e o animal desprende-se.

O sistema ambulacrério participa da locomocao, das trocas gasosas, da alimentacdo, da
excrecao (principalmente de aménia) e da recepcao de estimulos.

Placa madrepdrica

Figura 11. Representacao
esquemnatica do sistema
ambulacrario isolado. A

agua do mar flui da placa
madreporica até os pés
ambulacrarios, passando por
diversos canais. (Imagem sem
escala; cores-fantasia.)

Atividade pratica

Luiz Rubig

7 Canal anelar

Pé ambulacrario

Observacao e registro de invertebrados em diferentes ambientes

Objetivo

* Promover, aos alunos participantes, o contato com os
componentes de diferentes ecossisternas, abordando
aspectos taxondmicos, morfoldgicos, fisiologicos, ecologicos
e comportamentais dos organismos invertebrados
macroscopicos, e dessa forma estimular a criatividade e o
espirito critico, complementando a formacéo dos alunos,
principalmente no contato direto com a natureza.

Materiais
» aparelho celular com cdmera digital
* bloco de anotacoes
* lapis

* pinca

Procedimentos

1. Organizem-se em pequenos grupos. Com a ajuda do pro-
fessor, estabelecam diferentes locais que deverdo ser visi-
tados para a coleta e a observacao dos dados, assim como
uma data para a exposicao oral de seus relatorios.

2. Cada grupo devera visitar o local estabelecido e fazer
observacoes dos animais invertebrados que ali se encon-
tram. Cada animal visualizado devera ser fotografado e as
caracteristicas do ambiente (luminosidade, umidade, tipo
de substrato etc.), assim como o hordrio de observacao,
deverdo ser anotados. A pinca devera ser utilizada para
revirar folhas e gravetos e manusear com cuidado os ani-
mais para que sejam catalogados.

3. Na auséncia de equipamento para fotografar, facam esbo-
cos/desenhos dos animais observados.

Escreva
no caderno
a) De acordo com a observacao das diferencas na morfologia
externa dos exemplares, identifiquem o numero de espécies
registradas.

b) Agrupem as espécies observadas em grandes grupos taxo-
nomicos e apresentem os dados em uma tabela.

) Quais os grupos de invertebrados mais numerosos?
d) A ocorréncia de alguns invertebrados pode ser associada a
algum fator abidtico? Ou bidtico? Qual(is)?

e) Na data estabelecida facam uma exposicao oral dos dados
coletados e apresentem suas conclusoes.
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Atividades

1. Emrelacdo a cniddrios e nematodeos, compare-os:

a) quanto ao sistema digestivo;

b) quanto ao sistema nervoso.

2. Sobre os animais encontrados em uma floresta ombréfila
densa (ou floresta pluvial tropical), a maior diversidade de
espécies pertence ao filo dos artropodes.

Fabio Colombini

Florestas ombrafilas densas, como a Floresta Amazdnica,
respondem pela maior biodiversidade do planeta
(Manaus, AM, 2014).

a) Desse filo, qual € a classe mais abundante nas florestas
ombrofilas densas? Relacione aspectos morfologicos e fun-
cionais dessa classe a adaptacao a esse ambiente.
b) Do mesmo filo, qual € o grupo mais abundante nos ecos-
sistemas ocednicos? Relacione aspectos morfologicos e fun-
cionais desse grupo a adaptacdo a esse ambiente.

. (UFU-MG) A que reino, filo e classe pertence o ser vivo re-
presentado?

Studio Capamoz

Cite duas caracteristicas de sua classe e dois outros seres vivos
que também pertencem a essa categoria.

4. Aranha, libélula e lagosta sdo invertebrados de um mesmo
filo, mas pertencem a grupos taxondmicos distintos.

a) Cite duas caracteristicas compartilhadas por todos e que
permitem agrupa-los no mesmo filo.

b) Cite duas caracteristicas exclusivas de cada um que os
separam em grupos taxondmicos distintos.

Como chegavas do casulo
— inacabada seda viva —
tuas antenas — fios soltos
da trama de que eras tecida, 1
e teus olhos, dois orgdos da noite ¢
de onde o teu misterio surgia.
MEIRELES, C. Retrato natural.

In: . Obra poética. Rio de Janeiro:
Aguilar, 1967.

Borboleta Heliconius erato
(7 cm de envergadura).

a) Osversos de Cecilia Meireles tratam de um evento bastante
comum entre os insetos. Associe esse evento a competicio
que pode ocorrer entre os membros de uma mesma espécie.
b) Os insetos apresentam trés tipos de desenvolvimento pos-
-embrionario. Caracterize os trés tipos e cite, para cada um
desses tipos, um exemplo de um animal.

. (UFRJ) Os insetos possuem sistema circulatdrio aberto e em

sua hemolinfa nio existem pigmentos como a hemoglobina
ou a hemocianina — pigmentos responsaveis pelo transpor-
te de oxigénio em outros animais. A maioria dos insetos é
capaz de voar por periodos longos, o que implica necessa-
riamente grande esfor¢co muscular associado a um consumo
elevado de oxigénio. Explique como € possivel para os inse-
tos, na auséncia de pigmentos transportadores, obterem o
oxigénio necessdrio ao voo.

. Sobre os equinodermos, responda:

a) Por que eles sao considerados animais deuterostémios?
Que outro filo apresenta a mesma particularidade?

b) Nos equinodermos, varias funcdes estdo associadas ao
sistema hidrovascular. Como funciona esse sistema? Qual
e a funcdo que determina a denominacio de sistema am-
bulacrario?

Lirio-do-mar Oxycomanthus bennetti (25 cm de comprimento).
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CONEXOES

\/

Abelha-rainha {ao centro, I

indicada pela seta) cercada
por operarias.

A vida das abelhas

A organizacdo de uma colmeia é notavel: sdo cerca de 60 mil
individuos, entre os quais uma Unica rainha, dezenas de zangodes
e milhares de operarias.

A rainha é a fémea encarregada da reproducdo; ela vive de
trés a seis anos. Além da postura dos ovos, a rainha secreta, em
suas glandulas mandibulares, uma substancia denominada feror-
monio, que é distribuida a todas as demais abelhas da colmeia. Tal
substancia informa a presenca e a atividade da rainha na colmeia e
colabora para inibir o desenvolvimento reprodutivo das operarias.
Assim, cada colmeia tem somente uma rainha — se duas rainhas
se desenvolvemn ao mesmo tempo, travam um combate mortal.
Diferentemente das operérias, a rainha se desenvolve em um
compartimento diverso dos demais, que formam os favos, deno-
minado realeira. Ali, a larva que se tornara rainha ¢ alimentada
pelas operarias com geleia real, que contém proteinas, vitaminas
e horménios sexuais em elevadas concentracdes. Esse sera o tnico
alimento da rainha durante toda a sua vida.

O desenvolvimento da rainha demora cerca de 15 dias. Cinco
dias apos o nascimento, ela ja efetua voos de reconhecimento
em torno da colmeia e, a partir do nono dia, esta preparada para
realizar o voo nupcial, quando sera fecundada pelos zangdes, cujos
espermatozoides ficardo armazenados na espermateca da rainha.
Esta so deixaré a colmeia novamente em caso de enxameacao,
quando alguns dos componentes de uma colmeia partem para
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fundar uma nova. Em condices adequadas de cima e alimentacao,
a rainha coloca cerca de 3 mil ovos por dia, um em cada alvéolo dos
favos. Os gametas femininos sao produzidos em seus dois ovarios e
podem ou ndo ser fecundados pelos espermatozoides armazenados
na espermateca. Gametas femininos fecundados originarao novas
operarias diploides, enguanto os nao fecundados gerarao zangoes
haploides, fenémeno conhecido por partenogénese. Ha dois tipos
de alvéolos nos favos de uma colmeia: os menores destinam-se &
criacdo de larvas de fémeas; nos maiores serdo criadas as larvas que
se tornardo zangdes. Quando a postura acontece em um alvéolo
meneor, ocorre compressao da espermateca, no momento em que a
rainha introduz seu abdome no alvéolo, liberando espermatozoide,
o que levara a postura de gameta feminino fecundado; se o alvéolo
for maior que o normal, o abdome da rainha nao é comprimido
e nao ha liberacao de espermatozoide, ocorrendo a postura de
um gameta feminino ndo fecundado, do qual se origina o macho.

Os zangdes ndo possuem ferrdo e dedicam-se exclusivamente
a reproducao. Nascem 24 dias ap6s a postura do ovo, atingem a
maturidade sexual aos 12 dias de vida e podem viver até 90 dias,
recebendo alimento das operarias. Em um voo nupcial, realizado
em grande velocidade e altitude, de 8 a 10 zangdes — os mais
fortes e vigorosos — alcancam a rainha e a inseminam. Pagam
um alto preco: seu 6rgao genital é rompido apds a cdpula, o que
determina sua morte.



As operarias realizam os trabalhos gerais da colmeia: higie-
ne, coleta de pdlen e néctar, alimentacao de larvas e adultos,
producdo da cera de que sao feitos os favos, defesa, elaboracao
de propolis a partir de resinas vegetais (usado para desinfeccao
do interior da colmeia, vedacio de frestas e fixacdo de pecas).
Nascem 21 dias apos a postura do ovo e vivem, em média, 60
dias. As operarias misturam mel, pdlen e 4gua em seu estdmago
e regurgitam esse alimento nos alvéolos que contém larvas. A
geleia real, o alimento da rainha, é uma secrecao das glandulas

hipofaringeas da operéria. Logo apds o nascimento, as operéarias
atuam como faxineiras, limpando toda a colmeia; a partir do 42 dia
de vida, assumem o papel de nutrizes, produzindo o alimento
das larvas e da rainha. A partir do 92 dia, tornam-se engenheiras,
produzindo, em glandulas especiais, a cera com que constroem
partes da colmeia. Nessa fase, tornam-se capazes também de
produzir mel, que resulta da transformacao do néctar das flores. A
partir do 212dia, as operarias passam a voar e realizam trabalhos
de coleta, fase em que sao conhecidas como campeiras.

Escreva

no caderno

Depois da leitura do texto, faca o que se pede:

1. (UFVIM-MG) Pesquisas recentes mostram que o aquecimento do planeta tem provocado a extincdo ou a migracdo de varias
espécies animais para as regides mais frias, principalmente borboletas, abelhas e beija-flores. Como cerca de 90% da producéio
mundial de cereais depende das espécies polinizadoras, explique as consequéncias futuras desse comportamento migratorio.

2. (Unicamp-SP) Leia com atencio o que Calvin estd dizendo as formigas:

& & | O QUE SEU FORMIGUEIRO | VOCE NAO DEVE NADA A SE ELAS ESTIVEREM ME
£3| EL FORMIGA... VOCE FEZ POR VOCE NINGUEMI DEIXE AS OUTRAS| | (ENTENDENDO, NUNCA MATS
% E TRABALHA FEITO LOUCA, ULTIMAMENTE? FORMIGAS PROCURAREM TEREMOS PROBLEMAS
=E| E O QUE GANHA COM COMIDA PRA ELAS PROPRIASI COM FORMIGAS.
gs 1550? \ DESCUBRA-SEI EXPRESSE
S5 o SUA INDIVIDUALIDADE!
@ B
£8 él\le é\ 5| 1 —
3z s i g
=
[Ta} [=
2
° 5
:
\z -
g
a) Do ponto de vista biolégico, justifique a afirmacio de Calvin: “se elas estiverem me entendendo, nunca mais teremos proble-
mas com formigas”.
b) Cite outros grupos de insetos com modo de vida semelhante ao das formigas.
3. (Enem/MEC)
1 §
i = :
g2 £
w 2
=
=
'§- o 2 3 4
3£ 82 80 s 158
e i
g -
= China EUA Argentina Turquia México Brasil

Posicao dos paises de acordo com a producdo em 2005

Fonte: Globo Rural, juni2007.

E titulo adequado para a matéria jornalistica em que o gréfico acima seja apresentado:
a) Apicultura: Brasil ocupa a 332 posico no ranking mundial de producdo de mel — as abelhas estdo desaparecendo no pais.
b) O milagre do mel: a apicultura se expande e coloca o pais entre os seis primeiros no ranking mundial de producao.
¢) Pescadores do mel: Brasil explora regides de mangue para producao do mel e ultrapassa a Argentina no ranking mundial.
d) Sabor bem brasileiro: Brasil inunda o mercado mundial com a producédo de 15 mil toneladas de mel em 2005.
@ Sabor de mel: China € o gigante na producao de mel no mundo e o Brasil esta em 152 lugar no ranking.
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} CAPITULO 7

Vida e diversidade animal

Cordados

Ninguém jamais sera capaz de explicar as agdes
de quem quer que seja por meio de referéncias a certa
natureza humana. Em outras palavras, nao ha deter-
minismo: 0 homem é livre; o homem é a liberdade. O
homem esta condenado a ser livre; condenado porque
nao criou a si mesmo. Uma vez lancado no mundo, ele
& responsavel pelo que faz.

Jean-Paul Sartre (1905-1980), filosofo e escritor frances.’

Somos macquinas de sobrevivéncia — veiculos roboti-
cos programados cegamente para preservar as moléeculas
egoistas conhecidas como genes.

Richard Dawkins (1941-), zoologo britanico.?

Wocé ja deve ter ouvido falar desses dois autores. Qual
deles tem razao? Afinal, somos livres ou nao passamos de
escravos dos genes?

* DAWKINS, R. O gene egoista. Belo Horizonte: Itatiaia, 2001.

0 e de

)-determinista da evoluca
sexualidade: O

am Evolucio e

o

Nosso despertar como humanos

'SARTRE, J.-F. L'Existentialisme est un humanisme. Paris: Gallimard, 1996. (Tradugao nossa.)

Essa pergunta expoe os dois extremos de uma questao
que mais parece um cabo de guerra ideoldgico: na “ponta
esquerda”, o paleontélogo norte-americano Stephen Jay
Gould (1941-2002), o bidlogo Richard C. Lewontin (1929-)
e outros do grupo autointitulado darwinistas pluralistas;
na "ponta direita”, os darwinistas fundamentalistas, como
os bidlogos britanicos Edward O. Wilson (1929-), Richard
Dawkins e seus sequidores, considerados “mais darwinistas
do que Darwin".

O estopim da polémica foi aceso quando Edward Wilson
escreveu que a espécie humana tem seus comportamentos
regidos pelos mesmos mecanismos genéticos e evolutivos e
pelas mesmas pressdes de selecdo natural verificadas nas demais
espécies animais, como formigas, abelhas e outros primatas.

A questao é a seguinte: até gue ponto nosso patrimonio
genético é determinante de nosso modo de ser?
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Segundo os fundamentalistas, na formacao da espécie
humana, os mecanismos de adaptacdo moldaram os tracos
marcantes de nosso comportamento. Muitos de nossos tracos
(como o altruismo, a violéncia e a honestidade) derivariam
de fatores genéticos submetidos a selecdo natural. Esse é
o paradigma defendido por Richard Dawkins: “Um ser vivo
adaptado é o melhor ‘equipamento biolégico’ que o DNA
coloca ao redor de si para exercer seu papel replicante”3.

Ja os pluralistas, como Gould, afirmam que os tracos
de nossa personalidade sao frutos da atuacao do ambiente
social, familiar e cultural no qual cada um de néds esta imerso.
Lembram que os seres humanos nao sofreram alteracdes ge-
néticas significativas desde o seu alvorecer como espécie, ha
cerca de 100 mil anos, embora o ambiente cultural tenha se
alterado profundamente, desde a ldade da Pedra até a era da
tecnologia da informacdo. Do ser humano cacador-coletor ao
ser humano urbano e informatizado, passamos por profundas
modificacdes em nossa estrutura social, decorrentes das modi-
ficacoes no ambiente cultural, sem gque o patriménio genético

*DAWKINS, R. O gene egoista. Eelo Horizonte: Itatiaia, 2001.

faciais, a musica, as dancas e outras
expressoes artisticas manifestam
uma das mais importantes aptidoes
humanas: a comunicacdo. Na
fotografia, pintura rupestre
mostrando seres humanos e
animais, no sitio argueologico
Xigue-xigque, Sertdo do Serido
(Carnadba dos Dantas, RN, 2014).

§ o 5 A fala, os gestos, as expressoes

tenha se alterado. Portanto, os fatores ambientais teriam sido
determinantes na modelagem da nossa arquitetura psiquica.
Em defesa da visao pluralista, encontram-se argumentos
mesmo entre os evolucionistas mais convictos, como o bidlogo
russo naturalizado norte-americano Theodosius Dobzhansky
(1900-1975), que afirmava que na evolucao humana houve
um momento em que o0s genes cederam a supremacia para
um agente novo, nao bioldgico e supraorgdnico: a cultura.
Como pano de fundo dessa discussao, o maniqueismo
posiciona os contendores em campos ideoldgicos opostos e
familiares ao grande publico: o pensamento “de esguerda”
alinhando-se com Gould; o “de direita”, com Wilson. A direita
acusa Gould de ter abandonado os pressupostos da biologia e
de se converter em arauto da ideologia marxista. A esquerda,
por sua vez, vé nos textos de Wilson as bases do que mais
combate na velha direita: a xenofobia, o sexismo e o racismo.
A verdade nao deve estar nos extremos: Wilson esta longe
de ser um racista ou um genocida em potencial, assim como
Gould em nenhum momento abandonou o darwinismo.
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Cordados: aspectos gerais

Os cordados (filo Chordata) dividemn-se em cordados nao verte-
brados (cefalocordados e tunicados ou urocordados) e vertebrados
(&4gnatos, peixes cartilaginosos e Gsseos, anfibios, répteis, aves e
mamiferos). Em pelo menos uma fase da vida, eles apresentam
fendas na faringe, endéstilo, notocorda, tubo nervoso dorsal e

cauda pés-anal (figura 1).

P Fendas faringeas e endéstilo

Embrides de cordados apresentam fendas laterais na faringe, em
torno das quais se desenvolverm os arcos branquiais, estruturas esquelé-
ticas que sustentam as branquias. No assoalho da faringe, encontra-se
o enddstilo, rgao secretor do muco que retém particulas alimentares.
Presente em cordados nao vertebrados e em larvas de agnatos, em
todos os outros cordados o endéstilo origina a glandula tireoide.

b

Em répteis, aves e mamiferos, fendas faringeas sé aparecem
no inicio do desenvolvimento embriondrio, e nao ha branquias
‘em nenhuma etapa da vida.

) Notocorda

No dorso dos embries dos cordados, entre o tubo nervoso
e o tubo digestério, forma-se um bastonete longitudinal flexivel
denominado notocorda, gue atua como a primeira estrutura de
sustentacao do corpo. E constituido de células targidas envoltas
por uma capsula fibrosa.

A notocorda dos cefalocordados persiste por toda a vida; na
maioria dos tunicados é encontrada apenas nas larvas; entre os
vertebrados adultos, ocorre somente nos agnatos (lampreias e
peixes-bruxa), enquanto nos demais grupos é substituida pela
coluna vertebral.
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Figura 1. Representacdo esquematica da
organizacao basica do corpo dos cordados:
(a) corte longitudinal; (b) corte transversal.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Cordados sésseis primitivos teriam larvas nadantes semelhantes as larvas de alguns
grupos de equinodermos, as quais passaram a atingir maturidade sexual no esta-
gio de larva (fendmeno chamado neotenia). Assim, as larvas nadantes passaram
a gerar descendentes semelhantes a elas. Posteriormente, essas formas nadantes
teriam originado os cefalocordados atuais e os primeiros gnatos, a partir dos quais
se desenvolveram peixes; e deles, posteriormente, os vertebrados terrestres. Nao
ha registro fossil conhecido desse ancestral dos cordados, a forma nadante sexu-
almente madura, mas se acredita que seria semelhante aos atuais cefalocordados.
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Figura 2. Provaveis relagdes evolutivas entre os grupos de
cordados. Cordados (Cordata) sao animais que, em pelo
menos uma fase da vida, possuem notocorda, endéstilo
e fendas branquiais na faringe, sistema nervoso tubular

e dorsal e cauda pas-anal. Vertebrados (Vertebrata) ou
craniados (Craniata) possuem vertebras (mesmo gue
rudimentares) e cranio. Gnatostomados ou mandibulados
(Gnatostomata) possuem mandibula. Tetrapodes
(Tetrapoda) tém dois pares de membros. Aminotas
(Amniota) apresentam dmnio durante o desenvolvimento
embrionario. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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Saliente que, apesar de a estrutura corporal externa das ascidias ser semelhante & dos poriferos, existe uma série de ca-
racterfsticas (a comecar pela presenca de tecidos verdadeiros) que colocam poriferos e ascidias em grupos bem distintos.

Cordados nao vertebrados

) Tubo nervoso dorsal

Nos embrides dos cordados, um tubo nervoso dorsal e tnico for-
ma-se acima da notocorda. Nos vertebrados, a extremidade anterior
desse tubo desenvalve-se e diferencia-se no encéfalo, enquanto a
outra parte da origem & medula espinal. Encéfalo e medula espinal
constituem a parte central do sistema nervoso.

Apenas os cordados possuem tubo nervoso dorsal. Na maioria
dos invertebrados, os corddes nervosos sao macicos, estendendo-se
pela regido ventral do corpo.

Entre os cordados nao verte-
brados adultos, o tubo nervoso
permanece nos cefalocordados
(sem formacao de encéfalo),
mas degenera nos tunicados,
convertendo-se em um ganglio
Nervoso.

Algumas espécies de tunicados reproduzem-se assexuadamente, por brotamento.

Sao todos marinhos e distribuem-se em dois subfilos: tunicadosou
urocordados (subfilo Tunicata ou Urochordata), como as ascidias, e
cefalocordados (subfilo Cephalochordata), que sao os anfioxos.

As ascidias (figura 3a) sdo animais filtradores; sua forma adulta é
séssil e a larva é nadante. O corpo (figura 3b) é revestido por
tunicina, polissacaridio semelhante a celulose; possui um sifao
inalante, por onde entra agua, trazendo oxigénio e microrganismos
usados em sua alimentacao, e um sifao exalante, pelo qual a 4gua
sai, carregando gas carbdnico, outros residuos e gametas. O sistema
digestério é completo, e a digestao é extracelular.

A respiracao da ascidia é branquial e nao existem orgaos ex-
cretores, e os residuos (amonia, principalmente) sdo eliminados
por difusao.

Latins tock
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No &trio, espaco entre a faringe e a parede do corpo, abrem-se
0 anus e a extremidade final do sistema genital. As ascidias sao
hermafroditas, e a fecundacao ¢ cruzada, ocorrendo externamente
a0 corpo ou no 4trio. O desenvolvimento é indireto, e a larva exibe
as trés caracteristicas tipicas dos cordados: fendas faringeas, noto-
corda (restrita a regido da cauda) e tubo nervoso dorsal.

Os cefalocordados tém poucos centimetros de comprimento,
corpo achatado lateralmente e extremidades anterior e posterior
afiladas (figura 4).

O sistema digestdrio do anfioxo é completo, com digestao
extracelular. A boca é circundada por filamentos, que filtram areia
e outras particulas; o anus abre-se na parte posterior do corpo.
E um animal filtrador: a 4gua, com particulas alimentares, entra
pela boca, atravessa as fendas da faringe e passa para o atrio,
para onde fluemn residuos e gametas, também eliminados por um
orificio chamado atrigporo.

O sisterna circulatério é fechado; as trocas gasosas ocorrem,
predominantemente, através da epiderme. A excrecdo se da prin-
cipalmente por difusdo. O sistema nervoso consiste em um tubo
nervoso dorsal, localizado sobre a notocorda.

Os sexos sao separados, com fecundacao externa. O desen-
volvimento é direto.
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Notocorda
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faringeas Atrio digestério
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Figura 3. (a) Ascidias, tunicados sésseis (na foto, Rhopalaea sp., 1,5 cm de
comprimento). (b) Representacao da estrutura da ascidia adulta: a tunica
reveste o animal; o sistema digestorio apresenta uma grande faringe, com
fendas; nao ha notocorda, e o sistema nervoso é reduzido a um ganglio.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Cauda

Figura 4. O anfioxo adulto
mantém a notocorda, o
tubo nervoso dorsal e as
fendas faringeas. {Imagem

de microscopia optica, aumento
aproximado de 10 vezes; colorida
artificialmente.)
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Figura 5. Vista ventral da boca de uma lampreia (Lampetra
planeri, 20 cm de comprimento).

Masa Ushioda'Getty Images
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Figura 6. (a) Condricte (raia-pintada, Aetobatus narinari,
1,80 m de comprimento). (b} Osteicte (garoupa, Epinephelus
marginatus, 1 m de comprimento).

E-’igur'c‘l r 8
Representacdo
esquematica do intestino
de um tubardo em corte
longitudinal, mostrando
a valvula espiral, cuja
funcao ¢ analoga a
funcao do tiflossole das
minhocas. (Imagem sem
escala; cores-fantasia.)
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Os agnatos (ou ciclostomos) incluem as lampreias (figura 5) e os peixes-
-bruxa. As lampreias parasitam peixes e outros vertebrados. Alguns sistemas
de classificacao consideram os dgnatos como peixes; outros os incluem em um
grupo a parte.

O corpo cilindrico tem nadadeiras impares em sua posicao mediana. As
fendas branquiais ndo sao cobertas por opérculo, a placa maével que recobre e
protege as branquias dos peixes ¢sseos. Nao possuem mandibula (o que explica o
name do grupo), o sistema cardiovascular é fechado, e a respiracao € branquial.

A notocorda dos agnatos perdura por toda a vida, junto a vertebras rudi-
mentares. Um cranio cartilaginoso envolve o encéfalo.

Na reproducdo dos agnatos, a fecundacao é externa. Eles s3o dioicos (sexos
separados) e tém desenvolvimento indireto.

Peixes

Os peixes podem ter esqueleto cartilaginoso ou 6sseo. Os condrictes, ou
peixes cartilaginosos (classe Chondrichthyes, figura 6a), sdo os tubarges,
as raias e as quimeras; os osteictes, ou peixes dsseos (classe Osteicthyes,
figura 6b), incluem, por exemnplo, garoupas, sardinhas, linguados, atuns e
bacalhaus, carpas, acaras, bagres e dourados.

’ O aparecimento da mandibula representou uma importante adaptacao
evolutiva, dando aos animais a possibilidade de capturar e manipular
objetos, particularmente alimentos. A capacidade de predacao foi incre-
mentada, por tornar possivel nao apenas aderir ao corpo de outro animal,
mas prender, cortar e triturar os tecidos da presa.

A epiderme dos peixes é pluriestratificada e tem glandulas mucosas, cuja
secrecao mantém a superficie lisa e facilita o deslocamento na dgua. Os anexos
superficiais mais evidentes sao as escamas.

Os peixes apresentam sistema digestorio completo, com digestao extracelular.
Possuern mandibula e, em geral, dentes. Pelo eséfago, os alimentos alcancam o
estdmago e passam para o intestino, que termina em anus (nos peixes 0sseos)
ou cloaca (nos cartilaginosos).

’ A cloaca é uma camara na qual se abrem os sistemas digestario, urindrio
e genital.

O intestino dos peixes cartilaginosos tem uma prega helicoidal interna
chamada vélvula espiral (figura 7), que aumenta a superficie de absorcio dos
nutrientes.

Valvula espiral

Luis Rubio



O sistema cardiovascular é fechado, e o coracao tem duas cavidades: um atrio e um ventriculo
(figuras 8 e 9). O sangue, bombeado pelo coracao, atravessa as branquias, onde, trocando
gases com a dgua do ambiente, recolhe gas oxigénio e elimina gas carbénico (respiracao bran-
quial). Das branquias, segue para os tecidos.

Em nenhum ponto do sistema ocorre mistura de sangue oxigenado com sangue nao oxi-
genado, caracterizando uma circulacdo completa.

@ Circulacao simples @

Circulacao dupla

b
Capilares dos

pulmdes
Capilares das
branquias Capilares dos
= tecidos do corpo
Coracao
Sangue oxigenado (arterial) ———— Sangue oxigenado (arterial)
Sangue nao oxigenado (venoso) ———— Sangue nao oxigenado (venoso)

Rafael Herrera

Capilares
dos tecidos
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Figura 8. (a) Como a circulacdo dos peixes possui apenas um circuito, € classificada como circulacao simples, e os dois territarios capilares (capilares branguiais
e capilares sistémicos) sao percorridos com apenas uma contragdo ventricular. (b) Vertebrados tetrdpodes (anfibios, répteis, aves e mamiferos) possuem circulagao
dupla, em que existem dois circuitos: a circulagdo pulmonar {ou pequena circulagao) e a circulagao sistémica (ou grande circulagao). Para dar uma volta completa

pelo sistema, o sangue passa duas vezes pelo coracdo. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

No coracao unico dos vertebrados, o sangue chega a
camaras denominadas atrios. Os ventriculos sao camaras
de paredes mais espessas que as dos atrios, o que facilita
o bombeamento do sangue para fora do coracao, sob alta
pressao. Valvulas existentes entre esses dois tipos de cdmaras
permitem que o sangue passe somente em um Unico sentido
(dos atrios para os ventriculos).

A Agua que penetra na boca dos peixes passa pelas
branguias (onde ocorrem as trocas gasosas) e sai pelas fendas
branquiais (figura 10a). Os condrictes tém geralmente cinco
pares de arcos branquiais; os osteictes, quatro.

Os ostelctes possuem, na porcao dorsal da cavidade
do corpo, a vesicula gasosa (ou bexiga natatéria — figura atrio e um ventriculo. Ao atrio, chega o sangue nao oxigenado (pobre em
10b). Na maioria deles, a glandula de gas secreta gases

Luis Rubvia

Ventriculo

Figura 9. O coracao dos peixes tem duas cavidades (ou camaras cardiacas): um

0, erico

em C0,) que passou pelos tecidos do corpo; prossegue ent3o para o ventriculo.
A contracao do ventriculo impulsiona o sangue para os capilares branquiais, onde

para o interior da vesicula gasosa, cuja parede tem vasos ocorre a hematose: o sangue nao oxigenado converte-se em sangue oxigenado

de equilibrio hidrostatico, que permite a permanéncia do

peixe em determinada profundidade. que retorna ao coracao pelas veias. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)
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Figura 10. (@) Nas branguias dos peixes dsseos, e decorréncia dos movimentos sincronizados da boca e dos opérculos, estabelece-se um
fluxo de dgua que penetra pela boca, passa pelas branquias e sai pelas aberturas laterais. Dessa forma, a 4gua em contato com as branguias
& permanentemente renovada. Ao passar pelas branquias ocorre a hematose, oxigenando o sangue que circula pelos capilares sanguineos.
(b) Estruturas externa e interna de peixe Gsseo. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

L O celacanto (Latimeria chalumnag), peixe encontrado no oceano Indico, possui vesicula gasosa vestigial e nadadeiras lobadas. Antes considerado extinto (pois dele s6
se conheciam fésseis), atualmente o celacanto tem sida encontrada no Canal de Macambique, estreito que se lacaliza entre a Africa e Madagascar, no oceano Indico,

—esanguineos que os absorvem. A vesicula gasosa é um 6rgao  (fico em O, e pobre em CO,), recolhido pela artéria aorta dorsal. Na passagem
pelos capilares sistémicos (nos diversos orgdos, como cérebro, rins e misculos),
o sangue libera o O, e recolhe o CO,, convertendo-se em sangue nao oxigenado,

Rafael Herrera

Opérculo
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Chama-se lecitotrofia a nutricao do embrido a partir do vitelo, e matrotrofia a nutricao a partir do organismo materno, diretamente através do revestimento das vias repro- ___
dutivas ou por meio de estruturas anatdmicas especializadas (como a placenta nos mamiferos). Essas definicdes sdo resumidas, uma vez que o detalhamento desses contelidos

conceituais nao & habitualmente tratado no Ensino Meédio.

} Os condrictes ndo possuem vesicula gasosa e controlam sua
profundidade mantendo-se em movimento. Seu grande
figado, rico em 6leos, tem densidade menor que a da agua
e contribui para a manutencao do equilibrio hidrostatico e

da flutuacao.

Peixes dipnoicos, como a piramboia brasileira, respiram regu-
larmente por branguias, mas também possuem uma bolsa, ligada
a faringe, muito vascularizada, que permite trocas gasosas com
o ar; atua, portanto, como um pulmao simplificado. Quando os
rios secam, a piramboia sobrevive enterrada na lama e a custa da
respiracao pulmonar. A origem embrionaria do pulmao dos dipnoi-
cos é semelhante  da vesicula gasosa dos demais peixes dsseos.

A excrecao dos peixes ocorre através dos néfrons, estruturas
tubulares gue se agrupam em rins. Nos osteictes, o principal resi-
duo nitrogenado é a amdnia; nos condrictes, a ureia. Através das
branquias e da superficie do corpo, peixes dulcicolas absorvem
agua por osmose. Os rins eliminam o excesso de 4gua, e os sais
perdidos na urina sdo repostos pelos alimentos e por absorcao ativa
pelas branquias. Por osmose através das branquias e da superficie
corporal, peixes 6sseos marinhos perdem dgua, compensada pela
ingestao de agua do mar e de alimentos. O excesso de sais &
eliminado pelas branquias e pela urina.

Os peixes apresentam sistema nervoso tubular e dorsal, com
medula espinal e encéfalo, que é pequeno em relacao ao dos
vertebrados terrestres.

Os olhos, bem desenvolvidos, ndo possuem palpebras. Ao
longo do corpo de um peixe, pode-se ver a linha lateral, 6rgao
sensorial que detecta vibra¢oes na agua.

O sistema locomotor é constituido de musculos e esqueleto
(6sseo ou cartilagineso).

Em geral, os peixes sdo dioicos. Os condrictes tém fecundacao
interna e clésperes (modificacbes das nadadeiras pélvicas dos
machos), que funcionam como 6rgao copulador e transferem
espermatozoides. Na maioria dos osteictes, a fecundacao é externa,
com desenvolvimento direto.

Os peixes exibem trés formas de nutricao dos embriges:

» Oviparidade. Embriges de peixes oviparos desenvolverm-se
em ovos, fora do organismo materno, nutrindo-se exclusiva-
mente das reservas alimentares presentes no ovo. Exemplos:
a maioria dos osteictes e alguns condrictes.

* Viviparidade lecitotréfica (ou ovoviviparidade).
Embrides de peixes ovoviviparos desenvolvem-se em
ovos que, durante o desenvolvimento embrionério, per-
manecem no interior do organismo materno; contudo,
nao se nutrem dele durante a incubacao. A alimentacao
depende exclusivamente das reservas nutricionais do ovo.
Exemplos: a maioria dos condrictes.

» Viviparidade matrotréofica (ou apenas viviparidade).
Embrides de peixes viviparos desenvolvem-se dentro do
organismo materno, nutrindo-se apenas inicialmente
das reservas do ovo, gque se esgotam em pouco tempo;
posteriormente, obtém nutrientes diretamente da mae
por algum tipo de estrutura anatémica que permite trocas
entre 0 sangue materno e o sangue do embrido. Exemplos:
tubarao-azul e cacdo-martelo (condrictes), guaru-guaru
e perca (osteictes).

Ha cerca de 300 milhdes de anos, ocorreu uma transicao com riscos e beneficios: o abandono do meio aguético e a ocupagao das massas

Anfibios

continentais por alguns cordados. Mo ambiente terrestre, esse grupo passou a contar com duas vantagens: (a) maior disponibilidade de gas
oxigénio, que se encontra no ar atmosférico em concentracdo superior que no meio aquatico; (b) grande oferta de alimentos e de abrigo,
uma vez que a vegetacao da época era pouco explorada por competidores de grande porte.

Os anfibios (classe Amphibia), vertebrados de transicao entre os
ambientes aquatico e terrestre, vivem habitualmente em agua doce
e em ambientes terrestres Umidos. Eles mantém forte vinculo com a
agua e dela ndo podem se afastar porque:

e suapele Umida e permeavel pode perder muita agua para

© ar, por evaporacao;

* afecundacdo geralmente é externa, na dgua.

Em relacdo aos peixes, apresentam uma série de inovacoes
evolutivas: coracdo com trés cavidades, que aumenta a eficiéncia
de transporte de sangue; desenvolvimento de pulmées, que exe-
cutam trocas gasosas; membros superiores e inferiores; membrana
timpanica, gue transmite estimulos sonoros a estruturas nervosas
da orelha; pele permeavel, onde também ocorrem trocas gasosas;
palpebras e glandulas lacrimais, gue protegem e limpam os olhos.

Bill GozanskyGetty Images

e (c) apode (Herpele squalostoma, 30 crn de comprimento).

Os anfibios compreendem trés grandes grupos (figura 11):;

= anuros (ordem Anura): pererecas, sapos e ras. Os adultos
possuem membros superiores e inferiores e nao apresentam
cauda. Suas larvas sao chamadas girinos.

*« urodelos (ordem Urodela): salamandras e tritdes. Tém
corpo alongado e longa cauda.
* apodes (ordem Apoda): cobras-cegas ou cecilias. Nao

possuemn membros superiores e inferiores e tém corpo cilin-
drico. Seus olhos sao reduzidos, dai o nome “cobra-cega”.

’ A maioria dos anfibios atuais tem uma forma larval aquética
e uma forma adulta terrestre. A ocorréncia de duas etapas de
vida justifica o nome do grupo: amphi, “duplo”, e bios, “vida”.

Visuaks Unlimited, Inc.MichaebGetty Images
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Um estudo recente revelou que infeccdes fungicas vém provocando a morte de milhdes de anfibios, com risco de extingdo de numerosas espécies, principalmente em regides
104 tropicais. O habitat Umido e a pele Umida e permeavel favorecem a proliferacio desses agentes infecciosos. Evidéncias sugerem que mudancas climaticas podem potencializar

essa ameaca.




A pele, fina e vascularizada, tem pouca queratina (uma proteina insoldvel) e, por isso, é per-
medvel a gases e &gua. E rica em glandulas e esta sempre Umida. A epiderme é pluriestratificada.

As glandulas paratoides (figura 12), encontradas em sapos, produzem veneno, que é
expelido apenas quando sao comprimidas.

Os anfibios apresentam digestao extracelular e sistema digestério completo, gue se abre na
cloaca, por onde sao eliminadas as fezes e também os gametas.

O sistema cardiovascular dos anfibios é fechado. O coracao tem trés cdmaras: dois atrios,
que recebem sangue, e um ventriculo, que o expulsa (figura 13). Ao percorrer uma volta
completa pelo corpo, o sangue passa duas vezes pelo coracio. O atrio esquerdo recebe sangue
rico em oxigénio, que vem dos pulmdes; o atrio direito recebe sangue rico em gés carbénico,
proveniente dos tecidos. No ventriculo, ocorre pequena mistura de sangue oxigenado com sangue
nao oxigenado. Do ventriculo, o sangue é bombeado para os pulmaes e o restante do corpo.

As trocas gasosas nos anfibios adultos ocorrem nos pulmaes (respiracdo pulmonar), na pele
(respiracdo cutanea) e, em menor escala, nas mucosas da boca e da faringe (respiracao buco-
faringea). Os pulmades, cuja superficie interna é lisa, sdo pequenos quando comparados com
os dos répteis e, principalmente, com os das aves e dos mamiferos. Na fase larval aquética, os
anfibios respiram por branquias (respiracao branguial).

E
g Glandula paratoide
& £ Atrio
z 2 esquerdo
g Membrana -
’5 timpénica
:E" AT.I'FO / W
= direito J
e W Sangue n3o
/ 5 oxigenado
—
Ventriculo W = Sangue
oxigenado

Figura 13. Fluxo de sangue pelo coragao
de anfibios. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Figura 12. Os anfibios apresentam, na pele, glandulas que
produzem substancias toxicas, usadas como defesa contra predadores
naturais. Nos sapos, as glandulas paratoides localizam-se atras

da membrana timpanica e, quando pressionadas, liberam uma
substancia esbranguicada e venenosa. A membrana timpanica fica
rente a superficie da cabega.

@ Misculo

Superficie
corporal

Rafael Herrera

W
f,"ﬂ.,..’? s

'l ¥

Figura 14. Ha diversas formas de trocas gasosas: (a) difusao (porfferos, cnidarios, platelmintos

e nematddeos), (b) tragueal (insetos e aracnideos), (c) cutinea (anelideos terrestres e anfibios
adultos), (d) branquial {anelideos aquéticos, crustaceos, moluscos aquaticos, peixes e larvas de
anfibios) e (e) pulmonar (moluscos terrestres e vertebrados tetrapodes). Nas formas cutinea,
branquial e pulmonar, a conexdo das células do animal com a superficie respirattria é feita pelo
sangue, que contémn pigmentos (como a hemoglobina) capazes de transportar o oxigénio dos
Orgaos respiratorios para os demnais tecdos. Assirn, ha nitida associacdo funcional entre os sistemas
respiratdrio e cardiovascular. 1sso ndo se verifica em animais comn respiracao por difusio ou tragueal,
nos guais as trocas gasosas ocorrem sem a participacdo do sangue. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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Figura 15. Representacao esquematica
da reproducao em anfibios. Na
metamorfose, ocorrem encurtamento
relativo do intestino (relacionado com
mudanca de dieta de algas para insetos),
crescimento da lingua, formagao

dos membros superiores e inferiores,
surgimento da membrana timpanica e
desaparecimento das branguias, da cauda
(em anuros) e das fendas faringianas.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

A excrecao é feita por néfrons, que se agrupam em rins. A maioria dos anfibios adultos nao tem

branquias e nao esta adaptada a vida marinha.

O sistema nervoso ¢ tubular e dorsal, com encéfalo maior e mais complexo gue o dos

peixes. O sistema locomaotor apresenta inovacdes evolutivas encontradas também nos demais
grupos de vertebrados terrestres.

Os anfibios sao dioicos, e a maioria apresenta fecundacao externa: a fémea elimina os ga-

metas na agua, sobre os quais o macho despeja os espermatozoides. Geralmente, os embrides
desenvolvem-se em larvas aquaticas, que originam adultos por desenvolvimento indireto, isto
&, com passagem por estagio larval e metamorfose (figura 15).

Sequndo o registro fdssil, os primeiros répteis apareceram no periodo Carbonifero da era Paleozoica (entre 290 e 360 milhdes de
anos atras). Deles se originaram as grandes linhagens de répteis (muitas atualmente extintas, como a dos dinossauros), os mami-

Répteis

Millard H. ShaméGetty Images

Figura 16. Representantes dos répteis:
(a) crocodiliano (Crocodylus acutus,

5,5 m de comprimento), {b) quelénio
(Lepidochelys olivacea, 75 cm de
comprimento), (c e d) escamados —
lagarto da espécie Podarcis tiliguerta

(5 cm de comprimento) e serpente da
espécie Cryptelytrops rubeus (55 cm de
comprimento).

106

feros e as aves. Dos répteis do Carbonifero surgiram os terapsideos, que originaram
os mamiferos antes do final do Tridssico (ha 210 milhdes de anos).

Atualmente, os répteis (classe Reptilia) ocupam tanto ambientes secos quanto terrestres

Umidos e aguaticos (agua doce e dgua salgada); so nao sao encontrados em regides polares,
uma vez que nao toleram temperaturas baixas.

Em relacao aos anfibios, os répteis exibem inovacdes evolutivas que possibilitaram a congquista

definitiva do ambiente terrestre: pulmoes com maior superficie de trocas; o principal residuo
nitrogenado, em sua excreta, é o acido Urico que é pouco toxico, requer peguena quantidade
de dgua em sua eliminacdo e pode ser armazenado pelos embrides no interior dos ovos; pele
impermeavel, que facilita a vida em ambiente seco; fecundacio interna; ovo grande, com casca
e membranas (o cdrio, que permite trocas gasosas e oferece protecdo mecanica, e o amnio, que
fornece protecdo mecanica devido ao liguido amniético), o qual garante nutricdo ao embriao,
além de protegé-lo.

b

Fabio Colombini

Os répteis atuais sao divididos em (figura 16):

* crocodilianos (ordem Crocodilia): compreendem os jacarés, os crocodilos, os aligatores
e o0s gaviais;

» escamados (ordem Squamata): incluem as serpentes (ofidios) e os lagartos;

» quelénios (ordem Chelonia): relinem as tartarugas, os cagados e os jabutis;

» esfenodontes (ordem Sphenodonta): apenas duas espécies atuais (tuataras da Nova
Zelandia).

Wi,

A epiderme dos répteis é pluriestratificada e abundantemente queratinizada. A pele, espessa e

sem glandulas, é impermeével a gases e gua. Os anexos mais evidentes da pele s3o as escamas,
as placas osseas e as garras.

Anton LuhifimagebrokerAGE Phota/Keystone

A impermeabilidade e a falta de umidade da pele dificultam a perda de dgua, permitindo
a adaptacao dos répteis a ambientes secos; por outro lado, impedem a ocorréncia de
trocas gasosas através da pele.

Rafael Herrera

Chua Wee Boo/Keystone



Os répteis possuem sistema digestério completo e digestao extracelular. A maioria é carnivora,
embora existam espécies herbivoras, como as iguanas. Os dentes, de aspecto conico homogéneo,
diferem dos dentes dos mamiferos, gue normalmente apresentamn formas e funcdes diversificadas.
Os queldnios possuemn bico corneo queratinizado e nao apresentam dentes.

O sistema cardiovascular dos répteis é fechado. O coracao da maioria tem trés camaras: dois
atrios, que recebem o sangue, e um ventriculo parcialmente dividido, que o impulsiona para
o0s pulmaes e o restante do corpo (figura 17). Um atrio recebe sangue rico em oxigénio, que
vem dos pulmdes; o outro, sangue rico em gés carbénico, proveniente dos tecidos. Ha pouca
mistura entre o sangue venoso e o sangue arterial no ventriculo.

Luiz Rulve

Atrio direito

mm Sangue nao
oxigenado

E Sangue
oxigenado

Separacio

A respiracdo é pulmonar, e os pulmaes tém superficie mais ampla que os de anfibios. Tartarugas
marinhas possuem a cloaca vascularizada, constituindo uma superficie adicional de trocas gasosas.

O sistemna urinario é constituido de néfrons, agrupados em rins.

O encéfalo dos répteis & mais desenvolvido gque o dos anfibios. Os olhos sdo cabertos por pal-
pebras, exceto nas serpentes. A presenca de uma membrana nictitante protege os olhos e auxilia
em sua limpeza.

Nos répteis, a disposicao dos membros superiores e inferiores é lateral em relacio ao eixo do
corpo, permitindo sua sustentacdo, o que requer consideravel esforco muscular. Os ofidios e alguns
lagartos ndo tém membros, embora descendam de répteis com membros.

O ovo com casca e membranas protetoras (figura 12) foi um passo importante na ocupacao
do ambiente terrestre. A casca possui carbonato de célcio e protege o embriao de agressées.
Sendo porosa, possibilita as trocas gasosas entre 0 embrido e o ambiente. No interior do ovo,
ha membranas protetoras (cério e dmnio) e reservas alimentares (no saco vitelinico).

A fecundacao é interna e acontece antes da formacao da casca; nao depende da agua
e permite que os répteis se aventurem por ambientes secos. Seus embrides tém desenvolvi-
mento direto, pois nao existe estagio larval: do ovo, sai um individuo semelhante ao adulto,
j& capaz de se alimentar.

: Tea Cério Membranas
Cavidade amnidtica (Faz trocas protetoras

Embrido

Casca porosa (protege o embrio)

Ingeborg Asbash

Saco vitelinico
{acumula nutrientes)

Os répteis crocodilianos apre-
sentam coracdo com quatro
camaras, sendo dois atrios e
dois ventriculos totalmente

incompleta Figura 17. Fluxo de sangue pelo coragao
dao ventriculo dos répteis. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Em algumas serpentes (como jiboias e
pitons), encontram-se 0ssos vestigiais de
membros posteriores.

Figura 18. No interior do ovo, ha reserva
Alantoide alimentar (gema e clara) e membranas, que

(faz trocas gasosas protegem o embriao e realizam as trocas gasosas.
e acumula residuos) (Imagem sem escala; cores-fantasia.)
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As aves s3o mais recentes que os mamiferos: diferenciaram-se antes do final do Jurdssico (ha cerca
de 146 milhdes de anes) a partir dos répteis tecodontes, os mesmos que originaram os dinossauros
e s répteis atuais. Para algumas correntes taxonomicas, as aves sdo répteis.

nismos de economia de dgua, da capacidade de produzir calor internamente e de manter a

temperatura corporal constante (sdo animais endotermos homeotermos) e da capacidade

de voar, que garante eficiente dispersao. De maneira geral, as aves dominam o ar, e

os mamiferos, a terra, o que evita a competicao entre animais dos dois grupos e
reduz o predatismo entre eles.

As aves apresentam semelhancas com os répteis: excrecao de residuos
nitrogenados, principalmente acido urico; epiderme queratinizada,
seca e sem glandulas, exceto na regido sobre a cloaca; fecundacao
interna; ovo com casca e membranas protetoras (corio e amnio).
No entanto, exibem importantes inovacoes evolutivas: penas, uma
exclusividade das aves, relacionadas com duas caracteristicas do
grupo — o voo e a endotermia —; 0ssos pneumaticos (ou seja,
com a cavidade interna cheia de ar), menos densos e que deter-
minam menor massa corporal. .

i;%m As aves (classe Aves) ocupam vérios tipos de ambiente, em virtude de eficientes meca-
%

Fabio Colormbini

As aves auxiliam a controlar populagdes de insetos e de roedo-
res; participam da polinizacio de flores e da dispersao de sementes.
As aves atuais sdo divididas em dois grandes grupos: as
carinatas e as ratitas (figura 19). As carinatas podem voar,
pois apresentam uma quilha no esterno — chamada carena
— e tém musculos peitorais bastante desenvolvidos. As rati-
tas, como a ema e o avestruz, sao desprovidas de carena e
incapazes de voar.

As asas de algumas aves, como as dos pinguins, sofreram
modificacées que as tornaram aptas & natacao.

A pele, seca e impermeéavel a gases e dgua, dificulta a perda
de 4gua e possibilita a adaptacdo a ambientes secos. A epiderme,
pluriestratificada e queratinizada, ndo apresenta glandulas, exceto
a glandula uropigiana; situada acima da base da cauda, essa
glandula secreta um dleo utilizado na lubrificacdo do bico e na
impermeabilizacdo das penas, que nao encharcam, facilitando
o voo e a flutuacao.

Os anexos mais evidentes da pele sdo as penas, constituidas
por queratina, que mantém, junto a pele, um verdadeiro “colchao
de ar”. Em ambientes frios, as aves ericam as penas, aumentando
a retencao de ar, que é mau condutor de calor e atua como iso-
lante térmico. As penas funcionam também como atrativo sexual.
Habitualmente, sdo os machos que exibem plumagem exuberante.
As aves apresentam ainda, como anexos da pele, as garras e as
escamas. Sob a pele, possuem uma camada de gordura, que
Pegmen 19, () Galvota; Lars o (carmata, 140, mode emergaduis)y e funciona como reserva energética e isolante térmico.

(b) ema, Rhea americana (ratita, 1,5 m de altura). 3 3 : : i

A digestao é extracelular, e o sistema digestério é completo
(figura 20), abrindo-se na cloaca. As aves possuem bico que-
ratinizado e rigido. Adaptaces, como o papo (ou inglivio) e a
moela, compensam a auséncia de dentes. O intestino grosso &
curto ou ausente, e a capacidade de absor¢ao de agua é limita-
da ao intestino delgado, sendo elevado o conteldo liquido das
fezes. Trata-se de uma adaptacao evolutiva ao voo, j& que as
aves nao acumulam fezes. O intestino, as vias urinarias e genitais
abrem-se na cloaca.

Uma caracteristica das aves e o canto, gerado por um 6rgao
fonador denominado siringe, localizado na tragueia e presente na
maioria das espécies. O canto serve como elemento de comuni-
cacao, envolvendo atracao sexual, adverténcia ou demarcacao de
territrio. A respiracdo é pulmonar. Os pulmées das aves contém
milhares de tdbulos — os parabronguiolos — por onde passa o
ar e onde ocorrem as trocas gasosas. A area efetiva de trocas
gasosas é mais ampla que a encontrada nos répteis.

A massa dos ossos de um albatroz — cuja enver-
Figura 20. Representacdo esquemdtica do sistema gadura de asas & superior a 3 m — & inferior a
digestorio de ave. (Imagem sem escala; cores-fantasia.) massa de suas penas.

Intestino

Rafael Herrera

Papo

Praventriculo

Moela
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Os pulmoes estdo conectados a sacos aéreos (figura 21), que aumentam a renovacao
de ar. A renovacao completa do ar presente nos pulmoes das aves é alcancada no fim de
dois ciclos respiratérios:

* Na inspiracdo do primeiro ciclo, parte do ar inalado enche os sacos aéreos poste-
riores, enquanto pequena parte atravessa os parabronquiolos, nos quais ocorre
a hematose. O ar que j& estava nos parabronquiolos passa para os sacos aéreos
anteriores, inflando-os.

* Naexpiracdo, o ar dos sacos aéreos posteriores vai para os parabronquiolos, enquanto
0 ar que esta nos sacos aéreos anteriores € eliminado.

* Na inspiracao do segundo ciclo, o ar dos parabronquiolos, inspirado no primeiro
ciclo, passa para os sacos aéreos anteriores, enquanto o ar fresco enche os sacos
aéreos posteriores e inicia a passagem pelos parabronquiolos.

* Na expiracao, o ar dos sacos aéreos anteriores & eliminado, e o dos sacos aéreos
posteriores dirige-se para os parabronquiolos. Dessa forma, a quantidade de ar novo
que penetra nos pulmdes das aves é muito superior & gue penetra nos pulmaes de
outros vertebrados.

Traqueia

Sacas aéreos
anteriores

Rafael Herrera

Pulmao Figura 21. Os sacos aéreos nao realizam
trocas gasosas. Sua funcdo & aumentar a
renovacao do ar pulmonar em cada movimento

Sacos adreos respiratdrio e permitir a hematose nos

posteriores parabronquiolos, tanto na inspiracdo quanto

na expiracao. Duas vantagens: a) a oxigenacao
do sangue é mais eficiente; b) o ar inspirado
se aguece nos pulmoes e, ao ser expirado,
transfere energia para o ambiente, resfriando

o corpo e auxiliando a manter a temperatura

corporal. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

—

O sistema cardiovascular é fechado; o coracdo (figura 22) apresenta quatro camaras:
dois atrios e dois ventriculos. Esse coracao funciona como duas bombas distintas: as ca-
maras direitas impulsionam sangue ndo oxigenado; as cdmaras esquerdas, sangue oxigenado.

Luiz Rubio

Atrio direito

Ventriculo direito

mm Sangue nao
oxigenado Figura 22. Fluxo de sangue
mm Sangue pelo coracao de aves. (Imagem
oxigenado sem escala; cores-fantasia.)
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A figura 23 compara os padroes circulatorios de vertebrados. A circulacao de peixes
é simples e completa (em nenhum local ocorre mistura de sangue oxigenado com sangue
pobre em O,). A circulacdo de anfibios e répteis é dupla e incompleta (ocorre mistura parcial
de sangue oxigenado e sangue pobre em O,). A circulacdo de aves e mamiferos é dupla e

completa.
Peixes Anfibios Répteis Aves e mamiferos
Capilares das Capilares dos Capilares dos Capilares dos
branquias pulmdes

Luis Rubia

Capilares Capilares Capilares Capilares
sistémicos sistémicos sistémicos sistémicos

Figura 23. O sangue nac

oxigenado (representado em azul)

& pobre em gas oxigénio e rico em
gas carbonico; o sangue oxigenado
({representado em vermelho) é

rico em gas oxigénio e pobre em
gas carbonico. As setas indicam o
sentido do fluxo sanguineo. (Imagens
sem escala; cores-fantasia.)

Aves tém excrecao renal (através dos rins) e s3o animais uricotélicos, ou seja, seu principal
residuo nitrogenado ¢ o acido Urico, gue é virtualmente atdxico e exige pouca diluicdo. Parti-
cularmente para as aves marinhas (como as gaivotas e os pinguins), trata-se de uma evidente
economia de dgua, a qual as aves obtém dos alimentos (geralmente peixes) e da pequena
quantidade de dgua do mar gue ingerem.

Aves e répteis marinhos (como as tartarugas) possuem na cabeca as glandulas de sal

(figura 24), gue eliminam uma solucdo muito concentrada de cloreto de sédio.

Glandula de sal

Secrecdo pela ,g
narina =
’ Corpo com formato a&mdin& mmm Agua

mico; penas; musculos peitorais ‘
desenvolvidos e quilha; peso N sais
reduzido, devido aos ossos ;
pneumdticos (leves e cheios de Excretas (urina)
ar); intestino grosso reduzido,
auséncia de bexiga urinaria e
de dentes; excrecao de acido Figura 24. Aves marinhas obtém agua dos alimentos e da agua do mar que ingerem. A glandula de sal elimina

; _ 0 excesso de cloreto de sodio. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
urico, que requer pequena

quantidade de &gua; sistema

nervoso com centro de equi- O encéfalo das aves é mais desenvolvido que o dos répteis. O cerebelo volumoso, respon-

librio e coordenacdo motora savel pela coordenacao motora e pelo equilibrio, permite a movimentacao em trés dimensoes
desenvolvidos; reproducao com durante o voo. Os olhos sao desenvolvidos e cobertos por palpebras; uma membrana nictitante
postura de ovos, que nao sao os protege e auxilia na limpeza de sua superficie.

retidos dentro da fémea: e Na maioria das aves, a copula se faz pela justaposicao da cloaca do macho a da fémea.
membrana nictitante, que pro- Em algumas espécies, porém, 0s machos possuem pénis. A fecundacao é interna e ocorre
tege a superficie dos olhos, 530 antes que o gameta feminino seja revestido pela casca. O desenvolvimento das aves é direto.
mp!acﬁes das aves ey A casca do ovo protege o embrido de agressdes e, como € porosa, permite trocas gasosas

entre o embrido e 0 ambiente.
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D Aves e satide humana

As aves podem transmitir zoonoses (tabela 1).

; . Viade . ! -

Animal Principais doencas tesiin Medidas de prevencdo
15
E,*g « Hictonl # Eyitar contato com fezes.
E‘E 2 . C:i Dgc?)scrggﬁmenin i = Umidificar as fezes ressecadas antes de removeé-
352 fﬂnmica) 9 Fezes -las, para evitar a dispersao de esporos.

% Sa!r?‘lon Sk » Remover ninhos das proximidades das casas.
» Nao alimentar as aves.

Pombo
SE
b=
582 = Limpeza frequente das gaiolas.
E‘” » Psitacose (pneumonia o » |[mpedir contato das aves com alimentos
» atipica) humanos.
%‘ » Evitar contato com fezes.
E Papagaio

Fontes: VERONESI, R. Doencas infecciosas e parasitarias. Rio de Janeiro: Guanabara Knogan, 1982./Ministério da Sabde/Centers of Disease Control and Prevention.

Ma época de predominio dos grandes répteis, o sucesso evolutivo dos mamiferos prova-
velmente se deu porgue os mamiferos tinham atividade noturna, enguanto a maioria dos
répteis possuia habitos diurnos; além disso, ndo compartilhavam muitos nichos ecoldgicos.

Os mamiferos (classe Mammalia) sdo encontrados em praticamente todos os ambientes
do planeta. Diversas razoes explicam essa distribuicdo: eficientes mecanismos de economia de
agua, endotermia (capacidade de produzir calor internamente) e homeotermia (temperatura do
corpo relativamente constante), sistemas muito desenvolvidos, como o nervoso e o muscular, que
possibilitam a sobrevivéncia e a reproducao nas mais diferentes condicges.

Sdo importantes caracteristicas adaptativas dos mamiferos: dentes diferenciados; dia-
fragma, musculo que separa o térax do abdome e é um dos responsaveis pelos movi-
mentos respiratérios; encéfalo mais desenvolvido que o dos outros grupos,; pelos, que
atuam como isolante térmico; gordura subcutanea, gue funciona como reserva energética
e isolante térmico; pulmao com grande superficie de trocas gasosas (figura 25); disposicao
dos ossos dos membros inferiores que exige menor esforco muscular para a sustentacao
do corpo e para a marcha; desenvolvimento embrionario intrauterino; glandulas mamarias.

A pele & constituida por epiderme queratinizada e derme. Sob a derme, esta a tela subcutanea
(ou hipoderme), rica em gordura. A pele apresenta varios anexos, como pelos, escamas, placas,
unhas, garras, cascos, cornos, glandulas sudoriparas, sebaceas e mamarias.

A digestao nos mamiferos é extracelular; o sistema digestdrio é completo e caracteriza-se pela
guantidade e diversificacdo dos dentes, que se diferenciam em incisivos, caninos, pré-molares e
molares, especializados em prender, roer, cortar, rasgar, perfurar e moer alimentos. Mamiferos oni-
voros, como os seres humanos, possuem denticdo pouco especifica, segundo o padrao de sua dieta.

Os pulmaes apresentam grande superficie.

Bronquiolo

Onivoros sao animais com
dieta bastante diversifi-
cada, alimentando-se de
plantas, algas, fungos e
animais. O ser humano
€ onivoro, assim como o
chimpanzé, o porco e o

urso-pardo.

Luis Maoura

®

©

A eficiente oxigenacio dos teados e a taxa
metabolica elevada permitem a dissipacao de
grande quantidade de energia na forma de
calor e @ manutencdo da temperatura alta e
relativamente constante.

Figura 25, Representacao esquemdtica
de pulmdes de (a) anfibios, (b) répteis e
(c) mamiferos. Do pulmao de anfibios até
o pulmao de mamiferos, nota-se aumento
progressivo da area total de trocas
gasosas. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)
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Os mamiferos possuem sistermna cardiovascular fechado. A circulacao € dupla e completa, e o
coracao possui quatro cavidades (dois atrios e dois ventriculos, semelhante ao coracao das aves).
A excrecao se faz por um sistema urindrio que contém néfrons agrupados em rins. Baleias,
focas e outros mamiferos aquaticos bebem pouca ou nenhuma agua do mar, vivendo & custa

da 4gua contida nos alimentos; e formam urina e leite concentrados, economizando gua.

Dentre os animais, o encéfalo dos mamiferos é o mais desenvolvido (figura 26). Em ma-
miferos que saltam ou voam, como macacos e morcegos, o cerebelo é volumoso. Os olhos sao
grandes, complexos e cobertos por palpebras. Muitos mamiferos enxergam cores e com nitida
nocao de profundidade (visao estereoscopica), Util para animais gue saltam em arvores.

Medula
espinal

Cordao
@ nervoso

Ganglios

cerebrais

Ganglio

Figura 26. Representacao esquemadtica comparando o sistema
nervoso de representantes de diferentes grupos animais. (a) Os
cnidarios apresentam uma rede nervosa difusa e muito simples,

com células uniformemente distribuidas por praticamente todo o
corpo. (b) Nos platelmintos, o sistema nervoso é constituido por dois
ganglios cerebrais na regido anterior do corpo, dos quais partem,
para a regido posterior, dois corddes nervosos, ao longo dos quais
ha ganglios menores. Organizagao semelhante é observada em

(c) anelideos, (d) artropodes e moluscos. (e) Moluscos cefalépodes
possuem sistema nervoso desenvolvido, com ganglios nervosos
agrupados em um cérebro protegido por uma capsula, de onde
saem nervos para os tentaculos. (f) Cordados — e particularmente os
mamiferos — sao os animais com encéfalo proporcionalmente mais
desenvolvido. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Studio Caparoz



Os membros anteriores podem ser modificados em asas, como as de morcegos, ou em
nadadeiras, como as de baleias e de golfinhos. A cauda, como a de macacos, pode servir
como elemento de equilibrio e preensao.

A fecundacao é interna, e os sexos sdo separados. O desenvolvimento embrionéario
dos mamiferos é direto. Na maioria, os embrides se desenvolvem no Gtero (figura 27),

em gue se forma a placenta.
Os mamiferos atuais classificam-se em trés grupos:

Monotremados ou prototérios (subclasse Prototheria,

ordem Monotremata): mamiferos oviparos. Atualmen-
te, seus representantes sao ornitorrincos e equidnas,
encontrados na Australia.

Marsupiais ou metatérios (subclasse Theria, Cério
infraclasse Metatheria): em geral, as fémeas tém

marsupios (ausente em algumas espécies), bolsas Liquido
em que ficam as mamas. Apds nascerem, os fi-  amnidtico
Ihotes alojam-se no marsupio, onde completam o
desenvolvimento. Entre seus representantes estao Utero
cangurus, coalas, gambas e cuicas.

Placentarios ou eutérios (subclasse Theria, in- Armnio

fraclasse Eutheria): apresentam placenta, através

da qual o embriao recebe oxigénio, nutrientes e
anticorpos e passa seus residuos, como gas carbénico
e ureia, para o organismo materno. As crias ficam longo
tempo dentro da mae, nascendo bem desenvolvidas.

Figura 27. O cordao umbilical comunica o embriao
com a placenta; corio e dmnio sdo membranas
protetoras. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Anoticia

Cordao
umbilical

Em mamiferes, é frequente o dimorfismo sexual:

cormos etc.).

Placenta

Vagina

Qsni de Oliveira

geralmente o macho tem aspecto mais exuberante
{maior porte, coloragdo vistosa, maiores chifres ou

Descoberto hominideo que viveu na mesma época que Lucy na Etiopia

Pesquisadores descobriram na Etiopia os restos fosseis
de uma nova espécie de hominideo que datam de 3,3a 3,6
milhdes de anos, que viveram ao mesmo tempo e no mes-
mo lugar que Lucy, a famosa Australopithecus — elevando
provas de gue varios tipos de pré-humanos ja viviam juntos.

“Um novo parente se juntou a ‘Lucy’ na arvore familiar
humana”, disse o Museu de Histéria Natural de Cleveland
(EUA), a frente da pesquisa com o pesquisador Yohannes
Haile-Selassie.

O estudo publicado [...] na revista Nature afasta um
pouco a hipdtese, antiga e agora muito contestada, de que
Lucy seria “a mae da humanidade” e nossa ancestral direta.

Principal autor do estudo, Yohannes Haile-Selassie
analisou mandibulas superiores e inferiores e dentes
isolados encontrados em 2011 a 35 quilometros do lugar
onde viveu a espécie Australopithecus afarensis, a qual
pertencia Lucy. As escavacoes foram realizadas no Afar,
regiao deseértica a leste da Etiopia considerada um dos
bercos da humanidade.

A nova espécie fol nomeada Australopithecus deyire-
meda. Na lingua Afar, Deyi significa “perto” e “Remeda”
significa “parente”.

Ela se diferencia da espécie de Lucy pela forma e tama-
nho dos dentes e a arquitetura robusta do seu maxilar inferior.

PRESSE, F. Descoberto hominidec que viveu na mesma época que Lucy na Etidpia. Portal
G1. 27 maio 2015. © 1994-2016. Agence France-Paresse Disponivel em: <http://gl.giobo.com/
ciencia-e-saude/noticia/2016/05/d escoberto-hominidec-que-viveu-na-mesma-epoca-que-

s Escreva
Mividades

Depois de ler a noticia, responda:

lucy-na-etiopia html>. Acesso em: mar. 2016.

1. Os fésseis, descobertos em 2011, pertencem a4 mesma espécie de Lucy?
2. Por que estes achados poéem em xeque a hipdtese de que Lucy seria uma ancestral direta da espécie humana?
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A doenca da arranhadura do gato é ocasionada pela

bactéria Bartonella henselae e dificilmente traz

complicacdes. Mo ser humano, manifesta-se com no-

dulagBes cutaneas, febre, cansago e apatia, A doenca - -

da mordedura do rato é causada por bactérias (mais ’ Mamiferos e saude humana

comumente, da espécie Spiriflum minus) da micro-

biota normal da cavidade buco-faringea dos roedo- Mamiferos podem participar da transmissao de zoonases, doencas infecciosas ou parasi-
res, Em seres humanos, pode causar inflamacdo e 44 .

g gl digragesioata tarias que acometem o ser humano e outros animais (tabela 2).

de linfonodos, dor de cabeca, ndusea e febre alta.

Animal I Vias de transmissdo Medidas de prevencéo
doencas
g -
: 1
E ‘! * Raiva * Vacinar anualmente os animais.
= rFy * Toxoplasmose ordida e fezes = Evitar contato com caes estranhos.
Z Toxopl Mordida e f Evitar contat tranh,
H l = Salmonelose » Nao deixar caes soltos.
=
'l:ll
£
Cachorro
g
g
e = Toxoplasmose = Nao alimentar o gato com carne ou visceras
2 ( * Salmonelose cruas.
= Doenca da ezes e arranhadura = Evitar contato do animal com alimentos.
£l D d F had Evit tato d [ liment
5 arranhadura = Evitar contato com fezes de gato.
% - do gato * Evitar aproximar o rosto do focinho do gato.
3 £
Gato
ES
§§ = Controlar populacao de ratos, evitando a
ﬁg * | eptospirose deposicao inadequada de restos de alimentos.
5 * Febre da P » Usar raticidas (cuidado no manuseio).
i mordedura do * Acondicionar corretamente o lixo.
rato * Limpar terrenos baldios.
» Manter a caixa-d'agua fechada.
Rato
E
g
:
s
E « Teniase Eiarne » Cozimento adequado da carne.
& * Saneamento ambiental.
]
&
Suino
e * Teniase Came » Cozimento adequado da carne.
%E » Toxoplasmose » Saneamento ambiental.
£8
23
A
& Bovino
3E . » Manter &reas iluminadas.
=g * Raiva w
82 2 ; = \Jedar vaos, buracos e frestas.
¥ = Histoplasmose Mordida e fezes :
£ * Instalar telas em janelas.
ES = Salmonelose L
£t * N3o mexer com 0s morcegos.
5 &
j:3 Morcego

Fontes: VERONESI, R. Doencas infecciosas e parasitarias. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1982./
Ministério da Sadde/Centers of Disease Control and Prevention.
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Atividades

1. A respeito dos cordados, responda:

a) Cite pelo menos trés caracteristicas diferenciais e exclu-
sivas presentes em pelo menos uma fase da vida de todos
os cordados.

b) Cite as principais caracteristicas que permitem distinguir
um vertebrado de todos os outros animais.

2. Na classificacdo dos cordados, diversos critérios sao utiliza-
dos na caracterizacdo de cada grupo. Sobre o tema, comen-
te a veracidade das seguintes afirmativas:

() Todo vertebrado € cordado, mas nem todo cordado é
vertebrado.

(I) Todo gnatostomado € tetrapode, mas nem todo tetra-

pode € gnatostomado.

Agnatos sio cordados que nio apresentam mandibula.

(11T)
3. (Vunesp-SP)

Cientistas ingleses disseram ter descoberto os res-
tos de um dos primeiros tubardes. Os fosseis encon-
trados datam de 25 milhoes de anos antes do que se
acreditava. A partir dos achados, a impresséo é a de
gue os tubardes desta epoca nao tinham mandibulas.”

(O Estado de S. Paulo.)

a) Que grupo de vertebrados nao possui mandibulas e, pro-
vavelmente, antecedeu aos peixes? Cite um exemplo de
um animal desse grupo.

b) Qual foi a grande vantagem da aquisicao de mandibula
pelos peixes?

4. (UFES) Os répteis constituem um grupo de tetrapodes que
apresenta novidades evolutivas importantes no que diz res-
peito a ocupacdo do ambiente de terra firme. Descreva duas
dessas novidades evolutivas dos répteis e explique como
cada uma ajudou na ocupacdo do ambiente de terra firme
por esses vertebrados.

5. (UFJF-MG) O conjunto de mudancas que ocorrem nos anfi-
bios, conforme a ilustracio abaixo, denomina-se metamorfose.

a) Quais tipos de respiracao esses animais apresentam em
cada um desses periodos?

b) Como essa mudanca funcional se relaciona com mudan-
cas de habitats?

Escreva
no caderno

6. (Unicamp-SP) Uma dona de casa, querendo preparar uma
caldeirada de frutos do mar, obteve uma receita que,
além de vegetais e temperos, pedia a inclusdo de cacéo,
camarao, lagosta, mexilhao e lula. Ela nunca havia pre-
parado a receita e ndo conhecia os animais. O filho ex-
plicou que esses animais eram: um peixe cartilaginoso
(cacao), crustaceos (camarao e lagosta) e moluscos (me-
xilhdo e lula).

a) Indique duas caracteristicas exclusivas dos moluscos que
poderao permitir sua identificacdo pela dona de casa.

b) Ao comprar o peixe, a dona de casa ndo encontrou cagao
e comprou abadejo, que é um peixe 6sseo. Além da dife-
renca quanto ao tipo de esqueleto, indique outras duas
diferencas que os peixes 0sseos podem apresentar em
comparacdo com os peixes cartilaginosos.

7. (URJF-MG) Os mamiferos apresentam mais de quatro mil
espécies, incluindo a baleia-azul, com 160 toneladas de
peso e 30 metros de comprimento, e o pequeno musaranho,
com 3 gramas e 8 centimetros. Seus representantes pos-
suem uma grande diversidade morfofisiologica, o que per-
mitiu a ocupacao de diferentes ambientes (terra, ar, agua
doce e mar).

a) Cite duas caracteristicas que distinguem os mamiferos
dos demais vertebrados.

b) O periodo de gestacdo dos mamiferos estd diretamente
relacionado ao tamanho do corpo. O elefante, por exem-
plo, apresenta uma gestacdo de 22 meses e o rato domeés-
tico, de 19 dias. Entretanto, o gambad, que é maior que
o rato doméstico, apresenta uma gestacdo de apenas 13
dias. Explique a diferenca entre o tempo de gestacao do
gambad e o do rato doméstico.

8. (UFJF-MG) O fossil de Archaeopterix lithographica apre-
senta claros indicios de sua condicdo de ave voadora. A
maioria das aves atuais apresenta adaptacoes ao voo, 0
que favorece e explica a ocupacao destes organismos em
diferentes ambientes. Apresente quatro caracteres que

indicam adaptacao ao voo, explicando suas respectivas
funcoes.

Studio Caparroz
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CONEXOES

Serpentes e peconha

A peconha das serpentes é a secrecao das glandulas de veneno, que sao glandulas salivares
modificadas, situadas lateralmente ao longo dos maxilares. Sao envolvidas por tecido muscular,
responsavel pela compressao e pela saida da peconha.

Serpentes peconhentas tém presas, dentes especializados que podem inocular a peconha,
que flui por um canal interno ou por sulcos externos. Serpentes sdo classificadas de acordo
com o tipo de presa:

» Aglifodontes (ou 4glifas). Nao possuem dentes inoculadores. Sao exemplos a sucuri
(género Eunectes) e a jiboia (género Boa), que matam suas presas por constricdo, sem
inocular a peconha.

Fabio Colombini

(a) liboia (Boa constrictor, |

2,5 m de comprimento)

e (b) representacao do cranio
de uma serpente aglifodonte.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

* Opistoglifodontes (ou opistaglifas). Presas fixas, em posicdo muito posterior, geral-
mente incapazes de inocular a peconha. As falsas-corais (diversos géneros) pertencem
a esse grupo.

=
2
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&
=
=
=

MamyLatinstock

(a) Falsa-coral (Oxyrhopus sp.,

1 m de comprimento) e

(b) representacao do cranio

de uma serpente opistoglifodonte.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

* Proteroglifodontes (ou proterdglifas). Presas anteriores fixas e sulcadas; inoculam
peconha. S3o as corais-verdadeiras (género Micrurus).

Jared Hobbs/Getty Images

(a) Coral-verdadeira (Micrurus 5%
fulvius, 80 cm de comprimento)
e (b) representacao do cranio de
uma serpente proteroglifodonte.

(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

* Solenoglifodontes (ou solendglifas). Presas anteriores, retrateis, com canal central, em
posicao anterior; inoculam peconha. No Brasil, pertencem aos géneros Crotalus (cascavel),
Bothrops (jararaca, urutu, jararacucu) e Lachesis (surucucu). As serpentes solenoglifodontes
possuem um 6rgao que se abre entre os olhos e as narinas, chamado fosseta loreal, que
possibilita detectar infravermelho, radiacdo associada & emissao de calor. Essas serpentes
percebem a presenca de animais homeotérmicos, que sdo mais quentes que o ambiente
e dissipam calor.
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Depois da leitura do texto, faca o que se pede: no caderno

1. (Efoa-MG) Um individuo picado por uma serpente mani-

Rafael Hemera

Fabio Colombini

As peconhas das serpentes podem ter varias acoes:

Acdo proteolitica (géneros Bothrops e Lachesis). Pro-
move a destruicao de proteinas dos tecidos afetados,
gue se manifesta com necrose da pele, dos musculos
e dos tenddes.

Acado coagulante e hemorragica (géneros Crotalus,
Bothrops e Lachesis). Provoca a coagulacao intravascular
do sangue e consumo exagerado dos fatores da coagula-
¢ao, determinando dificuldade de coagulacio, que pode
representar risco de hemorragias.

Acao miotéxica (géneros Crotalus e Lachesis). Ocasiona
a destruicao de células musculares, com liberacao de mio-
globina, proteina presente nessas células. Excretada pelos
rins, d& & urina uma coloracao avermelhada e, tardiamente,
cor de refrigerante de cola. O quadro pode evoluir para
lesoes renais e morte.

Acao neurotoxica (géneros Micrurus, Crotalus e La-
chesis). A acao sobre o sistema nervoso central provoca
palpebras superiores caidas (ptose palpebral), visdo dupla,

(a) As serpentes
solenoglifodontes, como a
jararaca da fotografia, possuem
fosseta loreal entre os olhos e
as narinas. (b) Representagao
do cranio de uma serpente
solenoglifodonte. (Imagem sem
escala; cores-fantasia.).

(c) Cascavel (Crotalus durissus,
1,20 m de comprimento).

(d} Jararaca (Bothrops newiedi,
1,15 m de comprimento).

(e} Surucucu (Lachesis muta,

2 m de comprimento).

Fabio Colernbini

didmetros diferentes das duas pupilas, dores muscula-
res, sonoléncia etc. Também pode provocar dificuldade
respiratdria, eventualmente levando & morte por asfixia.

Em caso de acidente ofidico, recomendam-se as sequintes

medidas:

s nao aplicar torniquete, gue impede a drculacao do sangue
e pode provocar necrose ou gangrena;

* nao colocar, na lesdo, material estranho, como folhas ou
pé de café, que podem causar infeccao;

* nao cortar a lesao, ja que algumas peconhas podem pro-
vocar hemorragia; além disso, objetos cortantes nao desin-
fetados favorecem a ocorréncia de infeccao e hemorragia;

* ndo dar a vitima bebidas alcodlicas, querosene ou ou-
tras substancias, pois, além de inuteis, podem causar
intoxicacao;

* manter a vitima deitada e em repouso, ja que a movimen-
tacao facilita a absorcao da peconha;

* conduzir a vitima imediatamente a um servico de salide, para
tratamento especifico.

festou intensa dor local e, algum tempo apés, forte gengi-
vorragia (perda de sangue pelas gengivas), entre outros
sintomas.

a) Qual serpente provocou o acidente?

b) Justifique os sintomas mencionados.

2. (Unicamp-SP) Em casos de acidente ofidico (picadas de co-

bras), sao muito importantes o atendimento hospitalar, de
preferéncia especializado, bem como os primeiros socorros
a vitima. Em relacao aos primeiros socorros, € frequente um
procedimento inconveniente (torniquete) para a maioria dos

casos de acidentes ofidicos no Brasil, que sdo causados por
jararacas. Discuta o prejuizo que existe, no Brasil, decor-
rente da divulgacao do torniquete em filmes sobre vaquei-
ros e pioneiros do Oeste norte-americano, onde ha grande
riqueza de espécies de cascavéis.

. (Vunesp-SP) Em ambiente escuro, foram colocadas serpen-

tes opistoglifodontes e solenoglifodontes na presenca de
anuros e pequenos roedores.
a) Qual a correlacdo presa-predador mais viavel?

b) Justifique sua resposta, baseando-se na morfologia dos
animais
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Estacdo de tratamento de esgoto de Alegria, Rio de
laneiro, RJ, 2015. Ainda é grande o nimero de brasileiros
vivendo em locais sem saneamento ambiental. Segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),

em 2014, pouco mais de 63% dos domicilios brasileiros
estavam conectados a rede de coleta de esgoto sanitario.
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Com essa expressao “um Nobel para os pobres”, o
jornalista Gabriel Alves (Folha de S.Paule') anunciou os
ganhadores do Nobel de Fisiologia ou Medicina de 2015.
Depois de décadas premiando pesquisas “de ponta”, a
honraria foi concedida a cientistas dedicados a busca por
tratamentos de doencas tropicais, comuns principalmen-
te em paises pobres. A chinesa Youyou Tu, contemplada
pela descoberta da artemisinina (principio ativo extraido
da planta Artemisia usado no tratamento da malaria),
dividiu o prémio com o irlandés William Campbell e o
japonés Satoshi Omura, descobridores da avermectina e
da ivermectina, drogas eficazes no combate a infeccoes
causadas por platelmintos e nematodeos. Desnecessario
lembrar que malaria e a maioria das infeccbes causadas
por platelmintos e nematodeos afetam principalmente
paises pobres da Africa, da Asia e da Ameérica Latina. Dai
a designacao certeira do jornalista.

As doencas parasitarias provocadas por platelmintos
e nematodeos estdo relacionadas com mas condicdes de
habitacao e saneamento ambiental. Portanto, qualquer
analise que se faca a respeito de parasitoses estara destinada
ao conjunto das acées bem-intencionadas e malsucedidas,
se nao levar em conta a sinergia do circuito pobreza-des-
nutricao-doenca. A efetiva melhoria das condicoes sociais,
econdmicas, educacionais e culturais da populacdo é a meta
a ser alcancada, para que essas doencas sejam definitiva-
mente erradicadas.

O fato de essas parasitoses afetarem, de modo geral,
mais seriamente as populacées mais pobres e os paises
menos desenvolvidos, tem como causas principais:

m se el o satisfatorias pa

Um Nobel pa

ra os pobres

Saneamento ambiental precario. De acordo com
a Fundacdo Nacional de Satde (Funasa), saneamen-
to ambiental € um conceito mais abrangente do que
saneamento basico, englobando o abastecimento
de agua potavel, a coleta, o tratamento e a dispo-
sicao dos esgotos e dos residuos solidos e gasosos,
os demais servicos de limpeza urbana, a drenagem
urbana, o controle ambiental de vetores de doencas
e de animais que perambulam pelas comunidades,
a disciplina da ocupacao e uso da terra e as obras
especializadas para protecao e melhoria das condi-
coes de vida.

Escassez de recursos. Os investimentos em satde
publica e em saneamento ambiental sdo escassos
ou mal aplicados.

Alimentacao deficiente. A desnutricio proteico-
-calorica torna as pessoas mais suscetiveis aos pa-
rasitas.

Atendimento médico precario. Populacdes de
baixa renda geralmente tém menos acesso aos me-
dicamentos e a postos de atendimento a satde.
Em muitos paises, falta mais atencao a saude da
populacao, e, mesmo quando o ndmero de médicos
por habitante é suficiente, a distribuicao pode ser
irreqular. E o caso do Brasil, onde tanto no campo
como nas cidades ha bolsGes de pobreza desprovi-
dos de atendimento médico adequado.

Pouca escolaridade. As campanhas de prevencao
das doencas sao mal compreendidas ou nao encon-
tram apoio entre a populacao.

' ALVES, G. Nobel de medicina vai para pesquisas em doencas de paises pobres. Folha de S.Paulo, Sao Paulo, 5 out. 2015. Disponivel em: <httpaiwww].folha.uol.com.brf

ciencia/2015/10/1690251-nobel-de-medicina-sai-para-estudos-sobre-infeccoes-causadas-por-parasitas. shtml>. Acesso em: mar. 2016.
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Esquistossomose mansonica

Inge Asbash

Canal
ginecoforo

Figura 1. Representagio de como a fémea do Schistosoma
mansoni fica alojada no canal ginecoforo do macho. (Imagem
sem escala; cores-fantasia.)

Figura 3. Ovo do Schistosoma mansoni, com o tipico espordo
lateral. (Imagem de microscopia dptica, aumento aproximado de 1280 vezes.)
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Também conhecida por barriga-d"agua, a esquistossomose é causada
por um platelminto originario da Africa, que provavelmente chegou ao con-
tinente americano com os escravos, no século XVI. A doenca é encontrada
apenas nesses dois continentes e em limitada &rea da Asia. De acordo com
a Organizacao Mundial da Sadde, em 2011, havia mais de 200 milhoes de
individuos infectados no mundo pela esquistossomose. Dados do Ministério
da Satde de 2010 apontam que, no Brasil, possam ocorrer até 7 milhoes de
casos da doenca (a maioria em éreas isoladas, sem diagndstico e tratamento)
e que, entre 2003 e 2012, 1 milhao de pessoas tenham sido infectadas.

} Agente etiologico

O agente etiologico da esquistossomose é o platelminto Schistosoma
mansoni (esquistossomo), parasita heteroxénico da classe Trematoda. O
parasita apresenta nitido dimorfismo sexual, ou seja, machos e fémeas com
diferencas morfolégicas (figura 1): 0 macho possui o canal ginecéforo,
onde se aloja a fémea, mais delgada e longa (cerca de 1,5 ¢cm, em compa-
racao com o 1 cm do macho).

O esquistossomo “escapa” do sistema de defesa do hospedeiro huma-
no porgue seu revestimento corporal é quimicamente semelhante a certos
compostos de células do hospedeiro; como nao é reconhecido como corpo

estranho, nao & destruido. Ag fameas do Schistosoma mansoni chegam a eliminar mais
de mil ovos por dia.

D Hospedeiro intermediario

Os hospedeiros intermediarios do esquistossomo sao caramujos planor-
bideos do género Biomphalaria (figura 2). Esses moluscos nao vivem em
aguas poluidas, mas apenas em aguas limpas de lagoas e de cérregos de
pouca correnteza, ou em alagados gue se formam depois de enchentes.
Reproduzem-se com espantosa velocidade, o que dificulta a aplicacao de
medidas para elimina-los. Mesmo em pegueno numero, os sobreviventes
rapidamente repovoam as aguas.

Figura 2. O caramujo do género Biomphalaria (1 cm de comprimento) € o hospedeiro
intermediario do Schistosoma mansoni. Recebe o nome de planorbideo por ter a concha
achatada, que difere da concha de umn caracol de jardim.

D Ciclo de vida

O ser humano é o hospedeiro definitivo do esquistossomo. As fémeas
do parasita liberam ovos em vasos sanguineos do intestino grosso. Os ovos
(figura 3), com esporao lateral tipico, atravessam a parede dos vasos san-
guineos e a do intestino e sdo eliminados com as fezes.

Eduardo Rivera'Shutterstack.com
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Se as fezes atingirem a agua, saird do ovo uma larva ciliada, o miracidio, que penetra no
caramujo, em cujo interior se transforma em outra larva, o esporocisto; neste, formam-se
larvas infectantes de cauda bipartida, as cercarias (do grego kerkos, cauda) (figura 4), que
escapam do caramujo para a dgua. Um Unico miracidio pode originar milhares de cercarias.

Figura 4. Cercaria, a larva
do Schistosoma mansoni que
infecta o ser humano. (Imagem
de microscopia dptica, aumento
aproximado de 220 vezes.)

As cercérias penetram ativamente através da pele e das mucosas, podendo causar um leve
prurido (coceira). Uma vez nos vasos sanguineos, chegam ao figado, onde se alimentam de
sangue e completam seu desenvolvimento. As formas sexualmente maduras migram para vasos
sanguineos do intestino e se acasalam, e as fémeas iniciam a postura de ovos, reiniciando o
ciclo (figura 5).

Studio Caparoz

Figura 5. Representacao esquematica do ciclo de vida do Schistosoma mansoni. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Locais onde a 4gua de lagoas ou de riachos é usada para a lavagem de roupas, para o
abastecimento ou mesmo para o lazer sao os principais focos da doenca. O risco de infeccao
€ alto se as pessoas entrarem em contato com dgua onde existem cercarias.
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’ A esquistossomose nao ocorre
na Amazdnia, pois o volume
de dgua dos grandes rios nao
é apropriado para a vida dos
caramujos planorbideos. Ja
as areas irrigadas do Sertao
nordestino sao propicias para
a disseminacao da esquistos-
somose, em virtude da grande
populacao de caramujos nos
canais de irrigacdo.

Medicamentos para o tratamento da esquis-
tossomose sao continuamente pesquisados.
Leia mais em: MELLO, D. Pesquisadores desco-
brem tratamento da esquistossomase até 8 ve-
zes mais eficaz. Agéncia Brasil/EBC, 31 out.
2015. Disponivel em: <http:/ftub.im/83t5noz.
Acesso em: fev. 2016.
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P Manifestacoes

E como afirma o dito popular: “se nadou e cocou, é porque pegou.”. Isso acontece porque
0s locais onde as cercarias penetram, na pele e nas mucosas, podem apresentar vermelhidao e
prurido, justificando a designacao de “lagoas de coceira” para aquelas onde se adquire a infeccio.

Na fase aguda, ocorrem manifestacdes gerais: fragueza, diminuicao do apetite, febre, mal-
-estar, calafrios, delirios, nduseas e diarreia. Essa fase logo desaparece, com cura aparente, mas
pode, excepcionalmente, evoluir para mau funcionamento do figado, estado de coma e morte.

Na fase cronica, as manifestacdes mais comuns sdo anemia intensa, fezes sanguinolentas,
diarreia, fraqueza, falta de ar, nduseas e vémitos, dor abdominal, febre e grande aumento do
figado e do baco. A obstrucdo dos vasos sanguineos do figado pelos parasitas provoca acimulo
de liguido na cavidade abdominal, que os médicos chamarn de ascite, popularmente conhecida
como barriga-d'agua.

P Profilaxia

Algumas obras de engenharia, que poderiam representar grande progresso para algumas re-
gioes, facilitam a disseminacdo da esquistossomose: represas e canais de irrigacao criam condicoes
para a proliferacdo dos caramujos, e sua construgdo aumentou drasticamente a ocorréncia da
moléstia em alguns paises, como no Egito, com a construcao da barragem de Assuad. Em Gana,
um pais africano, depois da edificacdo de uma barragem, a ocorréncia da esquistossomase entre
as criancas de populacdes ribeirinhas saltou de 1% para 100%.

A esquistossomose & uma das parasitoses cujas medidas preventivas sao mais complexas.

* Combate ao caramujo. A eliminacdo do caramujo retira do ciclo a fonte das cercérias
— forma infectante para o ser humano. Como os planorbideos vivem em aguas de pouca
correnteza, a retificacdo de corregos e a desobstrucdo de suas margens dificultam a
reproducao desses moluscos. Tem sido tentado o controle biologico, com o emprego
de predadores (patos, peixes etc.), de parasitas (fungos) e de competidores (outras es-
pécies de moluscos). O uso de drogas moluscocidas € a forma mais rapida de controle
da esquistossomose, desde que sejam levados em conta os efeitos dessa interferéncia
no equilibrio ecolégico da regido.

* Tratamento das pessoas doentes. Drogas tém sido empregadas em areas endémicas.
Seu uso representa importante medida preventiva porque, guando tratados, os individuos
parasitados param de eliminar ovos.

* Saneamento ambiental. O tratamento adequado das fezes ou sua deposicao em local
seguro (rede de esgoto, fossas sépticas) é importante, porgue evita o contato das larvas
com os caramujos. OQutra medida € o uso domiciliar de agua tratada.

» Evitar contato com aguas contaminadas. Trata-se de medida de baixa aplicabilidade,
pois as populacdes sob risco ndo contam com sistema de distribuicao de &4gua tratada. A
falta de informacdes sobre a doenca e sua transmissdo também compromete a eficacia
dessa medida. Se o contato com a &gua for inevitavel (para trabalhadores em canais de
irrigacao, por exemplo), deve ocorrer preferencialmente de manha, quando as cercarias
sao menos ativas. O uso de botas impermeéveis e de repelentes de cercarias também & Util.

Fasciolose

Doenca parasitaria que acomete as vias biliares de herbivoros (bois e ovelhas, por exemplo),
cujo agente etiolégico € o platelminto da espécie Fasciola hepatica (classe Trematoda). A infeccao
de seres humanos & eventual, em geral em surtos epidémicos.

O parasita possui o corpo semelhante a uma folha, bastante achatado dorso-ventralmente,
em cuja regiao anterior encontra-se uma ventosa e a abertura oral.

As fasciolas sao hermafroditas e vivem nos canais biliares do hospedeiro vertebrado
(ser humano, inclusive), onde alcancam a maturidade sexual e se reproduzem. Os ovos
sao lancados, com a bile, no intestino e saem com as fezes. Em meio com temperatura e
umidade adequadas, os ovos eclodem e, duas ou trés semanas depois, liberam o miracidio.

Em meio aguatico, 0s miracidios penetram em caramujos (no Brasil, do género
Lymnaea), onde se transformam e liberam cercérias. As cercérias fixam-se & vegetacao aquética
e convertem-se em formas encistadas denominadas metacercarias, que sao a forma infectante
para herbivoros e, ocasionalmente, seres humanos, que geralmente se infectam ao comer folhas
de agrido ou, menos frequentemente, de alface.



No duodeno, as metacercarias saem dos cistos, atravessam a
parede do tubo digestdrio e caminham pela cavidade abdominal
até atingir o figado, no gual penetram e se alojam nos canais
biliares. Dois a trés meses depois, ja sdo sexualmente maduras e
iniciam a postura.

A profilaxia consiste em:

* evitar a ingestdo de verduras (principalmente agrido e

alface) cultivadas com possivel contato com fezes hu-
manas (como esterco ou na agua de irrigacao);

* nas areas com casos confirmados da doenca, toda verdura
consumida crua deve ser cuidadosamente lavada e tratada
com hipaclorito de sodio;

* combate aos caramujos (drogas moluscocidas ou controle
biolégico);

e tratamento dos infectados (seres humanos e outros animais);

e saneamento ambiental;

e educacdo sanitaria.

Sao doencas humanas causadas por ténias (ou solitarias), parasitas
adultos das espécies Taenia solium e Taenia saginata. Embora sejam
hermafroditas absolutos e possam se reproduzir sem parceiro, realizan-
do a autofecundacao, as ténias recebem o nome de solitarias porque
a pessoa € parasitada geralmente por apenas um ou dois parasitas.

A incidéndia mundial da Taenia saginata é maior que a da Tae-
nia solium. Em individuos que nao ingerem carne de porco, como
muculmanos e judeus, apenas a Taenia saginata é encontrada. No
Brasil, porém, a Taenia solium é a responsavel pela maioria dos
casos de teniase.

Ganchos

Escolex, parte anterior que
prende o parasita 4 parede do
intestino do hospedeiro por meio
de guatro ventosas.

A Taenia solium, além de ventosas,
possui ganchos no escdlex.

Colo, parte nao segmentada,
imediatamente posterior ao
escolex, responsavel pelo
crescimento da ténia.

Estrobilo, parte’apos o colo,
formada por segmentos, as
proglotes {ou proglétides).

D Ciclo de vida

A pessoa parasitada (hospedeiro definitivo) elimina fezes com
proglotes gravidas, que se rompem no ambiente e liberam ovos.
Ingeridos pelos hospedeiros intermediarios (os da Taenia saginata
s3o os bovinos; os da Taenia solium, os suinos), os ovos rompem-se
no intestino delgado desses animais, liberando a encosfera, larva
que atravessa a mucosa do intestino e cai na corrente sanguinea,
podendo alcancar musculos, coracao, encéfalo e outros érgaos.
Neles, a larva assume forma cistica, o cisticerco, que contém

P Agente etiolégico

As ténias sdo platelmintos da classe Cestoda. O corpo desses
parasitas heteroxénicos é formado por trés partes: escélex, colo
e estrébilo (figura 6).

Nao possuem sisterna digestério e absorvem os nutrientes
j& digeridos pelo hospedeiro através da superficie do corpo.
Portanto, tém acado espoliativa e podem causar deficiéncia
nutricional.

Proglotes sexualmente maduras,
cada qual com ovarios e testiculos
desenvolvidos; as dltimas sao
proglotes gravidas, mais longas e
com o dtero repleto de ovos.
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As proglotes maduras sao

?ru-g se:sualn;ipte verdadeiros pacotes de es-
imaturas, mais proximas truturas sexuais, com eleva-
do cola.

da capacidade reprodutiva.

Figura 6. Representacdo esquematica das divisbes
do corpo da ténia. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

o escolex do futuro parasita. Quando uma pessoa come carne
crua ou malcozida, ingere o cisticerco, que se abre no intestino
delgado e libera o escolex, que se fixa na parede intestinal e se
desenvolve emn parasita adulto (figura 7).

} Excepcionalmente, as proglotes podem romper-se no interior
do intestino, quando entdo os ovos se misturam com as
fezes e sao eliminados.
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P Manifestacoes

Sao inespecificas, como dor de cabeca, diarreia, constipacdo intestinal e diminuicdo do
apetite. Dores abdominais, fraqueza, anemia e nduseas também podem aparecer.

Ser humano

(hospedeiro definitivo) 0 cisticerco libera o Utero

Ténia adulta
no intestino

- Proglotes gravidas com ovos,
liberadas com as fezes

Poro genital

Ingestao de camne de porco
malcozida com cisticercos

Porco ingere alimentos Hospedeiro
contaminados intermediario
por ovos
Cisticercos e Eclosée dos ovos no
intestino do porco,
liberando larvas

Migracao das
larvas para os
misculos do porco

P"{ ' Figura 7. Representacao esquematica
do ciclo de vida da Taenia solium.

{Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Encistamento das larvas
nos misculos do porco

D Cisticercose

Ocorre quando o ser humano assume o papel de hospedeiro intermedirio, ao ingerir
ovos da Taenia solium na dgua ou em alimentos, como verduras cruas e mal-higienizadas.
Os ovos rompem-se no intestino, liberando as oncosferas, que penetram na corrente san-
guinea, instalam-se em algum 6rgao e desenvolvem-se, originando os cisticercos.

A autoinfeccdo ocorre quando as proglotes gravidas se rompem perto do anus: con-
taminando as maos, a pessoa parasitada pela ténia adulta pode levar os ovos a boca
(autoinfeccao externa); mais raramente, as proglotes rompem-se no intestino e liberam os
ovos (autoinfeccao interna).

O quadro mais grave € o da neurocisticercose, em que os cisticercos se instalam na
parte central do sistema nervoso, particularmente no encéfalo, provocando dor de cabeca,
convulsdes e distlrbios psiquicos. Outra localizacao temida é no interior do globo ocular,
0 que pode provocar disturbios visuais e até a perda total da visao.

D Profilaxia

As medidas preventivas contra a teniase e a cisticercose consistern em:

» educacdo sanitaria, que inclui o uso de fossas ou latrinas e o habito de sempre lavar as
maos apos usar o banheiro e antes de comer ou beber;

* saneamento ambiental, com atencao especial para a destinacio adequada das fezes
humanas;

* cozimento, salgamento ou exposicao a frio intenso das carnes, para destruir os cisticercos;
s tratamento das pessoas parasitadas.
O tratamento adequado das carnes nao previne diretamente a cisticercose, que nao se

adaquire pela ingestao de cisticercos, mas de ovos de ténias. Entretanto, como a cisticercose
pode resultar da autoinfeccao, a profilaxia da teniase também evita a cisticercose.



Hidatidose

Doenca que apresenta incidéncia mais elevada nos estados da regido Sul do Brasil, estd
associada & criacao de carneiros e ovelhas (figura 8).

O agente etiologico é o platelminto Echinococcus granulosus, parasita da classe
Cestoda (Tigura 9).

A transmissdo ocorre pela ingestao de ovos do parasita, nos quais se formam larvas que per-
furam a parede do intestino e penetram na circulacao. Pelos vasos sanguineos, as larvas atingem
diversos 6rgaos, onde podem se fixar — figado, pulmées, encéfalo, entre outros. Nesses orgaos,
formam-se os cistos hidaticos, que podemn atingir didmetro superior a 10 cm.

O equinocaco é um parasita heteroxénico. O parasita adulto vive fixado na mucosa do
intestino delgado de caes, que eliminam os ovos com as fezes. Ovelhas ou seres humanos,
ao ingerir ovos, podem desenvalver o cisto hidatico. Quando o cdo se alimenta de visceras
de ovelhas, ingere cistos que contém escéleces do parasita. No intestino do cao, os escoleces
originam parasitas adultos.

A profilaxia envolve:

* criacao de ovinos e bovinos sem contato com os caes;

* nao alimentar os caes com visceras de ovinos e bovinos;

* tratar os caes parasitados;

* cuidado ao lidar com os caes, pois os ovos do parasita ficam aderidos aos pelos.

Deposit Photos/Glow Imanes

Anel jovem

Inge Asbash

Figura 9. Representacao de
Figura 8. O homem, seu cdo e as ovelhas. A cena, tipica da Campanha Gatcha, esconde Echinococcus granulosus.
o risco de transmissdo da hidatidose. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Ascaridiase

Uma crianca de 3 ou 4 anos de idade é levada ao médico, pois esta com tosse, falta de are
febre. Depois de examina-la, o médico solicita uma radiografia do térax e confirma sua hipotese:
pneumonia. No Brasil, esse quadro repete-se centenas de vezes, todos os dias. Entretanto, o
diagndstico pode ser outro: larvas do nematddeo Ascaris lumbricoides passando pelos pulmdes.

A ascaridiase acomete aproximadamente 30% da populacao mundial. Atualmente, é uma das
parasitoses mais frequentes no Brasil e sua abrangéncia inclui uma ampla faixa que se estende
do estado de S3o Paulo ao Par4, principalmente na regiao Nordeste.
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Fabio Colombini

Figura 10. Ascaris lumbricoides: macho (chega a 30 cm de
comprimento) e fémea (chega a 40 cm de comprimento).
Além de menor, o macho tem a extremidade posterior do
corpo enrodilhada.

) Agente etiolégico

A ascaridiase é causada por nematddeos conhecidos como lombrigas, da
espécie Ascaris lumbricoides, que medem de 15 ¢m a 30 cm de comprimento.

Sao animais dioicos, com nitido dimorfismo sexual, sendo a fémea maior
que o macho (figura 10). Habitam o intestino delgado, onde vivem de ali-
mentos ingeridos pela pessoa parasitada.

D Ciclo de vida

O Ascaris lumbricoides & parasita monoxénico, ja que o ser humano
é seu Unico hospedeiro. Apresenta ciclo pulmonar, isto é, passa pelos
pulmées durante seu percurso pelo hospedeiro.

Os ovos do parasita sdo eliminados com as fezes do individuo infectado.
Em locais quentes e umidos, desenvolve-se uma larva, que permanece dentro
do ovo. A infeccao ocorre por ingestdo de ovos em agua ou alimentos, prin-
cipalmente verduras.

Mo intestino delgado, os ovos liberam as larvas, que penetram através da
parede do intestino e alcancam a corrente sanguinea. Passam pelo coracdo e
seguem para os pulmoes, onde rompem os capilares sanguineos e caem no
interior dos alveclos pulmonares. Como as larvas sdo grandes, sua passagem
para o interior dos alvéolos costuma provocar inflamacao acentuada, as vezes
determinando manifestacoes semelhantes as de uma pneumonia.

As larvas chegam & faringe, de onde sao eliminadas com a expectoracao
ou deglutidas. Passando pelo estdmago, atingem o intestino delgado, onde
completam seu desenvolvimento, convertendo-se em adultos. (figura 11).
A fémea do Ascaris lumbricoides elimina até 200 mil ovos por dia.

@

Larvas sobem
até a faringe

Ingestao de .
agua ou @
alimentos Ovos descem até
contaminados o intesting, onde
por ovos eclodem as larvas

Larvas sao
deglutidas e
retormam ao
intestino, onde
se convertem
em adultos

Larvas
migram
para figado,
coracao e
pulmdes

Parasitas
adultos
acasalam
no intesting

Ovos liberados
com as fezes

Figura 11. Representagao esquematica
do ciclo de vida do Ascaris lumbricoides.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)
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P Manifestacoes

A gravidade das manifestaces depende do nimero de parasitas. Infeccoes leves, com
trés ou quatro ascaris, costumam ser assintomaticas. Infeccées macicas, com 100 ou 200
parasitas, sao potencialmente graves.

» Manifestacoes da fase de larva. As |arvas podem causar tosse, expectoracao, falta de
ar, catarro sanguinolento e febre. Essa fase € acompanhada, as vezes, por manifestacdes
gerais, como mal-estar, dor de cabeca e fraqueza.

* Manifestacoes da fase adulta. Os parasitas adultos tém acao espoliativa, pois
retiram nutrientes da pessoa infectada. Em criancas, podem provocar ou acentuar a
desnutricdo. Liberam substancias com acao toxica, que provocam reacdes alérgicas,
urticaria e convulsdes. Podem enovelar-se no interior do intestino delgado; no caso de
infeccdo macica, causam obstrucdo mecanica do tubo digestério, impedindo o fluxo

normal do contelddo intestinal. Ds novelos formados por dezenas ou centenas
de parasitas sdo chamados bolos de ascaris.

P Profilaxia

Sao medidas preventivas contra a ascaridiase:

* educacdo sanitaria;

s saneamento ambiental, com atencao especial para a destinacdo adequada das fezes
humanas e para o tratamento da agua;

* cuidado no preparo dos alimentos (particularmente de verduras);

* higiene pessoal;

* combate aos insetos domésticos, sobretudo a moscas e baratas, que podem veicular
ovos do parasita;

» tratamento das pessoas parasitadas.

Ancilostomiase

A acao espoliativa dos ancilostomideos causa a ancilostomiase ou amarelao, doenca também
chamada opilacao ou mal da terra. Essa moléstia ilustra bem a relacdo pobreza-desnutricao-
-doenca no Brasil e em outros paises pobres. Os ancilostomideos roubam do individuo as forcas
e reduzem sua capacidade para o trabalho; assim, perpetuam-se a miséria, a fome e a doenca.

} Agente etioldgico

Os agentes da ancilostomiase sao os nematédeos Ancylostorna duodenale e Necator ameri-
canus (figura 12). Medem cerca de 10 mm de comprimento e apresentam dimorfismo sexual.
Sao parasitas exclusivos do ser humano. Vivem aderidos a mucosa do intestino delgado da pessoa
parasitada, de onde retiram sangue.
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Figura 12. (a) O Ancylostoma duodenale tem dois pares de dentes na capsula bucal (imagem de microscopia
eletrénica, aumento aproximado de 250 vezes; colorida artificialmente.) (b) O Necator americanus apresenta um par de
laminas cortantes. (Imagem de microscopia eletrdnica, aumento aproximado de 490 vezes; colorida artificialmente.)
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D Ciclo de vida

Os ancilostomideos sao parasitas monoxénicos: durante seu ciclo de vida (figura 13), o ser
humano é o Unico hospedeiro. Assim como o Ascaris lumbricoides, apresentam ciclo pulmonar.

Os ovos dos ancilostomideos sao liberados com as fezes da pessoa infectada. Caindo em local
Umido e quente, os embrides desenvolvem-se em larvas, gue se tornam infectantes. Penetrando ati-
vamente através da pele de uma pessoa (geralmente pelos pés), tais larvas, denominadas filarioides,
alcancam as veias, chegam ao coracao e passam para os pulmaées. Rompendo os capilares, caem
no interior dos alvéolos pulmaonares. Sobem pelas vias aéreas, alcancam a faringe, sdo deglutidas e
chegam ao intestino delgado, em cuja parede se fixam, convertendo-se em adultos e alimentando-
-se do sangue do hospedeiro.

@

Larvas sao
deglutidas e chegam
ao intesting, onde
Se convertem em
adultos

®

Larvas sobem
até a faringe

coragao e pulmoes

® 8
Larvas migram E
para figade, 2
E
&

Parasitas adultos

acasalam no
intestino

@ @
Larvas desenvolvem-se ﬁ_-/ Larvas penetram

interior d ativamente através
no interior dos ovos da pele

® S

Figura 13. Representacao esquematica Larvas rompem o ovo e
do ciclo de vida dos ancilostomideos. caem no solo, onde sofrem
(Imagem sem escala; cores-fantasia.) transformagies

E importante estimular préticas
de alimentagdo que melhorem o
estado nutricional das pessoas,
usando preferencialmente recursos
proprios da regido, mais baratos e
disponiveis.

P Manifestacoes

Na passagem pelos pulmaes, as larvas dos ancilostomideos causam menos manifestacbes que
as do Ascaris lumbricoides, pois sao menores. Ainda assim, tosse, falta de ar e febre podem ocorrer.
As manifestacges intestinais sao dor abdominal, diarreia com fezes escuras ou sanguinolentas,
nauseas e vémitos. Em criancas, a dor abdominal pode ser tao intensa que simula apendicite.

As principais manifestaces da ancilostomiase resultam da espoliacdo de sangue e da
desnutricado que pode provocar. A anemia é o sinal maior dessa parasitose, pois o doente
pode perder mais de 30 mL de sangue por dia.

P Profilaxia

Sao medidas preventivas:

* educacao sanitaria;

* saneamento ambiental: rede de esgotos, construcdo de fossas sépticas, dgua tratada;

* uso de calcados, pois é através da pele dos pés que as larvas penetram na maioria das
pessoas parasitadas;

s tratamento das pessoas parasitadas.



Estrongiloidiase

O agente etioldgico é o Strongyloides stercoralis, nematodeo
monoxénico que parasita o intestino delgado. As manifestacoes
usuais sao diarreia, dor abdominal e perda de peso. Em pacientes
com distdrbios de imunidade (portadores do HIV, desnutridos etc.),
0s parasitas podem disseminar-se pelo corpo.

O ciclo de vida & semelhante ao do anciléstomo: penetracao ativa
através da pele — ciclo pulmonar —» intestino delgado. Todavia, os
adultos parasitas sao sempre fémeas, que se reproduzem por parte-
nogénese (sem acasalamento, os 6vulos desenvolvem-se sem terem
sido fecundados). No intestino humano, as fémeas produzem ovos,
que eclodem e liberam larvas, as quais sao eliminadas com as fezes.

Oxiuriase ou enterobiase

No solo, as larvas podem dirigir-se para dois tipos de ciclos:

s Cido direto partenogenético. As larvas modificam-se
e adquirem a capacidade de penetrar ativamente através
da pele humana, reiniciando o ciclo.

+ Ciclo indireto. As larvas originam machos e fémeas de vida
livre, que se acasalam. A eclosdo dos ovos pode originar
larvas que permanecerao em vida livre ou se modificarao,
adquirindo a capacidade de penetrar ativamente através
da pele humana.

A profilaxia é semelhante a adotada para a ancilostomiase.

O agente etioldgico é o nematddeo Enterobius vermicularis,
também conhecido como oxiliro, parasita monox&nico que vive no
intestino grosso, de onde as fémeas passam para a regido perianal,
geralmente a noite, para a postura de ovos, causando prurido. A
entrada das fémeas na vulva e na vagina pode provocar prurido e
corrimento.

A fémea elimina ovos na regido perianal, e a pessoa pode
infestar-se levando a mao & boca apoés cocagem (autoinfeccao
externa). Larvas originadas de ovos postos nas proximidades do

Bicho-geografico (larva migrans cutanea)

Os agentes etiologicos sao os nematddeos Ancylostoma brazi-
liense e Ancylostoma caninum, parasitas monoxénicos habitualmen-
te encontrados em gatos e caes. Em ambiente quente e Umido, os
ovos eliminados com as fezes desses animais liberam larvas, que se
tornam infectantes. A infeccao geralmente ocorre na areia de praia
ou de tanque de areia onde criancas brincam. A larva do parasita
migra sob a pele, provocando lesoes semelhantes as linhas de um
mapa (figura 14). Depois de semanas, a larva morre.

As medidas preventivas consistern em:

s tratamento de gatos e caes,

* remocao ou incineracao das fezes desses animais;

* proibicdo de caes e gatos em praias;

s limpeza e manutencao de tanques de areia onde criancas

brincam.

Filariase ou elefantiase

anus podem por ele penetrar e migrar para o intestino (retroin-
feccao). Uma pessoa pode ingerir ovos na dgua ou em alimentos
(heteroinfeccdo); também é possivel adquirir a infeccdo inalando
ar corm ovos.

As medidas preventivas incluem:

* higiene pessoal;

* troca periddica das roupas de cama e de dormir;

* |impeza do quarto com pano Umido ou aspirador de pg;

* tratamento das pessoas parasitadas.

Figura 14. Linhas vermelhas na pele indicando a presenca de Ancylostoma
braziliense.

O agente etiologico é o nematdédeo Wuchereria bancrofti,
parasita heteroxénico, também denominado filaria. Mosquitos do
género Culex ingerem microfilarias quando sugam o sangue de
pessoa infectada. No interior do mosquito, as microfilarias trans-
formam-se em larvas infectantes, que migram para o aparelho
bucal do inseto. Quando ele pica, as larvas ndo sao inoculadas,
mas penetram ativamente pela pele.

Os parasitas adultos provocam inflamacao e obstrucio dos vasos
linfaticos, dificultando a drenagem da linfa, cujo acimulo produz

inchaco, principalmente em pés, pernas, mamas e saco escrotal.
De seus ovos, eclodem microfilarias, que migram para a drculacdo
sanguinea, de onde sdo sugadas pelos mosquitos.

As principais medidas preventivas sao:

* combate ao mosquito transmissor;

* eliminacao dos criadouros do mosquito;

* uso de telas, mosquiteiros e repelentes;

» tratamento das pessoas parasitadas.

O, P harazzi/SPLLatinstock
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Anotidia

Trio vence Nobel de Medicina por tratamentos contra infeccoes parasitarias

0O irlandés William Campbell, o japo-
nés Satoshi Omura e a chinesa Youyou
Tu foram anunciados [...] como os vence-
dores do prémio Nobel de Medicina pelo
desenvolvimento de tratamentos contra
infeccoes parasitarias e a malaria.

Campbell e Omura foram recompensa-
dos em conjunto por seus “trabalhos sobre
um novo tratamento contra as infecgoes
provocadas por vermes”, enquanto Youyou
Tu foi premiada por suas “descobertas
sobre uma nova terapia contra a malaria”,
anunciou o juri do Nobel em Estocolmo.

“As doencas provocadas por parasi-
tas tém sido um flagelo para a humani-
dade durante milhares de anos e sac um
problema de saude global significative”,
afirmaram os integrantes do juri.

Para o Comité Nobel, “as enfermida-
des parasitarias afetam especialmente
as populacdes mais pobres do mundo e
representam um enorme cbstaculo para
melhorar a salide e 0 bem-estar humano”.

“0s vencedores do prémio Nobel este
ano desenvolveram terapias que revolu-
clonaram o tratamento de algumas das
doencas parasitarias mais devastadoras”,
afirma o Comité Nobel do Instituto Ka-
rolinska.

[oo]

Youyou Tu, de 84 anos, que tinha o
nome cogitado ha varios anos na Acade-
mia, desenvolveu um tratamento parti-
cularmente eficaz contra a malaria com
um extrato da planta Artemisia annua.

Tu iniciou a pesquisa com a combina-
¢ao de antigos textos médicos chineses e
remedios populares. Ela coletou 2.000 “re-
meédios” potenciais, a partir dos quais sua
equipe produziu 380 extratos de plantas.

U dos extratos da planta do absinto
(Artemisia absinthium) mostrou gque era
promissor nos ratos. Inspirada em um
texto antigo, Tu modificou o processo
de extracdo da substincia para que se
tornasse mais efetiva antes de isolar, no

A pesquisadora chinesa Youyou Tu, Prémio Nobel
de Fisiologia ou Medicina de 2015.

inicio dos anos [19]70, o principio ativo do
absinto, ou seja, a artemisinina.

A artemisinina e o tratamento mais
eficaz e seguro contra a malaria, uma
doenca que afeta quase 200 milhdes de
pessoas por ano e mata mais de 500.000,
principalmente criancas africanas.

[-.]

Trio vence Nobel de Medicina por tratamentos contra infecgbes parasitarias. UOL Noticias, Sao Paulo, 5 out. 2015. Fornecido pela Folhapress. Disponivel em:
<http://noticias uol com br/ciendafultimas-noticias/redacan/2015/10/05/trio-vence-nobel-de-medicina-por-tratamentos-contra-infecooes-parasitarias. hitm>, Acesso em: abr. 2016,

Yang Wumin/X INHUAMEP

Um Nobel para doencas causadas por parasitas

A

Atividades

[-]

Desde a década de 1960 o microbiologista Satoshi Omura
estudava um grupo de bactérias, as Streptomyces, conheci-
das por produzir compostos com atividades antimicrobianas.
Trabalhando no Japao, ele comecou a pesquisar variedades
da bactéria que pudessem servir de fonte para a producao de
componentes bioativos contra microrganismos causadores de
doencas. Omura isolou diferentes cepas da Streptomyces, culti-
vou-as artificialmente em seu laboratorio e selecionou cerca de
50 com potencial terapéutico.

Trabalhando nos Estados Unidos, Campbell obteve algu-
mas dessas culturas. Ao analisa-las e testa-las em modelos
animais, ele verificou que uma delas era eficiente contra para-

sitas. Campbell, entéo, isolou e purificou seu agente bioativo,
batizado de Avermectina, e o modificou quimicamente com o
objetivo de obter um componente mais eficaz, a Ivermectina,
que se mostrou eficiente em testes em humanos com infeccao
parasitaria.

O trabalho dos dois pesquisadores teve impacto sobretudo
nos paises em desenvolvimento, onde a dificuldade de prevenir
e tratar doencas parasitarias produz resultados devastadores. A
filariose linfatica e a oncocercose podem causar, respectivamente,
inchaco das pernas e a inflamacéo cronica da cornea, levando a
cegueira. Estima-se que o contingente de vitimas das duas mo-
léstias supere os 100 milhoes, concentrando-se principalmente na
Africa Subsaariana, no sul da Asia e nas Américas do Sul e Central.

ANDRADE, R. O. Um Nobel para doencas causadas por parasitas. Revista Pesquisa Fapesp, Sio Paulo, 6 out. 2015.
Disponivel em: <http://revistapesquisa fapesp br/2015/10/06/um-nobel-para-doencas-causadas-por-parasitas>. Acesso em: mar. 2016.

Escreva
no caderno

Depois de ler a noticia, responda:

1. Julgue (V ou F) as afirmativas:

v L O prémio Nobel de Medicina de 2015 foi concedido a pesquisadores que desenvolveram tratamentos eficazes no com-

bate a doencas parasitarias.

v II. A escolha desses trabalhos como merecedores da premiacao deveu-se, entre outras razdes, a dimensao do problema
representado pelas doencas parasitarias para a saude global.

y III. Os estudos da cientista Youyou Tu tiveram como ponto de partida saberes da medicina popular chinesa.
y IV. A artemisinina, eficaz no tratamento da malaria, é obtida de estratos de plantas do género Artemisia.
£ V. Aspesquisas de Youyou Tu demonstraram que todos os estratos de Artemisia sdo igualmente eficazes.

2. Arespeito dos trabalhos desenvolvidos por Omura e Campbell, responda:

a) De que materiais foram obtidas as substancias que eles isolaram?

b) Contra quais doencas essas substdncias tém mostrado os melhores resultados? Quais sao os agentes etiologicos dessas

doencas?
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Atividades

1. “Se nadou e cocou, € porque pegou”. Esta frase € comumen-
te usada em algumas regioes do Brasil para se referir a in-
fecc@o causada por um parasita platelminto.

a) Cite o nome do parasita e a infecgdo a que a frase se refere.

b) Justifique o uso da frase citada para se referir a essa doenca.

c) Na prevencdo dessa parasitose, o combate aos caramujos
nao é a medida mais eficaz, mas é a que traz resultados
em prazos mais curtos. Qual medida possibilita resultados
mais efetivos? Por qué?

2. (Unicamp-SP) Dona Maria mora em Campinas e tem fa-
milia em Pernambuco. Sempre que volta de 1a apresenta o
mesmo problema: contamina-se com Schistosoma mansoni.
Por mais que o médico explique os cuidados que deve to-
mar, ela sempre volta com barriga-d'agua.

a) Dona Maria pode representar algum risco para a popula-
cao de Campinas? Por qué?

b) Indique duas medidas essenciais para a eliminacao de
uma endemia de barriga-d’dgua em uma dada regido.

3. Taenia solium € um parasita platelminto cujo ciclo de vida
pode ter como hospedeiros o ser humano e o porco. Uma
pessoa infectada por esse parasita pode ter dois diferentes
tipos de doenca, a teniase e a cisticercose.

a) Qual a diferenca entre as formas de infeccio da teniase e
da cisticercose?

b) O ser humano é hospedeiro definitivo ou hospedeiro in-
termedidrio da ténia nessas parasitoses?

c) Por que as medidas de prevencao da teniase diferem das
medidas de prevencao da cisticercose?

d) Explique uma maneira de impedir a infestacio do porco.

4. (UFTM-MG) No Brasil, a neurocisticercose acomete cerca
de 140 mil pessoas em regides onde ha condicdo sanitaria
deficiente. Uma pessoa com neurocisticercose pode de-
senvolver epilepsia, meningite e distirbios mentais, além
de hipertensio intracraniana. Apesar de estar frequente-
mente associada ao consumo de carne suina, ha casos de
individuos vegetarianos, ou que nunca comeram carne
de porco, acometidos pela doenca.

a) Como € possivel tais individuos apresentarem a neuro-
cisticercose?

b) Além do saneamento basico, quais outras medidas profi-
laticas podem evitar a neurocisticercose?

5. (Paes-MA) Ascaris lumbricoides, conhecido como lombriga,
€ um parasita que vive no intestino delgado humano, onde
exerce acdo espoliativa e provoca reacoes alérgicas, colicas e
nauseas. Descreva o ciclo de vida desse nematodeo.

6. (Fuvest-SP) A solitaria (Taenia) é um parasita que se instala
no interior do tubo digestivo humano e pela superficie do seu
corpo absorve os produtos finais da digestdo realizada pelo
hospedeiro.

A lombriga (Ascaris), outro parasita humano, também se
alimenta dos produtos finais da digestdo realizada por seu
hospedeiro, mas nesse caso o alimento passa pelo interior
do tubo digestivo do parasita.

A sanguessuga (Hirudo) é um ectoparasita que se alimenta
do sangue que suga através da pele de seus hospedeiros.

Considerando o tipo de vida e o habito alimentar dos pa-
rasitas descritos acima, indique em qual (ou quais) deles
espera-se encontrar:

Escreva
no caderno

a) estrutura especializada na succao de alimentos;
b) producio de enzimas digestivas extracelulares;
c) tecidos adaptados a absorcao de nutrientes.

. (UFES) Jeca Tatu, personagem de Monteiro Lobato, era um

matuto que vivia descalco, magro, cansado, desanimado e
com pele amarelada de tanto verme que tinha. Mas, segun-
do o autor, o Jeca néo era daquele jeito, apenas estava as-
sim. Essa personagem foi criada para criticar a falta de aten-
cdo do poder publico para com o homem do campo, que em
grande parte era acometido de verminose muito comum
nos tropicos. Pode-se inferir o tipo de verminose com base
na aparéncia fisica, na falta de dnimo e nos pés descalcos
da personagem.

a) Identifique a verminose que acometia o Jeca Tatu e o
verme causador dela. Com base nas caracteristicas da
personagem Jeca Tatu, descritas no texto e relaciona-
das a verminose, explique por que chegou a essa con-
clusao.

b) Enumere duas medidas profilaticas que poderiam ser
aplicadas para diminuir ou resolver a incidéncia dessa
verminose.

. (FMJ-SP) Uma pesquisa realizada pela Universidade Federal

de Pernambuco e apresentada no IX Encontro Perspectiva do
Ensino de Biologia revelou que em Recife, cidade que lidera o
numero de casos da doenca filariase no pais, 92% das crian-
cas entrevistadas jd viram individuos em estagio cronico da
doenca, 74% delas apontam algum fator externo como de-
sencadeador da doenca e 75% apontam os microrganismos
ou alguma substancia quimica como principais desencade-
adores da doenca. No que tange as ideias sobre o processo
de adoecimento, 74% das criancas ndo conseguem elaborar
uma explicacd@o para o surgimento de inchaco.

a) As criancas entrevistadas apontaram um fator externo
como desencadeador da doenca. Que fator externo seria
esse?

b) Sabe-se que a pessoa infectada apresenta inchacos em
algumas regioes do corpo, como bracos, pernas, escroto
e mamas. Por que ocorrem esses inchacos?

.Uma crianca de 4 anos, depois de passar férias em uma

fazenda, foi levada ao médico, pois estava com tosse, fal-
ta de ar e febre. Depois de examina-la, o médico solicitou
uma radiografia do térax e confirmou a hipotese de pneu-
monia. Os resultados dos exames descartaram pneumonia
por virus ou bactéria. A doenca regrediu sem necessidade
de tratamento. Algumas semanas depois, um exame de fe-
zes de rotina detectou parasitismo por Ascaris [umbricoides
(lombriga) e por Enterobius vermicularis (oxitro). A méae foi
informada de que um dos nematodeos poderia ter causado
a pneumonia.

Quadros como este se repetem centenas de vezes, todos os
dias, no Brasil. Em geral, sdo autolimitados, ou seja, habitual-
mente regridem sem necessidade de tratamento especifico.

a) Qual doenca parasitaria causada por nematodeo mais
frequentemente provoca manifestacoes semelhantes a
uma pneumonia? Por que essa doenca provoca tais ma-
nifestacoes?

b) Aponte as principais medidas de prevencado contra
essa doenca.

c) Cite outro parasita intestinal que pode causar sintomas
semelhantes no ser humano.
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No rastro de destruicao da passagem do
furacao Patricia pelo México, em outubro
de 2015, funcionarios da Cruz Vermelha
distribuem ajuda humanitaria as vitimas.
Entre as consequéncias esperadas do
aquecimento global estao o aumento

da frequéncia e da intensidade dos
fenédmenos climaticos extremos, como
inundagoes, tornados e até mesmo
furacoes.

132

Mudancas climaticas e saude humana

Ainda hoje, doencas tropicais vitimam milhdes de pessoas nos paises pobres, mas os
maiores investimentos em pesquisas e medicamentos estao direcionados para outros tipos
de males — os que atingem os paises ricos, situados em latitudes temperadas.

As doencas causadas por platelmintos e nematddeos acometem grande parcela da
populacao mundial, em especial aquelas em condicdes precarias de saude, habitacao e
saneamento béasico. Apesar de todo o conhecimento e dos esforcos empreendidos, a cada
ano os numeros dos casos de doencas como esquistossomose, ascaridiase e teniase revelam
a gravidade e a dificuldade no combate e prevencdo dessas doengas.

A esse quadro, soma-se a ameaca do aquecimento global. Nas ultimas décadas, a queima
de combustiveis fasseis e outras atividades humanas liberaram na atmosfera quantidade de
gases de efeito estufa (como o Cco,) suficiente para elevar a temperatura média da Terra e
afetar o clima em escala global. No Gltimo século, esse acréscimo chegou perto de 0,8 °C e
tende a piorar, uma vez que o aumento médio nos Ultimos 30 anos ja beira 0,2 °C por década.

O nivel médio dos oceanos esta subindo; geleiras no alto de montanhas derretem; a
cobertura de gelo do oceano Artico atinge seus menores valores e abre rotas de navegacao
antes impensaveis. Os padroes mundiais de chuva estao se alterando, e os eventos climaticos
extremos ocorrem com frequéncia e intensidade anormalmente elevadas.

Com a aceleracdo do aquecimento global, florestas inteiras, como as boreais, sofreriam
dramaticas reducdes, com perda de espécies endémicas. Manguezais e outros ecossiste-
mas costeiros desapareceriam. O aquecimento da agua dos oceanos, associado a maior
guantidade de residuos organicos, elevaria o nimero de ocorréncias de marés vermelhas
em todo o mundo.

/Glow Images




A vida humana também seria afetada pelo aguecimento global. A incidéncia de doencas,
a disponibilidade de terras agricultaveis, as fontes de energia, a oferta de 4gua e de alimentos
seriam atingidas, em maior ou menor escala. Planicies costeiras poderiam ser tomadas por
4gua do mar, comprometendo plantacoes e a criacao de animais, cidades litoraneas seriam
alagadas, sistemas de transporte, de captacao e distribuicao de dgua sofreriam colapso. Os
estragos em Nova York, provocados pelo furacao Sandy, no final de outubro de 2012, sao
uma amostra do que pode estar por vir.

Mesmo pequeno, o aumento das temperaturas globais teria impactos significativos
sobre a salde humana. As alteracdes climaticas representariam um importante estresse
adicional, particularmente para populacdes que j& vivem em condicdes precérias, afetadas
por poluicao, secas, falta de alimento ou alta incidéncia de doencas. A elevacdo acentuada
da temperatura é capaz de, por si s6, prejudicar a saide e o bem-estar humanos. Recentes
ondas de calor na Europa e na América do Norte tém provocado a morte de milhares de
pessoas, principalmente idosos (por atague cardiaco e hemorragia cerebral) e criancas (por
desidratacao).

Inundacdes frequentes e volumosas aumentam o risco de contaminacdo da agua e de
transmissao de doencas, como a leptospirose, além de facilitar o aparecimento de criadou-
ros de mosquitos transmissores de doencas. O aquecimento global alteraria os habitats de
transmissores de doencas tropicais, que vivem e se reproduzem em ambientes quentes.

Com a expansao das areas de clima tropical, transmissores de doencas (artrépodes,
moluscos e roedores) ocupariam lugares que antes nao ocupavam, levando consigo agentes
infecciosos (como os causadores da febre amarela, da dengue, da encefalite viral e da es-
quistossomose) para regides onde eles nao existem atualmente, difundindo essas moléstias
em populacdes que hoje se encontram fora das areas de risco.

Conhecer esses fendémenos — doencas tropicais e aguecimento global — pode ser a
chave para atuarmos enquanto ha tempo.

Depois da leitura do texto, faca o que se pede: no caderno

1. Explique por que o aquecimento global pode aumentar o risco de transmissao de parasitoses nas regioes temperadas do
planeta.

Wan Coutinha

2. Pesquise e discuta possiveis impactos que as mudancas climaticas podem acarretar em sua cidade e regifo.
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ATIVIDADES COMPLEMENTARES

1

. (UERJ)

Biologos da UERJ desvendam segredos
dos corais de Buizios
Os moradores locais, preocupados com os danos que os
barcos ancorados nas praias do balneario, a poluigdo do mar
e a venda excessiva de corais no comeércio local poderiam
trazer para a fauna marinha da regiao, resolveram procurar
ajuda.
Adaptado de O Globo.
Comente uma funcao dos recifes de corais na preservacao
do ecossistema litoraneo.

2. (Unicamp-SP) O jornal O Estado de S. Paulo [...] noticiou a

descoberta de “colénias de vermes desconhecidos, escondidos

em metano congelado, emergindo do fundo do mar. [...] As

criaturas parecem pertencer a uma especie nova na familia dos

organismos conhecidos como poliquetos [...]. Elas parecem ce-

gas, mas tém bocas, aparelho digestivo e um complexo sistema

de circulacao”. As caracteristicas mencionadas nao permitem

classificar esses novos organismos como peliquetos.

a) A que filo pertencem os poliquetos?

b) Cite caracteristicas que, em conjunto, permitiriam iden-
tificar esses animais como poliquetos.

¢) Quais sao as outras duas classes desse filo? Dé uma carac-
teristica de cada uma que as diferencie dos poliquetos.

3. (UFAL) No esquema, sdo ilustrados cortes transversais de

Editona de arte

trés animais: um acelomado, um pseudocelomado e um
celomado. Assinale a alternativa que indica uma classe de
animal acelomado, uma de pseudocelomado e uma de celo-
mado, nessa ordem.

3 - Endoderma
4 — Mesoderma

1 - Cavidade digestiva
2 — Ectoderma

a) Anelideos, nematodeos e platelmintos.
b) Anelideos, platelmintos e nematddeos.
c) Nematodeos, anelideos e platelmintos.
d) Nematodeos, platelmintos e anelideos.
Platelmintos, nematodeos e anelideos.

4. O filo Mollusca caracteriza-se por uma imensa diversidade
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biolégica e pela ocorréncia em habitats diversificados. Sao en-
contrados em agua doce e salgada e menos frequentemente
em ambientes terrestres. Sobre os representantes dos grupos
mais conhecidos julgue (V ou F) as seguintes afirmacbes:

V1. Os polvos e as lulas sao cefalopodes que vivem no mar,
respiram por meio de branquias e possuem o pé€ localiza-
do bem junto a cabeca, subdividido em vérios tentdculos;
os polvos apresentam maior cefalizacio e organizacao do
sistema nervoso, em relacio aos outros moluscos.

f II. Mariscos e mexilhoes sao filtradores e possuem radula
desenvolvida, respiracdo branquial e concha univalve.

Angfiostoma braziliense.

Escreva
no caderno

VIII. Caracois e caramujos sdo gastropodes e possuem uma
concha externa e espiralada, o corpo torcido, radula e
sistema cardiovascular aberto.

F IV. Bivalves e gastropodes apresentam sistema digesto-
rio incompleto e corpo dividido em cabeca, pé e mas-
sa visceral.

V V. O pé pode apresentar diversas modificacoes, servindo
como elemento de fixacdo, escavacdo ou locomocio, e
sua organizacao e localizacdo sao alguns dos critérios
para a divisao das classes dos moluscos.

5. Um programa de construcao de acudes para a criacao de

peixes, implantado pela Companhia de Desenvolvimento

do Vale do Sao Francisco, no estado de Alagoas, esta con-

tribuindo para o combate a esquistossomose. Os peixes

alimentam-se de caramujos que sdo transportados para os

acudes por rios e riachos que os abastecem.

a) Explique por que a criacdo de peixes esta ajudando a
combater a esquistossomose.

b) Algumas espécies de peixes alimentam-se de larvas de
mosquitos. Que doencas parasitarias humanas seriam
combatidas por esses peixes?

. Agentes de saiide de um municipio do interior vio oferecer
um curso para os habitantes de areas com alta ocorréncia
de ténias (Taenia solium), esquistossomos (Schistosoma
mansoni) e amareldo (Ancylostoma duodenale), visando a
prevencio dessas parasitoses.

a) Em qual das parasitoses € necessdrio alertar a populacio do
perigo do contagio direto (de pessoa a pessoa)? Justifique.

b) Cite trés medidas, uma para cada doenca, que dependem de
infraestrutura criada pelo poder piiblico para preveni-las.

. (Emescam-ES) Criancas que brincam em parques, descal-
€as e em contato com a areia, podem ser infestadas por um
parasita conhecido como “bicho-geografico” que, por nio
conseguir penetrar na corrente sanguinea, passa a deslocar-
se sob a epiderme, provocando lesdes de aspecto tortuo-

so. Trata-se de uma infestacdo provocada por:
a) Wuchereria bancrofti. d) Enterobius vermicularis.
e) Trichinella spiralis.

c) Strongyloides stercoralis.

8. (Unicamp-SP) Um dos grupos mais numerosos de artropodes,

05 insetos, passou a ocupar o ambiente terrestre. Algumas es-

truturas foram relevantes para que os insetos conquistassem a

terra firme e ocupassem varios espacos do planeta, passando a

ter importancia ecologica e influéncia na economia.

a) Indique duas estruturas que possibilitaram a conquista do
meio terrestre e explique por que elas foram importantes.

b) De que forma os insetos exercem influéncia ecolégica e
econdmica?

. (UFV-MG) O filo Arthropoda retine animais que apresen-
tam esqueleto externo e patas articuladas. Os artropodes
mais conhecidos sdao os insetos, os aracnideos e os crustice-
os. Com relacdo a esses organismos, cite:

a) Duas caracteristicas que permitem classificar os grilos e as
aranhas em classes separadas dentro do filo Arthropoda.

b) A funcéo das glindulas antenais ou glandulas verdes pre-
sentes Nos crusticeos.




¢) O tipo de fecundacdo que os aracnideos apresentam.
d) O tipo de metamorfose do inseto cujo desenvolvimento
esta representado no esquema abaixo.

Studio Caparrae
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10. O grafico a seguir representa o processo de crescimento de
um determinado animal.
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Analisando o gréfico, responda as questes:
a) Trata-se de um vertebrado ou invertebrado? Por qué?
b) Das etapas numeradas, em qual delas o animal se encon-

tra mais vulneravel a desidratacio e a outras agressoes
do ambiente? Justifique.

11. (Enem/MEC)

As estrelas-do-mar comem ostras, o gue resulta em efeitos
econdmicos negativos para criadores e pescadores. Por isso, ao
se depararem com esses predadores em suas dragas, costuma-
vam pegar as estrelas-do-mar, parti-las ao meio e atira-las de
novo a agua. Mas o resultado disso nao era a eliminacao das es-
trelas-do-mar, e sim 0 aumento do seu nimero.

DONAVEL, D. A bela & uma fera. Superinteressante.
Adaptado de http://super.abrl com br. Acesso em: 30 abr. 2010.

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

a) papilas respiratorias que facilitaram sua reproducdo e
respiracdo por mais tempo no ambiente.

b) pés ambulacrarios que facilitaram a reproducéo e a loco-
mocdo do equinodermo pelo ambiente aquatico.

c) espinhos na superficie do corpo que facilitaram sua prote-
céo e reproducéo, contribuindo para a sua sobrevivéncia.

d) um sistema de canais que contribuiram na distribuicio
de agua pelo seu corpo e ajudaram bastante em sua re-
producao.

@ alta capacidade regenerativa e reprodutiva, sendo cada parte

seccionada capaz de dar origem a um novo individuo.

12. (Unicamp-SP) O ornitorrinco vive perto da dgua e nela se
locomove utilizando as membranas existentes entre seus de-
dos. Seus filhotes se desenvolvem em ovos que sao chocados
fora do corpo materno e se alimentam lambendo uma secre-
cdo lactea que escorre nos pelos do ventre da mae. A boca
do ornitorrinco tem um bico achatado com o qual ele pega o

alimento no lodo do fundo do rio.

a) A que classe pertence o ornitorrinco?

b) Cite duas caracteristicas mencionadas no texto que justi-

fiquem essa classificacao.

c¢) Uma das caracteristicas citadas no texto ocorre tanto no
ornitorrinco quanto nos individuos da classe que lhe deu
origem. Que classe € essa e qual a caracteristica comum?

13. (UFV-MG) A chave dicotémica a seguir representa alguns cri-
térios que separam os principais grupos ou classes de vertebra-
dos. A simbologia (+) indica presenca e (-) auséncia.
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Tendo como base a chave representada, cite:

a) um exemplo de organismo pertencente ao grupo indica-

do pelo nimero L.
b) aclasse representada pelo niimero IV.

c) o numero da classe cujos organismos apresentam pele

tmida e circulacao incompleta.

d) onumero da classe a qual pertencem os tubardes.
e) duas caracteristicas, além das indicadas, que sejam ex-

clusivas dos animais pertencentes a classe I11I.

14. (Fuvest-SP) Um grupo indigena do sudoeste dos Estados
Unidos, denominado Anasazi, tinha um animal vertebrado
entre as divindades que cultuava. O desenho [a seguir] ba-

seia-se na figura encontrada em seus objetos sagrados.

Studio Caparoz

Um estudante, desejando identificar esse animal, ficou em
divida entre duas classes de vertebrados e por isso solicitou,
ao professor, informacdes quanto ao tipo de revestimento cor-
poral ou quanto ao desenvolvimento embrionario do animal

desenhado.

a) Como a informacao sobre o revestimento corporal per-

mite distinguir entre as duas classes?

b) Como a informacéo sobre o desenvolvimento embriona-

rio permite distinguir entre as duas classes?
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TEXTO & CONTEXTO

1. Leia o texto a seguir.
Ao cair das luzes

A escuridao parece mais escura nos ultimos tempos — e 0
mundo, menos maravilhoso. Afinal, pesquisadores na Asia, na
Europa e na Ameérica do Norte registraram declinios dramati-
cos nas populacoes de vaga-lume. A Taildndia é um dos paises
que mais perde seus besourcs bioluminescentes. Por séculos,
eles piscaram as margens dos rios da regiao, e os tailandeses
pescavam com a claridade dos insetos. Mas seu brilho esta se
apagando. “Vinte anos atras, via muitos deles”, diz Watana
Sakchoowong, entomologista tailandés. “Agora nao ha mais."”
As contagens cientificas estdo no comeco. Ninguém sabe o que
causa o declinio das populagoes. Especialistas desconfiam de
que se deve a perda de habitats e a poluicao luminosa. Na Tai-
landia, as margens dos rios em que as larvas se alimentavam
foram urbanizadas ou sofreram erosao pelas ondas dos barcos.
Ja a iluminacao artificial na beira dos rios torna mais dificil aos
vaga-lumes adultos se encontrarem e acasalarem a noite.

National Geographic (em espanhol), out. 2011. Disponivel em:
<http:/fwww.ngenespanol.com/fotografiaflo-mas/11/10/2 1/luces-se-apagan/=.
Acesso em: mar. 2016. (Traducdo nossa.)

Escreva
no caderno

2. O mapa a seguir mostra o provavel deslocamento do Homo
sapiens a partir da Africa.
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Fontes: STANFORD, C. B. Como nos tornamos humanos. Rio de Janeiro: Elsevier, 2004. METCAFF, J.
{Org.). Prehistoric life - the definitive visual history of life on Earth. London: Dorling Kindersley, 2009.
Julgue (V ou F) as seguintes afirmativas:
FI. A migracio do Homo sapiens a partir da Africa iniciou-
-se ha 200 mil anos.
VII. As migrages do H. sapiens atingiram a Europa depois
de terem alcancado a Asia.
VIII. O H. sapiens atravessou o estreito de Bering ha mais de

10 mil anos.
a) No texto, que outro nome se da ao vaga-lume? E no Bra- VIV. A ocupagdo da Asia pel o H. sapiens se deu por via ter-
sil, como ele também é conhecido? restre.
b) Quais as possiveis causas da reducdo da populacdo de FV. A América do Sul foi ocupada na mesma época que a
Oceania.

vaga-lumes na Taildndia?

Leia a reportagem e a tirinha a seguir:
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Neandertal era tao esperto quanto o Homo sapiens

|...] os neandertais, que desapareceram sem deixar vestigios aproximadamente 30 mil anos atras, [liberaram| a Terra inteira para nos,
os Homo sapiens. Os cientistas sempre pensaram que esse desaparecimento aconteceu devido a falta de inteligéncia dos neandertais, que
nao conseguiram competir conosco. Mas um novo estudo sugere exatamente o contrario. “Os neandertais podem ter desaparecido nao
porque fossem menos capazes, € sim porque eram tao sofisticados quanto os outros hominideos modernos”, afirma o antropologo Michael
Barton, da Universidade Estadual do Arizona.

[...] Quando o Homo sapiens saiu da Africa e comecou a ocupar o mesmo espaco dos neandertais, ficou impressionado com a compe-
téncia técnica e a inteligéncia aguda deles. Resultado: os dois grupos passaram a se misturar e a gerar descendentes hibridos.

S0 que os sapiens eram muito mais numerosos. E isso, sequndo simulacbes de computador feitas pelos cientistas, foi diluindo os tragos
neandertais na populacao até que, depois de varias geracoes, so sobrassem Homo sapiens. [...|

NOGUEIRA, S. Neandertal era tao esperto quanto o Homo uperinter e, 380 Paulo: Abril Comunicagio, 01 jan. 2012, Edicso 300, p. 12
Disponivel em: <http://super.abril com br/historia/neandertal-era-tao-esperto-quanto-o-homeo-sapiens>,
Acesso em: mar. 2016.

Comente a tirinha com base nas informacoes contidas na reportagem acima.
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4. Considerando a forte correlacio existente
entre doencas parasitarias e saneamento
ambiental (do qual o acesso & agua en-
canada é um dos mais importantes indi-
cadores), analise o mapa e responda as
questoes propostas:

a) Das opcbes a seguir, qual parece mais
apropriada como opc¢ao de titulo para
esse mapa? Justifique sua resposta.

1. Agua encanada: o retrato de um pais
desigual.
II. Agua encanada: a universalizacio de
um direito.

b) Levando-se em conta exclusivamente
a informacao apresentada pelo mapa,
espera-se encontrar correlacdo entre
latitude e incidéncia de doencas parasi-

tarias no Brasil? Expligue sua resposta. DCEANG

PACIFICO

Y R Lot

.| brasileiros com
agua encanada (%)

Il 0.00a 20,00
[l 20,01 a 40,00
[ 40,01 a 60,00
[]60,01 a80,00
Fontte: Fundacao Jodo Pinheirg, 2010. [ 50,01 a 100,00
Disponivel em: <www.fjp.mg.gowbr>. Acesso em: jun. 2015. —
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5. A tnica drea endémica do pais para a filariase linfatica estd localizada em parte da re-
gido metropolitana de Recife. A estratégia de enfrentamento da endemia esta apoiada na
administracao em massa do medicamento dietilcarbamazina, para toda a populacao re-
sidente em dreas endémicas. O programa de combate a filariase linfatica tem como meta
eliminar a doenca no Brasil, definindo-se eliminacdo como a interrupcao da transmissao

do parasita e, consequentemente, do surgimento de novos casos.

Ndmero de pessoas tratadas com dietilcarbamazina (DEC)

e taxa de filarémicos por ano na
regido metropolitana de Recife (2003-2010)
200 -

180 —
160 -
140
120 -

Numero de pessoas tratadas [
(em milhares)
2
|

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ano

~ 1,00
— 0,90
- 0,80
- 0,70
— 0,60
— 0,50
- 0,40
~ 0,30
— 0,20
- 0,10

~ 0,00
2010

Taxa de filarémicos

Fonte: Ministério da Saide. Sistema nacional de vigilinda em saide: relatdrio de situacao. 5. ed. Disponivel em:
<httpzfbvsms.saude.gov.br'bvsipublicacoesisistema_nacional_vigilancia_saude_pe_5ed.pdf>. Acesso em: maio 2016.
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a) Com base nos dados mostrados no grafico, analise se a estratégia de combate a endemia

adotada pode ser considerada efetiva no combate & doenca.

b) Que medidas podem ser adotadas para prevenir o surgimento de novos casos?

Alexandre Bueno
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CAPITULO 9

Digestao e respiracao

Uma temporada na costa brasileira

Mesmo para quem ja viveu a experiéncia, o encontro com uma
baleia € um momento fascinante. Na costa brasileira, o periodo
entre agosto e outubro oferece maior probabilidade de se avista-
rem exemplares de baleia-franca (Eubalaena australis), uma das 50
espécies de mamiferos marinhos que frequentam a costa do pais.
A regiao mais propicia é um trecho de aproximadamente 130 km
do litoral de Santa Catarina.

Os primeiros cetaceos (ordem Cetacea) originaram-se ha cerca
de 50 milhGes de anos de mamiferos terrestres, provavelmente
relacionados aos artiodactilos (como as vacas e os hipopdtamos).
As baleias filtradoras (por exemplo, as baleias-francas) portadoras de
cerdas (ou barbatanas) surgiram ha 30 milhdes de anos. O género
Eubalaena desenvolveu-se ha 2,5 milhdes de anos e bifurcou-se
h& um milhdo de anos nas espécies Eubalaena australis (baleia-
-franca-austral ou do sul) e Eubalaena glacialis (baleia-franca-boreal
ou do norte).

As baleias-francas medem até 16 metros de comprimento, e as
fémeas sao maiores que os machos. As fémeas adultas chegam a
pesar 60 toneladas, enquanto os machos alcancam 45 toneladas.
Na boca, contam-se 250 pares de barbatanas filtradoras. O corpo
negro apresenta detalhes que as distinguem de outras espécies de
baleias, e o mais evidente é a auséncia da aleta (ou nadadeira) dorsal.
Na regido ventral, exibem manchas claras cujos desenhos permitem
identificar cada individuo. Porém, a verdadeira “impressao digital”
das baleias-francas s3o as calosidades (ou verrugas) presentes na
grande cabeca. Registros fotograficos mostram que o formato e
a distribuico dessas calosidades se mantém guase inalterados ao
longo da vida, servindo como identificacdo de cada individuo. As
calosidades sao colonizadas por milhares de pequenos crustaceos
comensais.

As baleias-francas possuern uma camada de gordura sob a
pele que chega a alcancar 40 cm de espessura, com duplo papel
adaptativo: durante o inverno (quando passam a temporada de
alimentacao no sul do Atlantico), serve coma isolante térmico; no
verao (na temporada de acasalamento, paricao e amamentacao),
as baleias praticamente nao se alimentam e vivern das reservas de
lipidio. Terminada a estacao reprodutiva, elas retornam ao territorio
de alimentacao.

Outra caracteristica das baleias-francas é o ruidoso “esguicho”
expiratdrio em formato de V, que chega a 8 m de altura. Realizam
mergulhos gue duram até 20 minutos e emitem sons gue permi-
tem aos individuos se identificarem. Nas dguas mornas do litoral
brasileiro, frequentemente sao vistas dormitando, dando saltos

L3 . BT

espetaculares ou batendo com estrondo a cauda na dgua.

O territdrio ocupado pela E. gustralis estende-se entre as la-
titudes 25° S e 60° S, mas ha relatos de terem sido avistadas em
Abrolhos (no litoral da Bahia, em latitude 18° 5). A temporada de
alimentacao (no verdo) é passada erm uma area que chega perto da
peninsula Antartica e das ilhas Gedrgias do Sul, onde essas baleias
530 vistas de novembro a abril.

As baleias-francas filtram a 4gua enguanto nadam: a boca
aberta e cheia de cerdas comporta-se como uma fina rede coletora
de plancton. A dieta & constituida por pequenos copépodes e krill
(principalmente a espécie Euphausia superba), e um adulto chega
a ingerir uma tonelada de alimento por dia.

Com o término do verao, as baleias-francas partem para o nor-
te, em busca de aguas mais quentes na costa brasileira, onde tem
lugar a temporada de reproducao (de julho a novembro). Periodo
de nascimento dos filhotes, da amamentacao e do acasalamento,
£55a & a época propicia para avista-las no litoral de Santa Catarina,
quando se observam maes e filhotes nadando junto & praia.

0 nado com a boca aberta ndo € comum pelos mares brasilei-
ros, pobres em krill, porém, quando este comportamento aparece,
especula-se que esteja relacionado ndo com a obtencao de alimento,
mas com a regulacdo da temperatura corporal. A boca ricamente
vascularizada atuaria como um radiador, dissipando calor e evitando
0 superaquecimento do corpo.

Um aspecto da vida reprodutiva das baleias-francas ¢ a polian-
dria: as fémeas s3o cortejadas e fertilizadas por numerosos machos,
o que traz um impacto funcional e anatémico impressionante. Os
testiculos, que sdo internos nos machos dos cetaceos, chegam a
pesar uma tonelada. A competicao pela fecundacao da vantagem
aos machos que produzem guantidades maiores de espermatozoi-
des, suficientes para banhar as vias genitais da fémea e retirar de
14 os espermatozoides da “concorréncia”. E a selecdo natural em
acao, conferindo maior probabilidade de sucesso reprodutivo aos
portadores dessa caracteristica.

Todos os animais, entre eles a baleia-franca, apresentam neces-
sidades em comum: obtencao de alimentos e de oxigénio, elimina-
¢ao de gas carbonico e demais residuos metabolicos, manutencao
da temperatura corporal, execucdo de movimentos, coordenacao
nernvosa, percepcao de estimulos ambientais, reproducao, cuidados
com a prole e muitas outras. Eles solucionam tais desafios de diversas
maneiras, com adaptacdes morfoldgicas e funcionais filtradas pela
selecao natural. Assim, garantem a prépria sobrevivéncia, exploram
0s ambientes de diversos modos e geram descendentes.
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Baleia-franca (Eubalaena austrafis), que pode chegara 18 m

de comprimento, salta proximo a praia de Garopaba (SC),

2010. Ao mesmo tempo em gue nadam, as baleias-francas

filtram a 4gua do mar e ingerem componentes do plancton.

No detalhe, knill da espécie Euphausia superba, que pode -
chegar a 6 cm de comprimento.

Lea Francini/Alamy/Latinstock

Flip MicklinMinden Pictires'Biasphoto/AFP
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0 apelo das midias quanto ao corpe ideal ainda é grande. E possivel trabalhar com o professor de Educagdo Fisica e explorar a alimentacao saudavel e os bons habitos referentes 3 atividade
fisica. Nesta interface, aponte os riscos das dietas nao orientadas, ricas em alimentos industrializados, e do consume excessivo de fast food'{ou junk food). Explore os riscos relacionados a ingestao

S 7 7 de aditivos alimentares, como conservantes, que aumentam a quantidade de sodio nos alimentos e podem ocasionar hipertensao.
Nutricao e digestao

Por fim, saliente os heneficios das atividades fisicas, tais como: melhoria da capacidade cardiorrespiratoria, aumenta da
resisténcia fisica, meio de sodalizacdo e lazer. Se houver a possibilidade, indique passeios a parques da regido.

Sendo heterdtrofos, os animais sdo incapazes de viver exclusi-
vamente a custa de compostos inorganicos. Eles obtém moléculas
organicas ingerindo tecidos ou fluidos de outros seres vivos, como
plantas ou outros animais, e apresentam varias adaptacoes rela-
cionadas a obtencdo e a digestao dos alimentos.
Em geral, os alimentos possuem grande quantidade de macro-
moléculas. Uma refeicio constituida de batata e peixe, por exemplo,
contém amido (na batata) e proteinas (no peixe). Embora essas
macromoléculas se diferenciern das encontradas nas células humanas,
suas unidades formadoras sao as mesmas: a glicose do amido é
nosso principal combustivel celular, e os aminoacidos das proteinas
do peixe s30 0s mesmos usados na montagem de nossas proteinas.
Digestdo (do latim digestio, separacao) é a quebra das
grandes e complexas moléculas presentes nos alimentos em
moléculas menores, que sdo absorvidas e utilizadas pelo orga-
nismo. Na digestao, as macromoléculas sao fragmentadas em
moléculas menores, posteriormente absorvidas e transportadas
pela corrente sanguinea aos tecidos, onde, nas diversas etapas
do metabolismo, serdo usadas como fonte de energia ou como
matéria-prima para o crescimento, a renovacao de estruturas
e a reparacao de lesdes. Parte das moléculas obtidas pode ser
armazenada para uso posterior.
Quanto ao tipo de dieta, os animais podem ser classificados em:
* Herbivoros (do latim herbos, plantas, e vorare, comer)
— animais cuja dieta se baseia na ingestao de plantas.
Gafanhotos, bois e carneiros sdo herbivoros.

* Carnivoros — animais que se alimentam de outros animais.
Sao exemplos o louva-a-deus, a piranha, o jacaré e a onca.

Use dleos saudaveis (como

os de girassol e canola) para
cozinhar, na salada e a mesa.
Use manteiga moderadamente
e evite gorduras trans.

Quanto mais vegetais
— e quanto maior a
variedade — melhor.
Receitas com batatas
nao contam.

Coma frutas de
todas as cores.

&. SEJA ATIVO.

g Cardapio saudavel

* Onivoros (do latim omnis, tudo) — animais que incluem
em sua dieta outros animais, plantas e outros organismos,
ou seja, “comem de tudo”. Os seres humanos sao onivoros,
assim como os chimpanzés, 0s porcos e os ursos-pardos. A
dieta mais flexivel favorece a adaptacdo e a sobrevivéncia
das populacdes onivoras em diferentes ambientes.

Os macronutrientes sao aqueles requeridos em grandes
quantidades, como carboidratos, proteinas e lipidios; os que sao
necessarios em pequenas quantidades, como sais inorganicos (ou
minerais) e vitaminas, s3o os micronutrientes.

Quanto a funcao no corpo, os nutrientes sdo classificados em:
energéticos, plasticos e reguladores.

* Energéticos: usados fundamentalmente como fonte de
energia para as atividades metabdlicas. Sao os carboidratos
e 0s lipidios. Arroz, macarrao, margarina e 6leos vegetais
sdo exemplos de alimentos ricos em nutrientes energéticos.

» Plasticos ou construtores: usados essencialmente como
constituintes estruturais das células. Sao as proteinas en-
contradas em carnes e ovos, por exemplo.

* Reguladores: imprescindiveis a regulacao do metabo-
lismo. Sao as vitaminas e os sais minerais, presentes em
frutas, verduras, figado bovino e gema de ovo.

Para os seres humanaos, é recomendavel que todos esses ali-
mentos estejam presentes na dieta. Uma das propostas para uma

refeicao sauddvel pode ser vista no Cardapio saudavel (figura 1). |

Beba agua, cha ou café {com
pouco ou nenhum aglicar). Limite
leite/laticinios (1-2 porgdes por
dia) e suco (1 copo pequeno por
dia). Evite bebidas acucaradas.

Coma uma variedade de graos
integrais (como pao integral,
massas integrais e arroz integral).
Limite o consumo de grios
refinados (como amoz branco e
paes de farinha branca).

GRAOS
INTEGRAIS

Luis Maura

Escolha peixe, aves, feijao e nozes;
limite o consumo de queijos e
camne vermelha; evite bacon, frios e
outras carnes processadas.

PROTEINA
SAUDAVEL

Fonte: HARWARD MEDICAL SCHOOL. Health Eating Plate.
Boston: Harvard T. H. Chan, 2001. Disponivel em: <http:/fwww.
hsph_harvard.edu/nutritionsourcerhealthy-eating-plate/>.
Acesso em: jan. 2016.

Figura 1. O cardapio atual foi proposto por espedialistas em nutricao da Universidade de Harvard, nos Estados Unidos, e tem o papel de ser um guia alimentar
completo, em um formato simples. A gquantidade requerida de cada categoria de alimento & proporcional a fragdo que ela corresponde na representacdo do
prato que aparece na imagem. Esta proposta incentiva o consumo de lipidios saudaveis e cereais integrais e recomenda que se evitern os carboidratos refinados,
a manteiga e a carne vermelha.  propanha aos alunos a elaboracio de um didrio alimentar e de um relatério de atividades dirias para comparar ingestio calérica

e gastos caldricos. O material Tabela brasileira de composicdo de alimentos — TACO (disponivel em: <http:/ftub.im/6t8mzm=>; e—-
140 acesso em: mar. 2016) apresenta informacdes que podem ser (teis para essa atividade.




A tabela serve como orientacdo geral de consume, para pessoas do sexo mascu-
lino e que pesem 70 kg. Porém, a taxa de consumo varia de pessoa para pessoa
e depende de patrimonio genético, sexo, idade, quantidade de fibras musculares

o i e de gordura constituindo o corpo, condicionamenta fisico etc.
Os seres humanos desenvolvemn diariamente numerosas atividades, as quais requerem muita

energia, que é reposta pelos alimentos. A quantidade de energia necessaria varia e depende
da atividade executada. A tabela 1 relaciona uma série de atividades humanas e o consumo
energético envolvido em cada uma delas, baseada em uma pessoa do sexo masculino e 70 kg.

P Alimentacao e obtencio de energia

Atividade Consumo energético (kcal/hora)
Dormir 65
Permanecer acordado, deitado 77
Permanecer descansando, sentado 100
Vestir-se ou despir-se 118
Digitar rapidamente 140
Caminhada lenta 200
Carpintaria 240
Matacao 500
Corrida 570
Subir escadas rapidamente 1100

Fonte: GUYTOM, A. C. Fisiologia humana. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 12. ed,, 2011,

Um adulto humano de vida sedentaria precisa, em média, de 2200 kcal/dia, enquanto um
trabalhador ou um atleta, em atividade fisica intensa, pode necessitar de 6000 a 8000 kcal/dia.
Do total calérico da dieta humana, cerca de 50% vem da digestao de carboidratos, 30% a 35%
dos lipidios e 15% a 20% das proteinas.

Se a oferta caldrica for inferior & necessidade, o organismo usara as reservas de glicogénio
(forma de armazenamento de carboidratos nas células animais) e de gordura, preferencialmente.
Se estas chegarem préximo do esgotamento, as proteinas passardo a ser usadas como fonte de
energia, fazendo com que sejam consumidos massa muscular e constituintes celulares.

A desnutricao calérico-proteica em que predomina a deficiéncia calérica é conhecida por
marasmo e pode levar & morte por inanicao, isto é, faléncia energética do organismo. Ja b Caloria (cal) € a quantidade
a desnutricao calérico-proteica com predominio de deficiéncia proteica é conhecida como de energia necessaria para
kwashiorkor e tem sérias repercussoes no desenvolvimento fisico e intelectual das crian- elevar em 1°C (de 14,5 °C
cas, que ficam anémicas, fracas e muito suscetiveis a infecces graves, como sarampo e parg 15,5°Qa_pemferaMGde

: ? : T 1gdeagua(l kcal = 1000 cal).

pneumonia, que agravam ainda mais o estado nutricional e podem levar a morte.

Padronizando-se conforme o Sistema
Internacional, usam-se as unidades de

Em certas tribos africanas, kwashiorkor é conhecida como “o mal que atinge o primeiro energia joule (J) e quilojoule (ki), sendo que
filho apés o nascimento do sequndo”, porque o primogénito de um casal pobre perde 1 caloria equivale a 4, 1855 joules.

sua cota de leite materno (fonte de proteina) com o nascimento do irmao e passa a ter

uma dieta a base de amido (carboidrato).

O processamento dos alimentos

O sistema digestorio de boa parte dos animais inclui o tubo digestério e as glandulas
anexas, estruturas altamente especializadas em termos anatémicos e funcionais que permi-
tem aos representantes dos diversos grupos animais que os possuem atenderem necessidades
nutricionais e ocuparem variados nichos ecoldgicos. A figura 2, adiante, ilustra o sistema
digestério humano.

O tubo digestério contém orgaos tubulares (como esofago, estdbmago e intestinos) que, em
sua maior parte, tém guatro camadas de tecido: mucosa, submucosa, musculo liso e periténio.
A mucosa secreta enzimas e outras substancias e absorve nutrientes. Contracdes ondulatdrias
da camada muscular, denominadas movimentos peristalticos, impelem os alimentos ao longo
do tubo digestdrio.

As glandulas anexas (por exemplo, as glandulas salivares, o figado e o pancreas) lancam
secrecdes na luz (cavidade interna) do tubo digestdrio.
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Etapas da digestao humana

P Digestao mecanica

Peqguenos fragmentos resultantes da quebra de blocos dos alimentos expdem uma superficie
maior & acdo das enzimas, proteinas de funcdes especificas que, no sistema digestério, agem
basicamente quebrando os nutrientes em unidades menores.

A fragmentacao dos alimentos pode ser consequéncia de diversas acées:

» Tritura¢do por pecas bucais, como ocorre nos artrépodes (em libélulas e lagostas, por

exemplo).

* Raspagem realizada pela radula dos moluscos ou pela lanterna de aristoteles dos

equinodermos.

* Mastigacdo promovida pelos dentes dos vertebrados.

* Contracao de 6rgaos musculares internos (a moela de minhocas e aves).

A digestao dos alimentos e a absorcao dos nutrientes ocorrem ao longo do tubo digestério,
impelidos pelas contracdes dos musculos de sua parede.

D Digestdo quimica

As enzimas digestivas produzidas por um grupo animal resultam do processo de selecao
natural e fazem parte da adaptacao a dieta e ao nicho ecolégico.

A quebra das macromoléculas dos alimentos em moléculas menaores da-se por hidrélise (reacdo
quimica com a dgua), catalisada por enzimas digestivas genericamente chamadas hidrolases:

AB + H,0 =2, A +B

sendo AB a representacio genérica de uma macromolécula e A e B as moléculas resultantes
da acao das hidrolases.

A digestdo dos alimentos nos seres humanos é essencialmente extracelular e ocorre no
interior do sistema digestério.

0 interior da boca é continuamente banhado pela saliva, produzida pelas glandulas salivares; parti-
’ BOC a das, submandibulares e sublinguais, além de centenas de outras glandulas menores espalhadas por
toda a boca. Uma pessoa adulta secreta, por dia, cerca de 1,5 L de saliva, cujo pH € 6,8.

Na boca, os alimentos sdo fragmentados com a ajuda dos dentes e banhados pela saliva,
secrecao produzida por glandulas salivares cujo pH é aproximadamente 7,0 (adeguado & acao
das enzimas que atuam na boca).

A saliva é uma solucdo aquosa que, misturada aos alimentos, facilita a degluticdo (o ato
de engolir) e a propagacao pelo tubo digestdrio. Contém ptialina (ou amilase salivar), enzima
gue inicia a hidrélise do amido, resultando em moléculas de maltose (um dissacaridio). Porém,
apenas pequena parte do amido ¢ digerida na boca. No estdbmago, o pH acido do suco géstrico
inativa a ptialina.

A mistura dos alimentos com a saliva é facilitada pelos movimentos da lingua, que também
€ (til na degluticdo. Ela forca contra o palato (o céu da boca) porcdes de alimentos, gue se des-
locam para a faringe, ao mesmo tempo que a epiglote fecha a abertura da laringe, impedindo
a penetracao dos alimentos nas vias aéreas.

Os alimentos deglutidos passam, entao, pelo eséfago, um tubo de 25 cm de comprimento,
chegando ao estdmago.

Mos vertebrados, a digestao de proteinas ocorre em meio fortemente acido. Evelutiva-
mente, o aparecimento da digestdo acida das proteinas deve ter permitido a ingestao

’ Esto mago de grandes presas, por facilitar a desintegracao de seus tecidos.

O estémago & um tubo dilatado com forma de “J”, volume de 1 L a 2 L e revestido inter-
namente pela mucosa géstrica. Por dia, sdo secretados de 2 L a 3 L de suco géstrico.

Secretado pela mucosa, o suco gastrico contém agua, sais, enzimas e acido cloridrico, o
qual mantém o pH do interior desse drgao entre 1 e 2, auxiliando a fragmentacdo dos alimentos,
iniciada pela mastigacao. O acido cloridrico também tem potente acdo bactericida e elimina a
maioria das bactérias ingeridas com os alimentos.



Uma das enzimas do suco gastrico é a pepsina, uma protease (enzima com acdo pro-
teolitica, ou seja, hidrolisa proteinas). E secretada na forma de pepsinogénio, que, por ser
inativo, nao digere as células que o geram. O &cido cloridrico converte o pepsinogénio em
pepsina, que passa a catalisar a hidrélise proteica. Como nem todas as ligacdes peptidicas
sdo quebradas pela pepsina, sua acdo resulta em oligopeptidios (formados pela uniao de
poucos aminodacidos).

Depois de trés a quatro horas no estébmago, os alimentos transformam-se em uma massa
{0 quimo) que alcanca o intestino delgado.

A mucosa gastrica é recoberta por uma camada de muco, que a protege da agressao
do suco géstrico, bastante corrosivo e que, ocasionalmente, provoca inflamacao difusa
da mucosa (gastrite) ou aparecimento de lesdes dolorosas, gue eventualmente sangram
(Ulceras gastricas).

’ Hoje, sabe-se que as bactérias da espécie Helicobacter pylori também sao responsaveis pelo
desenvolvimento de gastrites e tlceras. Em 2005, os médicos australianos Robin Warren
(1937-) e Barry Marshall (1951- ) receberam o prémio Nobel de Medicina por essa descoberta.
Atualmente, os antibioticos fazem parte do arsenal terapéutico no combate as tlceras de
estdmago ou de duodeno (primeira porcao do intestino delgado).

No estébmago, dois estreitamentos atuam como valvulas e impedem o retorno alimentar: a Durante os primeiros meses de vida, a mucosa

cardia (na porcao inicial) evita a volta dos alimentos do estémago para o eséfago, e o piloro ~ 9astrica produz renina, enzima que age sobre
a caseina, uma das proteinas do leite. O de-

{na porcao final) impede o refluxo do conteddo do intestino para o estémago (figura 2c). créscimo de sua producio, depois desse perio-
do, nao traz inconvenientes, pois o leite deixa
de ser o componente fundamental da dieta.

Oriente os alunos sobre o consumo habitual de refrigerantes. Essas bebi-

B @ das sio gaseificadas pelo acréscimo de acido carbénico, que reduz o pH.
g Assim, o consumo excessivo de refrigerantes pode ser lesivo a mucosa
] gastrica. Além disso, sdo ricos em carboidratos e em sédio, que devem
£ ser consumidos com moderacao.
- Movimentos peristalticos
c e /‘

Vesicula

biliar

Pancreas

Intestina
delgado

Apéndice

cecal

Figura 2. (a) Representagao esguematica do sistema digestorio humano. (b) Representagao dos movimentos
peristalticos do esdfago, responsaveis pela conducdo do belo alimentar ao estdmago. (c) A cardia evita gue o
alimento retorne do estdrmago para o esdfago, enquanto o piloro impede o retorno do contetdo do intestino
delgado para o estémago. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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D Intestino delgado

Do estdmago o bolo alimentar seque para o intestino delgado, um tubo de 3 cm de
diametro e de 7 m a 8 m de comprimento, dividido em trés partes: os primeiros 30 ¢cm corres-
pondem ao duodeno, e o restante inclui o jejuno e o ileo. No intestino delgado, séo liberadas
as secrecdes do figado e do pancreas.

O figado é a maior glandula do corpo humano, cuja massa é cerca de 1400 g. Produz a
bile (secrecdo que é armazenada na vesicula biliar e liberada no intestino delgado), armazena
substancias (glicogénio, ferro e vitaminas), sintetiza proteinas (albumina e fatores da coagu-
lacdo), inativa produtos téxicos (alcool e medicamentos) e metaboliza residuos gerados no
proprio corpo (ureia, acido Urico e acido lactico).

A bile, secrecao gue nao contém enzimas, tem pH que oscila entre 8 e 8,5. Produzida
pelo figado, é armazenada na vesicula biliar antes de ser lancada sobre o quimo no duodeno.
Possui bicarbonato de sédio e sais biliares, cuja acdo detergente reduz as gotas de 6leos e
de gorduras a goticulas, fenémeno conhecido como emulsificacdo, aumentando a superficie
exposta a acdo das enzimas digestivas.

’ Cristais de alguns sais insoltveis, como os de
colesterol, podem formar célculos (pedras) no
interior da vesicula biliar. Tais célculos, cujo dia-
metro varia de menos de 1 mm a mais de 2 cm,
podem impedir o fluxo normal da bile.

O péancreas, outra glandula anexa ao sistema digestério, produz secrecoes digestivas
(lancadas no interior do intestino delgado) e hormaénios, como a insulina e o glucagon (lan-
cados no sangue).

O suco pancreatico contém enzimas e grande quantidade de bicarbonato de sodio;
por i350, seu pH é basico, variando entre 8,5 e 9. As enzimas do suco pancreatico hidrolisam
carboidratos, proteinas, lipidios e acidos nucleicos.

A amilase pancreética fragmenta o amido em moléculas de maltose (dissacarideo formado
por duas unidades de glicose). A lipase pancreatica hidrolisa os triacilglicerdis (6leos e gordu-
ras), originando glicerol e dcidos graxos. A ribonuclease e a desoxirribonuclease atuam sobre
o RNA e o DNA, respectivamente, separando seus nucleotidios.

O suco pancreatico contém ainda o tripsinogénio e o guimotripsinogénio, formas inativas
das enzimas proteoliticas tripsina e quimotripsina. Na luz do duodeno, a enteroquinase, en-
zima secretada por células intestinais, converte o tripsinogénio em tripsina, que, por sua vez,
contribui para a conversdo de mais tripsinogénio e quimotripsinogénio em enzimas ativas.
Tripsina e quimotripsina rompem ligacdes especificas nas moléculas de proteinas, converten-
do-as em oligopeptidios.

Células da mucosa do intestino delgado secretam o suco entérico, rico em enzimas. As
dissacaridases hidrolisam dissacaridios e originam monossacaridios (a sacarase hidrolisa a saca-
rose, a lactase fragmenta a lactose e a maltase digere a maltose). As peptidases completam a
hidrélise dos oligopeptidios, originando os aminoacidos. Finalmente, algumas enzimas hidrolisam
os nucleotidios, separando seus componentes (bases nitrogenadas, pentoses e grupo fosfato).

D Intestino grosso

O intestino grosso, com formato de “U*” invertido, é um tubo de 6 cm de didmetroe 1,5m
de comprimento. Inicia-se por uma regido sacular chamada ceco, onde se abre o apéndice cecal
(ou apéndice vermiforme). E colonizado por uma rica microbiota (a flora bacteriana intestinal),
que produz vitaminas (como a vitamina K e algumas do complexo B) e dificulta o crescimento
de bactérias patogénicas.

O reto e o canal anal (que se abre no &nus) constituem a porcéo final do tubo digestério.
Dois anéis musculares — os esfincteres anais — relaxam para permitir a eliminacao das fezes,
na evacuacao.

} 0O uso inadequado de antibiéticos pode compro-
meter e até erradicar a microbiota intestinal, per-
mitindo a proliferacdo de bactérias patogénicas.



D Principais secrecoes digestivas

A tabela 2 reline as secrecdes digestivas com as quais o bolo alimentar entra em contato
sucessivamente, durante a passagem pelo sistema digestério, e relaciona tais secrecoes com os
orgaos produtores, locais de atuacao e principais enzimas.

Secrecio ” Orgio Local de
: P = Enzima Acao
digestiva produtor atuacdo
Saliva Neutro Glépdu 5 Boca bk ?e_sailvar Amido — maltose
salivares (ptialina)
gés:tis:o Aj:r?;:go Estdmago Estdmago Pepsina Proteinas — coligopeptidios
Bile . . X
Giifiera Basico e Niiss Emulsificacao de dleos e gorduras
= (bicarbonato Figado il (converte gotas em goticulas, aumentando a
na vesicula o delgado (apenas sais biliares) e s .
biliar) de sodio) area de atuacao das lipases)
Tripsina e P[91EFHaS 7.0I190p?m_]d'(:5
s Tripsinogénio — tripsina
quimotrpsina g ©on Tk ; @
Quimotripsinogénio — quirnotripsina*
Bicica Pancaeas Amilase pancreatica Amido — maltose
Suco : ;3 Intestino
pancreatico (ecarhoicety adinas delgado
de sodio) pancreaticos) Lipase pancreatica Triacilglicerdis — glicerol + acidos graxos
Ribonuclease RNA — nucleotidios
Desoxirribonuclease DNA — nudleotidios
Enteroguinase Tripsinogénio — tripsina
Maltase Maltose — glicose + glicose
SU,E_G Neutro oS0 Wntesne Sacarase Sacarose — glicose + frutose
entérico delgado delgado
Lactase Lactose — glicose + galactose
Peptidases Oligopeptidios — aminoacidos

(*) Conversdo do precursor inativo na enzima ativa.

P Absorcéo e distribuicdo de nutrientes

A digestao produz moléculas pequenas e sollveis (glicose, aminoacidos, glicerol etc.), que sao
assimiladas no intestino delgado. Algumas substancias, como a dgua e o etanol, sao absorvidas
por transporte passivo (no qual a passagem de substancias para dentro ou fora da célula ocorre
sempre a favor de um gradiente de concentracao, no sentido de igualar as concentracdes nas
duas faces da membrana celular e sem gasto de energia). Outras, como os aminoacidos, o sodio
e a glicose, sdo absorvidas por transporte ativo (que envolve gasto energético, necessario para
transportar substancias contra um gradiente de concentracao, isto é, de locais onde sao pouco
concentradas para locais onde a concentracao é maior).
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Figura 3. As imagens mostram (a) a
superficie das vilosidades (imagem de
microscopia eletrdnica, aumento aproximado
de 45 vezes; colorida artificialmente) e (b) o
corte transversal das microvilosidades
do intestino, que expandem de forma
significativa a area de absorcao de
nutrientes (imagem de microscopia dptica,
aumento aproximado de 25 100 vezes; colorida
artificialmente).
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A mucosa do intestino delgado apresenta projecdes chamadas vilosidades (figura 2a).
Cada uma das células epiteliais que forma a vilosidade apresenta microvilosidades, formadas
por dobras da membrana plasmatica, semelhantes a dedos de luva (figura 2b). Devido as
vilosidades e as microvilosidades, a superficie interna do intestino é cerca de 600 vezes maior
do que se fosse um tubo liso, o gue aumenta a eficiéncia da assimilacao de nutrientes.

O intestino delgado absorve a maior parte da dgua ingerida; o restante é absorvido no
intestino grosso. Os jons minerais e as vitaminas nao sao submetidos & hidrdlise, sendo ab-
sorvidos no intestino delgado.

Agua, sais minerais, vitaminas, monossacaridios e aminoacidos sao recolhidos das vi-
losidades intestinais por capilares sanguineos. O sangue drenado por esses vasos segue
para o figado.

Os produtos da digestao de 6leos e gorduras sao assimilados principalmente como glicerol
e acidos graxos. Nas células da mucosa, essas substancias sdo reagrupadas em triacilgliceréis e
“envelopadas” por uma camada de proteinas, formando-se os quilomicrons, que sao transferidos
para os vasos linfaticos das vilosidades intestinais. Os lipidios absorvidos acabam chegando
a0 sangue, mas sem passar pelo figado, como ocorre com outros nutrientes.

As fibras vegetais, principalmente a celulose, ndo sao digeridas nem absorvidas: passam
inertes por todo o tubo digestdrio e constituem porcentagem significativa da massa fecal.
As fezes sdo formadas por dgua, bactérias mortas e vivas, restos celulares e de secrecdes
digestivas e produtos nao digeridos. Como as fibras retém &gua, tornam as fezes macias e
faceis de eliminar. Pessoas cuja alimentacdo é pobre em verduras, frutas ou cereais integrais
apresentam fezes ressecadas, gue dificultam a defecacdo e podem causar hemorroidas, fissuras
anais e cancer de intestino grosso.

P Controle da atividade digestiva e da fome

Os animais apresentam mecanismos capazes de estimular ou diminuir a producao e a
liberacao das secrecdes digestivas, garantindo a presenca delas nos momentos oportunos e
inibindo-as gquando nao sao requeridas. Esse controle é exercido por meio do sistema nervoso
e por horménios secretados pelo proprio sistema digestério (figura 4). O sistema nervoso
também determina quando buscar alimento, enviando claros sinais de fome.

Figado

Vesicula
biliar

Colecistocinina

Figura 4. Acao dos principais hormoénios envolvidos no controle da atividade digestiva. (Imagem
sem escala; cores-fantasia.)
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A producao de saliva € estimulada pela presenca dos alimentos na boca, embora possa ocorrer
mesmo na auséncia deles: a visao, o cheiro ou apenas a lembranca de alimentos saborosos sdo
suficientes para “dar dgua na boca”. Enguanto os alimentos ainda estao sendo mastigados,
o sistema nervoso, por meio do nerve vago, envia estimulos ao estémago, que se antecipa a
chegada dos alimentos, iniciando a liberacdo de suco gastrico.

’ A vagotomia (seccao de ramos do nervo vago), técnica cirtrgica aplicada no tratamento
de pacientes com Ulcera de estémago ou de duodeno, diminui a acidez do suco gés-
trico, atenuando a agressdo sobre a mucosa. Na realidade, trata-se de uma vagotomia
seletiva, porque somente alguns ramos géstricos do nervo vago sdo seccionados. Em
resposta a presenca de alimento no tubo digestério, o nervo vago também estimula a
producao de suco pancredtico rico em enzimas; no entanto, a secrecao determinada
por essa via & escassa.

Quando os alimentos chegam ao estdmago, comeca a secrecao de gastrina. Esse horménio
¢ lancado na circulacdo e atua sobre a propria mucosa géstrica, estimulando a producao de
suco gastrico. Aproximadamente 30% da producao de suco gastrico & mediada pelo sistema
nervoso, e 0s 70% restantes dependem do estimulo da gastrina.

Com a passagem dos alimentos para o duodeno (no inicio do intestino delgado), células
da mucosa duodenal produzem a secretina, horménio cuja quantidade é maior quando o pH
do contelido géastrico é muito Acido. A secretina chega ao pancreas pelo sangue, estimulando
a producao de suco pancreatico, rico em bicarbonato de sadio, que neutraliza a acidez do
quimo, no intestino.

Células da mucosa duodenal produzem também colecistocinina, estimuladas principal-
mente pela presenca de lipidios no quimo. Atingindo o pancreas pelo sangue, a colecistocinina
faz com que enzimas digestivas desse 6rgao sejam secretadas. Provoca ainda a contracio da
vesicula biliar e o lancamento de bile, produzida continuamente pelo figado, no duodeno.

Em resposta ao quimo, rico em lipidios, o duodeno secreta peptideo inibidor gastrico (ou
GIP), que inibe os movimentos de esvaziamento do estbmago e a producao de suco géstrico.
Dessa forma, alimentos gordurosos permanecem mais tempo no estémago. E o que acontece,
por exemplo, quando se come uma feijoada.

Estudos referentes 4 obesidade levaram & descoberta de trés outros horménios proteicos
que atuam sobre os centros neurologicos que controlam o apetite: a leptina, a grelina e a
obestatina.

A leptina tem sua secrecao aumentada principalmente pelo tecido adiposo de acordo com
0 aumento do tamanho das células desse tecido. Age na parte central do sistema nervoso,
reduzindo o apetite. Além disso, aumenta a taxa metabdlica e o consumo de energia.

A grelina tem acio oposta: secretada por células da parede do estémago quando o érgao
esta vazio, atua na parte central do sistema nervoso, aumentando o apetite.

Dos horménios relacionados com a fome e a saciedade, o mais recentemente descoberto é
a obestatina, cuja acdo ¢ oposta a da greling, ou seja, reduz o apetite.

A estreita relacao dos dentes com o coracao

Pesquisadores das faculdades de satde piiblica e de odon-
tologia da Universidade Columbia, nos Estados Unidos, afirmam
que manter a gengiva sadia retarda a progressao da aterosclerose.

Ja esta estabelecido que doencas periodontais e varias
doencas do coracdo estao correlacionadas. Nao havia, ainda,
comprovagao para a aterosclerose.

Na aterosclerose surgem depositos de gordura nas artérias
que, ao obstruir o fluxo de sangue para 6rgaos como 0 COTagao ou
cerebro, provocam infarto ou acidente vascular cerebral.

A doenca periodontal @ uma infeccio bacteriana dos tecidos
que sustentam os dentes, provocando danos na gengiva e no alvé-
olo dentario. O sinal mais frequente & o sangramento da gengiva.

No fim do ano passado, Moise Desvarieux, Panos N.
Papapanou e Ralph Secco relataram, no site da American Heart
Association, uma pesquisa sobre a evolucao da doenca periodontal
acompanhada por ultrassom de artérias carotidas.

Examinaram no periodo de trés anos 420 adultos por ultras-
som e efetuaram 5008 placas de cultura de fluidos da gengiva
dessas pessoas.

Os autores do estudo observaram que, ao abreviar a doenca
pericdontal pelo tratamento, ocorre uma reducao da progressac
das placas de ateromas nas carotidas.

Os resultados sugerem, de acordo com o0s pesquisadores, que
mesmo uma doenca periodontal inicial ndo deve ser ignorada.

ABRAMCZYK, J. A estreita relacdo dos dentes com o coracdo. Folha de S.Paulo, Sao Paulo. 25 jan. 2014. Fornecido pela Folhapress.
Disponivel em: <http:/fwwwi folha uol com br/colunas/julioabramezyly/2014/01/1402676-a-estreita-relacao-dos-dentes-com-o-coracao shiml>.
Acesso em: abr. 2016.
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Os principais mitos sobre higienebucal

Os seis erros mais cometidos no cuidado com os dentes

Alberto Cairo, Gerson Moura, Marco Viergotti, Nilson Cardoso/Editora Ginbr_;

“Enxaguantes bucals | "Segulrsempreo mesmo | “Escovarcomforca

ajudam a evitara cirle” | roteiro melhoraaescovagio® removemals placa”

N&o caia nessa. Se ha excesso de placa . Nao érecomendavel manter amesma . Bobagem. O atrito excessivo das

na boca, os enxaguantes bucais ndo | sequéncia de movimentos na boca todos cerdas com o esmalte pode danificar
impedirdo a carie. Eles ainda interferem | osdias, Geralmente escovamos com mals | os dentes, facilitando o surgimento de

no equilibrio biolégico da boca e podem | dedicacaono inicio e terminamos displicentes. cdries. As escovas macias 530 asmais

ser contraindicados para criangas. O uso | Variar os movimentos impede que indicadas. Quando ha placa rigida presa ao
deve ser recomendado por um dentista | sempre amesma drea seja prejudicada dente, a remogao deve ser feita pelo dentista

“E preciso escovarosdentes “Carleemdente de lelte “Escovaralingua
imedlatamente apds a refel¢io” | mi#otrazconsequénclas” | & um exagero desnecessario™
Na verdade, oideal & esperar pelo menos 30 | Nio aposte multo nisso. Muitos pais Parte das bactérias que causam a placa
minutos depois de comer antes de escovar os imaginam gue as caries em dentes bacteriana fica na lingua. Portanto,
dentes. Algumas enzimas da comida elevam | deleitendo podem afetar os dentes escova-la é fundamental - e ndo um
aacldez na boca. Ao escovar os dentes coma | definitivos. Mas a carle evoluida pode capricho estranho. A saburra lingual,
boca dcida, pode haver perdade mineraisdos | awvancar além da ralz e comprometer como é chamado o esbranquicado da
dentes, o que leva a um desgaste do esmalte | odente que ainda esta para nascer lingua, também pode causar mau halito
E CRIANGAS ,\J ADULTOS
Técnicada bolinha - \ Escovachoad5graus
Acrianca deve cerrar os dentes P = Posicione a escova emum
mais indicada e fazer movimentos circulares [ it \ angulode 45 graus em relacdo a
deescovar desde a arcada inferior até a / gengiva e pressione suavemente
os dentes, de arcada superlor, até contemplar e 5 : em movimentos curtos circu-
acordo coma todos os dentes. Depois, repetir os lares em direcdo 3s pontas dos
faixa etaria movimentos circulares na face interna dentes, nas faces voltadas para
dos dentes e na face superior abochecha, internas e superior
(I Magens sem escala; cores-fantasia.) TELLES, M.; VICARIA, L. Vida sem carie. Eplx.ﬂ. 530 Paulo, 8 jan. 2012. Disponivel em:
<httpiirevistaepoca. globo.comividaoticiai201 2001 ivida-sem-carie.html. Acesso em: abe. 2016.
= Escreva
Atividade no caderno
h |

Apds ler a noticia e analisar a ilustracdo, dé a soma das afirmativas corretas. Soma = 25 (01 + 08 + 16)

(01) Gengivites nao tratadas podem se associar a alteracdes cardiacas.

(02) A aterosclerose € causada por placas bacterianas associadas aos fluidos bucais.
(04) Deve-se usar constantemente um bom enxaguante bucal.

(08) Escovacdo logo apos as refeicoes pode prejudicar o esmalte dos dentes.

(16) A qualidade dos dentes de leite pode afetar os dentes permanentes.

(32) A escovacdo deve ser um ato mecanico e automatizado.
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Respiracao

Animais que podem viver na auséncia de oxigénio (0,) sao anaerobios (como alguns parasitas
do intestino humano), e suas células realizam a fermentacdo. Entretanto, para a grande maioria
dos animais (que sao aerobios), o principal processo de obtencao de energia a partir de moléculas
organicas é a respiracao celular aerébia:

CH

6 12

0, + 0, = CQ, + H,0 + Energia

Para que as células executem a respiracao celular aerébia, a oferta de O, é tao importante
guanto a de glicose (alimentos). Um animal pode sobreviver horas ou dias sem agua e sem
alimentos, mas sern O, nao resiste mais que alguns minutos.

Através da respiracao (por difusdo, traqueal, cutanea, branquial ou pulmonar) os animais
obtém O, do ambiente e eliminam didxido de carbono (CO, ou gas carbénico), cujo acimulo
no meio interno torna o pH acido, prejudicando a acao das enzimas.

Nos organismos que tém respiracao cutanea, branquial ou pulmonar (como anfibios, peixes
e mamiferos, respectivamente), a conexdo dos tecidos do animal com a superficie respiratoria
é feita pelo sangue, que contém pigmentos respiratérios (como a hemoglobina) capazes de
transportar o O, dos érgdos respiratorios ou da superficie corporal para as demais partes do
corpo. Portanto, ha uma nitida associacdo funcional entre os sistemas respiratério e cardiovas-
cular. Essa associacao nao se verifica em animais com respiracdo por difusao (as planarias, por
exemplo) ou tragueal (como os artrépodes), nos quais as trocas gasosas ocorrem diretamente
entre os tecidos e o ambiente, sem a participacao do sangue.

P Oxigénio na dgua e no ar

Descontada a quantidade de vapor de dgua, o ar atmosférico é composto de 78% de nitrogénio
(N,), 21% de oxigénio (0,), 0,04% de gas carbénico (CO,) e 0,96% de uma mistura de outros
gases (hélio, nednio, argbnio etc.). Tal composicao, em termos percentuais, é constante , seja no
alto das montanhas, seja ao nivel do mar (figura 5). Entretanto, com o aumento da altitude,
a pressao atmosférica diminui, o que reduz a quantidade absoluta de cada um desses gases.

Elzhieta SekowskafShutterstock com

Os gases atmosféricos sao pouco soltveis em agua. A quantidade de O, que se dissolve

depende da concentracao do gas no ar e da temperatura da dgua (tabela 2). A concentracdo
de O, na dgua é particularmente importante para os animais aquéticos.

Temperatura °C) | (11 de0,/Ldedgua) | (mLdeO,/Lde igua)
0 10,29 7,97
10 8,02 6.35
15 7,22 5,79
20 6,57 5,31
30 5,57 4,46

Fonte: SCHMIDT-NIELSEN, K. Fisiologia animal: adaptagdo e meio ambiente. 52 ed. Ed. Santos.

0 gésoxigéniu(oz}eogés
carbénico (CO,) sdo chama-
dos gases respiratérios,
por estarem envolvidos nos
processos celulares de obten-
¢ao de energia.

2

Ismar IngberPulsar

Figura 5. (3) Em La Paz, capital

da Bolivia (2015), cidade localizada
proximo a 4000 m de altitude, a
pressao atmosférica é reduzida, e a
quantidade absoluta de gas oxigénio
disponivel € menor gue em uma cidade
localizada ao nivel do mar, como (b) o
Rio de Janeiro (2013).

Uma discussdo conjunta com o professor de Fisica
pode tratar dos efeitos da altitude em uma partida
de futebal. A sequir, estao as altitudes de algumas
cidades onde se disputam partidas de futebol em
campeonatos internacionais:

Potosi (Bolivia): 3975 m

La Paz (Bolivia): 3640 m

Quito (Equador): 2850 m

Toluca (México): 2700 m

Bogota (Coldmbia): 2 640 m

Cidade do México {México): 2240 m

Fonte dos dados: DK WORLD Atlas. Landres: Dor-
ling Kindersley, 2007.

Comno se vé, quanto maior a altitude de um local ou quanto maior a temperatura da agua,

Proponha aos alunos a elaboracio de um gréfico que contemple

menos oxigénio esta disponivel.
os dados da tabela.
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A fumaca de cigarros diminui
a eficiéncia dos batimentos
ciliares, o que se traduz na
maior frequéncia de doencas
respiratorias entre os fuman-
tes e os furantes passivos. A
incidéncia de pneumonias é
significativamente maior nos
filhos de mulheres fuman-
tes que nos filhos das nao
fumantes.

Figura 6. (a) Representagao
esquematica do sistema

respiratorio humano. A cavidade
nasal é revestida pelo (b) epitélio

mucociliar. (c) O pulmao direito

é dividido em trés lobos, e 0
esquerdo, em dois (indicados
pelos nimeros). O volume do

pulmao esquerdo € menar gue

o do direito, pois parte do lado

esquerdo da cavidade toracica
€ ocupada pelo coracao. (d)
Representacao simplificada
da hematose: o sangue nao
oxigenado (indicado em azul)

Sistema respiratorio humano

) g8

chega aos alvéolos pulmonares
com maior concentragao de gas
carbonico do gue de gas oxigénio.
Depois das trocas gasosas com

o ar alveolar, o sangue passa a

ter maior concentracao de gas
oxigénio do que de gas carbbnico
(indicado em vermelho) e retorna
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ao coracao. (Imagens sem escala;
cores-fantasia.)

Nem sempre a epiglote con-
segue impedir a entrada de
alimentos ou saliva na laringe,
0 gue causa engasgamento.
Quando isso acontece, o ar
é expelido dos pulmées com
forca, provocando tosse e de-
volvendo o material desviado &
boca. Entretanto, dependendo
do tamanho ou da quantidade,
pode ocorrer bloqueio total da
passagem de ar, causando asfi-
xia. Por isso, é importante nao
beber ou comer com pressa
e mastigar bem os alimentos
antes de ingeri-los.

No corpo humano, a entrada e a saida do ar normalmente ocorrem pelas vias aéreas, um con-
junto de estruturas de passagem do sisterna respiratorio (figura 6a). Normalmente, esse percurso
tem inicio nas narinas, aberturas do nariz que se comunicam com as cavidades (ou fossas) nasais,
em cujo interior hé dobras chamadas conchas (ou cornetos) nasais, que forcam o ar a turbilhonar
durante a passagem por essas cavidades.

O epitélio mucociliar (figura &h), que reveste as cavidades nasais e também as porgoes
inferiores das vias aéreas, como tragueia e brénquios, tem células produtoras de muco e células
ciliadas. O batimento ciliar varre o excesso de muco em direcao a faringe, na qual é deglutido
sem que notemos ou é expelido pela tosse.

Cavidade
nasal

Masofaringe

Studio Caparioz

Faringe

Laringe

Traqueia

Coragao

Pulmao

Pulméo ?
esquerdo Diafragma

direito

Além do epitélio mucociliar, as vias aéreas contam com outros mecanismos de defesa contra
a entrada de microrganismos e de outros materiais: sdo os anticorpos (proteinas de defesa) e
os macréfagos (células que fagocitam particulas estranhas, como bactérias), além da tosse e
do espirro, que eliminam particulas inaladas.

Além de ser filtrado, o ar que passa pelas cavidades nasais € aguecido e umidificado, tor-
nando-se saturado de vapor de dgua. Apds atravessar as cavidades nasais, passa para a faringe
e entra na laringe pela glote, sobre a qual se encontra a epiglote.

Na laringe estao as pregas (ou cordas) vocais, gue vibram com a passagem do ar e emitem
sons. A fala (ou fonacao) deve-se aos movimentos sincronizados da lingua, dos labios e da
passagem do ar pelas pregas vocais.

A traqueia, um tubo que se mantém aberto por anéis cartilaginosos, bifurca-se e origina os
dois brénquios principais que penetram nos pulmaes e ramificam-se em brénquios progressiva-
mente menos calibrosos, formando os bronquiolos. Estes se abrem nos alvéolos pulmonares,
cuja parede é constituida por uma Unica camada de células.

Os pulmées, 6rgaos de consisténcia esponjosa e coloracao vermelha, sao revestidos exter-
namente pela pleura, constituida por duas membranas justapostas. Nos alvéolos pulmonares
ocorre a hematose, ou seja, as trocas gasosas entre o ar inalado e o sangue dos capilares. Esse
processo transforma o sangue venoso em sangue arterial e ocorre por difusdo, uma forma de
transporte passivo.



llustragdes: Studio Caparroz

Biomecanica e controle da respiracao

Répteis, aves e mamiferos enchem e esvaziam os pulmdes por modificacdes do volume da
cavidade tordcica. Entre as costelas, existem musculos intercostais internos e externos. Os
musculos intercostais externos, ao se contrairem, tracionam as costelas para a frente e aumentam
o volume da cavidade. A pressao interna torna-se menor que a pressao atmosférica, levando
a entrada de ar pelas vias aéreas (inspiracdo) (figura 7a). Com o relaxamento dessa muscula-
tura e a contracdo dos musculos intercostais internos, a caixa toracica é tracionada para tras,
aumentando a press3o interna, que se torna superior & pressao atmosférica; o ar dos pulmoes
&, entao, eliminado (expiracdo) (figura 7h).

O diafragma, um musculo exclusivo dos mamiferos, separa a cavidade toracica da abdomi-
nal. Ao se contrair, o diafragma desloca-se em direcao ao abdome; o volume do térax aumenta,
determinando a entrada de ar nos pulmdes. Portanto, nos mamiferos, a inspiracao ocorre pela
contracao simultanea dos musculos intercostais e do diafragma.

® ®

A Caixa toracica A Caixa toracica
move-se para move-se para baixo
cima e para fora. _ epara dentro.

A pressao nos pulmoes
diminui, 0 que permite
a entrada de ar.

A pressao nos pulmdes
aumenta, e 0 ar é
empurrado para fora.

Diafragma
contrai-se

& move-se para
baixo.

Diafragma Diafragma

O modelo fisico abaixo (figura 8) é um equipamento simples, que ilustra eficientemente
o funcionamento do diafragma e o enchimento dos pulmées. Um modelo semelhante a esse
pode ser construido com materiais e equipamentos simples, como garrafa plastica, rolha, tubo
metalico, fita adesiva e bexigas de borracha.

@ &

©
P

Tubo
metalico

Bexiga de
borracha

Membrana de
borracha

P Controle da respiracdo

Em repouso, a frequéncia respiratéria em seres humanos é de 10 a 15 movimentos por
minuto. Durante uma atividade fisica intensa, percebe-se que a frequéncia respiratéria au-
menta bastante. A capacidade de renovacao do ar contido nas vias aéreas varia amplamente,
podendo passar de 5 L por minuto, em um adulto em repouso, para mais de 120 L por minuto,
durante atividade fisica intensa.

Figura 7. Representacao esquematica
da sequéncia de eventos que ocorrem
durante o ciclo respiratorio: (a)
inspiracao e (b) expiracao. (Imagens sem
escala; cores-fantasia.)

A respiracdo boca a boca é um método que
seguramente ja salvou muitas vidas. No ar
expirado, a concentracao de gas oxigénio é
de 15%. Embora menor que os 21% do ar
atmosférico, a técnica evita gue a vitima per-
maneca em parada respiratoria, o que pode
levar a morte.

Figura 8. (a) Modelo fisico da
mecanica ventilatona com a
correspondéncia entre o material
usado e as estruturas do sistema
respiratorio humano: garrafa (torax),
membrana de borracha (diafragma),
tubo metalico (traqueia) e bexiga de
borracha (pulmao). (b) Simulagao da
inspiracdo. (c) Simulacao da expiracdo.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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Quando o CR é excitado,
aumentam a frequéncia res-
piratéria e a amplitude da
respiracdo. Quando o CR &
deprimido, diminuem a fre-
quéncia respiratoria e a am-
plitude da respiracao.

Explore a reacdo quimica indicada, ilustrando
situacbes que podem deslocar o equilibrio
quimico para a esquerda ou para a direita.
Em atividade fisica intensa, a concentragdo
sanguinea de H* aumenta, deslocando a re-
acao para a esquerda. Em situagtes onde ha
excesso de CO, no ambiente, o aumento da
concentragao de CO, no sangue faz com que
a reagao se desloque para a direita.

No bulbo raquidiano (antigamente chamado de medula oblonga), estrutura da parte central
do sisterna nervoso, ha um centro controlador da respiracao — o centro respiratério (CR) —
que recebe informacdes sobre os pardmetros respiratorios e as processa. Do centro respiratério,
partem nervos responsaveis pela contracdo dos mdsculos respiratérios (diafragma e mdsculos
intercostais). O centro respiratério aumenta e diminui tanto a frequéncia como a amplitude dos
movimentos respiratdrios, isto &, o volume de ar renovado em cada movimento (figura 9).
Essa acao permite que os tecidos recebam a quantidade de oxigénio de que necessitam e que
0 gas carbdnico seja adequadamente removido.

O controle sobre a atividade respiratdria é tao preciso que, mesmo diante de grandes varia-
coes das concentracdes ambientais de gas carbdnico e de oxigénio ou durante atividades fisicas
intensas, as concentracoes desses gases no sangue permanecem praticamente constantes. A
respiracdo é ainda um mecanismo controlador do pH do sangue, devido & seguinte reacio:

CO, + H,0 2 H,CO, 2 H*+HCO;

O pH do plasma sanguineo humano varia entre 7,36 e 7,44; portanto, é considerado le-
vemente basico. O aumento da concentracao de gés carbdnico no sangue provoca aumento
da liberacao de fons H*, e o plasma tende ao pH acido. Se a concentracio de gés carbonico
diminui, ocorre reducio da concentracao de ions H*, e o pH do plasma sanguineo tende a se
tornar mais basico (ou alcalino).

* Se o pH do plasma estd abaixo do normal (acidose), o centro respiratério é excitado,
aumentando a frequéncia e a amplitude dos movimentos respiratdrios. O aumento
da ventilacdo pulmonar determina eliminacdo de maior guantidade de gas carbénico,
elevando o pH do plasma até o valor normal.

» (Caso o pH esteja acima do normal (alcalose), o centro respiratério é deprimido, dimi-
nuindo a frequéncia e a amplitude dos movimentos respiratérios. Com a diminuicao
da ventilacao pulmonar, ha retencdo de gas carbénico e maior producao de ions Hr,
determinando queda do pH plasmatico até seu valor normal.

Os quimiorreceptores do centro respiratério sao bastante sensiveis ao pH do plasma e 3
concentracao de gas carbénico. O aumento da concentracao de gas carbonico eleva a frequéncia
respiratoria, enquanto a diminuicdo de sua concentracao tem efeito contréario. Na parede da
artéria aorta e nas artérias cardtidas, existem quimiorreceptores sensiveis a concentracdo de gas
carbdnico e, principalmente, de oxigénio no sangue. Se a concentracao de oxigénio diminui,
eles enviam estimulos ao centro respiratério, que determina elevacdo da ventilacao pulmonar.

Os misculos da respiracao estao sob controle automaético e inconsciente. Pode-se assumir
o controle voluntario da respiracao, aumentando ou diminuindo a frequéncia e a amplitude
dos movimentos respiratorios, dentro de certos limites. Até mesmo interromper a respiracao
€ possivel. Entretanto, é impossivel causar a prépria morte simplesmente prendendo a respi-
racao. Depois de algum tempo, que pode chegar até a alguns minutos, a concentracao de
gas carbénico aumenta e o pH diminui tanto gue o centro respiratdrio assume o controle da
respiracao, independentemente da vontade da pessoa.

Artérias
carotidas

Sensores nos vasos
sanguineos maiores
[/ detectam diminuicao
do pH sanguineo

Centro respiratdrio ) 2
Bulbo raguidiano 3
Homeostase detecta a
pH aproximado do sangue: 7,4 diminuicdo do pH
no cérebro
Bulbe &
\_raquidiano J

Figura 9. Representagao
esquematica de um caso de controle
homeostatico da respiracdo. (Imagens

sem escala; cores-fantasia.)
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Nivel de CO, no sangue
diminui, restaurando o h
pH normal

Resposta:

sinais da medula para os misculos
Misculos ~ intercostais e diafragma aumentam a
intercostais frequéncia e a amplitude da respiracao

Diafragma



Atividades :Emic:i:!aerno '

1. A manutencao da vida nos animais inclui numerosas ati- 5. (Unifal-MG) No esquema abaixo esta representada a acdo
vidades que requerem energia. Essa energia € obtida dos dos horménios I, IT, IIT e IV, no processo digestivo humano.
alimentos, que, devido ao processo da digestao, podem ser [A enterogastrona € atualmente conhecida como peptideo
absorvidos e transportados aos tecidos das diversas partes inibidor gastrico.]
do corpo do animal. Observe 0 esquema e resolva os itens:

a) Em que consiste a digestao?
b) Quanto ao tipo de alimentacao, como podem ser classifi-
cados os animais?

2. (Unisinos-RS) No ser humano, quando a massa alimentar
chega ao intestino grosso, praticamente todas as substan-
cias uteis ja foram absorvidas. A massa de residuos nao
aproveitados, agora solidificada pela reabsorcao de grande
quantidade de dgua, constitui as fezes, que sdo eliminadas
pelo dnus. Por outro lado, ha animais dotados de um intesti-
no “cego” na extremidade posterior, ou seja, desprovido de
anus. Comente as vantagens da presenca de um tubo diges-
tivo completo em relacao:

Studio Caparoz

a) ao numero de vezes que o animal pode se alimentar, dia-

riamente.
b) aexisténcia de regioes especializadas em triturar, digerir
ou absorver. I

3. (Fuvest-SP) Da secrecao de certa regiao do tubo digestivo
de um cachorro purificou-se uma enzima. Essa enzima foi
distribuida igualmente por quatro tubos de ensaio, con-
tendo as substancias especificadas na figura. Apos duas
horas, a temperatura de 38 °C, ocorreu digestdo apenas no
tubo 2.

" a) Qual € o nome do hormoénio representado por I?
L =
=y =y = 5 b) Qual € o nome do érgao que sofre acdo da secretina (11)?
£ c) O que resulta da atuacao direta do horménio IV?
= d) Cite o nome da enzima, produzida pela atuacdo do hor-
\_ \_ \_ ménio I11, que atua na digestao de proteinas.
Cafite Catrie Amido Amido e) Qual é o nome da substancia organica que estimula a
+ HCE + HCE producao do horménio III?

f) Qual é o niimero que estd representando a enterogastro-
a) De qual regido do tubo digestivo foi extraida a secrecao? na [peptideo inibidor gdstrico]?

b) Que enzima atuou no processo? Justifique. . . L o
6. (UFRN) Todos nos possuimos uma combinacao fantdstica

4. Afigura representa a hematose pulmonar. de células, que, para sobreviverem, necessitam respirar.
Considerando que a funcéo respiratoria é desempenha-
da, em diferentes niveis, pelos pulmoes e por todas as

Sangue vindo o o E celulas:
do coracdo lg a) estabeleca uma comparacio entre o processo de respira-
A E ¢ao pulmonar e o de respiracao celular.
b) esclareca como a respiracdo pulmonar e a celular se rela-
cionam entre si.
7. (Unicamp-SP) Elabore um esquema (desenho com legen-
Sangueindo ) da) que inclua materiais simples, para demml‘strar como
para 0 coracio ocorre a entrada e saida de ar no aparelho respiratdrio hu-
mano. Estabeleca as analogias que podem ser feitas entre os
. materiais usados e as partes do aparelho respiratério.

a) O que significa hematose?
b) Nomeie as estruturas identificadas, no esquema, pelas 8. (Ufop-MG) Durante o exercicio fisico ocorre aumento do
letras A e B. metabolismo e, consequentemente, aumenta a quantida-
c) Cite os mecanismos que removem do ar inspirado as par- de de CO, gerada no organismo. Explique por que o au-

ticulas que penetram nas vias aéreas. mento de CO, pode aumentar a frequéncia respiratoria.
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NEXOES

A exploracdo do mundo
subaquatico sempre exerceu
fascinio e atraiu pessoas.
Recife de corais na Republica
de Fiji, 2011.

A descoberta do mundo sbaquético

O mergulho livre — isto é, sem o auxilio de equipamentos
de suporte a respiracao — é limitado pelo tempo de tolerancia
a apneia (interrupcao da respiracao). O treinamento e o co-
nhecimento de algumas técnicas podem aumentar o tempo
de tolerdncia a apneia, mas ainda assim ele ndo ird além de
alguns minutos.

Uma dessas técnicas € a hiperventilacao anterior ao mer-
gulho: a pessoa executa uma série de amplos movimentos
respiratarios, visando remover grande quantidade de CO, do
sangue e elimind-lo para o exterior. Com isso, a concentracao
sanguinea do gas é reduzida e, consequentemente, o pH do
plasma demora mais a cair até niveis criticos, permitindo que o
mergulhador tolere um tempo maior sem respirar novamente.
Entretanto, mergulhadores inexperientes correm riscos por causa
da hiperventilacdo: a alcalose pode causar desmaios, gue podem
ser fatais durante a permanéncia embaixo da dgua.

Equipamentos de suporte ventilatorio ao mergulho vao do
simples snorkel aos escafandros e ao agualung. O snorkel nada
mais & do que um tubo com uma das extremidades colocada
na boca, engquanto a outra é mantida fora da agua. Quando
o mergulhador esta submerso, a entrada do ar e a expansao

a—

BlueOrange Studig/Shutterstock.com

(a) Mergulho com snorkel e (b) com agualung.
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dos pulmdes sao dificultadas pela pressao exercida pela dgua
sobre a parede do térax. No mergulho com o snorkel, a pessoa
precisa fazer mais forca para inspirar, pois seu térax se encon-
tracomprimido pela pressao da dgua; por isso, o mergulho com
snorkel é restrito a pequenas profundidades.

Mergulhadores que praticam caca submarina ou exploracao
de naufragios podem utilizar o agualung, uma das modalidades
de SCUBA (self-contained underwater breathing apparatus).
Desenvolvido em 1943 pelos franceses Jacques Costeau e Emile
Gagnan, em parceria com a Marinha francesa, o agualung per-
maneceu como segredo militar até o final da Segunda Guerra
Mundial. Este equipamento contém um ou mais cilindros me-
talicos cheios de ar comprimido, associados a um sistema de
mangueira dupla e um conjunto de valvulas.

Ao ser acionada pelo proprio movimento de inspiracao, a
valvula que fica junto ao bocal permite que o ar seja introduzido
nas vias aéreas com uma pressdo equivalente a exercida pela
agua na profundidade em gue o mergulhador esta. O aqualung
nao pode liberar o ar sempre na mesma pressao, pois, em
pequenas profundidades, ela seria alta demais e lesaria as vias
aéreas do mergulhador; em grandes profundidades, poderia
ser insuficiente para insuflar os pulmoes.

Andrey Nekrasow/ZUM A Press/Corbis/Latinstock



Aspectos da seguranca nos mergulhos

Durante o mergulho, dois parametros da dgua devem ser cui-
dadosamente avaliados: a temperatura e a pressdo. A pressao
atmosférica, que na superficie do oceano equivale a 760 mmHg
(ou seja, 1 atm), eleva-se em 1 atm a cada 10 metros de profun-
didade. Durante a subida apés um mergulho, o simples ato de
prender a respiracao pode ter consequéncias graves. Como os
gases no interior dos pulmaes {(principalmente o N,) expandem-se
rapidamente, podem romper os alvéolos pulmonares (provocando
o pneumotérax, que é o extravasamento do ar dos pulmoes para
a caixa toracica) ou dificultar a circulacao sanguinea pelos vasos
sanguineos dos pulmoes.

O ar atmosférico é uma mistura gasosa que contém, apro-
ximadamente, 21% de oxigénio (O,), 78% de nitrogénio (N,) e
1% de outros gases.

Diferentemente do O,, que no sangue se liga a hemoglobina,
o N, dissolve-se no plasma sanguineo. Durante um mergulho, com
0 aumento progressivo da profundidade e da pressao, o aqualung
libera o ar comprimido nas vias aéreas com pressdes cada vez maiores.
Assim, eleva-se a guantidade de N, dissolvido no plasma sanguineo.

Todos nos ja observamos que, uma vez aberta a garrafa de um
refrigerante, a pressao interna diminui, e o gas carbénico (CO,)
nele dissolvido se expande, formando bolhas. Ao nivel do mar, um
adulto tem cerca de 1 L de N, dissolvido no plasma sanguineo,
mas a uma profundidade de 50 m esse volume chegaa 5 L. Caso
esse N, se expanda bruscamente, formam-se pequenas bolhas
no interior do sistema cardiovascular (situacao conhecida como
embolia gasosa), que podem obstruir vasos sanguineos de
pequeno calibre e dificultar o fluxo do sangue.

Se o mergulhador retornar rapidamente a superficie, a ponto
de ocorrer embolia gasosa, pode se instalar a sindrome de des-
compressao, cujas principais manifestacoes sao formigamentos

em bracos e pernas, dor de cabeca, dores articulares e dores ab-
dominais. Podem ocorrer, ainda, hemorragia pulmonar, paralisia,
desmaio, acidente vascular cerebral, coma e morte.

Para evitar a sindrome de descompressio, o mergulhador
precisa tomar alguns cuidados:

* Controlar rigorosamente os tempos de descida, de perma-
néncia e de subida, que devem ser adequados para cada
profundidade.

* Obedecer aos parametros fornecidos por tabelas e equipa-
mentos de mergulho, principalmente com relacao a profun-
didade e ao tempo de permanéncia sob a agua.

¢ Realizar a subida de forma lenta, para que o N, va sendo
gradativamente liberado do sangue para o ar expirado,
sem formar bolhas na circulacao.

Outra forma de evitar ou tratar a sindrome de descompressao é
a permanéncdia do mergulhador em uma eamara hiperbarica. No
interior da camara, a pressao do ar é mantida artificialmente elevada
e vai sendo gradativamente reduzida, permitindo que o N, se difun-
da do sangue para o ar dos pulmaes e seja lentamente eliminado.

‘Waltraud Grubitzsch/dpa/Corbis/Latinstock

Algumas camaras hiperbaricas podem receber numerosos
mergulhadores simultaneamente.

Depois da leitura do texto, faca o que se pede: no caderno

nao sendo possivel elimina-los.

1. (PUC-RJ) No esporte de mergulho submarino, ha risco de doencas graves pelo chamado mal descompressivo, que ocorre quando o
mergulhador sobe muito rapido a superficie, formando-se bolhas de nitrogénio nos tecidos e no sangue. Isto ocorre porque:

a) sendo constante a pressao interna dos pulmoes enquanto o mergulhador sobe, os gases ficam presos nos tecidos e no sangue,

b) a alta pressao externa da agua a grandes profundidades impede a expiracao do ar pelos pulmoes.

) o volume dos pulmées se contrai rapidamente na subida, impedindo a eliminacéo do ar.

d) a densidade do nitrogénio dissolvido nos tecidos e no sangue € cada vez maior a medida que o mergulhador sobe.
os gases dilufdos no sangue expandem-se rapidamente, nio sendo possivel elimind-los a tempo através da respiracdo.

2. Dé a soma dos niimeros das afirmativas corretas: Soma =53 (01 + 04 + 16 + 32)

(01) Atolerancia a apneia € um dos fatores que limitam a duracao do mergulho livre.

(02) Comum entre os mergulhadores, a pratica de inspirar profundamente antes do mergulho pode elevar os niveis sanguineos
de CO, e, consequentemente, estimular o centro respiratorio.

(04) O mergulho com snorkel exige da musculatura respiratoria esforco superior ao que é exercido fora da agua.

(08) Avalvula do aqualung introduz nas vias aéreas ar comprimido sempre com pressao igual a pressao atmosférica.

(16) A embolia gasosa € causada pela stibita descompressao do gas nitrogénio dissolvido no sangue.

(32) A permanéncia de mergulhadores na camara hiperbdrica pode ser necessaria para evitar a sindrome da descompressao.

3. (UFJF-MG) A embolia gasosa, que pode provocar a morte de mergulhadores, € causada pela brusca descompressao decorrente
de uma subida rapida a superficie. Qual é o gas envolvido nesse processo e como ele atua na embolia gasosa?
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Homeostase
Circulacao, excrecao e equilibrio hidrico
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O coracao nem sempre manda recado

De acordo com a Sociedade Brasileira de Cardiologia, a hiperten-
sdo arterial € um dos principais fatores associados ao desenvolvimen-
to de doencas cardiovasculares, como arteriosclerose coronariana e
insuficiéncia cardiaca, bem como de outras doencas — por exemplo,
insuficiéncia renal e acidente vascular cerebral (AVC). Apesar de tantos
maleficios, a hipertensao arterial é ainda negligenciada por pacientes e
até por médicos menos preparados. Ao contrario do que a maioria das
pessoas imagina, a hipertensao arterial leve ou moderada pode estar
presente sem qualquer sintoma e, como nem sempre se manifesta cli-
nicamente, dificulta o diagnéstico e nao estimula a adesao do paciente
ao tratamento.

Entre outros problemas de salde, ter pressao alta pode ser o primeiro
passo para desenvolver cardiopatias. O individuo hipertenso tem de trés
a cinco vezes mais chance de apresentar um acidente vascular cerebral,
duas a trés vezes mais chance de desenvolver cardiopatia coronariana
isquémica (doenca das artérias coronérias, como angina ou infarto
agudo do miocardio, que, no Brasil, chega a 300 mil casos por ano),
trés vezes mais chance de desenvolver claudicacdo intermitente (dor
em membros inferiores ao caminhar, secundaria a obstrucdo de alguma
artéria) e guatro vezes mais chance de desenvolver insuficiéncia cardiaca
(quando o bombeamento de sangue pelo coracao falha, causando falta
de ar) do gue o individuo normotenso (que tem pressao arterial normal).

Outros importantes fatores associados a doencas cardiovasculares
sdo diabetes, niveis sanguineos elevados de colesterol, idade e fatores
hereditérios. O sexo do individuo é outro fator de risco: a incidéncia
de infarto agudo do miocardio em mulheres antes da menopausa, em-
bora venha aumentando, continua bem menor do que em homens de
mesma idade.

O tratamento da hipertensao arterial pode ser medicamentoso ou
nao medicamentoso. Existe grande variedade de medicacoes eficazes
no controle da hipertensao arterial, cabendo ao médico a escolha de
uma ou mais drogas, de acordo com a gravidade e com as patologias
associadas. E fundamental que o tratamento medicamentoso seja feito
sob orientacdo meédica. Qualquer que seja a opcao, € importante que
0 pacdiente siga o tratamento e altere seu estilo de vida. Deve cuidar,
prioritariamente, de tratar a obesidade, de reduzir a ingestao de sal (no
maximo 5 g por dia), aumentar a ingestao de frutas e verduras (para
obter maior ingestao de potassio), limitar a ingestao de éalcool, redu-
zir a ingestao de gorduras saturadas e carboidratos refinados, realizar
exercicios fisicos regularmente e parar de fumar. Essas atitudes sao
importantes para o controle da pressao arterial e também previnem
outras doencas coronarianas.

Além dos numerosos e ja bem conhecidos fatores de risco, alguns
aspectos da personalidade — como competitividade, agressividade,
hostilidade e autocritica muito rigida — possivelmente estao relacio-
nados com as doencas cardiacas. Portanto, os cuidados gerais com a
salide ndo devem se ocupar apenas dos fatores fisicos (como a dieta e
os exercicios). O bem-estar psiquico e social também & fundamental.
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Figura 1. A imagem compara as
pressbes sanguineas no coracao e
no cérebro de um ser humano e de

uma girafa. Umna girafa adulta chega

a ter mais de 5 metros de altura e
possui mecanismos que permitem

impulsionar o sangue do coragao ao
distante cérebro, inclusive com uma

158

pressado arterial bastante alta em
comparacio com a pressao arterial
apresentada pelos seres hurmanos.

Sistema cardiovascular

Em muitos gupos de invertebrados e em todos os grupos de vertebrados, os animais possuem
um sistema de distribuicao interna de fluidos que comunica as partes do corpo. Esse fluido é
o sangue, que circula pelo sistema cardiovascular e transporta gases, nutrientes, residuos,
horménios e componentes do sistema de defesa, além de contribuir para o intercambio de
materiais e a transferéncia de calor.

‘J 100 mmHg Tl s

260 mmHg 50 mmHg

100 mmHg

O sistema cardiovascular permite que muitas atividades sejam executadas com grande
eficiéncia:

Transporte de gases respiratérios. Orgaos respiratdrios (responsaveis pela obtencao
de O, e pela eliminacao de CO,), como os pulmoes e as branquias, comunicam-se com
os demais tecidos do corpo por meio do sangue.

Transporte de nutrientes. No sistema digestério, os nutrientes resultantes da diges-
tdo passam através de um fino epitélio que reveste os vasos sanguineos e alcancam o
sangue; por essa via, sao levados aos tecidos do corpo, nos quais se difundem para o
liguido intersticial que banha as células.

Transporte de residuos metabélicos. A atividade das células origina residuos meta-
bélicos, mas apenas alguns 6rgaos sdo capazes de elimina-los para o meio externo. O
transporte desses residuos, de onde s3o formados até os 6rgaos de excrecao, pode ser
feito pelo sangue.

Transporte de horménios. Estes compostos sdo secretados por certos 6rgaos (de-
nominados glandulas endécrinas), distribuidos pelo sangue, e podem modificar o
funcionamento de outros 6rgaos do corpo. A colecistocinina, por exemplo, é produ-
zida pelo duodeno durante a passagem do alimento; lancada no sangue, um de seus
efeitos & estimular a contracio da vesicula biliar e a liberacao da bile no duodeno.
Intercambio de materiais. Alguns compostos sao produzidos ou armazenados em uma
parte do corpo e utilizados em outra parte. Células do figado, por exemplo, armazenam
glicogénio, que, ao ser fracionado, libera glicose, distribuida pelo sangue para todo o corpo.
Transferéncia de calor. O sangue permite levar o calor produzido por alguns 6rgaos
como o cérebro, figado, coracdo e muisculos esqueléticos para a pele, onde pode ser
dissipado para o ambiente.

Marcelo SantosGetty Images
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) Componentes do
sistema cardiovascular Veia

jugular

O corpo humano {bem como o dos outros Vel e artiria
vertebrados) é percorrido por um sistema car- subclavias
diovascular fechado, do qual fazem parte o
coracdo, os vasos sanguineos e o proprio fluido
circulante (figura 2). No sistema cardiovascular

3 ¢ Veia cava
fechado, a pressao sanguinea é elevada e o fluxo superior
do sangue é rapido.

Veia cava
A distribuicio de compostos entre as partes inferior

do corpo é um fator limitante do tamanho do
corpo do animal.

Veia e artéria

hepéticas

Figura 2. O sistema cardiovascular
humano é formado pelo coracao, por
vasos sanguineos de diferentes calibres
(artérias, veias e capilares) e pelo sangue,
que circula no interior desses vasos,
impulsionadeo pelos batimentos cardiacos.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Veia e artéria
iliacas

O coracao (figura 3) é um Orgao muscular cavitario (com cavidades internas) que, con-
traindo-se, impulsiona o sangue pelos vasos sanguineos. Cada contracao do musculo cardiaco
dos vertebrados (denominado miocardio) chama-se sistole, e o relaxamento que acontece
entre as sistoles é a diastole.

|

renais

Figura 3. A “sombra cardiaca”
destacada no exame radiografico
mostra a projecao da drea ocupada
pelo coragdo no torax.

=
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Artéria cardtida o
F

Aorta
Artéria
pulmonar
Veia e artéria
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Existern trés tipos fundamentais de vasos sanguineos: artérias,
veias e capilares. Diferem quanto ao calibre, & estrutura das pare-
des e a presenca ou ndo de valvulas (figura 4). Seu revestimento
interno é o endotélio, um tipo de tecido epitelial. As artérias
sao vasos pelos guais o sangue flui do coracao para os tecidos
do corpo sob alta pressao. Elas pulsam quando distendidas pelo
sangue, impulsionado pelos batimentos cardiacos. Artérias de
pequeno calibre sao chamadas arteriolas.

Pelas veias, o sangue flui dos tecidos para o coracao. Em seu
interior existem valvulas gue impedem o refluxo do sangue. As
pequenas veias sao as vénulas.

Sentido do fluxo
do sangue

Fibras elasticas e
msculo ndo estriado

Tecido conjuntivo

Endotélio

llustraces: Paulo César Persira

Tecido
conjuntivo

Sentido do Fibras elsticas, coligeno
fluxo do e musculatura ndo estriada
sangue

Endotélio

D Circulagio humana

Os capilares sao vasos interpostos entre arteriolas e vénu-
las, representando o Unico local do sistema cardiovascular em
que ocorrem trocas entre o sangue e os tecidos. Essas trocas
sao facilitadas pelo lento fluxo de sangue pelos capilares. Os
gases respiratorios cruzam a parede dos capilares por difuséo,
enguanto as moléculas organicas sdo transportadas passiva
ou ativamente.

O sangue apresenta uma parte liquida (o plasma) e varios
tipos de elementos figurados (diferentes células e fragmentos
celulares), cada qual com funcao especifica.

A pulsaco arterial pode ser percebida pela
palpacao da artéria radial.

As veias ndo pulsam como as artérias, e
suas paredes sdo facilmente comprimidas.
As lesges de veias determinam hemorragias
discretas porque, dentro delas, o sangue flui
sob pressdo bem menor que nas artérias.

®

Durante a passagem do sangue pelos capi-
lares, a perda de fluidos para o intersticio
é pequena. Apenas 1% a 2% do liquido
extravasado na porcao arterial do capilar
nao retorna a parte venosa, sendo drenado
pelos vasos linfaticos.

Figura 4. Comparacdo entre os vasos
sanguineos. (a) A parede das artérias é
rica em fibras elasticas e masculo nao
estriado; as veias tém paredes menos
espessas, com menor quantidade de
células musculares e fibras eldsticas,
embora tenham mais colageno;

a parede dos capilares é formada

Nucgltf;ada por uma unica camada de células
s dhcheliad endoteliais. (b) O calibre médio de um

capilar sanguineo é de 5 pm, estreito
a ponto de os globulos vermelhos
passaremn dentro dele em fila Gnica.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

O coracdo humano (assim como o dos répteis crocodilianos, o de todos os mamiferos e
o das aves) tem guatro camaras: dois atrios e dois ventriculos, nos quais nao ha mistura de

sangue oxigenado e sangue nao oxigenado (figura 5).

Artéria pulmonar
Veia cava
superior
Veias
Tpulmonares

Atrio esquerdo

Artéria coronaria
. esquerda
Atrio

direito

Artéria
corondria
direita

Veia cava
inferior

Ventriculo
direito

atrioventricular

®

Artéria
Veia cava pulmonar

superior

Atrio esquerdo

Valva
atrioventricular
esquerda

direito

Valva
Ventriculo

direita esquerdo

Ventriculo
direito

Figura 5. Representacao de (a) estruturas externas e (b) internas do coracdo humano. As regides em azul representam as estruturas por onde passa o sangue
nao oxigenado, e as regides em vermelho representam as estruturas por onde passa o sangue oxigenado. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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O atrio direito recebe o sangue nio oxi-
genado, que chega dos tecidos pelas veias
cavas. A veia cava anterior (ou superior) recebe
o sangue drenado da cabeca e dos membros
anteriores (ou superiores), e a veia cava poste-
rior (ou inferior) recolhe o que vem dos mem-
bros posteriores (ou inferiores) e do tronco. Do
trio direito, o sangue passa, através da valva
atrioventricular direita (ou trictspide), para o
ventriculo direito, de onde é impulsiona-
do para os pulmaes, passando pelas artérias
pulmonares.

Oxigenado nos capilares dos pulmaes, o
sangue retorna pelas veias pulmonares ao
atrio esquerdo, de onde passa, através da
valva atrioventricular esquerda (bictspide ou
mitral), para o ventriculo esquerdo. Em se-
guida, é bombeado sob alta pressao para a
artéria aorta, que o distribui para os tecidos.

O ventriculo esquerdo é a cadmara cardiaca
que tem a parede muscular mais espessa e
vigorosa. Enquanto o ventriculo direito impul-
siona o sangue para os pulmades (na circulacao
pulmonar ou pequena circulacao), o ventriculo
esquerdo o impulsiona para os tecidos do corpo
(pela circulacao sistémica ou grande circulacao),
sob pressao bem maior (figura 6).

Capilares da cabeca e

Figura 6. Representacdo esquematica do aspecto geral
da circulacao humana, indicando a circulagdo pulmonar e a
circulacao sistémica. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)
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A oxigenacao do musculo cardiaco ndo se faz pelo sangue que passa no interior das camaras,
mas pelo sangue arterial, ricamente oxigenado, proveniente das artérias coronérias (do latim

corona, relativo a coroa) (figura 7).

As coronarias, como as artérias em geral, estao sujeitas & obstrucao total ou parcial por pla-
cas de gordura, sobre as quais o sangue pode coagular, formando obstéculos & sua passagem,

0 que pode provocar o infarto agudo do miocérdio.

Artéria
corondria
direita

Ramo interventricular
da artéria coronaria
esquerda

Studie Caparroz

Faulo César Pereira

Circulacao
sistémica

Figura 7. (a) As artérias coronarias dispdem-se, no coragao, como uma coroa. (b) Um procedimento que permite restabelecer a irrigagdo sanguinea da regido

comprometida pela obstrucdo coronariana é a colocacao de pontes de safena, feitas com segmentos de veia safena, retirados dos membros inferiores.

(Imagem sem escala; cores-fantasia.)
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Mesmo na ocorréncia de le-
sbes graves da parte central
do sistema nervoso, a ativi-
dade cardiaca ndo é ime-
diatamente interrompida,
garantindo a distribuicao do
sangue pelo corpo.

b

®

Propagacao
do estimulo

Paulo César Pereira

N6

Fasciculo
atrioventricular

— Observe que a fracao do fluxo de sangue para
0s Orgaos do sistema digestorio (inclusive o
figado) é reduzida de 30% para 5% durante
o exercicio fisico.

Kzenan/Shutterstock com

P Controle da atividade circulatéria

A maioria dos musculos s6 se contrai quando estimulada por um impulso proveniente do
sistema nervoso; porém, o coracao @ uma excecao. O coracao dos vertebrados continua a bater
por certo tempo se for retirado do corpo e mantido em uma solucao contendo nutrientes e gas
oxigénio, em temperatura adequada. Durante o desenvolvimento embrionario dos vertebrados,
0 coracao comeca a bater antes mesmao de estar conectado ao sistema nervoso.

Em um ser humano adulto em repouso, o coracao bate cerca de 72 vezes por minuto. O estimulo
para o batimento cardiaco provém de uma regiao especial da parede do atrio direito, o né sinoatrial
(NSA) (figura 8a) ou marca-passo sinoatrial, cujas células, além de se contrairem como células
musculares, geram e transmitem um impulso elétrico (figura 8b) que se propaga pelos &trios, os
quais se contraem e impulsionam o sangue para os ventriculos. Em seguida, o impulso alcanca o
né atrioventricular (NAV), de onde passa para o fasciculo atrioventricular (ou feixe de His), que
se ramifica e o distribui pela massa muscular dos ventriculos, que se contraem simultaneamente.

Figura 8. (a) Os nos sinoatrial e
atrioventricular, as fibras do fasciculo
atrioventricular e suas ramificagoes
formam, em conjunto, o tecido
cardiaco de conducao. (b) O impulso
elétrico gerado pelo coracao e nele
propagado transmite-se também a
outras partes do corpo, podendo
ser detectado na pele. Com cabos
elétricos aplicados na perna e nos
bragos, conectados ao eletrocardio-
grafo, podem-se registrar as
variacoes de potenciais elétricos
geradas no coracao. (lmagem sem
escala; cores-fantasia.)

A elevacao da frequéncia cardiaca (taquicardia) pode ser desencadeada por fibras do sistema
nervoso (que liberam um mediador gquimico denominado noradrenalina) ou pela adrenalina
(horménio secretado pelas glandulas suprarrenais). Alguns fatores gue aumentam a frequéncia
cardiaca sdo: gueda da pressao arterial, inspiracdo, excitacdo, exercicio, hipdxia (diminuicao da
oxigenacdo do sangue), raiva, dor e febre. A diminuicao da frequéncia (bradicardia) pode ser
provocada por fibras do sistema nervoso gue liberam outro mediador, a acetilcolina. Reduzem
a frequéncia cardiaca: aumento da pressao arterial, expiracao, depressao e repouso.

O centro vasomotor, situado no encéfalo, recebe e processa informacdes de regiges
do corpo e controla a frequéncia cardiaca e a pressao do sangue.

O débito cardiaco é a quantidade de sangue bombeado do coracdo para a aorta, a cada
minuto. Em um adulto em repouso, esse volume é de aproximadamente 5 L.

O fluxo de sangue para as diversas regides do corpo também pode ser ajustado pelo
sistema nervoso, por meio da contracao (vasoconstricdo) ou da dilatacao (vasodilatacio)
das arteriolas. Analisando-se a tabela 1 a seguir, pode-se entender um dos motivos pelos
quais ndo é aconselhavel praticar atividades fisicas intensas apos as refeicdes.

Regibes do corpo Em repouso Em exercicio fisico
Cérebro 15% 5%
Artérias coronarias 5% 5%
- Figado e outros 6rgaos do sistema digestorio 30% 5%
Rins 25% 3%
Pele 5% 1%
Esqueleto 5% 1%
Musculos 15% 80%
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D Retorno venoso

O retorno venoso, que é a quantidade de sangue gue volta ao
coracdo pelo interior das veias por minuto, se faz sob baixa pressao.
MNa cabeca, ocorre a favor da gravidade, sendo mais répido do que nos
membros inferiores, em gue a gravidade dificulta a volta do sangue.

Os fatores que permitem ao sangue retornar ao coracao s3o:

* Pressao residual. £ a pressdo do sangue no inicio do
territorio venoso, a qual, apesar de auxiliar no retorno
sanguineo, & insuficiente para levar o sangue de volta ao
coracao, principalmente nos membros inferiores.

*  Valvulas. Atuam como uma porta que se abre somente para
um lado, permitindo a passagem do sangue no sentido do
coracdo. Fechando-se, as valvulas evitam o retorno do sangue.

s Acdo muscular. Quando se contraem, os mdsculos com-
primem as veias profundas, forcando o sangue a seguir
no sentido do coracao (figura 9).

Lig=r4

Studio Capa

Mdsculo
contraido

Valvula
fechada

Figura 9. Participacao das valvulas e dos musculos no retorno
venoso. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Nos membros inferiores, o retorno venoso ocorre com mais
dificuldade que nos membros superiores. Como o fluxo do sangue
& mais lento, as veias podem se dilatar, formando-se varizes, que
s30 Mais comuns em pessoas que passam muito tempo em pé,
além de terem um componente hereditéario.

Varizes acometem mais mulheres que homens, por efeito
de certos horménios e da gestacao, quando o Utero aumentado
comprime as veias pelas quais o sangue retorna dos membros
inferiores ao coracao, tornando o fluxo mais lento.

Além de ser um excelente exercicio de condicionamento
cardiorrespiratério, caminhar também auxilia a circulacao venosa
das pernas, prevenindo o aparecimento de varizes. O emprego de
meias elasticas ndo elimina as varizes, mas contribui para evita-las.
Estando as veias superficiais das pernas comprimidas pelas meias
elasticas, o sangue é forcado a retornar pelas veias profundas.

D Medindo a pressao arterial

Medicdes frequentes da pressao arterial constituem uma
importante forma de avaliar o funcionamento do sistema cardio-
vascular. Com certeza, vocé ja ouviu alguém dizer que esta com
a pressao em 12 por 8, ou em 14 por 9. O que isso significa?

Durante a sistole ventricular, a pressao nas artérias alcanca
seu valor maximo (pressao sistélica ou maxima); na diastole,
a pressao cai, pois o ventriculo esquerdo esta relaxado (pressao
diastélica ou minima) (figura 10).

E muito importante que a pressao arterial seja avaliada regular-
mente. S3o considerados normais valores inferiores a 140 mmHg por
90 mmHg, ou seja, pressao sistdlica de 140 milimetros de mercurio
e pressao diastélica de 90 milimetros de merclrio no maximo.

Embora a hipertensao afete mais frequentemente pessoas
de mais idade, adolescentes e jovens podem ser acometidos. O
principal fator de risco associado & hipertensao nessa faixa etéria
& a obesidade: ha uma relacao direta entre massa corporal e
pressao arterial. Além desse, outros fatores predisponentes sao:
tabagismo, ingestao excessiva de sal (incluindo o que ja existe
naturalmente nos alimentos), tensao emocional constante e
consumo de alcool efou outras drogas.

Como medir a pressao arterial

. Quando o manguito é insuflado, a pressao do ar comprime e fecha a
artéria braquial, impedindo a passagem do sangue. Com o estetosco-
pio, o examinador verifica que ndo ha passagem de sangue pela arténa.

ll. Lliberando-se gradativamente o ar do manguito, a pressao diminui e
0 sangue comeca a passar pela artéria. Com o estetoscopio, ouve-se
um som semelhante a um sopro, decorrente do turbilhao do sangue
na artéria, cuja parede esta sendo deformada pelo manguito. A
passagem do sangue indica que sua pressao é suficiente para vencer
a resisténcia imposta pelo manguito. A pressdo mostrada pelo
manémetro, nesse momento, é a pressao sistolica.

Il. Continuando a liberar o ar, ha um momento em que se deixa de ouvir
0 som), porgue a pressao exercida pelo manguito ndo & mais suficiente
para deformar a arténa, nem mesmo durante a diastole. A pressao
mostrada pelo mandmetro, nesse momento, € a pressao diastolica.

Sons podem ser
: ouvidas com
/

estetoscopio

Bulbo comprimivel
infla 0 manguito

GO SF Manguito

inflavel
de borracha

Valvula de ar
Figura 10. Para medir a pressao arterial, usa-se o esfigmomandmetro,
gue consiste em um mandmetro (medidor de pressao) conectado a

uma bracadeira inflavel, de borracha, denominada manguito.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Quanto aos exercicios fisicos, hd uma tendéncia de que o
levantamento de peso e a musculacao elevem a pressao arterial;
em contrapartida, os exercicios aerébios (natacao, caminhada,
corrida, ciclismo etc.), praticados regularmente e com modera-
¢ao, diminuem a pressao arterial, além de contribuirem para a
prevencao ou o controle da obesidade.

Usa-se habitualmente o centimetro de merctirio, em vez de
} milimetro de merctrio. Assim, 12 por 8 significa pressao
sistdlica de 120 mmHg e pressao diastdlica de 80 mmHg.
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Atividades
-

Exercicios fisicos moderados ajudam no combate da sindrome metabélica

Condicao esta diretamente relacionada com o0 excesso de peso e

Vocé ja ouviu falar em sindrome
metabdlica? [...] Trata-se do conjunto
de varias alteracdes que, interligadas,
determinam um momento de risco car-
diovascular.

De acordo com a meédica Juliana Bic-
ca, da Sociedade Brasileira de Endocrino-
logia, sdo os cinco pilares desta doenca:
obesidade, pressao alta, indice acima do
normal de glicemia e de triglicérides e
baixo nivel de colesterol HDL. Uma pes-
s0a que apresente trés destes fatores ja
pode ser classificada como portadora da
sindrome metabdlica.

“A doenca esta diretamente associa-
da ao excesso de peso [...]".

A pratica de exercicios fisicos auxilia
no combate a doenca. A endocrinologis-
ta ressalta alguns pontos em relacao as
atividades fisicas visando acabar com a
sindrome, como a necessidade de combi-
nar exercicios aerdbicos com musculacao
para a perda de peso e aumento da massa
muscular e também a taxa metabolica.

Juliana defende ainda gue o nivel
dos exercicios deve ser no minimo mo-
derado. “Tenho gue ser muito sincera:
exercicio leve nao faz perder peso. Tem
de ser moderado. O minimo aconselhavel
€ de 150 minutos de exercicios semanais.

Escreva
no caderno

Apos ler a noticia, responda.

pode colocar a saude em risco

A atividade proporciona beneficio cardio-
vascular, melhora do condicionamento
respiratorio, prevencao de doencas e
perda de peso”, afirma.

A medica ressalta também a impor-
téancia de sempre ter acompanhamento
de profissionais da area na realizacao
de exercicios e de exames clinicos para
saber dosar a carga de atividades de
acordo com as limitacbes fisicas, como
teste ergometrico.

Segundo a Sociedade Brasileira
de Endocrinologia e Metabologia, a
Sindrome Metabdlica ocorre quando

estdo presentes trés dos cinco critérios

abaixo:

= Obesidade central: circunferéncia da
cintura superior a 88 cm na mulher e
102 cm no homem.

» Hipertensao arterial: pressao arterial
sistolica > 130 efou pressao arterial
diastélica > 85 mmHg.

= Glicemia: alterada (glicemia > 110 mg/
dl) ou diagnostico de diabetes.

» Triglicerideos: > 150 mg/dl.

» HDL colesterol: < 40 mg/dl em homens
e < 50 mg/dl em mulheres.

Solis Images/Sh urtersmck.tom.

LOPES, L. Exercicios fisicos moderados ajudam no combate da sindrome metabolica. Estadao, 20 nov. 2015.
Disponivel em: <http://vida-estilo estadao com br/noticias/bem-estar exercicios-fisicos-moderados-
ajudam-no-combate-da-sindrome-metabolica, 10000002485>. Acesso em: fev. 2016.

Um homem de 48 anos, fumante, procurou atendimento médico por sentir cansaco e intolerdncia aos pequenos esforcos. O
exame clinico mostrou estatura de 1,78 m, massa corporal de 96 kg, circunferéncia abdominal de 116 cm e pressao arterial

de 140/95 mmHg.

Exames laboratoriais mostraram:

* glicemia de jejum = 102 mg/100 mL

* triglicérides = 168 mg/100 mL
* HDL colesterol = 46 mg/100 mL

1. Calcula-se o indice de massa corporal (IMC) dividindo-se a massa corporal (em quilogramas) pela altura (em metros) ele-
vada ao quadrado. Um resultado abaixo de 18,5 indica subnutricio; entre 18,6 e 24,9 associa-se a4 normalidade; entre 25,0
e 29,9 indica sobrepeso; acima de 30,0 aponta para a condicdo de obesidade.
Calcule o indice de massa corporal (IMC) do homem citado acima.

2. Apenas com os dados apresentados, pode-se dizer que o homem descrito apresenta sindrome metabolica?

3. Reduzir a massa corporal e praticar atividades fisicas regularmente seriam recomendacoes sensatas para esse homem?
Apenas com base na descricdo sumaria do quadro, que outra orientacdo poderia ser dada?
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Durante a passagem do sangue pelos capilares, uma peguena porcentagem de fluido se
perde para o intersticio e ndo retorna a parte venosa. Esse fluido que permanece no intersticio
é recolhido pelo sistema linfatico (figura 11a), paralelo ao sistema cardiovascular fechado.

Tal fluido — chamado linfa — move-se lentamente pelos vasos linfaticos, que possuem
valvulas. Os vasos linfaticos de quase todo o corpo reinem-se no ducto toracico, um vaso ca-
libroso por meio do qual a linfa é lancada no sangue em uma veia, perto do coracio. Antes de
ser devolvida & circulacao sanguinea, a linfa passa pelos linfonodos (figura 11b), que filtram
e retém células mortas, restos celulares e microrganismos.

Outros 6rgaos que compdem o sistema linfatico sdo: o bago, que reconhece e destréi par-
ticulas estranhas e hemacias velhas; o time, onde parte dos linfocitos passa por diferenciacao
e maturacdo; as tonsilas palatinas (ou adenoides) e as tonsilas faringeas (ou amigdalas),
localizadas na entrada das vias respiratérias e do tubo digestério, respectivamente, limitando a
entrada de microrganismos invasores.

Veia cava superior Timo

Coracao
Ducto toracico Baco
Vasos linfaticos

g
il 3
» \ L=
=]
- 3

Figura 11. Representacdes esquematicas
dao (a) sistema linfatico humano e (b) detalhe
da estrutura interna de um linfonodo.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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Entrada

Alimentos = 1 litro
Bebidas = 1 litro
Agua endégena = 0,4 litro

Total = 2,4 litros

Figura 12. O balanco hidrico didrio
aproximado do corpo humano leva em
consideracdo as quantidades e as vias de
entrada e saida de agua.
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Equilibrio hidrossalino e excrecao

Paul HerwSelf/Self- photosfLatinstock

Em geral, dependendo do ambiente em que vivem, os animais enfrentam trés tipos de
problemas relacionados a obtencdo ou & conservacao da dgua corporal:

* Animais marinhos vivem em um meio mais concentrado de solutos que seu préprio
corpo, tendendo a perder agua por osmose.

* Animais dulcicolas, que vivem em um meio menos concentrado que seu préprio corpo,
tendem a ganhar agua por osmose.

* Animais de vida terrestre perdem Agua por evaporacio e contam com mecanismos
poupadores de &gua.

As trocas (entrada e saida de 4gua) constituem o balango hidrico, cujo saldo representa a
diferenca entre o ganho e a perda, durante certo periodo de tempo.

Os seres humanos podem ser considerados animais de vida terrestre, e suas trocas diarias
de dgua com o ambiente estao representadas na figura a seguir (figura 12).

Saida

Urina = 1 litro

Suor = 0,7 litro
Respiragao = 0,6 litro
Fezes = 0,1 litro
Total = 2,4 litros

Fonte dos dados: MARTINI, F. H. Fundamentals
of Anatomy and Physiology. Upper Sandle
River: Prentice Hall, 1995. SCHMIDT-MIELSEN, K.
Fisiologia animal: adaptacao ao meio ambiente.
S50 Paulo: Ed. Santos, 2002.

Em determinado intervalo de tempo, o balanco hidrico pode ser positivo (se o ganho exceder
a perda) ou negativo (quando a perda de &4gua é maior que o ganho). O organismo estd em
equilibrio hidrico quando a perda total de dgua é igual ao ganho.

A quantidade de agua ingerida em um dia & variavel e representa a maior fonte de liquido
para o corpo. Os alimentos, até os que parecem mais secos, contém agua, e muitos a contém
em grande quantidade.

A agua endégena ¢ a gue se origina na oxidacdo de compostos organicos, que ocorre
dentro de células. Em um dia, um adulto normal produz cerca de 350 g de dgua nesses pro-
cessos (tabela 2).

Substdncia Quantidade de dgua (gramas)
Carboidratos 0,6

Lipidios 11

Proteinas 0,3

Fonte: CONN, E. E.; STUMPF, P. K. Introducdo & bioguimica. Sao Paulo: Edgard Blicher, 1975.



Analisando a tabela 2, pode parecer estranho que 1 g de lipidio origine mais de 1 g de
&gua. Essas moléculas de &dgua (H,0) tém atomos de hidrogénio removidos da gordura, mas
seus atomos de oxigénio vém do O, obtido no ambiente.

A perda de dgua acontece de quatro maneiras principais: através da pele (transpiracao),
pelas fezes, pela urina e através dos pulmades (respiracdo). A perda de agua através da pele
(por difusao e por transpiracao) é continua, podendo oscilar de 0,5 L a até mais de 10 L por
dia, se a atividade fisica for intensa ou se o ambiente for muito quente. A perda diaria de
agua pela respiracdo de uma pessoa em atividade moderada é de 0,4 L.

’ A ingestao de dgua do mar é catastrofica para as pessoas, principalmente naufragos
desidratados e sedentos. Se uma pessoa ingerir apenas agua do mar, vai acentuar a
desidratacao, pois a concentracao de sais na d4gua dos oceanos é de 3,5%, em média,
enquanto os seres humanos ndo sao capazes de formar urina com concentracao de
sais superior a 2,3%. Ao beber dgua do mar, uma pessoa vai eliminar pela urina os sais
que essa dgua contém; porém, ird eliminar um volume de d4gua maior que o ingerido.

Uma importante maneira de regular a quantidade de agua no corpo e manter o equilibrio
hidrico é a formacdo da urina. A capacidade de produzir urina concentrada é um mecanismo
util de economia de agua, particularmente para animais que vivem em ambiente hiperténico
(que tendem a perder 4gua por osmose, como em ambientes de agua salgada) ou em ambiente
terrestre (onde ocorre perda de dgua para o ambiente e que apresenta regides com pouca agua
disponivel).

O sistema urinario, além de remover residuos, € um eficiente regulador homeostéatico,
responsavel pela manutencdo da composicdo quimica do meio interno de varios tipos de animais.
Os rins participam do controle da quantidade de agua e das concentracoes plasmaticas de ions
e do equilibrio acido-base (manutencao do pH do sangue em niveis normais).

Os animais possuem mecanismos que eliminam residuos metabélicos e outras substancias
toxicas, ingeridas ou originadas no proprio organismo. A eliminacao de residuos metabélicos
constitui formas de excre¢do. Os seres humanos — assim como alguns invertebrados terrestres,
peixes cartilaginosos, anfibios adultos e os demais mamiferos — sao animais ureotélicos, pois
excretam predominantemente ureia pelos rins, além de eliminar CO, para o ar atmosférico
pela respiracao.

A ureia é sintetizada a partir da aménia originada de compostos nitrogenados (principalmente
do grupo amina, extraldo de aminoacidos; em menor proporc¢ao, a partir de acidos nucleicos).
A conversao da amonia em ureia ocorre no figado. Pela corrente sanguinea a ureia chega aos
rins e é eliminada na urina.

Seres humanos produzem pequena quantidade de acido drico, que pode acumular-se em
algumas partes do corpo (vias urinarias, pele e articulacdes, por exemplo). A artrite provocada
pelo actimulo de cristais de acido drico nas articulacdes é uma das manifestacdes de uma doenca
metabdlica chamada gota.

’ Doencas graves do figado (como a hepatite aguda fulminante e a cirrose hepatica) podem
comprometer esse processo metabdlico e provocar o acimulo de aménia no sangue, com
consequéncias graves e até fatais.

Os rins participam do controle da concentracdo plasmatica de ions (como sédio, potéssio,
calcio, bicarbonato e cloretos), gue podem ser eliminados em maior ou menor quantidade na
urina, de acordo com sua concentracdo no plasma sanguineo.

Os rins também tém importante papel no controle do equilibrio acido-base, auxiliando a
manter o pH do plasma sanguineo normal (no ser humano, ao redor de 7,4).

O pH da urina humana oscila entre 4,5 e 8,2 de acordo com o pH plasmatico. Quando o pH
plasmatico & inferior a 7,36, temos uma condicao de acidose, que é corrigida pela eliminacao
de urina mais acida. J4 a alcalose (quando o pH é superior a 7,44) é corrigida pela producao de
urina mais basica. Se o pH do plasma estiver abaixo de 7,36, os rins aumentam a eliminacdo
de ions H* e retém ions HCO;3; o inverso ocorre se o pH do plasma subir além de 7,44: ha re-
tencao de H* e eliminacao de HCO;.
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Rins, ureteres, bexiga urinaria e uretra s3o as estruturas que
formam o sistema urinario humano (figura 13a). Produzida nos
rins e passando pelos ureteres, a urina chega a bexiga urindria, onde
vai sendo armazenada até que seja eliminada do corpo pela miccao.

A passagem da urina pelos ureteres ocorre por movimentos
peristélticos, o que explica as fortes dores que uma pessoa sente
(incorretamente conhecidas como célicas de rim) quando um
caleulo renal (popularmente, uma pedra no rim) desloca-se do
rim para a bexiga urindria. A contracdo da bexiga impulsiona a
urina pela uretra, pela qual ela é exteriorizada.

Nos rins de mamiferos, observam-se o cortex (camada exter-
na) e a medula (camada interna) (figura 12b). Os rins recebem
sangue das artérias renais e o devolvem pelas veias renais, que
se conectam a veia cava inferior. Cada rim humano tem cerca de
1 milhao de néfrons.

Rim

Ureter

Bexiga
urinaria

S

]
Uretra 1
| Y

Capsula glomerular Glomérulo renal

Tibulo

I:g;:?ddo contorcido distal
ol Arteriola aferente
Arteriola eferente
Ducto coletor
Capilares
peritubulares [
Medula
Alca néfrica

Cada néfron (figura 13¢), unidade funcional do rim, possui
um longo tubulo, com uma extremidade fechada pela capsula
glomerular (figura 13d) e outra aberta no ducto coletor.

0 tabulo do néfron tem trés segmentos: o tubulo contorcido
proximal, a alca néfrica e o tubulo contorcido distal.

Além da parte tubular, o néfron tem uma parte vascular, o
glomérulo renal, um novelo de capilares envolvido pela capsula
glomerular e formado por ramificacdes de uma das milhares de
arteriolas aferentes, ramos da artéria renal. Na saida do glomérulo,
os capilares fundem-se na arteriola eferente, que se ramifica em
outra rede de capilares que circunda o tdbulo do néfron. Esses ca-
pilares fundem-se em uma das vénulas que vao formar a veia renal.

As células dos tibulos renais contém muitas mitocéndrias
(que fornecem energia para o transporte ativo) e gran-
de quantidade de microvilosidades (que representam
grande drea de trocas).

Néfron

Hustraghes: Luis Moura

Medula

Veia renal
Cortex

Artéria renal

Ureter

1 Arteriola aferente

Glomérulo renal

Arteriola eferente

Figura 13. (a) Sistema urinario humano (masculino). (b) Estruturas internas do rim. (c)
Ampliacae de um néfron. (d) Detalhe da capsula glomerular. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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= = A Agua é a substéncia que os rins reabsorvem em maior gquantidade, o que se relaciona com a capacidade de concentrar
’ Formagao da urina a urina e de economizar gua, importante para os animais terrestres.

A urina produzida pelos rins é a soma da urina produzida pelos néfrons e resulta da ultra-
filtracao glomerular, da reabsorcao tubular e da secrecao tubular (figura 14).

¢ Ultrafiltracdo glomerular. Essa etapa acontece nos glomérulos. Sob pressao elevada,
0 sangue passa pelos capilares, cujas paredes filtram cerca de 20% do fluido do plasma
sanguineo, recolhido pelas capsulas glomerulares. As Unicas particulas plasmaticas
suficientemente grandes a ponto de nao serem filtradas sao as proteinas. Hemacias,
leucdcitos e plaguetas (células sanguineas) também nao atravessam o glomérulo, ndo
sendo normalmente encontrados na urina. O filtrado glomerular tem composicao qui-
mica semelhante a do plasma sanguineo, exceto com relacao as proteinas. No entanto,
a composicdo quimica da urina e a do plasma sdo diferentes. As modificacdes que o
filtrado glomerular sofre, até se transformar em urina, ocorrem durante sua passagem
pelo tdbulo do néfron e pelo tibulo coletor.

* Reabsorcao tubular. A filtracdo glomerular é pouco seletiva, e muitas substancias
importantes para o metabolismo (como glicose, aminoacidos, vitaminas e ions) sao
filtradas e depois sofrem reabsorcao tubular. Em 24 horas, passam pelos rins humanos
cerca de 1000 L de plasma e formam-se 200 L de filtrado glomerular, mas apenas 1L
ou 1,5 L de urina € eliminado. Durante a passagem pelo tubulo do néfron, quase toda
a 4gua é reabsorvida e devolvida para a circulacdo. Algumas substéancias (como a dgua)
tém reabsor¢ao passiva (sem gasto energético), enquanto outras (glicose, bicarbonato,
sodio etc.) tém reabsor¢ao ativa (com gasto energético).

’ Duas razoes explicam por que uma substancia presente no plasma sanguineo

pode nao estar na urina: trata-se de uma molécula muito grande, nao filtrada no

glomérulo (é o caso das proteinas); ou trata-se de uma substancia filtravel, mas
totalmente reabsorvida no tdbulo do néfron {como a glicose).

* Secrecdo tubular. Algumas substancias estao presentes em maior concentracao
na urina que no filtrado glomerular, pois sofrem secrecdo tubular. Do sangue para
o interior do tubulo do néfron, sao secretados a aménia, o acido Urico, alguns ions
(K* e H*) e certos medicamentos, como a penicilina. Por isso, diversas drogas sao

detectadas na urina, que pode ser analisada em testes antidoping.

Comparando nefridios (presentes em anelideos e moluscos), tabulos de
Malpighi (em insetos e aracnideos) e néfrons (em vertebrados), notam-se
progressivamente maior seletividade e maior controle sobre o que é eliminado
do corpo ou nele retido.

U=FG +ST-RT

U = urina; FG = ultrafiltracao glomerular;
ST = secrecdo tubular; RT = reabsorcao tubular

Sangue

Glomérulo Capsula
glomerular

Figura 14. Representacao da
formacao da urina: (a) cerca de 20%
do plasma sanguineo que chega ao
néfron é filtrado; o filtrado resultante
(representado pelas bolinhas azuis) passa
para a capsula glomerular e dai para o
tubulo do néfron (representado pela seta
roxa); (b) algumas substancias (come
a agua e a glicose) sao reabsorvidas
pelas células do tibulo e devolvidas ao
sangue, nao sendo perdidas pela urina
na mesma quantidade em que foram
filtradas; (c) outras substancias (como a
aménia, o acido Urico e muitas drogas)
Urina s3o secretadas do sangue para o interior
do tibulo, sendo encontradas em maior
= concentracao na urina que no sangue
Tabulo (representados pela seta verde).
do néfron (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Luis Rubio
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P Regulacido da funcio renal

Em uma pessoa adulta sadia, a perda de dgua pela urina & de
cercade 1La1,5L por dia, mas pode variar de 300 mL a varios litros.

0 equilibrio hidrico depende do horménio antidiurético (ADH
ou HAD) liberado pela hipdfise (glandula existente no interior da
caixa craniana), o qual é poupador de agua. A perda natural de agua
pela pele (transpiracdo) e pelos pulmdes (respiracao), sobretudo
quando uma pessoa permanece varias horas sem ingerir liquidos,
acarreta aumento da concentracdo do plasma, que estimula a
secrecao do ADH, cuja acdo leva a diminuicdo da perda de dgua
pela urina. A producao do ADH pode ser estimulada, também, pela
queda da pressao arterial, comao acontece em hemorragias intensas.

O etanol inibe a secrecao do ADH; por isso, bebidas
alcodlicas costumam ter acdo diurética.

b

A aldosterona, secretada pelas glandulas suprarrenais, loca-
lizadas sobre os rins, estimula a reabsorcdo (pelos tibulos renais)
de sodio e de cloretos, determinando aumento da concentracao
plasmatica e da pressao arterial.

Quando a pressao do sangue nos atrios aumenta, um grupo de
suas celulas secreta o fator natriurético atrial (FNA), horménio
que provoca vasodilatacao das arteriolas aferentes dos néfrons,
determinando consideravel elevacao da pressdo sanguinea nos
capilares dos glomérulos e, como consequéncia, da pressao de
filtracao. O aumento do volume de urina leva a4 maior perda
de &gua, o que diminui a pressao arterial.

} Substituindo o papel dos rins

Diversas situacoes — infeccaes, processos inflamatérios, into-
xicacoes, diabetes melito etc. — podem comprometer a funcao
dos rins, desencadeando a insuficiéncia renal. As consequéncias
mais sérias sdo alteracdes da concentracdo sanguinea de deter-
minados fons (Na*, K+ e H+, por exemplo), acimulo de residuos
nitrogenados (principalmente da ureia) e retencao excessiva de
agua. Se o tratamento convencional (medicamentos e dieta) nao
normalizar os desequilibrios metabdlicos, outras providéncias
devem ser tomadas; uma delas é a hemodialise, na qual se
utiliza um rim artificial.

O principio da hemodialise baseia-se na difusao de particulas
através de membranas. No rim artificial, o sangue do paciente
circula, separado por uma membrana que ndo permite a passa-
gem das proteinas do plasma, ao lado do fluido de didlise. A
medida que circula, o sangue perde sodio, potassio e ureia para o
fluido, enguanto recebe outras substandas (como glicose e ions
bicarbonato). Um motor faz o sangue circular pelo rim artificial e
retornar ao paciente.

Cada sessdo de hemodidlise dura geralmente de 4 a 6 horas,
sendo necessarias uma ou mais sessoes semanais, dependendo da
gravidade do caso. Nao é um procedimento sem riscos. Podem
ocorrer infeccoes (decorrentes de contaminacao do aparelho, do
fluido de dialise e do material empregado) por fungos, bactérias
ou virus (como o HIV e os virus das hepatites B e C). Pode ocorrer
ainda intoxicacao por substancias estranhas. Ha alguns anos acon-
teceram em Caruaru, Pernambuco, situacoes de contaminacao
por toxinas liberadas por cianobactérias nos reservatdrios da agua
utilizada na producao do fluido de didlise, o que acarretou a morte
de alguns pacientes.
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Figura 15. (a) Paciente em clinica de hemodialise. (b) Representacao
esquematica de paciente submetido a sessao de hemodialise: um tubo de
material sintético é colocado entre uma artéria e uma veia do antebraco, para
facilitar a introducao das agulhas que irdo coletar e reintroduzir o sangue do
paciente. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)
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Atividades

1.

-

(Vunesp-SP) Durante um exame médico para localizar um

coagulo sanguineo, um individuo recebeu, via parenteral,

um cateter que percorreu vasos sanguineos do braco, se-
guindo o fluxo da corrente sanguinea, passou pelo coracao

e atingiu um dos pulmées.

a) Cite a trajetdria sequencial percorrida pelo cateter, desde
sua passagem pelas veias até atingir o pulmao.

b) Que denominacdo recebe a contracao do musculo cardi-
aco que, ao bombear o sangue, possibilitou a passagem
do cateter ao pulmao? Qual foi o tipo de sangue presente
nessa trajetoria?

(PUC-SP) O trabalho realizado pelo miocardio determina a

pressdo arterial, que é medida em dois momentos da ativi-

dade cardiaca.

a) Como sao denominados os momentos em que se mede a
pressao arterial? Caracterize-os.

b) Em condi¢cbes normais, um individuo deve apresen-
tar pressdo arterial 12 por 8. O que esses numeros
significam?

(Udesc-SC) Na atualidade a hipertensio tem-se apresentado

como um dos grandes problemas na saiide humana. Sabe-se

que o consumo excessivo de cloreto de sodio € um dos princi-

pais fatores responsaveis pela hipertenséo, especialmente na

regido Sul do pais. Com relacao a hipertensao:

a) Considerando os aspectos fisiologicos, como o sédio in-
fluencia na hipertensao?

b) Cite trés fatores decorrentes de maus habitos ou estilos
de vida que podem causar a hipertensao.

(UFMG) A obesidade aumenta o risco de diabetes e de do-
encas cardiovasculares, principalmente de enfarte, derra-
me e hipertensao.

Explique que alteracio vascular pode ocorrer em individuos
obesos e propiciar a ocorréncia de enfarte.

Para responder a esta questao, utilize os dados da tabela:

Quantidade de Agua necessdria para excretar1g
de nitrogénio na forma de

Amonia 400 mL

Ureia 50 mL

Acido urico 10 mL

o

Ao ocupar o meio terrestre, uma das grandes dificuldades
enfrentadas pelos vertebrados foi a economia de agua,
perdida através da superficie do corpo e na eliminacao de
residuos, pela urina. Na conquista desse novo e desafiador
ambiente, analise as adaptacoes referentes:

a) aingestdo e a perda urinaria de dgua.

b) aeliminacao de residuos nitrogenados.

(Fuvest-SP) O fluido filtrado dos glomérulos renais para o

interior da capsula de Bowman segue caminho pelo tibulo

do néfron.

a) Que nome recebe esse fluido no fim do trajeto?

b) A taxa de glicose no fluido diminui & medida que este
percorre o tibulo. Por qué?

Escreva
no caderno

1. (UFRJ) No rim dos vertebrados, a unidade excretora (né-
fron) possui uma dilatacdao do tubo excretor (cdpsula de
Bowman), que mantém grande superficie de contato com
capilares sanguineos (glomérulos de Malpighi) de onde
absorve dgua, que vai compor a urina. Existem dois tipos
de peixes dsseos: um possui rim com glomérulos grandes
e o outro possui rim com glomérulos pequenos ou sem glo-
meérulos. Com base nas relacoes osmoticas desses animais
em seu ambiente, identifique o peixe de agua doce e o peixe
marinho. Justifique sua resposta.

8. Os esquemas abaixo representam processos que ocorrem

nos rins de mamiferos.
a) Identifique qual € o processo em cada uma das figuras.

b) Indique em quais figuras estao representadas o que ocor-
re com a Agua, com a glicose e com o acido Urico nos rins
com funcionamento normal.

Capsula
glomerular

Artéria

Studio Caparroz

veia
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CONEXOES

Onde ha fumaca, ha fogo... e muito mais

136

Pode respirar fundo: ambientes coletivos
100% livres de fumaca.

Tenha uma vida saudével sem o cigarro e os produtes derivados do tabaco.

A Secretaria de Comunicagao Sodal do Estado (SecomyGoverng de Sergipe

o e R G v b e BRASH

A lei & para valer! Em seu beneficio e pela saide de todos!

Helio Trebbi
Medico, professor de Biologia e autor de livros didaticos.

O sistema respiratorio tem a importante funcao de possibilitar
a hematose, ou seja, a transformacao de sangue nao oxigenado em
sangue oxigenado nos capilares alveolares. Como qualquer outro
sistema de nosso corpo, esta sujeito a agressoes e danos. E uma
ironia que a mais importante agressao ao sistema respiratério, o
tabagismo, seja perfeitamente evitavel.

Segundo a Organizacao Mundial da Saude (OMS), que considera
o tabagismo uma pandemia, 1 bilhao e 200 milhdes de pessoas,
entre as quais se incluem 200 milhdes de mulheres, sao fumantes.

O tabagismo causa 90% das mortes por cancer de pulmao, 25%
das mortes por doenga coronariana (angina e infarto), 85% das mor-
tes por doenca pulmonar obstrutiva cronica (enfisema e bronquite
cronica) e 25% das mortes por doenca cerebrovascular (derrame).
No Brasil, provoca 200 mil mortes por ano. O tabagismo pode cau-
sar ainda cancer de boca, faringe, laringe, esdfago, pancreas, rim,
bexiga e colo do utero, além de complicagoes na gravidez, 1lceras
no sistema digestorio e disfuncéo erétil (impoténcia). Os fumantes
adoecem mais frequentemente do que o0s nao fumantes, tém menor
resisténcia e folego mais curto, consequentemente pior desempe-
nho em atividades esportivas, e, como o tabagismo também afeta
a saide da pele, esta & mais envelhecida nos fumantes do que nos
nao fumantes.

Entre as cerca de 4700 substancias toxicas presentes na fumaca
do tabaco, estdo o alcatrao, o monéxido de carbono e a nicotina.

O alcatrdao @ uma mistura de quase 50 substdncias que cau-
sam cancer, por exemplo, o benzopireno, residuos de agrotoxicos e
substancias radioativas.
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O monoxido de carbono liga-se 4 hemoglobina, formando a
carboxiemoglobina, um composto que dificulta o transporte de
oXigénio aos tecidos.

A nicotina causa intensa dependéncia quimica. Por ser psicoativa,
essa droga, que vai dos pulmoes ao cérebro entre 7 e 9 segundos,
estimula estruturas cerebrais a liberar neurotransmissores que
provocam sensacao de prazer, euforia e relaxamento, levando a
dependéncia e ao abuso, pois o organismo desenvolve tolerancia
as doses iniciais de nicotina — cerca de dez cigarros por dia na
adolescéncia —, e o fumante passa a necessitar, para se sentir sa-
tisfeito, de doses mais elevadas — aproximadamente vinte cigarros
por dia na idade adulta.

Nem mesmo quem nao fuma esta livre dos males do tabaco. A
inalacdo da fumaca do tabaco por nao fumantes chama-se tabagismo
passivo, que aumenta o risco de desenvolvimento de doencas relacio-
nadas ao tabaco. Em ambientes fechados, o ar poluido pela fumaca do
tabaco contém, em média, trés vezes mais nicotina, trés vezes mais
monoxido de carbono e 50 vezes mais substancias cancerigenas do que
a fumaca que passa pelo filtro dos cigarros. Um grupo particularmente
prejudicado pelo tabagismo passivo é o das criancas. Um estudo da
OMS mostrou que problemas respiratorios, como pneumonia, bronguite,
infecgdes na orelha media, desenvolvimento e piora da asma, s30 mais
frequentes em criancas submetidas ao tabagismo passivo, que se torna
ainda mais prejudicial quando pai e mae sao fumantes.

O tabagismo era pouco frequente entre as mulheres, mas, nas
ultimas décadas, em decorréncia da alteracao do papel social da
mulher e de sua participacao crescente no mercado de trabalho,
a industria do tabaco descobriu esse lucrativo fildo e ndo perdeu
tempo: partiu para o ataque, fazendo-as confundir tabagismo com
charme, elegéncia, emancipacao e liberdade. De acordo com o Ins-
tituto Nacional do Céancer (Inca), dos 30 milhdes de fumantes no
Brasil, 12 milhdes sao mulheres. As fumantes gravidas tém maior
risco de abortar e de dar a luz criangas prematuras ou de baixo
peso e menor comprimento, principalmente em razao dos efeitos da
nicotina e do monoxido de carbono, que passam da mae para o feto.
O uso de anticoncepcionais orais por mulheres fumantes aumenta
em cerca de dez vezes o risco de ocorréncia de infarto do miocardio,
de embolia pulmonar e de tromboflebite (formacao de coagulos nas
veias com inflamacao de suas paredes).

A entrada no nicotinico, enfumagado e malcheiroso mundo do
tabagismo geralmente ocorre na adolescéncia. Em pesquisa realizada
em 2002-2003 com escolares de 12 capitais brasileiras, constatou-
-se que de 36% a 58% dos estudantes do sexo masculino e de 31%
a 55% dos estudantes do sexo feminino ja tinham experimentado
0 tabaco e que de 11% a 27% dos estudantes do sexo masculino e
de 9% a 24% dos estudantes do sexo feminino eram fumantes. Os
principais fatores que impelem os jovens ao tabagismo sdo curio-
sidade, imitacdo do comportamento dos adultos, necessidade de
autoafirmacao e propaganda.

Se voceé ainda nao entrou nesse mundo, nao entre! Se ja en-
trou, saia! Sair nao é facil, mas é possivel. Para tanto, o Ministério
da Saude da sua contribuicao, disponibilizando o Disque pare de
fumar (0800-611997).




Escreva
Depois da leitura do texto, faca o que se pede: no caderno

1. Lei antifumo e liberdades individuais:

Texto 1

E dificil apontar o pior defeito da lei antifumo que o governador José Serra fez aprovar na Assembleia Legislativa de Sio Paulo. Ela consegue
ser iniqua, demagégica e ineficaz ao mesmo tempo. Serve pouco ou nada para reduzir os males ou combater o vicio do tabagismo, mas contribui,
e muito, para fomentar uma histeria discriminatoria que anda envenenando as relagbes sociais. Nao é uma lei contra o cigarro. E s6 mais um ins-
trumento, com o peso do Estado, para estigmatizar o fumante.

Vou logo avisando: fumo, desde os 15 anos de idade, uma quantidade razoavel de cigarros por dia. Nao menos do que 15, as vezes até 30
ou mais, depende. Ao longo dos anos, prejudiquei a saiude e o0 bem-estar de quem conviveu comigo em salas, gabinetes, redagdes — e, pasmem
as novas geragoes, também em cinemas, teatros, 6nibus e avioes (em elevadores, s6 na Europa). O tempo do tabagismo estiipido passou. Meu
passivo hoje € com minha propria saude e com a estabilidade emocional dos meus filhos, minha mulher e de todos que gostam de mim, apesar
do cigarro. Nao sao poucos motivos para parar de fumar. Posso dispensar o concurso do governador e dos senhores deputados. [...]

AMARAL R. Por que nao protbem logo fabricar cigarros? Revista Crescer, 17 abr. 2009. Disponuvel em:

<http://revistacrescer.globo.com/Revista/Crescer/0, EMIGB782-15565,00-POR+QUE+NAO+PROIBEM+LOGO+FABRICAR+CIGARROS html>.
Acesso em: fev. 2016.

Texto 2

[--]

Folha — Como o senhor vé a lei de restricio ao fumo que o governador Jose Serra quer implantar em Sao Paulo?

Drauzio Varella — De um lado vocé tem um projeto como esse, que ja esta em vigor em varios paises. Do outro, essa discussao absurda
sobre os direitos dos fumantes. Por R$ 1 vocé compra um maco de cigarro no Brasil. Vendem para qualquer faixa etaria, na padaria, na banca
de jornal. Cigarro mais livre que no Brasil @ impossivel. Somos € supertolerantes com o cigarro, com os fumantes. ..

Folha — A lei nao vai contra o direito de liberdade individual?

Drauzio Varella — Néo € questao de vocé negar direito algum. Qualgquer um tem o direito de comprar cigarros e fumar. O gue a lei proibe
& fumar em lugar fechado. Vocé nao pode alegar que tem o direito de fazer os outros fumarem o seu cigarro. E nao é verdade o que estao dizen-
do, que essa lei pode prejudicar o setor de turismo. Em Nova York nao caiu a frequéncia nos hotéis porque é proibido fumar. Os fumantes sao
minoria, e mesmo eles estao de acordo. E s6 ver a pesquisa que saiu na Folha [...].

Drauzio Varella apoia um cerco total ao cigarro. Folha de 5.Paulo, 18 set. 2008. Disponivel em:
<http:/fwww1_folha uol.com br/fsp/turismo/fx 1809200804 htm>. Acesso em: fev. 2016.

a) Ricardo Amaral e Drauzio Varella expressam opinides convergentes ou antagonicas? Como vocé chegou a essa conclusiao?
b) Qual € a sua opiniao sobre o assunto? Confronte-a com a dos seus colegas.

2. Vocé conhece alguém que pensa em parar de fumar? e) Vocé fuma mais frequentemente pela manha?
Saiba que 95% dos fumantes deixam de fumar sozinhos, e Sim- 1 « Nio: 0
sem participar de f_lenh“m Progrna .de apoio. Vo“jf tam- f) Vocé fuma mesmo doente, quando precisa ficar na cama?
bém pode conseguir ou mesmo incentivar algum amigo ou . Sim- 1 « Nio: 0
parente!
Que tal comecar fazendo um teste para conhecer melhor o Confira o seu grau de dependéncia do cigarro:
hébito de fumar? Veja quantos pontos sio assinalados em * De 0 ponto a 2 pontos — muito baixo
cada pergunta. * De 3 a 4 pontos - baixo
a) Quanto tempo apos acordar vocé fuma o primeiro cigarro? * 5 pontos - médio

= Dentro de 5 minutos: 3 *= 6 ou 7 pontos - elevado

« Entre 6 & 30 minutos: 2 * De 8 a 10 pontos — muito elevado

* Entre 31 e 60 minutos: 1 Agora avalie o resultado:

* Apos 60 minutos: 0 *» Até 4 pontos: podera ser mais facil conseguir parar de
b) Vocé acha dificil ndo fumar em lugares proibidos? fumar.

e Sim: 1 * 5 pontos: procure mais informacoes sobre os proble-

. Nio: 0 mas relacionados ao tabagismo.

* De 6 a 10 pontos: procure ou indique ajuda médica para

¢) Qual cigarro do dia traz mais satisfacdo? : :
ajuda-lo (ou ao seu entrevistado) a parar de fumar.

* O primeiro da manha: 1
Lembre-se: seja qual for o resultado, € sempre possivel
conseguir parar de fumar.

* Outros: 0
d) Quantos cigarros vocé fuma por dia?

. - . ’ Teste baseado em: Abordagem e tratamento do fumante - Consenso 2001.
Menos que 10; 0 De21a.30:2 Instituto Nacional do Céancer. Coordenagao Nacional de
*+Della20:1 * Mais de 31: 3 Controle de Tabagismo. Ministério da Saide.
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CAPITULO 11

Integracao e coordenacao
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E possivel obter dados mais atuais sobre as estatisticas de transplantes de trgaos no Brasil, consultando o portal da Associacao Brasileira de Transplantes de Grgi’ios. disponivel

em: <http:fftub im/voed9t=. Acesso em: abr. 2016.

Corrida contra o tempo

Atualmente, o Brasil conta com um dos maiores programas
publicos de transplantes do mundo e, em uma década, dobrou o
numero dessas cirurgias. De acordo com o Ministério da Satde, em
2014 realizaram-se mais de 67 mil transplantes no pais, dos quais
2240 foram de coracao e 48 mil de rim. Em termos numéricos,
o recordista foi o transplante de cérnea, com 15 mil cirurgias.

Um transplante é uma intervencao cirlirgica em que se faz a
substituicao de um 6rgao ou tecido de um doente (paciente re-
ceptor) por um 6rgdo ou tecido saudavel, retiradoe de uma pessoa
viva ou morta (doador).

As discussoes sobre transplantes vao além das questdes técnicas.
Elas envolvem aspectos legais, éticos, religiosos e afetivos, o que
torna o assunto delicado. Afinal, ndo é facil tomar a decisao de
permitir a retirada de um 6rgao ou tecido de uma pessoa gueri-
da, principalmente sabendo-se que a decisao, em geral, deve ser
tomada em momento de profunda dor.

Mo Brasil, mesmao com amplas campanhas de incentivo a doa-
cao, 46% das familias ainda se recusam a doar 6rgaos e tecidos de
parentes recém-falecidos. A falta de informacao é uma das causas,
nao s da populacado em geral, mas também das equipes de salde.
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Entre as questoes que explicam a dificuldade de captacao de
6rgaos e tecidos, duas se destacam: uma é a discussao a respeito
dos conceitos de doacao presumida e doacdo consentida; a outra
envolve informacoes sobre morte encefalica.

Na década de 1990, entrou em vigor a lei da doagao presu-
mida, sequndo a qual todo cidadao seria um doador em poten-
cial, a menos que deixasse a recusa formalmente registrada no
documento de identidade (RG). A intencao da lei era agilizar a
captacado, uma vez gque a retirada deixaria de depender da vontade
ou da decisado dos familiares. Essa lei, entretanto, ndo prosperou
e foi substituida por outra, em vigor até hoje, que estabelece a
doacao consentida, ou seja, o cidadao s6 serd doador se assim
desejar e se deixar a decisao informada a familia. Além disso, a lei
em vigor determina que a retirada do 6rgao ou do tecido de uma
pessoa morta so sera realizada com a concordancia de um familiar
ou do conjuge, mesmo que o falecido tenha deixado expressa sua
decisao de ser um doador.

A lei também determina que a retirada do 6rgao ou tecido 56
podera ocorrer se o diagnostico de morte encefalica for confir-
mado por dois médicos.



Atualmente, a morte encefélica é a propria conceituacao legal
da morte, e significa a interrupcao completa, permanente e irrever-
sivel de qualquer atividade neurologica. Protocolos de diagnostico
sao rigorosamente obedecidos e repetidos com intervalo de algumas
horas, para que o quadro seja estabelecido com firmeza. O diag-
nastico costuma requerer a realizacdo de exames complementares,
como o eletroencefalograma (EEG) e a angiografia cerebral (que
investiga se ha fluxo de sangue no cérebro).

Mesmo na vigéncia inquestionavel da morte encefalica e au-
séncia de movimentacao respiratoria espontanea, ainda podem
ocorrer batimentos cardiacos, algum reflexo medular e contractes
musculares. Essa € uma das mais frequentes razbes para que as
familias nao autorizem a doacao de 6rgaos e tecidos: o familiar
permanece com atividade cardiaca, conectado ao respirador arti-
ficial e recebendo medicamentos, mas com quadro declarado de
morte encefalica.

Esse é o periodo em que a decisdo da doacao deve ser tomada.
Com excecao das corneas, da pele e dos ossos, todos os demais
6rgaos e tecidos s6 podem ser aproveitados se retirados com o
coracao ainda batendo, garantindo a oxigenacao e a viabilidade
fisiologica. Cabe a equipe multidisciplinar de atendimento in-

—

Toda a equipe precisa agir com rapidez. Na
ambulancia, n3o segue um paciente, mas um
coracdo. A alguns quildmetros dali, outra equipe
encontra-se preparada, e um padente ja esta
com a cavidade toracica aberta. Seu coragao
doente esta sendo removido, e o coragao sadio
sera colocado no lugar.

formar e prestar todos os esclarecimentos requeridos, deixando
a critério da familia a decisdo de autorizar ou ndo a doacéo. O
treinamento prévio e a habilidade da equipe sao fundamentais,
uma vez gque os procedimentos devem ser realizados com a maior
rapidez possivel. Em que pese o absoluto respeito a decisao da
familia, agilidade é fundamental, pois a maioria dos érgaos e
tecidos permanece vidvel para transplante de seis horas (coracao
e pulmdes) a 48 horas (rins).

A sequir, relacionamos alguns 6rgaos e tecidos que podem ser
transplantados e as circunstancias para seu reaproveitamento, desde
que mantidos em condicdes adequadas de nutricao e temperatura
depois de retirados: coracao (removido antes da parada cardiaca,
permanece viavel por até seis horas); rins (removidos até meia hora
depois da parada cardiaca, podem permanecer viaveis por até 48
horas); pulmao (removido antes da parada cardiaca, permanece
viavel por até seis horas); figado (removido antes da parada cardiaca,
permanece viavel por até 24 horas); corneas (removidas até seis
horas depois da parada cardiaca, podem permanecer vidveis por
até uma semana); pele (removida até seis horas depois da parada
cardiaca, pode permanecer viavel por até 30 dias); 0ssos (removi-
dos até seis horas depois da parada cardiaca, podem permanecer
vidveis por até cinco anos).
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Sistema nervoso

O sistema nervoso dos vertebrados é tubular (percorrido por canais e vesiculas por onde
circula liguido) e localiza-se predominantemente na regiao dorsal do corpo, ao contréario
do sistema nervoso da maioria dos invertebrados, formado por macicos corddes nervosos
localizados na regido ventral. Divide-se em parte central do sistema nervoso (protegido por
estruturas dsseas ou cartilaginosas) e parte periférica do sistema nervoso (formado basica-
mente pelos nervos).

} Parte central do sistema nervoso

A parte central do sistema nervoso € dividida em encéfalo, dentro da caixa craniana, e me-
dula espinal (ou espinhal), protegida pela coluna vertebral (figura 1). No encéfalo e na medula
espinal encontram-se os corpos celulares da maioria dos neurbnios, e os nervos sao formados
pelos prolongamentos celulares dos neurénios (feixes de axénios).

No interior da caixa craniana e da coluna vertebral, as estruturas da parte central do sistema
nervoso sao recobertas por trés membranas, as meninges (pia-maéter, aracnoide-mater e du-
ra-mater), e banhadas pelo liquido cerebrospinal (ou liquor), que é um meio de distribuicao
de células e substancias (anticorpos, por exemplo), além de proteger contra traumatismos,
amortecendo chogques mecanicos.

A parte central do sistema nervoso recebe, analisa e integra informacdes, bem como sele-
ciona e envia ordens. O encéfalo (figura 2) é a maior regido integradora e o principal centro
de coordenacao do corpo.

} A infeccao das meninges constitui a meningite, geralmente causada por virus ou bactérias.

Encéfalo

Medula espinal

Nervos

"N

s

Figura 1. Compdem a parte central do sistema nervaso
o encéfalo e a medula espinal, da qual partem os nervos,
que constituem a parte periférica do sistema nervoso. vertebral. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Cérebro

Corpo caloso

Hipotalamo

Luts Rubic

Ponte

Bulbo raquidiano
Cerebelo

Medula espinal

Figura 2. Representacao das principais regioes do encéfalo
humano — protegido pelas meninges e pelo cranio — e da
medula espinal — protegida pelas meninges e pela coluna



No desenvolvimento embrionario, as regides do encéfalo desenvolvem-se a partir de vesiculas
primitivas: encéfalo anterior, encéfalo médio e encéfalo posterior. O encéfalo anterior se divide
em duas vesiculas secundérias, o telencéfalo e o diencéfalo, e o posterior também se divide em
duas vesiculas, o metencéfalo e o mielencéfalo. O encéfalo médio da origem ao mesencéfalo.
(tabela 1). A dimensao dessas vesiculas, bem como seu desenvolvimento, difere nos grupos

de vertebrados (figura 3).

Cacio

Jurandir

Encéfalo

Telencéfalo
Anterior —I: Talamo
Diencéfalo —[

O hipotalamo, localizado na base do cére-
bra, controla a sede, a fome, as glandulas en-
décrinas e a temperatura corporal. Nele, estao
localizados os neurdinios do centro termor-
regulador, que & ac mesmo tempo, sensor
e controlador térmico. Os neurdnios desse
centro avaliam a temperatura do sangue que
passa por eles, a qual reflete a temperatura do
corpo. Ao mesmo tempo, receptores cutdne-
os de frio e de calor informam o hipotalamo
sobre a temperatura do ambiente, o que lhe
permite desencadear mecanismos de ajuste,
que aumentam ou diminuem a geracdo e a
dissipacao de calor.

Hipotalamo

Mesencéfalo Figura 3. Comparagao entre as
diversas partes do encéfalo de
Ponte vertebrados e regides formadas
Metencéfalo —[ pelo crescimento desigual das
Cerebelo vesiculas encefalicas. {Imagens sem
Mielencéfalo escala; cores-fantasia.)

Vesiculas Vesiculas
Diviss : o c (sticas e funce
primitivas | secundarias &
Controle das acdes motoras voluntarias, integracao dos estimulos sensoriais,
Hemisférios raciocinio, aprendizado, pensamento, fala e meméria. As partes mais
) cerebrais superficiais, chamadas cortex cerebral, relacionam-se com alguns aspectos
Telencéfalo : STl 2
unidos pelo | da inteligéncia humana. O cdrtex cerebral divide-se em lobos e, em cada um
corpo caloso | deles, existern dreas associadas com funcdes especificas: cortex motor, cortex
Encéfalo sensorial, cortex auditivo e cortex visual.
anterior
Talamo Integra o cdrtex cerebral e a medula espinal.
Diencéfalo Centro de controle da fome, da saciedade, da sede, da manutencao da
Hipotalamo temperatura, da concentracao do sangue, do metabolismo dos lipidios e
dos carboidratos. Relaciona-se também com a regulacao do sono.
Encéfalo Encétalo Em peixes e anfibios, associa-se aos sentidos da visdo e da audicao; em
sdio Mesencéfalo seres humanos, inclui a formacao reticular, associada aos estados de vigilia
e consciéncia.
Tem fibras que se dirigem ou que partem do encéfalo anterior, muitas
Ponte das quais cruzam da direita para a esquerda, e vice-versa, explicando o
Metencéfalo dominio contralateral exercido pelo cortex motor sobre o corpo.
Encétalo Cerebelo Coordenacao motora e manutencao do equilibrio.
postenior i 1 : .
Centro regulador de atividades vitais, como a respiracao, a pressao arterial e a
Mielencéfalo Bulbo frequénda cardiaca, a transpiracao, os movimentos peristalticos, a producao
raquidiano de secrecoes digestivas e os vomitos. O encéfalo médio, a ponte e o bulbo
raquidiano formam o tronco encefalico.
Medula Via de passagem de informagoes do encéfalo para a periferia, e vice-versa;
espinal sede das atividades reflexas, executadas sem o comando do cérebro.

Em conjunto, telencéfalo e diencéfalo formam o cérebro, que nos seres humanos constitui
a maior parte do encéfalo e é responsavel por reconhecer e coordenar as informacdes sensoriais,
além da capacidade de memdria e aprendizado, entre outras funcdes.
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) Arco reflexo

Respostas automaticas, fora do dominio do cérebro e eficien-
tes em situacdes de perigo, sdo conhecidas por atos reflexos
(ou apenas reflexos). O caminho seguido pelo impulso nervoso
durante sua execucao € o arco reflexo.

Duas situacdes que envolvern reflexos sdo bem conhecidas: o
reflexo patelar (figura 4a) e o reflexo de retirada (figura 4b). A
ocorréncia de ambos é informada ao cérebro; todavia, a decisao
de estender a perna ou de retirar a mao de um objeto quente ou
pontiagudo, por exemplo, ndo parte do cérebro, mas de neur6-
nios localizados na propria medula espinal. Portanto, trata-se de
reflexos medulares.

Axonio do
neurdnio motor

Terminagoes
sensitivas
. no tendao
@u—-/ =
Terminagoes sensitivas
da derme

Meurénio
sensitivo

0O esquema da figura 5 ilustra os neurdnios envolvidos na
conducao dos impulsos nervosos gue passam por um arco reflexo
com trés neurénios.

Quando uma pessoa é tocada, a informacao sensorial seque
o trajeto 1 — 4. Ao decidir se movimentar, o impulso parte do
cérebro e atinge os musculos pelo trajeto 5 — 3. Se, por descuido,
alguém toca o braco em uma panela quente, o estimulo doloro-
so gera um impulso nervoso que se propaga simultaneamente
por dois caminhos: pelo trajeto 1 — 4, informando o cérebro do
acontecido; e pelo trajeto 1 — 2 — 3, determinando a retirada
do bracgo antes que o cérebro processe a informacao e tome uma
decisdo. O caminho 1 — 2 — 3, gue permite a rapida retirada do
braco e sua consequente protecdo, é o arco reflexo.
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Corpo do neurdnio

Neurénio motor

Vale lembrar gue a propagacao do impulso nervoso, ao longo do neurdnio, ocorre no sentido dendritos = corpo celular =» axdnio. A regiao
de passagem do impulso nervoso de um neurdnio para a célula adjacente chama-se sinapse nervosa.

Quando o tendao do joelho é percutido por um martelo, a
distensao estimula receptores nele presentes gue geram um impulso
nervoso transmitido por um neurénio sensitivo a um neurdnio motor
e deste para o musculo, gue se contrai— é o reflexo patelar. O
impulso caminha por dois neurénios.

O reflexo de retirada envolve trés neurdnios. Estimulado por um
objeto pontiagudo, por exemplo, o neurdnio sensitivo é excitado, e um
impulso nervoso é transmitido simultaneamente para dois neurénios:
um leva a informacdo ao cérebro e a pessoa tem conhecimento do
que esta ocorrendo; o outro — © neurdnio de associacao (ou inter-
neurdnio) — recebe o impulso e o transfere para o neurénio motor.
Antes que o cérebro analise a situacdo, a mao é retirada.

Ganglio da raiz
posterior

Posterior

sensitivo

Anterior

Corpo do neurdnio
motor

J Figura 4. (a) Reflexo patelar,

com dois neurénics. (b) Reflexo
de retirada, com trés neurdnios.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

/ Medula

espinal

Figura 5. Neurdnios e a
condugao dos impulsos
nervosos por um arco reflexo.
Neurdnio sensitivo (1);
neurdnio de associacao (2);
neurénio motor (3);

area sensitiva do cérebro (4);
area motora do cérebro (5).
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)




rupcao dos trajetos 5 — 3 e 1 — 2 — 3. Tanto as atividades reflexas quanto as voluntarias sao
abolidas, mas a sensibilidade se mantém preservada, uma vez que o caminho para o cérebro

Se uma pessoa que sofreu seccdo da medula espinal (figura &) na regido toracica receber
um togue nos pés, nada sentird, pois o impulso nervoso nao alcancard o cérebro. Caso seja
solicitado que movimente os pés, ela serd incapaz de fazé-lo, porgue as mensagens enviadas
pelo cérebro nao chegarao a parte inferior da medula espinal. Porém, se o pé do paciente for
estimulado com um estilete pontiagudo, ele movera o pé, embora nao sinta dor. Esse movimento
& um reflexo, e os neurdnios que o desencadeiam estao localizados em um nivel da medula
espinal inferior & lesao.
A poliomielite & uma doenca viral que afeta neurdnios motores da medula espinal. Ha inter-

(1 — 4) esta integro.

Matteo Zanga/Keystone

-

Atividades

Os graves acidentes com motoris-
tas, nas ultimas semanas, mostram
apenas a parte visivel de um iceberg
que € o consumo excessivo de bebidas
alcoolicas.

E e provavel que essas ocorréncias
persistam.

Essa previsao, com base em trabalho
realizado no Ministério da Saude, esta
relacionada &a tendéncia de aumento
progressivo no consumo exagerado de
bebidas entre adultos jovens.

Depois de ler a noticia, responda:

Escreva
no caderno

tipo de ocorréncia, orientando-os para que

Durante o verao, sao relativamente comuns os
acidentes com lesdo cervical em mergulhos em
dguas rasas. Alerte os alunos a respeito desse

sempre se certifiquem sobre a profundidade

do local antes de mergulharem.

Figura 6. Uma das consequéncias

a medula espinal. Todo acidentado
imobilizado e apoiado sobre uma

superficie plana e rigida; por isso se

-la evitando gue se mexa e mantendo
a posigao corporal até a chegada do
socorro. As viaturas de resgate de

atendimento.

dos acidentes de transito é a fratura da
coluna vertebral, que sustenta e protege

deve ser cuidadosamente transportado,

recomenda ndo mover a vitima. Caso seja
extremamente necessario, deve-se mové-

acidentados geralmente contam com os
equipamentos necessarios a esse tipo de

A parte visivel de um iceberg

Erly Catarina Moura (USP) e Deborah
Carvalho Malta (Ministério da Saude)
relatam, na Revista Brasileira de Epide-
miologia deste ano [2011], as tendéncias
e caracteristicas de consumo de bebidas
na populacao brasileira.

[...]

O consumo de bebidas alcangou
38,1% da populacao total, sendo 18,2%
para doses abusivas (mais de cinco em
pelo menos uma ocasiao nos ultimos 30
dias). Diminui com a idade, mas aumenta
com a escolaridade.

A faixa etaria de maior consumo
esta entre pessoas de 18 a 44 anos,
seImm unido estavel e inseridas no mer-
cado de trabalho. A tendéncia de abuso
de bebidas alcoolicas é crescente nos
dois sexos.

Esse problema é global. As autoras
citam dados da Organizacao Mundial
da Saude sobre a proporgao de consu-
midores abusivos de alcool no mundo,
que vai de 1,4% na india a 31,8% na
Colémbia.

ABRAMCZYK, J. A parte visivel de um iceberg. Folha de S.Paulo, 6 nov. 2011. Fornecido pela por Folhapress.
Disponivel em: <http:/fwww1 folha nol.com br/fspfsaude/sd0611201103 htm>. Acesso em: abr. 2016.

1. Por que o autor considera o problema do alcoolismo ao volante “a ponta de um iceberg™?

2. Em poucas palavras, qual € o perfil demografico dos consumidores mais abusivos?
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. Atividade pratica

Objetivo
-

* Observar tipos de reacao relacionados ao sistema nervoso
e identificar as areas envolvidas nessas respostas.

Material

. martelo de borracha (opcional)

* bolas de pingue-pongue (ou ovos de galinha)
* crondmetro digital

* aparelho celular com camera digital

ZAN

Procedimentos

b Procedimento 1:

Um aluno voluntario devera sentar-se em uma cadeira cru-
zando as pernas de maneira que um dos joelhos se encaixe
na concavidade formada pela parte de tras do outro joelho.
Qutro aluno voluntario dara, entdo, uma leve batida com a
mao (ou com o martelo de borracha) na regiao logo abaixo
da patela. Ao atingir o local correto, devera ser observada a
reacdo ocorrida e o tempo de reacdo. O aluno voluntério re-
latara aos colegas o que sentiu e se sua reacao foi voluntaria
0ou nao.

Procedimento 2:

A classe devera se dividir igualmente em trés ou quatro gru-
pos. Em seguida, os alunos de cada grupo vio dar as mios
formando uma roda. Cada grupo recebera uma bola de pin-
gue-pongue, que ficara na mao direita de um aluno.

Deverd ser estabelecida uma ordem entre os grupos para a
realizacao da atividade. Estabelecida essa ordem, um alu-
no voluntario de outro grupo filmard o desenvolvimento
da atividade, para que todos os grupos tenham o trabalho
registrado.

Os outros grupos aguardarao sua vez em seus lugares, evi-
tando atrapalhar a concentracao dos colegas e 0 andamento
da atividade. Com o cronometro em maos, o professor dara
o sinal de inicio (neste momento, a gravacio ja devera estar
acontecendo). O aluno com a bola na mao direita devera
passd-la para a mio esquerda e desta para a méo direita do
colega situado a sua esquerda. Enquanto isto, os outros alu-
nos do grupo permanecerdo de maos dadas. Assim devera

O reflexo patelar e outras respostas e areas do sistema nervoso

Caso ndo seja possivel filmar a atividade,
apenas cranometre o tempo, e peca a
um aluno que n3o esteja participando
desta atividade no momento gue anote
detalhes que ocorram durante a ativida-
de, como quedas da bolinha.

ocorrer sucessivamente até que a bola percorra as maos de
todos os participantes do grupo. Quando a bola retornar a
mao do aluno que iniciou a atividade, ele devera levantar
as maos e nesse instante o professor registrara o tempo to-
tal de reacdo do grupo. Nesse momento, a gravacdo sera

interrompida.

Os outros grupos procederao da mesma forma, tendo seus
tempos de reacdo anotados e gravados. Caso a bola de pin-
gue-pongue caia no chao, o aluno que a deixou cair devera
pega-la e retorna-la ao grupo.

Ao final da atividade, serdo verificadas diferencas de tempo
entre os grupos.

Apos a observacdo dos resultados providencie a correta des-
tinacdo dos materiais utilizados. Mantenha organizado e
limpo o espaco em que trabalhou.

Escreva
no caderno
a) Que reacao foi observada apos o toque no joelho?

b) O movimento foi voluntario ou involuntario? Qual o tem-
po de reagao?

¢) Qual o caminho percorrido pelo estimulo?

d) Esse movimento ocorre com ou sem o envolvimento do
encéfalo? Explique.

Escreva
no caderno
a) As reacoes realizadas durante a atividade envolveram mo-
vimentos voluntarios ou involuntérios?

b) O que vocé sentiu durante a realizacao da atividade? Em
algum momento percebeu alteracoes fisicas ou comporta-
mentais?

¢) Os movimentos realizados ocorrem com ou sem o envolvi-
mento do encéfalo?

d) Em grupo, observem as filmagens realizadas: estratégias
adotadas pelos grupos; pontos de falha; comportamento dos
grupos. Discutam o que registraram e identifiquem momen-
tos que podem ter prejudicado ou beneficiado o tempo de
reacdo do grupo. Registre o seu desempenho individual.

Os nervos ligados ao encéfalo sdo chamados de nerves cranianos, e os nervos ligados & medula sdo chamados de nervos espinais (ou raquidianos). Do encéfalo de répteis,

— aves e mamifercs, partem 12 pares de nervos cranianos. Trés deles sao nervos exclusivamente sensitivos (12, 22 e 82 pares relacionados & percepgao de sensacbes), cinco sao motores

(3% 4% 8, 112 e 122 pares relacionados & movimentacao de estruturas efetoras) e quatro sdo nervos mistos (58, 79, 98 e 102 pares relacionados as duas fungdes: sensitiva e motora).

P Parte periférica do sistema nervoso

Da parte central do sistema nervoso se originam prolongamentos
dos neurdnios, formando feixes chamados nerves, gue, junto com os
ganglios nervosos (pequenas dilatacdes que contém corpos celulares
de neurdnios), constituem a parte periférica do sistema nervoso.
Os nervos gue transmitem informacoes dos érgaos sensoriais
(como os olhos ou os receptores sensoriais da pele) para a parte
central do sistema nervoso sao nervos sensitivos (ou aferentes),
formados por prolongamentos de neurdnios sensitivos. Agueles que
transmitem impulsos da parte central do sisterna nervoso aos or-
gaos efetores (como musculos e glandulas) s30 nervos motores (ou
eferentes), formados por prolongamentos de neurdnios motores.
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Existern nervos mistos, formados por prolongamentos de neurd-
nios sensitivos e de neurénios motores.

Certas atividades, embora controladas pelo sistema nervoso,
nunca sao voluntarias. A producao de suco gastrico, por exemplo,
nao depende de decisdo consciente. Qutras acdes sdo ora volun-
tarias, ora involuntarias. Um exemplo é o movimento respiratério:
durante a maior parte do tempo, nao precisamos “lembrar que esta
na hora de respirar”; contudo, se quisermos, poderemos executar
um movimento respiratorio ou interromper a respiracio, ainda que
por tempo limitado. A partir dessa distincdo, dividimos a parte pe-
riférica do sistema nervoso em dois ramos: somatico e auténomo.
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A divisao somatica da parte periférica do sistema nervoso
inclui os nervos que comandam as atividades voluntarias, como
andar, escrever, tocar piano, nadar. Sob o controle desse sistema
estao ainda as atividades que, mesmo dentro de certos limites,
podem estar sob o dominio da vontade, como respirar e piscar. A
divisao somatica da parte periférica do sistema nervoso atua scbre
os musculos que estao conectados aos 0ss0s.

A toxina botulinica — proteina produzida pela bactéria
Clostridium botulinum — bloqueia a liberacao de acetilcolina
} na juncao neuromuscular, impedindo a transmissdo do impulso
nervoso do nervo para as células musculares. Com isso, o mus-
culo é paralisado. Essa toxina foi inicialmente estudada como
contaminante de alimentos, pela possibilidade de causar uma
forma grave de intoxicacdo, denominada botulismo, cujas
principais manifestacoes sao fraqueza muscular e paralisia,
podendo provocar parada respiratéria e ser fatal. Ha cerca de
uma década, a toxina botulinica do tipo A vem sendo usada
como relaxante muscular e ganhou popularidade em aplicacges
estéticas, para eliminar rugas e marcas de expressao e também
no tratamento de pacientes (principalmente criancas) com
problemas musculares e em caso de estrabismo dos olhos.

A divisdo auténoma da parte periférica do sistema nervoso
age sobre atividades que nao sdo voluntérias, como producio de
suor, controle do didametro da pupila, frequéndia cardiaca, pressao
arterial, producao de secre¢bes digestivas e movimentos peristalti-
cos. Sob o controle da divisao auténoma da parte periférica estao
glandulas, coracdo e musculos da parede de érgaos ocos (como o
estdmago e o intestino).

Simpética

Dilata a pupila .

Medula
espinal
Dilata os brénquios

Acelera os
batimentos

Secreta adrenalina

Diminui a secrecao
gastrica

Diminui a
motilidade

Contrai a pupila

Inibe a salivagio /4%—\ Estimula a salivacdo

A divisdo autdénoma da parte periférica do sistema nervoso
apresenta dois ramos estruturais e funcionalmente distintos:
a parte simpatica e a parassimpatica (figura 7). Com al-
gumas excecdes, os 6rgaos internos recebem nervos desses
dois sistemas, que tém habitualmente acdes antagdnicas,
ou seja, geralmente se opdem, estimulando ou inibindo
determinadas atividades.

Em um ambiente escuro, por exemplo, os estimulos provenien-
tes da parte simpatica da divisao autdnoma do sistema nervoso
aumentam o didmetro da pupila, permitindo a entrada de mais
luz; passando para um local iluminado, a parte parassimpética da
divisao autébnoma do sistema nervoso determina o fechamento
da pupila, evitando que a grande quantidade de luz possa lesar
as células da retina.

Em geral, o ramo simpético atua como um sistema de alerta e
coloca o corpo em condicao de enfrentar situacoes de emergéncia
ou de perigo, enquanto o ramo parassimpatico coloca o corpo
em situacdo de menor consumo de energia. Esse antagonismo
é explicado pela liberacao de diferentes substancias quimicas
nos orgaos-alvo: no simpético, o mediador é a noradrenalina;
o parassimpatico utiliza a acetilcolina. Essas substancias tém
acoes opostas sobre os érgdos.

} A grande vantagem da existéncia de dois sistemas antagoni-

cos atuando sobre a atividade de um 6rgao € a manutencao

de um controle mais eficiente: de acordo com a necessidade,

a atividade pode ser intensamente estimulada ou inibida,
adequando-se convenientemente a cada situacdo.

Uma atividade pratica simples
permite obsenvar a acao da
parte parassimpatica. Peca
aos alunos que formem
duplas e apague as luzes

da sala; um dos alunos de
cada dupla deve permanecer

Parassimpaética

AR
,ﬁ alguns instantes com os olhos
:.',uh_, — fechados. Acenda as lures
A e ‘g da sala e, a0 seu comanda,
. 7 s alunos que estdo com

0s olhos fechados devem
abri-los. O outro membro da
dupla, observando o didmetro
da pupila do colega, descre-
vera, entao, o que verificou. A
sequir, inverta os papéis dos
alunos de cada dugla.

Medula
espinal
Contrai os bronquios

Reduz os
batimentas

Aumenta a secrecao
gastrica

Figura 7. Representacdo dos
6rgaos e agbes comandados
pela divisdo autbnoma da parte
periférica do sistema nervoso.
Os nervos da parte simpatica da
divisdo auténoma do sistema
nervoso partem da cadeia
simpatica, localizada ao longo
do tronco, paralela & coluna
vertebral. Os nervos da parte
parassimpadtica da divisao
autdnoma do sistemna nervoso
saem do encéfalo e da medula
espinal. Os pontos vermelhos
ao longo da medula indicam as
cadeias ganglionares simpatica
(3 esquerda) e parassimpatica
{a direita). (Imagens sem escala;
cores-fantasia.)

Aumenta a
motilidade
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Sistema endocrino

As células podem reconhecer substancias porque, na membrana plasmatica, existern receptores
que se ligam especificamente a determinadas moléculas e ndo a outras. Nos animais, alguns desses
receptores indicam substancias produzidas pelo proprio corpo e que sao capazes de modificar o fun-
donamento do tecido que as reconhece. Esses mensageiros quimicos sdo conhecidos por horménios.

Os horménios sao substancias produzidas pelas glandulas endécrinas (figura 2) e
distribuidas pelo sangue até os 0rgaos que reagem a seu estimulo, denominados drgaos-alvo.

O sistema endécrino é o conjunto de érgaos e tecidos que secretam horménios. Em
conjunto com o sistema nervoso, ele garante a integracao entre as diferentes partes do corpo.

Entre os hormbnios, ha derivados de acidos graxos, aminodcidos, peptidios, proteinas, aminas e
esteroides. Portanto, a definicdo de hormdnio nao é quimica, mas funcional: os horménios modificam
o funcionamento dos drgaocs-alvo, ligando-se a receptores especificos. Depois de algum tempo
atuando, sempre em baixa concentracio, os horménios sao inativados e eliminados do organismo.

Hipotalamo

Glandulas
paratirecides
Neuro-hipofise (at[és da tireoide)
Adeho-hipdfise Hipdfise i N

4 ( /Al

Glandula tireoide

Luiz Rubio

Glandulas
suprarrenais

Pancreas

Testiculos
(em homens)

QOvarios
(em mulheres)

Figura 8. Representacao esquematica da -
localizacao das principais glandulas endécrinas s
humanas no corpo masculino. No detalhe, os 1 { J
ovarios que estao presentes no corpo feminino. "
(Imagens sem escala; cores-fantasia.) 1 o
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} Hipofise e hipotalamo

Ligada por uma haste ao hipotalamo, a hipéfise fica protegida em uma cavidade do
osso esfenoide (um osso do cranio) chamada sela turca (figura 9). Nos seres humanos, tem o
tamanho aproximado de um grao de ervilha e divide-se em adeno-hipéfise (ou lobo anterior)
e neuro-hipéfise (ou lobo posterior).

O hipotélamo é a regiao do cérebro onde estao os centros nervosos controladores da sede, da fome
e da temperatura corporal. Ele secreta substancias (hormaénios ou fatores liberadores) que interferem
na producdo de horménios hipofisarios. Além disso, neurdnios do hipotalamo tém as extremidades
dos ax6nios na neura-hipdfise, a qual armazena e secreta horménios produzidos pelos neurénios.

A hipofise secreta horménios tréficos, que controlam a atividade de outras glandulas
enddcrinas do corpo.

Hipotalamo

Hipotalamo

Qsso esfenoide

.
Adenc-hipofise
(lobo anterior)

Neuro-hipdfise
{lobo posterior)

Adenc-hipdfise .
Neuro-hipdfise

E 1
2
: 6 M
3 1
0 Cortex da Tireoide : ]
5505 suprarrenal { Glandula mamaria
Crescimento Produicao de Producdo de gametas Producdo e saida de leite  Trabalho de parto Reducdo do
horménios e de horménios volume urindrio

A adeno-hipdfise secreta diversos horménios, entre os quais 0 horménio de crescimento (GH), Figura 3- Lﬂlhtaliz-icéﬂ d-?j hin)fiSZ no_
também conhecido como horménio s;c:-mato‘t_répico (STH), que promove o a_longamento dqs 05503, E’g”m'gg hfgﬁi T:sttrrg:; : ;Jlaiia grelsom.
o crescimento e a multiplicacao de diversos tipos de células do corpo e estimula outras atividades de outras glandulas endocrinas, ela
metabdlicas, como o aumento da sintese de proteinas em boa parte das células do corpo. Nainfancia, & conhecida como glandula mestra.

; ; (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
0s 0ssos apresentam a cartilagem de crescimento, que responde ao estimulo do GH. Entre 17 e 21
anos de idade, essas cartilagens sao substituidas por tecido ¢sseo, interrompendo-se o crescimento.

A deficiéncia de GH durante a infancia determina o nanismo hipofisario; o excesso provoca

o gigantismo. O excesso de GH no adulto ndo leva ao gigantismo, mas a acromegalia, um

acentuado aumento de extremidades: maos, pés, base do nariz e mandibula.
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Luiz Rubio

Glandula tireoide

Horménios tireoidianos

Figura 10. Quando a concentracdo de
horménios tireoidianos no sangue esta baixa,

a hipofise secreta TSH, estimulando a atividade
da glandula tirecide. Quando a concentracao
plasmatica de horménios tireoidianos esta alta,
ocorre inibicao da liberagdo de TSH, diminuindo
a atividade da glandula tirecide. Trata-se de um
mecanismo de retroalimentacao negativa (ou
feedback negativo), verificado também com
outros hormdnios, como o ACTH.

(Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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Figura 12. Pessoas
com bocio endémico
apresentam aumento

do volume da glandula
tireoide, que acarreta
aumento aparente do
volume do pescogo.

Sao também horménios da adeno-hipdfise:

« prolactina (ou horménio lactogénico), que estimula o desenvolvimento das glandulas
mamadrias e a producao de leite;

* horménio adrenocorticotrépico (ACTH), que estimula a secrecdo de horménios pelo
cortex das suprarrenais;

¢ horménio foliculestimulante (FSH) e horménio luteinizante (LH), denominados
horménios gonadotréficos, que tém acao direta sobre a atividade das gdnadas (ovarios
e testiculos);

* horménio tireoideotropico (TSH ou tireotrofina), que estimula a secrecio de horménios
tireoidianos (figura 10).

A neuro-hipéfise no sintetiza horménios, mas armazena e secreta dois horménios
— a ocitocina e o hormdnio antidiurético — produzidos por neurdnios do hipotalamo.

A ocitocina (ou oxitocina) estimula as contracdes do Gtero, no parto, e a saida do
leite, na lactacao. A succdo do mamilo estimula a hipéfise a secretar ocitocina e prolactina.

O horménio antidiurético (ADH ou vasopressina) estimula a reabsorcdo de dgua
pelos tubulos renais, diminuindo o volume da urina, que fica mais concentrada. Esse
hormaénio também provoca vasoconstricao, podendo elevar a pressao arterial. A defici-
éncia de ADH causa o diabetes insipido, fazendo com que se eliminem até 20 litros
didrios de urina diluida, o que provoca muita sede.

’ Em razdo de o etanol inibir a secrecdo de ADH e, consequentemente, ter acao
diurética, hé sensacao de sede intensa, que caracteriza a ressaca.

P Glandula tireoide

No pescoco, apoiada sobre as cartilagens da laringe e da tragueia, esta a glandula
tireoide, responsavel pela secrecao dos hormanios tiroxina (T4) (figura 11) e tri-iodo-
tironina (T3), este mais ativo e geralmente originado pela retirada de um 4tomo de iodo
da molécula de tiroxina.

|
HO— 0 CH,— CH— COOH : -
| Figura 11. Férmula
estrutural da
| | NH,

molécula de tiroxina.

0 iodo, componente fundamental da dieta dos vertebrados, é obtido, principalmen-
te, de alimentos de origem marinha, como algas, peixes, ostras e camardes. Uma dieta
pobre em iodo pode provocar aumento do volume da glandula tireoide, caracterizando
o chamado bécio endémico (ou bécio carencial), que é evitado com a ingestao de sal
iodado (figura 12).

Chris PancewiczidamyLatinstock




Os hormd@nios tiroxina e tri-iodotironina aumentam a taxa metabdlica e a geracao de ca-
lor; estimulam, ainda, a sintese de proteinas, atuando no crescimento e no desenvolvimento.
Se a glandula tireoide de um animal jovem for removida, ele apresentara retardo do crescimento
e da maturidade sexual. A retirada da glandula tirecide de um girino, por exemplo, impede
a metamorfose; em contrapartida, se horménios tireoidianos forem administrados a um girino,
a metamorfose ocorrerd precocemente, originando um adulto pequeno.

A producdo excessiva de horménios tireoidianos é denominada hipertireoidismo, ca-
racterizado por emagrecimento, agitacao e nervosismo, pele guente e Umida, episodios de
taquicardia e aumento da pressao arterial, sensacao continua de calor e proeminéncia do globo
ocular (exoftalmia).

A deficiéncia de horménios tireoidianos chama-se hipotireoidismo, cujas manifestacoes
s3o apatia, sonoléncia, obesidade, sensacdo de frio, pele seca e fria, fala arrastada, edema (in-
chaco), pressao arterial e frequéncia cardiaca baixas. Em criancas, o hipotirecidismo compromete
o desenvolvimento fisico e mental. Defeitos de formacao da glandula, durante o desenvolvi-
mento embrionéario, levam ao hipotireoidismo congénito, que pode ndo se manifestar logo
ao nascimento, porgue os horménios maternos mantém o desenvolvimento normal do feto.
O tratamento do hipotireoidismo congénito deve ser iniciado antes gue a doenca provogue
lesGes fisicas e mentais, que sao irreversiveis.

A glandula tireoide também secreta a calcitonina, horménio que inibe a remocao de célcio
dos 0ssos e a saida dele para o plasma sanguineo. Quando a concentracao de caldo no sangue
esté elevada, a calcitonina estimula sua incorporacao nos ossos, diminuindo a concentracdo
desse mineral no sangue.

’ A triagem neonatal (ou teste do pezinho), instituida no Brasil na década de 1970
e de execucao obrigatoria, é realizada em recém-nascidos entre 2 e 30 dias de vida.

MNa versdo basica, determina as concentracoes de tiroxina e de fenilalanina, além
de detectar fibrose cistica, doenca (ou anemia) falciforme, deficiéncia de biotinidase
e hiperplasia adrenal congénita. No teste, baixa concentracao de tiroxina aponta para
o diagnéstico de hipotirecidismo congénito, que exige tratamento com horménios,
administrados por toda a vida. Niveis elevados de fenilalanina indicam fenilcetonuria,
doenca hereditéaria sem relacdo com a glandula tireoide, mas que também determina
retardo mental grave, se njo tratada precocemente (com dieta pobre de fenilalanina).

Nas versoes ampliadas, o teste pode detectar deficiéncia de G-6-PD, galactose-
mia, toxoplasmose congénita e leucinose.

Gustave Roth/folhapress
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Atualmente, por incorporacao
do gene humano ao cromos-
somo da bactéria Escherichia
coli (técnica de engenharia
genética conhecida por DNA
recombinante), consegue-se
produzir a insulina humana.
Além do menor custo, a insu-
lina fabricada por essa técnica
nao provoca reacoes alérgicas,
que podem ocorrer com 0 em-
prego das insulinas suinas e
bovinas.

P Glandulas paratireoides

Geralmente em nimero de quatro, as glandulas paratireoides localizam-se na face posterior
da glandula tireoide. Secretam o paratorménio, gue regula a concentracao plasmética de célcio
e de fosforo, sob controle direto da concentracao de célcio no sangue: a elevacao da concen-
tracdo desse fon inibe a secrecao do paratormdnio, ao passo que a diminuicao estimula sua
secrecdo. O paratorménio remove o célcio dos ossos (0 qual passa para o plasma sanguineo),
eleva a absorcao intestinal de célcio dos alimentos e a reabsorcao de célcio pelos tabulos renais.
O resultado desses efeitos é 0 aumento da concentracio de célcio no sangue.

} Pancreas

O péncreas é uma glandula mista, isto é, possui uma porcao exdcrina — os 4cinos pancre-
aticos (que produzem suco pancreatico) — e uma porcao endocrina — as ilhotas pancredticas
ou de Langerhans (que produzem insulina, glucagon e somatostatina, horménios relacionados
com o metabolismo da glicose).

A glicose é o principal combustivel das células, usada nos processos de obtencdo de ener-
gia. A glicemia normal (normoglicemia) situa-se em torno de 90 miligramas de glicose por 100
mililitros de sangue (0,9 mg/mL) (figura 13a).

O glucagon ativa uma enzima que fraciona as moléculas de glicogénio do figado em moléculas
de glicose. Estas passam para o sangue, elevando a glicemia. Atua, também, na mobilizacdo de
acidos graxos para a dirculacdo. A producao de glucagon aumenta quando a glicemia diminui. Ja
ainsulina aumenta a captacao da glicose pelas células; ao mesmo tempo, inibe a utilizacao de
acidos graxos, que se depositam no tecido adiposo. No figado, estimula a captacao da glicose
plasmatica e sua conversao em glicogénio, provocando diminuicdo da glicemia. Se a glicemia
se eleva, a secrecao da insulina aumenta (figura 13b).

A somatostatina inibe a secrecdo pancredtica de insulina e de glucagon.

®

Absorcao de glicose pelas células
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Figura 13. (a) Caminhos da glicose, cuja concentracdo no sangue chama-se glicemnia. {b) A insulina
e o glucagon t8m acées antagdnicas no controle da glicemia. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)



A incapacidade de produzir insulina, em virtude da reducao acentuada das células beta do
pancreas, & a principal causa do diabetes melito tipo I (ou diabetes juvenil), que se manifesta
principalmente na infancia e na adolescéncia. Como diminui a captacao de glicose pelas células,
a glicemia se eleva (hiperglicemia). Nos diabéticos, parte do excesso de glicose é eliminada pela
urina em maior volume de dgua. Conseguentemente, o diabético sente mais sede, ingerindo mais
4gua. Como as células tém dificuldade para captar a glicose, ocorre emagrecimento e utilizacio
das reservas de acidos graxos. O tratamento inclui dieta isenta de carboidratos de absorcdo rapida
(monossacaridios ou dissacaridios) e uso de insulina.

O diabetes melito tipo Il (ou tardio) é causado pela reducdo do ndmero de receptores
de insulina nas membranas das células musculares e adiposas, apesar dos niveis praticamente
normais de insulina no sangue. Em geral, manifesta-se depois de 30 anos de idade e na maioria
das vezes nao requer reposicao de insulina, desde que haja uma dieta adequada.

P Glandulas suprarrenais

As glandulas suprarrenais (ou adrenais), que se localizam sobre s rins, s30 compostas
de duas partes: a medula e o cortex (figura 14).

A medula secreta os horménios adrenalina e noradrenalina, sobretudo em situacdes de
estresse fisico ou emocional, preparando o organismo para a fuga ou a luta. Entre seus efeitos,
encontram-se: aumento da frequéncia cardiaca, elevacio da pressao arterial, transpiracao,
dilatacao da pupila e dos brénquios.

O cortex secreta glicocorticoides, mineralocorticoides e androgénios. Os glicocorticoides
{como o cortisol) reduzem as inflamacoes, estimulam a conversao de proteinas e de lipidios em
glicose, ao mesmo tempo que diminuem a captacio de glicose pelas células, aumentando a
utilizacdo de lipidios. Os mineralocorticoides (como a aldosterona) aumentam a reabsorcao renal
de sddio, de cloretos e de agua, contribuindo para elevar a pressio arterial. Os androgénios
determinam o desenvolvimento e a manutencao de caracteristicas sexuais secundérias (aguelas
nao ligadas diretamente a reproducdo) masculinas, como o timbre mais grave de voz, a maior
massa muscular e 6ssea, a distribuicdo de pelos no corpo e a cartilagem da laringe (“pomo de
adao”) proeminente.

Glandula suprarrenal

Jurandir

Figura 14. Representacdo da localizacdo da gldndula suprarrenal. Mo detalhe, corte da
glandula suprarrenal mostrando a medula e o cortex. {Imagens sem escala; cores-fantasia.)

A deficiéncia associada de glicocorticoides e de mineralocorticoides é conhecida como
doenga de Addison, que se manifesta por pressio arterial baixa, fraqueza muscular, distdr-
bios digestivos, perda urinaria de sédio, aumento da concentracao plasmatica de potéssio e
pigmentacao caracteristica da pele.
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A tabela 2 resume as informacoes sobre horménios humanos, incluindo o local de produ-

cao, a forma de atuacao e como a secrecdo € controlada pelo organismo.
Os hormdnios sexuais serdo tratados mais
detalhadamente no Capitulo 12.

Glandula Hormoénio Atuacio Controle da secrecdo
GH Estimula o crescimento corporal e a sintese de proteinas. Hipotalamo
TSH Estimula a producao de horménios pela glandula tireoide. | Hipotalamo
ACTH Estimula a producao de horménios pelo cértex suprarrenal. | Hipotalamo
Prolactina Estimula a producao de leite. Hipotalamo
Adeno-
-hipofise
Em homens, estimula a producao de espermatozoides.
FSH Em mulheres, estimula a maturacao do gameta feminino, a | Hipotdlamo
secrecao de estrogenos e a ovulacao.
Em homens, estimula a secrecao de testosterona.
LH Em mulheres, estimula a ovulacao, a formacao do corpo- Hipotélamo
-luteo e a secrecao de progesterona.
- ; _ " — : Distensao uterina e succao do
QOcitocina Estimula as contracoes do Utero e a ejecao de leite. :
Neuro- mamilo
-hipofise
ADH Diminui a diurese e eleva a pressao arterial. Pressao osmatica do plasma
s Estimula o metabolismo, o crescimento e o .
Tiroxina f Hipofise
. desenvolvimento.
Glandula
tireoide T
Calcitonina Diminui a concentracao plasmatica de célcio. E;::;c"li;entragao prlasiTibce e
o g p i e Concentracdo plasmatica de
Paratireoides Paratorménio Eleva a concentracio plasmatica de calcio. calcio
Glicocorticoides Elevamn a glicemia e tém acao anti-inflamatéria. Hipdfise
Suprarrenais
(camada cortical | Mineralocorticoides Elevam a pressao arterial. Pressao arterial
ou cortex)
Androgénios Determinam caracteristicas sexuais secundarias masculinas. | Hipdfise
Suprarrenais .
Adrenalina - s
(camada medular . Preparam para fuga ou luta. Estresse fisico ou emocional
e noradrenalina
ou medula)
Estimula o fracionamento do glicogénio hepatico e eleva a N
Glucagon S Glicemia
glicemia.
Pancreas Insulina Estimula a captacao celular de glicose e diminui a glicemia. | Glicemia
Somatostatina Inibe a secrecao de glucagon e de insulina. Glicemia
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Atividades

1. Diante de um estimulo potencialmente lesivo ou doloroso,
desencadeiam-se respostas automaticas e eficientes, que
envolvem a acio de diferentes tipos de neurdnios. O cami-
nho seguido pelo impulso nervoso durante a execucio des-
sas respostas € chamado de arco reflexo.

a) Cite uma situacio conhecida em que esse tipo de reflexo
acontece.

b) Descreva um arco reflexo simples, que envolva pelo me-
nos dois neurdnios.

2. (Fuvest-SP) Os batimentos do coracao sao involuntarios e

estao sob controle do sistema nervoso.

a) Qual € o ramo do sistema nervoso que executa esse
controle?

b) Cite um oérgao muscular do corpo que € controlado por
esse MesIno Tamo Nervoso.

3. Quedas e acidentes de transito podem provocar fratura de

coluna vertebral. Se o paciente for rdpida e corretamente
imobilizado, o risco de lesdes permanentes € diminuido;
todavia, € comum os acidentados serem removidos sem os
necessarios cuidados.

a) Que risco correm as pessoas com fratura de coluna ver-
tebral?

b) Qual € a maneira mais adequada de providenciar o
transporte do acidentado?

4. Arespeito da estrutura e do funcionamento do sistema ner-

voso, responda:

a) Muitas drogas e venenos agem nas sinapses. A peconha
de algumas serpentes — como a da cascavel — tem efei-
to neurotoxico e impede a liberacdo de acetilcolina nas
sinapses neuromusculares, causando paralisia progres-
siva. Por que essa peconha provoca inicialmente parada
respiratoria e ndo parada cardiaca?

(Crotalus oreganus).

Joe McDonald/C orbisdatinstock

b) Em geral, a parte simpatica do sistema nervoso € um siste-
ma de alerta, que coloca o corpo em condicgao de enfren-
tar situacoes de emergéncia ou perigo. Imagine que, ao
apanhar algumas frutas no quintal do vizinho, uma pes-
soa seja surpreendida por um cio de guarda. Nesse mo-
mento, o organismo passa por diversas transformacbes,
que configuram uma situacio de fuga ou luta. Descreva
quais sdo essas alteracdes e o seu papel fisiologico.

5.

Escreva
no caderno

(Unicamp-SP) O controle do volume de liquido circulante
em mamiferos é feito através dos rins, que ou eliminam o
excesso de agua ou reduzem a quantidade de urina pro-
duzida quando ha deficiéncia de dgua. Além disso, os rins
sdo responsaveis também pela excreca@o de varios metabo-
litos e ions.

a) Qual o hormoénio responsavel pelo controle do volume
hidrico do organismo? Onde ele é produzido?

b) Qual € o mecanismo de acao desse hormonio?

¢) Qual é o principal metabélito excretado pelos rins? De
que substancias esse metabolito se origina?

(PUC-SP) A hipofise tem papel importante na regulacio
enddcrina geral, ja que controla a atividade de varias glan-
dulas enddcrinas.

a) Explique, sucintamente, de que maneira se dd o controle
hipofisario sobre outra glandula.

b) Por que esse mecanismo de acdo envolve uma etapa cha-
mada retroalimentacao (feedback) negativa?

(Unicamp-SP)

Segundo documento da Unicef, 250 mil criancas por ano
perdem a visao por falta de uma vitamina; muitas mulheres
brasileiras gravidas abortam ou perdem seus filhos logo apds o
nascimento por apresentarem anemia causada por deficiéncia
de ferro; e cerca de 50 milhdes de criancas tém o metabolismo
comprometido por falta de iodo.

(Adaptado de Correio Popular, 13/08/94)

a) Qual é a vitamina cuja deficiéncia traz problemas de vi-
sdo? Cite um alimento de origem animal rico nessa vita-
mina.

b) Por que a deficiéncia de ferro causa anemia?

¢) Qual € o orgdo diretamente afetado pela falta de iodo?
Que relacdo existe entre iodo e metabolismo?

. Os hormonios sdo substancias quimicas produzidas por

glandulas enddcrinas e lancadas no sangue. Controlam
diversas atividades do organismo, podendo estimular ou
inibir funcoes organicas. A maior parte dessas substan-
cias é fabricada por agrupamentos de células epiteliais,
as glandulas endocrinas. Cada hormonio age como um
“mensageiro quimico”, atuando em determinados teci-
dos do corpo, os tecidos-alvo.

a) Cite dois hormonios produzidos pelo nosso organismo.

b) Por que os horménios, uma vez lancados no sangue, s6
atuam nos tecidos-alvo, e ndo em todos os tecidos do
corpo?

¢) A acao hormonal pode ser regulada por mecanismos de
feedback. Comente sobre esses mecanismos.

. O pancreas € uma glandula mista, cuja porcao endocri-

na que corresponde as ilhotas pancredticas ou de Lan-
gerhans produz insulina, glucagon e somatostatina,
hormonios relacionados com o metabolismo da glicose.
Ainsulina e o glucagon tém acdes antagdnicas no contro-
le da glicemia.

a) Explique como se d4 a acdo da insulina e do glucagon no
controle da glicemia.

b) Como se denomina a incapacidade de produzir insuli-
na manifestada durante a infancia ou na adolescéncia?
Quais sao as formas de tratamento para essa doenca?
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Legalmente aceita, socialmente tolerada, as vezes até valorizada.
No entanto, droga & droga, sem meio-termo.

A ilusao do tempo infinito

A toxicomania (ou drogadicao) — entendida como o consumo
habitual de drogas — envolve a dependéncia de determinada
substancia, o que acaba por levar o individuo a busca-la de todas
as maneiras. Em geral, ha necessidade de aumento progressivo
da dose. A dependéncia caracteriza-se pela compulsao ou desejo
incontrolavel de conseguir a droga e desfrutar seus efeitos. Pode
envolver alteracdes metabdlicas que levam o usuario a necessidade
de consumi-la periodicamente; caso contrario, pode apresentar
quadro conhecido por sindrome de abstinéncia, cujas manifestacoes
variam de uma substancia para outra.

Designa-se droga gualguer substancia que, penetrando no corpo,
atua na parte central do sistema nervoso, causando alteracoes de
comportamento. Assim, sdo drogas as bebidas alcodlicas, certos
medicamentos e o cigarro, embora legalmente aceitas e socialmente
toleradas — ou mesmao estimuladas.

A palavra droga, na linguagem cotidiana, tem o significado de
algo ruim, sem qualidade. Ja no universo da medicina, € quase um
sindnimo de medicamento, podendo ser conceituada como toda
substancia, natural ou sintética, capaz de produzir modificacdes
nas funcdes dos organismos vivos, quando neles introduzida.

Especificamente, drogas psicotrépicas sao aquelas que mudam
o comportamento da mente, alterando o humor e as fungées cog-
nitivas. A palavra psicotrépico denota que ha tropismo ou atracdo
pelo psiquismo, entao as drogas psicotropicas tém capacidade de
atuar sobre o cérebro, afetando a parte central do sistema nervoso
e modificando de alguma forma o estado psicologico e as ativida-
des psiquicas das pessoas. Essas drogas podem ser absorvidas de
varias formas: inalacao, via oral, injecao intravenosa ou aplicadas
via retal (supositério).

De acordo com a acao exercida no cérebro, as drogas psico-
trépicas classificam-se em trés grupos:

|. Depressores da atividade da parte central do sistema nervoso,

Il. Estimulantes da atividade da parte central do sistema nervoso,

lll. Perturbadores da atividade da parte central do sistema
Nervoso.
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O primeiro grupo constitui-se de drogas que diminuem ou
deprimem as atividades cerebrais; no segundo grupo encontram-
-se as gue estimulam o funcionamento do cérebro e, finalmente,
no terceiro grupo, localizam-se as que agemn de forma qualitativa.
Essas drogas ndo causam alteracoes no sentido de aumentar ou
diminuir as acoes cerebrais, e sim na qualidade do funcionamento,
uma vez que as funcgoes psiquicas passam a ter um comportamento
perturbado, fora do normal.

As drogas, no sentido negativo da utilizacdo, apresentam-
-se como uma tematica largamente discutida nos dias de hoje, pois
as consequéncias sao devastadoras tanto na vida pessoal de usuarios
e seus familiares quanto na vida coletiva, ja que a aiminalidade e
a violéncia estdo instaladas em todos os cantos do mundo.

De acordo com dados do Ministério da Saude, pouco mais de
10% da populacdo brasileira tem dependéncia de bebidas alcodlicas,
9%, de tabaco, e 1%, de maconha. No dmbito da salde publica,
as drogas mais preocupantes sdo o alcool e o tabaco, ja que o
alcool é responsavel por mais de 80% dos casos de internacoes
hospitalares por dependéncia. Entretanto, além dessas, soniferos,
ansioliticos, narcéticos, inalantes ou solventes, anorexigenos, coca-
ina, LSD e ecstasy sao psicotrépicos muito utilizados, que podem
causar dependéncia.

A dependéncia gera reacdes e alteracdes comportamentais nos
usuarios. Atraso, abandono e baixo rendimento escolar, atitudes
de distanciamento da realidade, depressao e envolvimento com
o crime sdo problemas frequentes entre jovens e adolescentes
dependentes, muitas vezes em situacao de conflito com a lei.

Quando o usuario de uma dessas drogas deixa de usa-la,
costuma vivenciar uma série de sintomas, como irritabilidade, an-
siedade, dificuldade para dormir, falta de apetite, dor de estémago,
depressao, tremor nas maos, nauseas e vomitos. As manifestacdes
da abstinéncia podem ser muito graves e chegam a causar a morte.
Alem da dependéncia, pode haver tolerancia, pois o organismo
passa a necessitar de doses cada vez maiores da substancia.

A problemética do uso de drogas ndo é nova, mas, atual-
mente, tern sido colocada no centro da discussao em varias ins-
tancias, uma vez que, subjacente a essa questao, localiza-se
um auténtico problema social, o que exige o fortalecimento de
uma politica educacional e de saude publica. O trabalho pre-
ventivo é a melhor forma de lidar com o assunto e deve apoiar-
-se em conhecimentos cientificos para que as informaces sejam
divulgadas sem preconceito; entretanto, a conscientizacao ou uma
atitude de proibicao nao sao suficientes para gerar uma acao de pre-
vencao: & necessario um projeto que conduza os jovens e adolescentes
a efetivar suas reflexdes para que a visao simplista e imediatista sobre
si mesmos seja ampliada e que a questao das drogas seja incluida
na complexa realidade do ser jovem nos dias de hoje. Identidade,
autonomia, escolhas, desejos, frustracoes, medos, sexualidade, futuro,
profissionalismo, exclusdo e uso de drogas sdo pontos importantes
que devem ser tratados para que os jovens percebam a conexao
entre todos os aspectos de sua vida.




Parece contraditério que, mesmo recebendo informacaes de que
as drogas matam, muitos adolescentes ainda estejam procurando
esse caminho. Juntam-se a curiosidade (o prazer de experimentar)
e a sensacao de invulnerabilidade (“posso usar uma vez, mas nao
vou me viciar”).

Nao héa receitas magicas para reduzir o consumo de drogas
pelos adolescentes. Com certeza, o conhecimento a respeito

de seus efeitos e de suas consequéncias é necessario; entretan-
to, as drogas s6 deixardo de ser consumidas quando as causas
que levam 2 sua procura forem eliminadas ou minimizadas, o
que envolve a participacdo de pais, escola, comunidade, midia,
empresas e governo. E fundamental tratar tal assunto de modo
aberto e transparente para que a saida desses problemas possa
ser, coletivamente, encontrada.

Droga

Sinais de uso

Efeitos a longo prazo

Alcool

Alteracao de comportamento, agressividade

ou depressao, reacbes motoras mais lentas,

fala enrolada, perda de consciéncia, risco de
acidentes, vasodilatacao, hipotermia.

Queda no rendimento escolar ou no trabalho, perda
de memdria, hipertensao arterial, arrose ou outras
lesbes no figado, impoténcia sexual, gastrite ou Ulcera
gastrica, diarreia crénica, desnutricao, pelagra, lesdes
visuais, coma e morte.

Tabaco (nicotina)

Euforia ou relaxamento, tosse, vasoconstricao,
taquicardia, dificuldade para respirar.

Enfisema e cancer do pulmao, outras formas de
cancer, infarto agudo do miocérdio, derrame
cerebral, fetos com baixo peso.

Confusao mental, agressividade, euforia
ou relaxamento, delirios e alucinacoes,

Lesdes pulmonares, infertilidade e impoténcia,

depressao.

Maconha T perda de memaria, queda no rendimento escolar
olhos vermelhos, boca seca, taquicardia, 2 LR
; e ou no trabalho, sindrome da falta de motivacao.
vasodilatacao, dificuldade para andar.
Dor de cabeca, diarreia cronica, sudorese excessiva,
Euforia, agitacao, excitacdo sexual, sensacdo de | queda no rendimento escolar ou no trabalho,
Cocaina poder, fala e raciocinio acelerados, boca seca, sangramento nasal, insdnia, tosse cronica, depressao,
pupilas dilatadas, convulsdes. lesbes no encéfalo, derrame cerebral, risco de aids
(partilha de agulha e seringas), coma e morte.
. . . L Emagrecimento, queda no rendimento escolar ou
Excitacao, pupilas dilatadas, alucinacoes, 9 Sl fi
Crack no trabalho, apatia, isolamento, alteracoes do sono,

perda de memaria.

Inalantes e solventes (cola
de sapateiro, benzina, éter,
doroférmio, esmalte etc.)

Alucinacoes, tendéncia a violéncia, agitacdo
psicomotora, sensacao de sufocacao.

Queda no rendimento escolar ou no trabalho,
lesdes visuais, cirrose do figado, perda de memaria,
lesdes cerebrais, fibrose pulmonar, asfixia e morte.

LSD (acido lisérgico)

Alucinacdes visuais e auditivas, euforia ou
panico, ansiedade, pupilas dilatadas, sudorese,
convulsdes.

Desagregacao da personalidade, queda no
rendimento escolar ou no trabalho, apatia,
isolamento, coma e morte.

Heroina, codeina, morfina

Euforia, torpor, sensacao de leveza, letargia,
nauseas e vomitos, convulsoes.

Queda no rendimento escolar ou no trabalho,
insonia, depressao, lesoes no encéfalo, constipacao
intestinal, coma e morte.

Medicamentos (sedativos,

anfetaminas etc.)

tranquilizantes, antidepressivos,

Dependem do principio ativo. Em geral,
excitacao, euforia, relaxamento, sonoléncia,
taquicardia, reducao do apetite.

Arritmias cardiacas, dor toracica, ansiedade,
alucinacoes, hemorragias cerebrais.

Fontes da tabela: COUTINHO, M. F. G.; BARROS, R. R. Adolescéncia: uma abordagem pratica. Sao Paulo: Atheneu, 2001. / HARDMAN, 1. G.; LIMBIRD, L. E. (Org.).
Goodman & Gilman's The Pharmacological Basis of Therapeutics. New York: The McGraw-Hill Companies, 1996.

Depois da leitura do texto, faca o que se pede: no cade
|

maneira.

correntes do uso de drogas.

1. Nao bastam a informacao e tudo o que a familia e os educadores falam e a midia divulga. Todos dizem e todos sabem que
droga cria dependéncia e mata. Mesmo assim, diante do amigo ou do grupo, muitos jovens experimentam e, logo no dia se-
guinte, percebem que nao ficaram dependentes e muito menos morreram. Discuta com os colegas os riscos de se pensar dessa

2. Um jovem usou drogas durante muito tempo. Apds deixar de usd-las, dizia que iria voltar a ser como antes. Analisando a tabela
“Drogas: efeitos imediatos e tardios”, vocé acha que ele esta certo? Justifique analisando as implicacGes sociais e biologicas de-
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Alegorias douradas

Com um gesto grave, a gestante abaixa a cabeca. Ira con-
templar o ventre aumentado ou o cranio que, curiosamente, se
assenta sobre seu corpo? Fechados, seus olhos nao respondem
a essa pergunta. Sequer explicam as trés mulheres que se
acomodam sob suas vestes. Elas também baixam as cabecas,
como se em oracao. Suplica? Luto?

Contemporaneo e conterraneo de Sigmund Freud, o criador
da psicanalise, o pintor austriaco Gustav Klimt (1862-1918)
frequentemente explorou em suas obras temas como o sexo, a
procriacdo e a morte. Consideradas fortes e até pornogréaficas
na época, as pinturas — carregadas de alegoria e simbolismo
— transpiram sensualidade e erotismo; ao mesmo tempo,
evocam mistério e uma indisfarcavel melancolia.

Essas caracteristicas estao presentes nao apenas em Espe-
ranca ll, mas também em outras obras, como Judith (1901),
Danaé (1907) e O beijo (1907-1908), que merecem ser co-
nhecidas.

Procriacdo, vida e morte, sexo, sexualidade e questoes
de género sao temas que, embora presentes em todas as
fases da existéncia humana, ganham matizes préprios na
adolescéncia e na juventude. No entanto, pense um pouco e
responda: Quem sao os adolescentes e os jovens com quem
vocé convive? Eles tém todos os gostos em comum? Preferem
as mesmas roupas? Gostam das mesmas musicas? Todos ja
vivenciaram as mesmas emocoes? As mesmas experiéncias
afetivas? Lidam da mesma maneira com a sexualidade? Com
a propria orientacao sexual? E com a dos outros?

Claro que a resposta para essas perguntas é nao! Simples-
mente porque nao ha uma adolescéncia e uma juventude.
Além de diferentes uma da outra, essas fases sao plurais,
ricas e diversas.

Hoje, no Brasil, ha cerca de 35 milhdes de adolescentes e
jovens de 15 a 24 anos, que atraem cada vez mais a atencao
de instituicoes governamentais e meios de comunicacao. Sao
pessoas em uma fase muito rica da vida, com tempestades
de emocdes, paixdes ardentes, sentimentos flutuantes e os-
cilacoes constantes.

" OLIVEIRA, M. M. . Confissoes de adolescente. Rio de Janeiro: Mova Fronteira, 2013.

Adolescentes e jovens, enfrentamos momentos de crise
individual e coletiva, mas também de compromisso entusias-
mado e sem reservas.

E nesse contexto de alteraces do préprio corpo e de matu-
racao do intelecto que adolescentes e jovens procuram entender
quem 530 e guais 0s Seus papéis na sociedade em gue vivern.
Podem se interessar por problemas de ordem moral e ética e, por
vezes, adotam posturas cheias de ideologias. Estao presentes na
violéncia cotidiana das cidades e, dramaticamente, no consumo
e no trafico de drogas. Participam da discussao tao atual sobre
a maioridade penal, sabem da influéncia que exercem sobre o
consumo de bens e servicos, compreendemn e discutem os usos
adequados e os usos indevidos da internet e os avancos da
tecnologia, envolvem-se em projetos solidarios e em atividades
voluntarias. Lidam com o sexo, a sexualidade e as questoes de
género a sua maneira, apaixonadamente, mais assumida e menos
preconceituosa, comao se expressou a escritora Maria Mariana’:

Duas simples bocas podem fazer
maravilhas com duas simples almas.
Das bocas para a mao que faz carinho,
dos carinhos para o corpo nu, do
corpo para a vontade de virar um so.
Dor no coracao.

Liquido que sai como escorregao.
Desejo que tudo se acabe logo

Se Nao morrerei.

Desejo que tudo dure eternamente

Se Nao morrerei.

E quando acaba, desejo de comer doce.
Beber agua e fazer xixi

Ter um travesseirinho.

Dormir acariciando os cilios.

Ou entao, se possivel, ter muitos
filhos.

Se ndo morrerei.




Sistema genital masculino

No sistema genital masculino (figura 1) estao os testiculos, érgaos pares, localizados no
interior do saco escrotal (bolsa escrotal ou escroto). Na espécie humana, a espermatogénese ocorre
nos testiculos e em temperatura inferior & temperatura corporal.

Durante o desenvolvimento embrionério, os testiculos formam-se dentro do abdome.
Por volta do sétimo més da gestacao, eles migram pelo canal inguinal até o escroto. Alguns
fatores — como prematuridade, distarbios hormonais e defeitos estruturais do trajeto per-
corrido pelos testiculos — aumentam a possibilidade de ocorrer a eriptorquidia (do grego
kryptds, oculto, e drchis, testiculo), que é a permanéncia de um ou ambos os testiculos em
algum ponto do trajeto. A exposicado dos testiculos & temperatura superior & que podem
tolerar leva a degeneracdo das células germinativas, podendo causar esterilidade e desen-
volvimento de tumores.

| Bexiga |
urinaria |

Qsni Oliveira

Reto

Ducto —
deferente |

Glandula
seminal

I Testiculo | Escroto

Figura 1. Representacdo do sistema genital masculino: (a) vista frontal; (b) vista lateral. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

A medida que os espermatozoides se formam e passam para a luz (ou cavidade) dos tubulos
seminiferos, chegam aos epididimos, cada qual formado por um tubulo enovelado (figura 2),
onde completam a maturacdo e permanecem alojados. Ainda nos tdbulos seminiferos, os esper-
matozoides sao nutridos e sustentados por células denominadas epiteliécitos sustentadores
(ou células de Sertoli).

Os espermatozoides deixam os epididimos pelos ductos deferentes e passam pela uretra,
de onde sao exteriorizados. No trajeto, aos espermatozoides sao acrescentadas secrecoes (prin-
cipalmente as das glandulas seminais e da prostata), que neutralizam as secreces acidas da
vagina e sao, também, um meio nutritivo, ativador e de propagacdo para os espermatozoides.

Depois de se juntarem aos ductos das glandulas seminais (no interior da préstata), os ductos
deferentes formam os ductos ejaculatérios, que se abrem na uretra.

A mistura dos espermatozoides com essas secrecoes (liquido seminal) constitui o esperma
(ou sémen), exteriorizado na ejaculagdo, em volume de 3 mL a 5 mL, contendo normalmente
de 200 milhdes a 400 milhdes de espermatozoides.

A uretra liga-se a bexiga urinaria e passa pela prostata e pelo pénis, 6rgado composto de trés
estruturas esponjosas eréteis: os dois corpos cavernosos e o corpo esponjoso, o qual envolve a uretra.
Na extremidade do pénis encontra-se a glande, porcao aumentada do préprio corpo esponjoso e
coberta pelo preplicio, uma dobra de pele. Na base do pénis, estao as glandulas bulbouretrais,
que lancam suas secrecoes na uretra. Quando o homem esta sexualmente excitado, os tecidos eréteis
do pénis enchem-se de sangue, ocorrendo a erecdo.
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A etapa da relacio sexual em que ocorre a erecdo é a fase de excitacdo. Nessa fase, as glandulas
bulbouretrais secretam um liguido viscoso e hialino (claro e transparente), com aspecto semelhante
a clara de ovo, gue sai pelo orificio da uretra. Sua funcao é neutralizar os residuos de urina que
permanecem na uretra e lubrificar o pénis, facilitando sua penetracao. Na proxima etapa, a pressao
arterial, a frequéndia cardiaca e a frequéncia respiratoria se elevam. A estimulacdo crescente de re-
ceptores sensoriais do pénis, provocada pelo atrito, leva a excitacdo ao ponto maximo — o orgasmo.

Ducto
deferente

Epiteliécito Células em
e Epididimo  sustentador meiose

espermético

Espermatides

Osni Oliveira

Na ejaculacdo, contracdes da musculatura gue cerca as vias espermaticas impulsionam
0s espermatozoides. As vesiculas seminais e a prostata lancam suas secrecges. Finalmente, o
esperma é eliminado pela uretra, em jato.

' Masturbacao e polucao

A masturbacao — manipulacao dos 6rgaos genitais em busca de prazer — ocorre em qual-
quer fase da vida, sendo virtualmente universal entre criancas e adolescentes; geralmente,
as criangas menores costumam masturbar-se em quaisquer circunstancias, mas, diante das
costumeiras reprimendas dos pais, passam a fazé-lo secretamente. Para a maioria das criancas
e dos adolescentes, a masturbacao é uma forma natural de autoconhecimento, servindo
ainda para aliviar tensoes. Quando é excessiva, pode sugerir dificuldade de relacionamento
da crianca ou do adolescente com outras pessoas, ou incapacidade de controlar suas fan-
tasias e frustragoes. Sao, porém, infundadas as crencas de que provoca calvicie, aumento
das mamas ou espinhas no rosto.
Entre os adolescentes do sexo masculino, outro evento natural sdo as ejaculacoes que
acontecem comumente durante o sono, chamadas polucdes. Em geral sdo encaradas
com preocupacao, vergonha, ou ainda como sinal de algum distarbio da sexualidade;
no entanto, as polucdes sao ocorréncias normais e, como a masturbacao, podem aliviar
inconscientemente tensoes e fantasias sexuais reprimidas.

) Controle hormonal da atividade sexual
masculina

A puberdade é desencadeada pelo aumento da secrecao de horménios pela hipéfise (horménio
foliculestimulante (FSH) e horménio luteinizante (LH)). Geralmente, as primeiras ejaculacdes com
espermatozoides vidveis ocorrem entre 12 anos e 14 anos de idade.

A maturacao e a atividade sexual sdo dependentes dos horménios gonadotréficos secretados
pela adeno-hipéfise. O horménio foliculestimulante estimula a produco de espermatozoides; o
horménio luteinizante atua sobre as células intersticiais do testiculo, que produzem a testosterona.

A testosterona é o horménio responsavel pelo aparecimento e pela manutencao de carac-
teristicas sexuais secundarias masculinas, como barba, distribuicao de pelos no corpo, maior
massa muscular e dssea, proeminéncia laringea mais evidente (pomo de adao), timbre grave
da voz etc. A testosterona também estimula, com o horménio foliculestimulante, a producao
de espermatozoides.

O estreitamento da abertura do preplcia, que
nao permite a exteriorizacao da glande, cha-
ma-se fimose, e sua correcdo é feita por meio
da remocdo de parte do prepiicio.

. Figura 2. Representacao esquematica de
Espermatozoide (a) estrutura do testiculo, do epididimo e do
cordao espermatico e (b) corte de tdbulo
seminifero. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

E interessante salientar acs alunos que as
etapas da relacao sexual exemplificam a acao
coordenada e integrada de diversos sistemas.

A medida que os homens envelhecem, a quali-
dade de seus espermatozoides cai, diminuindo
a probabilidade de concepgio e aumentando a
de ter filhos com nanismo.
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Figura 3. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

0O que acontece no corpo dos
meninos no inicio da adolescéncia?

1 A largada da puberdade ———
Parvalta dos 10 anos, o hipotalamo, 14 no cérebr, -]
comega a liberar um horménio chamado
gonadotrofina (GnRH), que viaja até a hipdfise,

1aqes sinb aidwos| mmm

uma glindula também localizada na cachola. Al El Pelos B | ctocterana
sdo fabricados dois horménios: o luteinizante (LH) Também por causa da
& o foliculestimulants (FSH). Bles ativam a testosterona, que & produzida e e
produgéo da testasterona nos testiculos. % " nos testiculos & nas glandulas e O

2 suprarrenais, os foliculos pilosos
EAMﬂ n‘a‘sm ' s;aesﬂmuladus.omfl:lma,
A testosterona provoca o aumento pelos surgem nas axilas, na rosta, ﬂﬁene
da cartilagem da laringe, onde s no peito, no abddmen Atestosterona estimula
ENCORTANN 2 (Egas vaoais — & na regido pubiana. ainda as glandulas
elas entdo podem se alongar em sebaceas, que secretam
até 1 centimetro. Como a voz e origina a gordura natural da
da vibragdo dessas pregas, quando pele. Esse seho pode
Ticaim fmaloes, oA meutons i x’l Se acumular nos poros,

de tom, que fica mais grave. senvindo de alimento

para bactérias e provocando
uma inflamagae com pus
— surgem as espinhas.

Misculos

MNessa fase, 0s meninos
chegam a praticamente zerar
seus depdsitos de gordura

no corpo. Em compensacao,
ganham mais misculos e peso.
A testosterona, juntamente com
0 GH, 0 hormdnio do crescimento,
faz com que as células das
fibras musculares cresgam

& se multipliguem.

[ Testiculos

0 crescimento deles € uma

das primeiras mudangas no corpo
dos meninos durante a
puberdade. Na infincia, os
testiculos apresentam um volume
entre 1 e 2 mililitros. Depois,
quando disparam a produgao

de espermatozoides,

chegam a 4 mililitros ou

mais. Os garotos tém, assim,

a primeira ejaculacdo.

10:12 cm
por ano

E] Estirao

Na infancia, a velocidade de crescimento dos
meninos é de 5 a T centimetros por ano. Na
adolescéncia, chega a 12 centimetros por ano.
A acio dos hormidnios sexuais, que provoca

a multiplicacdo de células, se soma a do GH,
que & produzido na hipdfise e estd por tris

de uma maior sintese de proteinas nas células.
E por iss0 que a garotada dé aquela estirada.

Pénis

Ele se desemvolve logo depois do
crescimento inicial dos testiculos.
Aidade exata em que isso ocorre
varia de garoto para garoto.

0 pénis primeiro aumenta em
comprimento e, depois, em largura —
sobretudo a glande, a cabeca desse drgao.

)
—
.

0S ESTAGIOS DA PUBERDADE aa 0 )

Para determinar esse periodo de transigan entre v _{ - e = ;

ainfancia e a adolescéncia, os médicos usam os =__7' \‘ i | } : | | L

indices de Tanner, uma classificaco por nivels de Sk WE A ||'|II |

desenvolvimento. G1 é o estigio em que testiculos I r |l\ l':;H.'l ) &I o 'l |

e escototém proporges infatis. No G2 hd um L ARCS .'/1 . IIH I J i
E1 Noves odores L Y | T | A '| r Al B
0 hormnios sexuais estimulam as glandulas g';“"““““mjmf"}m"“ AL 1.| { l} R b || (R
sudoriparas. Dai, elas passam a fabricar mais u;oﬁmmmn mm [ ‘f J' : 1 | I | lu Hl | II.I | B
sitor, alimento o para bactériss, que se o - e e ANE [ 2} i\ &
proliferam nas ailas € nos pés. Essas regides, ﬁmmm‘";“"‘“‘ "“m"“m LAS LS & & 2
entio, exalam cheiros desagraddveis — 0 quadro s6 . s Slicotri @ (D) @ @ g

tende a piorar quando existem muitos pelos por ali.

Fonte: POLATO, A. O que acontece no corpo dos menines no inido da adolescéncia? Sadde, 530 Paulo, ed. 312, p. 34-35, jun. 2009.

Fontes: Andréa Maria Caires, foncaudidloga clinica; Geni Warcman Beznos, presidente do Departamenta de Adalescénda da Sociedade de Pediatria de 530 Paule; Mauricio de Souza Lima,

médico hebiatra do Hospital das Clinicas de Sao Paulo; Vivian Estefan, endocrinologista do Hospital Professor Edmundo Vascencelos, Infografico Thiago Lyra e Rubens Paiva/Saide/abril Comunicagbes S04, Foto: Femande Favoretto,



Sistema genital feminino

O sistena genital feminino humano (figura 4) e dos demais mamiferos produz os gametas,
fornece local apropriado para a ocorréncia da fecundacao, permite a implantacao e o desenvol-

vimento do concepto (termo que se refere ao embrido ou ao feto) e executa atividade motora

suficiente para expulsar o novo individuo ao nascimento.

Para muitos embriologistas, concepto pode
incluir os anexos embriondrios.

Ao nascer, uma menina tem nos ovarios as células formadoras de gametas (ovacitos primarios),
que se encontram circundadas por células foliculares, formando os foliculos ovarianos primor-
diais. A partir da puberdade, respondendo a estimulos hormonais, o gameta feminino é liberado

na superficie do ovério.

’ Em muitos grupos de vertebrados (com destaque para os
primatas, como os seres humanos), o gameta feminino é
o ovécito Il, com a divisdo interrompida na metafase. A
meiose completa-se estimulada pela fecundacao, quando
entdo passa a ser denominado évulo. As tubas uterinas
{ou ovidutos), nas quais a fecundacao acontece, eram de-
nominadas trompas de Falépio, em homenagem ao anato-
mista italiano Gabriel Fallopio (1523-1562), que descreveu

a estrutura do sistera genital feminino.

Os movimentos peristalticos das tubas uterinas, combinados com o
batimento de cilios microscépicos das células que revestem sua superficie
interna, impelern o gameta feminino ou o embrido no sentido da cavidade
uterina. O esperma é depositado na vagina, que se abre no pudendo
feminino (conjunto dos drgaos genitais externos femininos), onde se
encontram o clitoris, os labios maiores e os 1abios menores. O Gtero
comunica-se com a extremidade interna da vagina pelo canal cervical.

O dlitéris é formado por tecido esponjoso erétil, sendo homélogo
20 pénis. Os labios maiores sdo dobras de pele, gue, apos a puberdade,
passam a ser cobertas por pelos pubianos, protegendo os labios menores,
o clitoris e as aberturas da uretra e da vagina. A abertura da vagina é
ocluida pelo himen, uma membrana com aberturas que deixa passar o
fluxo menstrual e se rompe nas primeiras relacdes sexuais.

’ Chama-se himen complacente o que permite a passa-

gem do pénis sem se romper. Diferentemente do que

se acredita, nem sempre a ruptura do himen provoca
sangramento.

No periodo fértil da mulher, alteracées hormonais tornam o muco
do colo uterino menos viscoso, facilitando a passagem dos espermato-
zoides, que podem invadir o Utero e atingir as tubas uterinas.

Ma mulher, as fases da relacao sexual sao semelhantes as do homem:
com a excitacao sexual, elevam-se as frequéncias cardiaca e respiratoria
e a pressao arterial; as mamas, o clitdris, os labios menores da vulva e
a vagina aumentam de volume pela presenca de mais sangue, como
ocorre com o pénis, na erecao; as glandulas da vagina secretam um
liguido hialino que diminui a acidez vaginal. Esse liguido também age
na lubrificacdo do canal vaginal, durante a excitacao da mulher, sendo
mais efetivo que o liquido lubrificante liberado pela uretra masculina,
pois aparece em maior quantidade.

No orgasmo feminino, a vagina contrai-se e o colo do Utero avanca
pela porcdo posterior da vagina, onde o esperma tende a se acumular,
facilitando a entrada de espermatozoides. ContracGes ritmicas do utero
aspiram os espermatozoides. Sem esses “empurrdes”, os espermatozoi-
des levariam horas para chegar até a porcdo distal da tuba uterina, onde
ocorre a fecundacao. Minutos depois da ejaculacio, ja se encontram
espermatozoides nas tubas.

®
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uterino
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Figura 4. Representacao do sisterna genital feminino: (a) vista
frontal; {b) vista lateral; (c) estruturas genitais externas.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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O que acontece no corpo das %Q;M /

' P - ‘, o, inflamagao
meninas durante a adolescéncia?
gandula
E 0 inicio da puberdade NipotSiam N i e |
Por volta dos 8 anos, o hipotdlamo libera um ™ a
horminio chamado gonadotrofina (GnRH), que vai E
até a glandula hipéfise. Ali dispara-se a produgao Acne
de dois outros horménios: o luteinizante (LH) & o De novo a testosterona. Ela € um dos S 7
principais responsdveis pelo estimulo L

foliculestimulante (FSH). Eles estimulam os
ovrios a fabricar estrogénio e progesterona.

H Voz

Assim como os meninos, as meninas

nas glandulas sebdceas, que secretam
a gordura natural da pele. Esse sebo
se acumula nos poros e serve de
alimento para bactérias, provocando
uma inflamagdo com pus, a espinha.

produzem testosterona, mas em [3 Pelos
menor quantidade. E esse horménio - - Quando a testosterona,
que faz a cartilagem da laringe, liberada pelas glandulas supramenais.
onde estao as pregas vocais, § & ovérios, cai na circulagio
aumentar em tomo de 4 milimetros. A J Sanguinea, COMELam a crescer
lsso deixa a voz menos aguda. ! 0s primeiros pelos nas axilas, nas
T _pemas e na regido pubiana.
> E que os foliculos capilares 530
El curvas incitados pelo horminio.
0 corpo da menina ganha
contomos de mulher. Na
presenga do estrogénio, M:mqslda T
células do tecido adiposo mpnm ;“;;"amas :'I'.': : ;’Jrﬂ”"“ e ?do
3 d - | enstru 2 ] 'r ] o r E"m‘
s regao S ‘] R broto mamario, com elevagao da aréola
das nadegas e da bariga } \ 2 % S
tiplicam / \ eda paﬂlf:l. 0 estrogénio, o hormanio
:fg:; ::Je 2 gou;a | | ovariang, & o maestro que rege essa
- i | l | transformagao com data certa para
deposita : T ocorrer — em geral entre 8 e 10 anos.
de acordo com o bidtipo 4 ',\
de cada garota. | £}
| l 1 Novos odores
\ 0Os horménios sexuals ativam as glandulas
sudoriparas, que passam a produzir mais
suor. Como o liquido é um alimento rico
depdsita para bactérias, elas se proliferam nas
de gordura axilas e nos pés. Dai porque essas regides
passam a exalar cheiros desagradavels.
A Menstruacao
¢ 12

Nos dois primeiros anos

do periodo menstrual, o eixo
hipotilamo-hipofise-ovarios ainda
nao estd amadurecido. Por isso, 05
ciclos sdo bem irregulares. A menina
pode ter periodos com fluxo e frequéncia
variados, algumas vezes sem ovulacdo.

por ano

5 a7en GeBem

por ana

P

E] Crescimento

Na infancia, a velocidade média de crescimento das
meninas é de 5 a T centimetros por ano.

Antes da menarca, a primeira menstruacao, chega a
12 centimetros por ano. Depois da menstruacao,
elas continuam crescendo num ritmo menor. E o
resultado da soma dos horménios sexuais e do GH,
horminio do crescimento, que multiplica as células
e aumenta a sintese de proteinas nelas.

PELOS

/'_J“‘" )
. TN 1/

OV6CITO MADURO O hormanio FSH i
provoca o crescimento dos foliculos,
as células gue guardam os ovicitos. DA |NF§NC|A

Um deles se desenvolve, se rompe A ADOLESCENCIA
} IR e lanca o ovdcito na tuba uterina.
=\ ’ E pelo crescimento das mamas que os médicos
6\8\;3 | 0 ENDOMETRIO {_:II.ESDE(] fnllf:uln ] =
produz estrogénio e o corpo-lites, que libera Y
“ a progesterona. s hormanios Para isso, eles seguem a classificagio de Tanner
Y Sdo cinco estigios. No M1, as mamas ainda séo I

infantis. No M2, hd o desemolvimento dessas =)
gandulas — € o broto mamario. Depois, no M3, | |

' SANGRAMENTO Caso n3o ocorra a :_:.. tem-se um maior crescimento da mama e da

\:Jh deixam o endométrio, o revestimento
?f intemo do dtero, cheio de vasos e espesso.

= gravidez, e se o ciclo for de 28 dias, arsola, Mas sem separacao de seus contomos, I
! 14 dias apds a ovulagao o corpo- que sd acontece no M4. No MS, as mamas

VAGINA -liteo se degenera e deixa de tém aspecto adulto e o contomo areolar é
— produzir os horménios. Com isso, £ incorparado a0 da mama. A menstruagao - ot i
ha a descamagdo do endométrio. costuma ocorrer entre os estigios M3 e M4. @ @ () @) )
(Imagens sem escala; cores-fantasia.) Fonte: POLATO, A. O que acontece no corpo das meninas durante a adolescéncia? Sadde. S3o Paule, ed. 313, p. 36-37, jul. 2009.
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Federal de S0 Pauls; & Vivian Estefan, endocrinologista do Hospital Professor Edmundo Vasconcelos, na capital paulista, Saide/Abrl Comunicacdes SA, Fota: Fernando Faveretto,

Fontes: Andréa Maria Caires, fonoauditloga dinica; Geni Woraman Beznos, presidente do Departamento de Adolescéncia da Sodedade de Pediatria de Séo Paulo; Mauricio de Souza Lima, médico hebiatra do Hospital das Clinicas de Sao Paulo; Rosana Duraes Simées, ginecologista da Universidade



Anoticia 4

Na publicidade, o machismo é a regra da casa
Publicitarias denunciam abusos de que sdo vitimas no trabalho e afirmam: 0s anuncios gque
indignam as mulheres nascem da cultura interna das proprias agéncias

“Nao existem muitos casos de pro-
pagandas machistas no Brasil porque
a publicidade brasileira @ madura para
perceber que a pior coisa que pode fazer
@ irritar o consumidor, seja ele mulher,
homem ou crianca. De qualquer forma,
nos nao temos uma declaragao oficial
a respeito desse assunto”. Essa foi
a resposta da assessoria de impren-
sa do Conar (Conselho Nacional de
Autorregulamentacao Publicitaria),
por telefone, a pergunta da Publica

referente a algumas pecas publici-
tarias lancadas no Carnaval e no Dia
Internacional da Mulher, rechacadas
nas redes sociais por serem considera-
das machistas — algumas inclusive reti-
radas de circulacao. O Conar & um 6rgao
de autorregulamentacao das agéncias
publicitarias, encarregado de receber
dentuncias de consumidores ou orgaos
publicos e julgar se a propaganda deve
ser tirada do ar e a agéncia eventual-
mente advertida. Das 18 dentincias de

machismo em propaganda recebidas em
2014 (pesquisadas pela Publica no site
do Conselho), 17 foram arguivadas, e
apenas uma, [...], que dizia em sua pa-
gina do Facebook “tenho medo de ir no
bar pedir uma rodada e o garcom trazer
minha ex” terminou com um pedido de
suspensao e adverténcia da agéncia
que realizou a campanha.
[=-]

DIP. A. Na publicidade, o machismo & a regra da casa. Carta Capital Sao Paulo. 22 mar. 2015,
Disponivel em: <www.cartacapital com br/sociedade/machismo-e-a-regra-da-casa-4866 html>. Acesso em: mar. 2016.

Escreva
no caderno
1. Em grupos, retiinam materiais publicitarios (folhetos, materiais impressos em jornais e revistas ou propagandas na TV) em
que fiquem aparentes questoes apresentadas na noticia.

Atividades
b |

2. Tragam o material coletado para discussao e organizem debates, com grupos apresentando argumentos favoraveis a proibi-
¢do, e outros, argumentos favoraveis a liberacdo do uso dos materiais.

Efeitos positivos
dos estrogenos

Efeitos negativos
dos estrogenos

Regulacao hormonal
do ciclo menstrual

Cérebro

Coordenam as areas
que preparam o corpo
para a reproducao.
Ajudam a manter a
temperatura e inibem
as ondas de calor.
Auxiliam a memadria.

Mamas
Relacionados ao
desenvolvimento
do cancer de
mama.

A liberacdo de um gameta pelo ovdrio é parte de uma sequéncia
ciclica de eventos chamada ciclo menstrual, que envolve interacdes
de hormbnios hipofisarios (horménio foliculestimulante e horménio
luteinizante) com horménios ovarianos (estrogenos e progesterona).

Os ciclos menstruais iniciam-se geralmente entre 11 anos e 15 anos

concentracao do horménio luteinizante encontra o foliculo ovariano
j& maduro, por volta do 142 dia do ciclo (em um ciclo de 28 dias), e
induz o rompimento de sua parede.

Aliberacdo do gameta feminino chama-se ovulagdo. Recolhido pela
tuba uterina, o gameta permanece viavel por aproximadamente 24 horas.

Figura 6. Representacao
esquematica dos efeitos dos |
estrégenos no organismo
feminino. (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

Mamas b
de idade. A primeira menstruacdo ¢ a menarca, que habitualmente Induzem as %
acontece cerca de dois a trés anos depois do inicio do desenvolvimento mg'_:gf;ia: H
mamadrio (telarca), que marca o inicio da puberdade. produzir leite.

Cada ciclo menstrual comeca no primeiro dia de uma menstrua-
¢do, quando estao baixas as concentracoes plasmaticas de horménio Figado e
foliculestimulante, horménio luteinizante, estrégenos e progesterona. Auiﬁi':ﬁg

Por aco do horménio foliculestimulante, inicia-se a maturacao de requlacio da
alguns foliculos ovarianos, embora geralmente apenas um deles a com- produgao de
plete. O ovécito primério contido no ovério da continuidade & meiose, que ﬂ;‘:ﬁﬂiﬁg
estava interrompida na préfase . O foliculo cresce e, dentro de poucos na prevencio da !
dias, desenvolve-se uma cavidade com liguido. arteriosclerose e

- i . ataques cardiacos. A

Durante a fase de maturacdo, o foliculo secreta quantidades cres- A

centes de estrdgenos, que estimulam a proliferacao de células do Utero \
. . : : Preparam o (tero Loy [

endométrio (mucosa que reveste a cavidade uterina), determinando para nurir o feto, -
seu espessamento. Ot

Ao atingir determinada concentracao, os estrégenos passam a Ossos L. Relacionados ao
estimular a liberacao de horménio luteinizante pela hipofise, cuja Mantém a densidade. ll desenvolvimento
secrecao aumenta acentuadamente (feedback positivo). O pico da 1 } \ g:gmige
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’ O espessamento, o aumento
da vascularizacao e o desen-
volvimento das glandulas
tornam o endométrio apto a
receber o embrido.

o Foliculos em
maturacio

Osni Oliveira

Foliculos
primardiais

Corpo
albicans

Figura 7. (a) Corte transversal de ovario, mostrando as
transformacgoes de um foliculo ovariano ao longo de um
ciclo menstrual (a seta vermelha indica a ordem das etapas).
(b) Variagoes das concentragbes hormonais e do grau de
espessamento do endométrio durante o ciclo menstrual, cuja
duracao média é de 28 dias. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Ciclos menstruais com 27 ou 30 dias tam-
bém sao considerados normais. O caloulo do
dia fértil nesses casos deve ser: se a duragao
de um ciclo foi de 30 dias, é provavel que a
mulher tenha ovulado no 162, pois a ovulacao
costuma ocorrer 14 dias antes do final do ci-
clo; em um ciclo menstrual de 27 dias, o 132
deve ter sido o dia da ovulaco.

Corpo-liteo

Apds o rompimento do foliculo, sob o continuo estimulo do horménio luteinizante, a mas-
sa celular ovariana resultante transforma-se em corpo-liteo (ou corpo-amarelo), que produz
estrégenos e passa a secretar quantidades crescentes de progesterona, cuja acao acentua o
espessamento do endométrio e faz com que ele seja intensamente invadido por vasos sanguineos
e desenvolva glandulas produtoras de glicogénio.

Juntos, estrégenos e progesterona inibem a producao de horménio foliculestimulante e de hor-
ménio luteinizante pela hipdfise (feedback negativo). A queda da producao de horménio luteinizante
induz a atrofia do corpo-liteo, que se converte em corpo albicans (ou corpo branco), interrompendo
a producao de estrégenos e progesterona.

Sem estrogenos e progesterona, ocorre a menstruacao: o endomeétrio espessado e vascula-
rizado nao se mantém; sua camada superficial se descama, ocorrendo sangramento, que dura
alguns dias.

Estando baixas as concentracdes de estrdgenos e de progesterona, cessa a inibicao sobre a
hipofise, que volta a secretar o horménio foliculestimulante, dando inicio & maturacao de outro
foliculo e a mesma série de eventos.

Foliculo
maduro

Ovacito

FSHe LH @

Gameta
feminino

Foliculo
rompido

Estrdgenos e
progesterona

Endométrio

28 7 14 21 28

Fonte: REECE, 1. B; TAYLOR, M. R; SIMON, E. ). Campbell Biology:
Concepts & Connections. New York: Pearson, 2015.

Entre 45 anos e 55 anos de idade, os ciclos menstruais vao deixando de ocorrer, e a defici-
éncia de horménios sexuais (principalmente de estrégenos) provoca ondas de calor, vertigens,
desconforto ou dor durante as relacdes sexuais. A interrupcao fisioldgica dos ciclos menstruais
é denominada menopausa.

A reducdo das atividades fisiologicas e reprodutivas, tanto do homem quanto da mulher,
caracteriza o periodo do climatério. Nas mulheres, héd progressivo desaparecimento do nimero
de foliculos ovarianos, além de reducao da producdo dos estrogenos. Costumam surgir alte-
racoes menstruais, até o momento em que nao h& mais ovulacio e a mulher torna-se infértil.
Entre os homens, o inicio do climatério nao é tio delimitado como nas mulheres. A testosterona
permanece com concentracoes relativamente estaveis apés os 50 anos, reduzindo-se a partir
dos 60 anos ou 70 anos, quando héa reducao da atividade metabolica e sexual, da producao de
espermatozoides e da massa muscular e 6ssea.
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Osteoporose: um mal evitavel
Um efeito colateral das significativas variacées hormonais que
ocortrern a partir da menopausa é a osteoporose, caracterizada
pela reducdo de massa e densidade Gsseas, 0 que torna os 0ssos
mais frageis e suscetiveis até mesmo a fraturas espontaneas,
provocadas pelo proprio peso do corpo. Vértebras, pernas e
quadril estao mais sujeitos a perda dssea. O processo inicia-se
gradualmente entre 35 anos e 40 anos e algumas vezes é tao lento

que muitos anos podem se passar até que surjam manifestaces.
Algumas medidas que reduzem os riscos de desenvolver osteo-
porose s3o: dieta rica em célcio e vitamina D; restricio a bebidas
alcodlicas e tabagismo; exposicao adequada ao sol; pratica regular
de exercicios fisicos.

Outras medidas preventivas incluem o acesso a informacoes desde
a adolescéncia e exames periodicos préximos da menopausa para
avaliar a necessidade do uso de repesicao hormonal.



Excepcionalmente, a implantacao pode ocorrer na tuba uterina, dando inicio 4 chamada gravidez tubdria.

Gestacao

Por volta da oitava semana de gestacdo, o embrido, ja suficientemente grande, rompe a trompa, provo-
cando dor e sangramento. £ necessrio remaver cirurgicaments a tuba uterina e o embrido.

Se a mulher tem relacao sexual no periodo fértil, é quase
certo que ocorra a fecundacao (figura 8). Mesmo qgue a relacdo
sexual tenha acontecido até dois ou trés dias antes da ovulacao,
a possibilidade de ocorrer fecundacao existe, uma vez que os
espermatozoides permanecem vivos e moveis dentro do sistema
genital da mulher durante esse tempo.

A fecundacdo acontece na porcao distal da tuba uterina. No
terceiro dia ap6s a fecundacao, o embrido é uma massa compacta
de células; no quarto dia, o acumulo de liquido no embriao separa
dois grupos de células: o trofoblasto (a camada celular externa)
e a massa celular interna.

Entrando no Utero, entre 0 42 e o 52 dia depois da fecundacao,
o embrido implanta-se no endométrio por volta do 72 dia. Essa
implantacio é chamada nidacdo e se completa entre o 102 e o
122 dia.

A nidacdo ocorre no periodo em que a concentracdo de pro-
gesterona & mais alta e, portanto, o endométrio esta em condicoes
de receber o embrido. A menstruacao nao acontece devido a
um “aviso quimico”: o trofoblasto, logo apds a nidacao, secreta
gonadotrofina coriénica (ou hCG), horménio que mantém o
corpo-liteo ativo, impedindo que ele se converta em corpo albi-
cans. Como as concentracdes de estrégenos e de progesterona
nao diminuem, a mulher nao menstrua.

Os estrogenos e a progesterona mantém a hipofise inibida,
impedindo a liberacao de horménio foliculestimulante e de hor-
ménio luteinizante e, consequentemente, a maturacao do foliculo
e a liberacao de outro gameta, enguanto a mulher estiver gravida.

Por volta da 152 semana de gestacdo, a placenta estd madu-
ra. Além de ser um 6rgdo de trocas entre o sangue materno € o
sangue do feto, também secreta os horménios progesterona e
estrogenos (figura 9).

Apenas a gonadotrofina corinica pode ser considerada um
horménio exclusivo da gravidez. Os testes para diagnostico de
gestacdo, feitos por anéalise de sangue ou de urina, detectam
a presenca da gonadotrofina coridnica. Alguns dias depois
da nidacao, mesmo antes que se perceba o atraso menstrual,
0s testes feitos com o sangue podem demonstrar a presenca
do horménio; na urina, a positividade dos testes é um pouco
mais tardia, s6 acontecendo geralmente depois de percebido
0 atraso menstrual.

Fonte: REECE, J. B; TAYLOR, M. R; SIMON, E. . Campbell Biology: concepts and connections.
New York: Pearson, 2015.

Figura 9. Durante toda a gestacao, as concentrages de
progesterona e de estrogenos permanecem elevadas, impedindo
a ocorréncia da menstruacao e da ovulacao. Nas primeiras 15
semanas, isso se deve a manutengao da atividade do corpo-liteo
pela acao da gonadotrofing coridnica; a partir dai, a placenta
passa a secretar estrogenos e progesterona, e a concentracio da
gonadotrofina coribnica diminui acentuadamente.

Owvacito Il

Fecundacao

Osni Olveira

A

' Caminho dos espermatozoides
+ Caminho do ovéicito ou do embrido

Massa celular
interna

Trofoblasto

Figura 8. Representacao esquematica da fecundagao
e das etapas do inicio do desenvolvimento embrionario.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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O que acontece com o
corpo da mulher
durante a gestacao?

=

H Cabelos

Talvez eles nunca
tenham sido tao lindos.
A superproducao

de estrdgeno faz
baixar a testosterona,
hormdnio que afina

harmidnio =l o fio, facilitando
@ %) @ El Pele seu desprendimenta.
4 Em 90% das gestantes Olfat Desse modo,
0
» surgem manchas s dificilmente hd queda.
e pelo corpe. E que o e e Depois do parto, ai,
céllade  hormédnio melanotrdfico gosio € 0 chelfo sim, os fios a mais
ficam apuradissimos. baixa de
. age nas células da testosterona caem bruscamente.
pus malandct igmentacio e acelera | UM hiptese
) asintese demelanina.| & 2unento da
@ Calma, isso some em rizagio
. *@,_melanina - ST S 1 Mamas
um ano apbs Sienid aumant Elas podem aumentar
& 0 parto. Uma boa 5 " trés vezes de tamanho
nioticia? A oleosidade L eCRITATI glindulas
- de defesa da mamdrias porque as glandulas
cai e a acne 4
I — mamadrias se proliferam,
= - desaparece. ; hé maior acimulo de gordura
nas necessidades
pelo s han; & a prolactina prepara tudo
para a produgao de leite, 450 m
que comega depois do de leite

oy

L
90 cme

H ttero

Aqui os ni imp am

o volume do drgao passa de 90 cm® para
1 000 cm? perto do parto. Aumenta cerca
de 20 vezes seu peso original. A quantidade
de tecido se multiplica, deixando a regido
bem molinha para acomodar o embrido.

E1 sistema digestério
As paredes do intestino, estimago
e bexiga amolecem por causa da
progesterona. Isso favorece o
aclimulo de liquidos nos tecidos.

1 Apressio do tern
sobre o 6rgao faz com que ele
fique comprimido, dificultando a
digestio. Ha também é retardada
pela secrecio de horminios que
causam o enjoo.

[T A retencio hidrica
atrasa a passagem do alimento
por esse drgao, levando a
prisao de ventre.

|+ " Mais apertada, explica
por que as gravidas fazem xid
com frequéncia. Sem contar que
05 rins fabricam mais urina para
filtrar o volume extra de sangue.

| ANTES DA GRAVIDEZ

bexiga =

IDURANTE A GRAVIDEZ

Figura 10. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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El Coluna

desloca e as gravid

pemnas ficam mais

A Estrias
i Quando o volume de
| gordura sob a pele aumenta
demais, as fibras da derme
distendemn e podem se romper.

Para recuperar a lesao, vasos
sanguineos se formam. Dai as

manchas vermelhas que vao
cicatrizando e embranguecem.

Varizes
A culpa é da progesterona

& do estrigeno, que relaxam
as paredes das veias e
aumentam o risco de
dilatagdo. Quando os vasos
se dilatam, suas valvulas
ficam abertas e o sangue
tende a ficar estancado.

i8Y Inchaco

A progesterona facilita a
retencao de &gua, enquanto o
aumento uterino comprime a
veia cava, no lado direito do
corpo. A circulacio desacelera
€ 0 sangue se acumula nas
pemas, pés e tornozelos.

Para sustentar o peso 1
extra, 0 eixo de equilibrio se

a postura naturalmente.

A partir do terceiro timestre,
hé uma acentuagao da !
lordose. Os ombros séo ! !
ogados para tris e as i

parto. Se o bebé pesa 3 kg, . PordR )
consumird 450 mL de leite por dia.

as mudam

afastadas.

Fluxo sanguineo

0 volume de sangue pode aumentar
até 50%, passando de 4,5 para

8,7 litros. E um esforgo herciileo
para se adaptar as novas condiciies
e 0 coragdo bate mais rapido.

84444048408844844

84884484480408044
84444404844084444
8444444044448444

688040808084804)

+50% de volume

0S HORMONIOS
DA GRAVIDEZ

ESTROGENO — Produzido

nos ovarios e na placenta,

& o responsavel pelas
caracteristicas femininas.
PROGESTERONA — Produzida
nos ovarios e na placenta, prepara
o titero para receber o embrido.
GONADOTROFINA CORIONICA
{hCG) — Oriunda da placenta,
estimula a progesterona

e 0 estrigeno.
MELANOTROFICO — Aumenta a
pigmentacao de partes do corpo.
PROLACTINA — Estimula o leite.

OCITOCINA — Contrai o ltero
para a expulsao do bebé

na hora do parto e provoca

a ejecao do leite na sequéncia.

iaqes sinb aidwos' mmm

[ oyeiog wpuewy o |

Fontes: Ana Beatriz de Freitas Castre Marques, endocrinologista do Hospital Samaritang, Edilsen Ogeda, ginecologista e abstetra do Samaritana, Eduardo Cardili, obstetra do Hospital Albert Einstein, Leanards

Abruccio Meto, dermatologista do Hospital Santa Catarina, Infogréfice Thiago Lyra e Rubens Paiva; Sadde/Abril Comunicagdes S/,

POLATO, A. O que acontece com o corpo da mulher durante a gestagdo. Salde. Sao Paulo, ed. 310, p. 30-31, abr. 2009.



Apds cerca de 40 semanas, contadas a partir do
primeiro dia da Ultima menstruacao (portanto, 38 se-
manas depois da fecundacado), a gestacdo humana
se completa. Alguns sinais quimicos desencadeiam o
trabalho de parto.

Entre a 342 e a 368 semana de gestacao, o (tero
passa a ter contracoes periddicas. O feto pressiona
o colo do Gtero, excitando receptores nervosos que
transmitemn estimulos para o hipotalamo da mae. A
hipofise materna passa a secretar quantidades pro-
gressivamente maiores de ocitocina, horménio que
aumenta a frequéncia e a intensidade das contracées
uterinas (figura 11). No final da gestacao, a placenta
diminui a producado de progesterona, desencadeando
o trabalho de parto.

O trabalho de parto é dividido em etapas (figura
12). Na dilatacao, as contracdes do Utero intensificam-
-se; a principio, mais espacadas; depois, mais frequentes
e intensas. O colo do (tero comeca a se abrir, quan-
do entdo a bolsa cheia de liquido gue envolve o feto
geralmente se rompe. Na expulsdo, o colo alcanca a
dilatacdo maxima (cerca de 10 cm), e a cabeca do bebé
comeca a despontar por ele. Um importante compo-
nente voluntario participa dessa etapa: contraindo os
musculos da parede abdominal, a mulher auxilia na
expulsdo do feto. Essa série de eventos é progressiva
e culmina com o nascimento da crianca.

Apos a expulsdo, o recém-nascido executa os
primeiros movimentos respiratérios, expandindo os
pulmées. O cordao umbilical, que comunica o re-
cém-nascido com a placenta, deve ser cortado em
seguida. As contracdes uterinas prosseguem por certo
tempo, eliminando a placenta e as membranas que a
ela estdo aderidas.

Estimulos neurolégicos desencadeados

pelas contracdes uterinas

Figura 11. Quando o hipotalamo do feto alcanca
certo grau de maturidade, estimula a hipdfise fetal

a liberar o horménio adrenocorticotrofico (ACTH).
Agindo sobre as suprarrenais do feto, esse horménio
aumenta a secrecao de cortisol e outros hormonios
esteroides, que estimulam a placenta a secretar
prostaglandinas; estas provocam contracdes da
musculatura nao estriada do (tero. Quanto mais o
utero se contrai, mais os receptores nervosos do colo
uterino sdo excitados e mais ocitocina é secretada
pela hipofise materna, intensificando as contracges.
E mais um exemplo de retroalimentacio positiva.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Figura 12. (a) Contragbes uterinas empurram o feto contra o colo do Gtero. (b) Abertura do colo uterino. (c) Dilatagao se completae o
feto comega a ser expulso. (d) Cabeca do bebé emerge. (e) Pescogo da crianga, que estava torcido durante a rotacao interna da cabeca,
retoma sua posicao normal. (f) Esforco expulsive da mae é auxiliado pelo profissional de satde, que traciona delicadamente o corpo da

crianca. {Imagens sem escala; cores-fantasia).

Osni Oliveira

Qsni Oliveira
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Figura 13. Representacdo das etapas da cesarea. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)
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COMO E A OPERACAO
Entenda as trés etapas
principais do procedimento

0 cirurgio faz cortes no
abdome e no dtero. A
proximidade entre a
ldmina, o bebé e a regido
cortada & um risco da
cirurgia

Cordao Placenta

AR

Com ambas as maos,

o médico puxa o bebé
pela abertura feita na
cirurgia

umb#llc

Pele

Ha determinadas situacdes em que o trabalho de parto ndo prossegue normalmente; por
exemplo, quando existe desproporcdo entre o tamanho do feto e as dimensées da pelve da
mulher, ou guando o feto estd de tal forma posicionado dentro do Gtero que sua passagem
pelo canal de parto expde a risco a mae ou o proprio feto. Nessas circunstancias, opta-se
pelo parto cirdrgico (ou cesariana), que também pode ser feito quando a placenta se torna
insuficiente e ndo mais consegue suprir as necessidades de oxigenacao e nutricao do feto;
nesse caso, a gestacao é interrompida antes mesmo de o trabalho de parto ser iniciado.

Tipos de corte

Vertical

Vertical
baixo

0 cordao umbilical e a
placenta sdo removi-
dos do Gtero e o corte
& costurado

Cordao umbilical

Placenta

ol

Transversal

baixo

Classico

CESAREA NA BALANCA

ﬁ VANTAGENS

Seguranca

Maior seguranca
quando a gestante
tem problemas de

salide como hiperten-

sao ou diabetes, se a
posi¢ao do feto nao é
adequada ao parto
normal ou ele entra
em processo de
sofrimento

G DESVANTAGENS

Prematuro

Existe achancede o
parto ser feito antes
do periodo necessa-
rio para o pleno
desenvolvimento do
bebé, o que pode
levar a problemas
respiratorios que
exijam sua internacao
em UTI neonatal

Um curativo protege a
regido costurada

A mie deixao
hospital em

3 ou 4 dias

Comodidade
Possibilidade de
programar adataea
hora do nascimento

Rapidez

Duracdo mais curta
do gue o parto
normal

Alta

A recuperacao da
gestante é mais
demorada

Infeccdo

Por ser uma cirurgia,
ha riscos maiores de a
mde contrair uma
infeccao

Fonte: Folha de S.Paulo, 20 nov. 2011.



Amamentacao (ou aleitamento)

Quando o cordao umbilical é cortado, o recém-nascido deixa de ser oxi-
genado e nutrido pelo sangue materno, através da placenta. Os mamiferos
contam com uma importante adaptacao evolutiva, que coloca a disposicao
dos filhotes recém-nascidos um precioso alimento — o leite materno.

Durante a gestacao, os estrogenos e a progesterona iniciam a preparacao
das mamas para a lactacdo. As glandulas mamarias produzem inicialmente o
colostro, secrecao aparentemente diluida e “aguada”, mas rica em anticorpos
e outras proteinas. E o primeiro alimento da crianca e ird protegé-la contra
infeccdes, particularmente as do sistema digestério (figura 14).

Poucos dias depois do nascimento, recebendo o estimulo da succao do
mamilo pela crianga, a hipéfise da mulher aumenta a secrecao de prolactina
e de ocitocina. A prolactina (cuja secrecao se encontrava bloqueada pela
progesterona) estimula a producao de leite, enquanto a ocitocina provoca
a saida do leite. Esse aumento da lactacio é conhecido por apojadura ou
“descida do leite”. Quando a crianca nasce de parto normal, a apojadura
costuma ser mais precoce, ocorrendo nas primeiras 24 horas ou 48 horas
apos o parto. Os estimulos hormonais que desencadeiam o trabalho de
parto também contribuem para iniciar a lactacao. Depois de uma cesa-
riana, a apojadura geralmente demora um pouco mais, pois as alteracoes
hormonais tipicas do parto ndo acontecem e ocorre dependéncia exclusiva
da succao do mamilo.

’ A succao é um comportamento instintivo
que a crianga é capaz de executar logo
apos o nascimento.

A producao de ocitocina, em resposta a succao dos mamilos, & Util para
a mae, porque provoca contracoes do Utero. Algumas mulheres chegam
a sentir uma discreta cdlica, semelhante as célicas menstruais, logo que
colocam a crianca para sugar o mamilo. As contracdes uterinas comprimem
0s vasos sanguineos do endométrio, contribuindo para evitar hemorragias
pds-parto e diminuir o tamanho do Gtero.

’ Quanto mais precocemente o recém-
-nascido for colocado para mamar, menor
serd o risco de hemorragia e mais rapida

a recuperacao da mae.

Metodos contraceptivos

A prevencao da gravidez é fonte de debate em todas as sociedades hu-
manas e envolve questdes sociais, éticas, religiosas, politicas e econdmicas,
entre outras. Alguns métodos sao antigos, e outros, mais recentes. Todos tém
limitacoes, e conhecé-los facilita a eventual opcao por um deles. A gestacao
em adolescentes e jovens tem sido muito discutida e, cada vez mais, defen-
de-se a ideia de que os rapazes sejam estimulados a compartilhar com as
companheiras a responsabilidade sobre as consequéncias de sua vida sexual.

Os métodos anticoncepcionais (ou contraceptivos) sao classificados em
trés categorias: os que impedem ou dificultam a gametogénese (pilula), os
que impedem ou dificultam a fecundacao (vasectomia, lagueadura tubaria,
preservativo, diafragma, coito interrompido, tabelinha) e os que impedem
ou dificultam a nidacao (DIU).

0 esquema da figura 15 resume os pontos de atuacao de conhecidos

métodos anticoncepcionals. peye ger reforcada a importéncia da orientacdo médica na esco-

|ha do método anticoncepcional e do atendimento & mulher para a saiide reprodutiva e para prevencao

e deteccio precoce de doencas como o cancer de mama e do colo uterino.

Figura 14. Além do valor afetivo, a amamentacdo oferece ao
bebé o leite materno, alimento nutritivo, rico em anticorpos

e fornecido em condicdes ideais de temperatura e higiene.
Durante a amamentagao, a producdo aumentada de prolactina
pode impedir a secrecdo de LH e talvez de FSH, inibindo a
ovulagao. A amamentagao, portanto, muitas vezes funciona
como um anticoncepcional natural. Trata-se de adaptacao
evolutiva, pois, enquanto um filho esta sendo alimentado

pela mae, ela ndo ira despender energia e nutrientes com

0 desenvolvimento de outro. Eventualmente, contudo, a
ovulagao pode ocorrer durante o periodo de amamentagdo.

Mulher
Pilula
Producao de Producao de
gametas gametas
Vasectomia
Abstinéncia
Saida dos
Abstinéncia no gametas B
periodo fértil Camisinha
(tabelinha) Coito )
interrompido
Deposicao dos
espermatozoides
na vagina

Diu

Camisinha feminina
Diafragma

Geleia espermicida

Entrada dos
espermatozoides
nas tubas uterinas

Laqueadura l

Fecundacao

Figura 15. Esquema indicando formas de anticoncepcdo.

‘Wallis'Opcao Brasil

Fotos; Mulher, Samuel Borges Photography!
Shutterstock .com; Homerm, Rido/Shutterstock com
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E indicado que os adolescentes de ambos os sexos sejam orien-
tados precocemente quanto aos métodos anticoncepcionais e que
lhes seja propiciada a oportunidade de discutir e refletir sobre temas
ligados ao inicio da atividade sexual.

Alguns dados reforcam a necessidade dessa orientacao!’ 23

e mais de 50% das adolescentes brasileiras sexualmente
ativas nao usam nenhum método anticoncepcional;

* no Brasil, 20% de todas as gestacdes acontecem no pri-
meiro ciclo menstrual das adolescentes;

* aidade para o inicio da atividade sexual estd diminuindo
cada vez mais (pesquisas brasileiras mostram que 50% dos
rapazes e 13% das meninas tiveram sua primeira relacao
sexual antes dos 15 anos de idade);

* de cada dez mulheres brasileiras, cinco tornam-se sexual-
mente ativas antes dos 18 anos de idade, e trés de cada
dez tém um filho antes dessa idade.

Muitos adolescentes e jovens iniciam a atividade sexual por
pressao do grupo ou do parceiro (namorado ou namorada); en-
tretanto, a iniciacdo sexual ndo pode ser vista como uma “cbri-
gacao social”. A abstinéncia sexual pode ser um comportamento
esclarecido e maduro e deve ser aceita como tal.

A escolha de um método anticoncepcional deve levar em conta,
entre outros, os seguintes aspectos:

« Eficacia: representa a capacidade de evitar a gravidez.

* Seguranca: indica o risco de danos a sadde.

* Aplicabilidade: alguns métodos s3o dificeis de executar.

e Custo: para emprego em larga escala, torna-se relevante.

¢ Reversibilidade: alguns métodos sao bastante eficazes e
seguros, mas sao considerados irreversiveis, e a opcao por
um deles deve ser criteriosamente avaliada.

e Idade: diferentes métodos sado adequados a diferentes
faixas etarias.

* Frequéncia da atividade sexual: métodos que exigem
conduta diéria, como a pilula anticoncepcional, podem
nao ser adequados para pessoas com atividade sexual
esporadica.

s Grau de motivacao para o uso do método.

P Anticoncepcional oral

A pilula anticoncepcional (figura 16) geralmente contém
uma combinacdo de horménios estrogénicos e progestogé-
nicos sintéticos e somente deve ser usada sob recomendacao
meédica. A associacdo dos horménios determina espessamento e
vascularizacdo do endométrio; por retroalimentacio negativa (ou
feedback negativo), blogueia a secrecao de LH e FSH pela hipdfise,
inibindo a ovulacdo. Apds o fim da cartela, as concentracoes dos
hormédnios diminuem, ocorrendo a menstruacao.

Figura 16. Para facilitar o seu uso, a
pilula anticoncepcional é comercializada
na forma de cartela-calendario.

! DUARTE, A. Gravidez na adolescéncia. Rio de Janeiro: Rosa dos Tempos, 1998.

2 BOCARDI, M. |. B. Gravidez na adolescéncia. Marilia: Unimar, 1398.

3 MINISTERIO DA SAUDE. Direitos direitos reprodutivos e métodos anticon-
cepcionais. Disponivel em: <httpuibvsms.saude.gov.bribvs/publicacoes/direitos_sexuais_
reprodutivos_metodos_anticoncepcionais.pdf>. Acesso em: fev. 2016.
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A pilula anticoncepcional pode trazer efeitos indesejaveis,
como hipertensao, vertigens, nauseas e vomitos. Deve ser evitada
por mulheres que fumam e por aguelas que tém antecedentes de
doencas cardiovasculares e hepaticas graves. Alternativas ao seu
uso 530 os anticoncepcionais injetaveis e os implantes anticoncep-
cionais subcutaneos.

p Vasectomia

E uma esterilizagdo cirdrgica, que consiste na ligadura e
seccao dos ductos deferentes para impedir a saida de espermato-
zoides (figura 17a). Na ejaculacao de um homem vasectomizado,
sdo eliminadas as secrecdes das vesiculas seminais e da prostata,
sendo ausentes os espermatozoides. Praticamente nao ha reducao
do volume de esperma ejaculado, tampouco ocorre alteracao da
atividade sexual.

P Laqueadura tubaria

A lagueadura também é uma esterilizacdo cirdrgica. Consiste
na ligadura e seccao das tubas uterinas para impedir que os esper-
matozoides alcancem sua porcao distal (figura 17b)

;— \
' Ducto

e b deferente

Osni Oliveira

Incisao

Testiculo

Figura 17. (a) A técnica convencional da vasectomia consiste na abertura
de uma pequena incisdo na pele do escroto. O cirurgido tracicna os corddes
espermaticos, por onde passam artérias, veias, nervos e os ductos deferentes.
Os ductos deferentes sao isolados, ligados e seccionados. Finalmente, a pele
é suturada. (b) Lagueadura tubaria. No detalhe, as tubas uterinas amarradas.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)



D) Preservativo

Colocado no pénis, o preservativo de latex (ou camisinha) (figura 18) impede que os esper-
matozoides sejam depositados na vagina. Portanto, trata-se de um método de barreira. Impede
ainda a propagacao de DSTs (doencas sexualmente transmissiveis), como aids, gonorreia e sffilis.

Costuma-se relatar certa perda de sensibilidade com o uso da camisinha, o que pode ser
minimizado com o uso de lubrificante a base de dgua, vendido em farmdcias. O uso de pre-
servativo ndo impede o orgasmo e ndo serve de argumento para desconsiderar esse método.
Como a incidéncia de DSTs é elevada, a solicitacdo do uso da camisinha pelo parceiro sexual
nao pode ser entendida como algo ofensivo ou que demonstre desconfianca, mas, sim, como
sinal de responsabilidade entre as pessoas envolvidas.

Qsni Oliveira

Figura 18. (a) Camisinha masculina.
{b) Para obter protecao, a camisinha
deve ser colocada no pénis ereto antes

. da relacdo sexual e desenrolada até o
’ D Iafragma anel de borracha alcangar a base do

o i . . is. Deve-se evitar a permanéncia
Peca de latex ou silicone (figura 19a) colocada no fundo da vagina, sobre o colo do Utero gi"ar i SaU interor E‘L retirada apés
(figura 19b), que dificulta a passagem dos espermatozoides da vagina para o Utero. Costuma a relacao precisa ser cuidadosa, para
: : P evitar vazamento. O preservativo é um
ser usada em assona;éc com'subst&naas espennpdaa geralmente na forma de creme ou ggl. E ko dedertisete thvisar subsiiid
um método de barreira que, isoladamente, tem eficicia menor que a da camisinha; além disso, a cada relacao sexual. (Imagens sem escala;

nao evita a propagacao de DSTs. cores-fantasia.)

D Dispositivo intrauterino (DIU)

O dispositivo intrauterino, também conhecido como DIU, é um objeto de plastico, envolvido
por um filamento de cobre (figuras 19c e 19d). O DIU libera gradativamente cobre metilico,
que é espermicida. Sua eficicia como método contraceptivo é elevada, porém, nao previne DSTs.

®
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Osni Oliveira

Figura 19. (a) Diafragma. (b) Posicao
do diafragma instalado sobre o colo
uterino. (c) Dispositivo intrauterino.

(d) Posicao do DIU na cavidade uterina.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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) Camisinha feminina

A camisinha feminina (figura 20) é uma bolsa de poliuretano,

plastico mais fino que o latex usado na fabricacdo do preservativo
masculino. Mede cerca de 15 cm de comprimento e 8 cm de diame-
tro, sendo bem mais larga que a camisinha masculina, e tem maior
lubrificacao. A parte fechada da bolsa contém um anel flexivel e
movel gue serve de guia para sua colocacdo no fundo da vagina. A
borda da outra extremidade também possui um anel flexivel, que
permanece exteriorizado.

gu ). O uso da camisinha feminina evita a gravidez e a
transmiss3o de DSTs.

} Implante contraceptivo de
longa duracao

Trata-se de um bastonete com 4 ¢m de comprimento e 2 mm

de diametro que contém progesterona de liberacao lenta (figura

'1). Permanece eficaz por trés anos e pode ser removido a quaIQuer

momento. Cerca de 40% das mulheres que utilizam o implante

deixam de menstruar. Apesar de sua eficacia como contraceptivo,
esse método nao previne DSTs.

u O bastonete é introduzido diretamente sob a pele (geralmente,
na face 1mema do braco, 6 a 8 cm acima da dobra do cotovelo), onde
permanece.

’ Aborto

Aborto nao & um método anticoncepcional, pois consiste na
interrupcao da gestagdo j& em andamento. Ha abortos espon-
taneos, alguns relacionados a mae, como malformacao uterina,
disttirbios hormonais (diabetes, hipotireoidismo e insuficiéncia
de acao do corpo-liiteo) e infeccdes uterinas, outros relativos
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P Método do calendario

A popular tabelinha consiste na abstinéncia sexual durante
o periodo fértil da mulher, evitando a presenca dos espermato-
zoides em seu sistema genital nessa fase.

Se a duracao do ciclo menstrual é de 28 dias, o 142 serd o
provavel dia da ovulacao. Dessa forma, a mulher que desejar
usar esse método deve abster-se de relacoes sexuais no periodo
compreendido entre o 112dia e o 172dia do ciclo. Recomenda-se
uma margem de seguranca de trés a cinco dias antes e depois
da data provavel da ovulacao.

’ A estimativa do dia da ovulacao também pode ser feita por
meio da medicao da temperatura corporal basal, tomada
sempre nas mesmas condices e pela manha, ao despertar.

No dia da ovulacdo, a temperatura sofre discreta elevacao, de
aproximadamente 0,5 °C, que se mantém até a menstruacao.

Alerte os alunos sobre a baixa eficiéncia dos métodos de calendario e tomada de tem-
peratura, em virtude da possibilidade de variacdes nos ciclos reprodutivos femininos.

) Outros métodos contraceptivos

* Anticoncepcao de emergéncia (ou "pilula do dia se-
guinte”). Sao duas pilulas que devem ser tomadas no
maximo até 72 horas apods a relacao sexual, com intervalo
de 12 horas. Contém altas doses de levonorgestrel, que
inibe a ovulacao e dificulta a implantacao do embrido.

* Endoceptivo (ou DIU hormonal). Pequena estrutura de
plastico, em forma de T (semelhante a alguns dispositivos
intrauterinos), que & inserida no Utero e contém o horménio
levonorgestrel (uma progesterona sintética). Liberado grada-
tivamente, o horménio torna o muco do colo uterino mais
espesso, interferindo na progressio dos espermatozoides
da vagina para o utero, além de inibir o desenvolvimento
do endométrio, dificultando a implantacdo do embrido.
Também inibe a ovulacdo. Permanece ativo por cinco anos
e pode ser removido a qualquer momento.

* Esterilizacao transluminal. Com o auxilio de umn cateter
flexivel, um pequeno dispositivo cilindrico & introduzido
através da vagina e da cavidade uterina, até ser posicio-
nado na tuba uterina, onde provoca reacao inflamatéria
transitdria e fibrose permanente. A tuba ¢ definitivamente
ocluida, impedindo a progressao dos espermatozoides.
Nos trés meses seguintes ao implante, devem ser usados
outros métodos anticonceptivos.

* Coito interrompido. Consiste na retirada do pénis da
vagina antes da ejaculacdo. Sua eficacia & muito baixa,
pelo risco de ejaculacao e pela eliminacao de esperma-
tozoides vidveis mesmo antes dela.

ao concepto (embrido ou feto), como malformacao congénita
grave e alteracoes cromossdmicas. As principais consequéncias
do aborto sdo as hemorragias, as infeccoes e as implicacGes
emocionais.

Alguns medicamentos provocam aborto por desencadearem
contracoes do Gtero, podendo causar hemorragias uterinas
graves e até a morte da gestante.



56 se combatem problemas — mais graves ou menos graves — quando assumimos que eles existem. De modo geral, ha r de
nossas mazelas sociais; por isso, as vezes, preferimos nos calar e nos omitir. Admitir que existe exploracao sexual de criancas e adolescentes nao & —
passividade, mas sim uma forma de enfrentamento de uma situagdo grave, que ha séculos ocorre no Brasil.

sindnimo de conivéncia, indiferenca ou

Atividades

1.

(Fuvest-SP) Ana e Maria sdo gémeas idénticas. Aos 10 anos,

Maria teve seus dois ovdrios removidos cirurgicamente e

nunca se submeteu a tratamento com hormoénios. Atualmen-

te, as gémeas tém 25 anos de idade e apresentam diferencas

fisicas e fisiologicas decorrentes da remocao das gonadas.

a) Cite duas dessas diferencas.

b) Se Maria tivesse sido operada aos 18 anos, as diferencas
entre ela e Ana seriam as mesmas que apresentam atual-
mente? Justifique.

(Cefet-CE) Descreva de que maneira a hipofise age duran-
te todo o ciclo menstrual feminino, explicando como essa
glandula € estimulada ou inibida nesse periodo.

. (UFRRJ) As taxas dos hormonios gonadotrofina coridnica

(hCG), estrogeno (E) e progesterona (P), na urina de uma
mulher, foram medidas todos os meses, durante um ano. Os
resultados estao expressos no grafico a seguir.

e

3

Estrogeno

Editoria de arte

Progesterona

Taxas dos horménios na
urina (valores crescentes)

JFMAMIJASOND
Tempo (meses)
A partir da analise do grafico, responda:
a) Que evento ocorreu no ponto assinalado pela seta que
pode explicar as variacoes hormonais apresentadas?
b) Justifique sua resposta.

. Cite métodos contraceptivos que tenham as caracteristicas

a seguir:

a) Dificulta a passagem dos espermatozoides da vagina
para o utero.

b) Evita que os espermatozoides estejam no sistema genital
da mulher no periodo fértil.

¢) Impede que os espermatozoides sejam depositados na
vagina.

d) Impede que os espermatozoides alcancem a porcao dis-
tal das tubas uterinas.

e) Impede a saida dos espermatozoides das vias genitais
masculinas.

(UFRRJ) No periodo pos-parto, a nutriz (mulher que ama-
menta) vivencia uma condi¢ao natural denominada amenor-
reia da lactacio, desde que seu bebé seja alimentado exclusi-
vamente por amamentacio durante os primeiros seis meses
e haja auséncia de menstruacao. Nesse periodo, sabe-se que
ha intensa producédo de leite, causada por sinais nervosos
da mama para o hipotalamo, que promovem a secrecao de
prolactina, horménio responsavel pela producéo de leite nas
mamas. Nessas condicOes, gracas aos proprios sinais nervo-
sos e/ou a um efeito subsequente da prolactina aumentada,
ocorre a inibicdo da secrecdo dos hormonios de liberacio das
gonadotrofinas pelo hipotdlamo, que, por sua vez, suprime
a formacao dos hormonios gonadotréficos hipofisarios lutei-
nizante e foliculestimulante. Explique por que o mecanismo
citado funciona como contraceptivo.

. (UFC-CE) A Inglaterra anunciou que meninas entre 12 e 13

anos poderdo receber vacina contra o HPV (papilomavirus

humano), que causa grande parte dos tipos de cancer do

colo de ttero, além do condiloma acuminado. Com base

nessa informacao, responda ao que se pede.

a) Cite dois métodos que podem impedir a infeccdo por esse
virus e a0 mesmo tempo evitar uma gravidez nao planejada.

|, ha dificuldade para se tratar de

Escreva

no caderno

—— b) Considerando a diversidade de opcdo sexual [orienta-
cdo sexual], vacinar apenas individuos do sexo feminino
sera uma medida eficaz para acabar com a transmissao
do condiloma acuminado na populacao? Justifique.

c) A descoberta e a utilizacdo de uma vacina para uma de-
terminada doenca € um grande avanco para a saude pu-
blica. No entanto, além das vacinas, existe também o soro
como forma de imunizar a populacao. Qual a diferenca
entre a vacina e o soro e qual o mais indicado para uma
situacdo na qual o antigeno ja esta no organismo?

d) O HPV é um virus, e os virus nao sio considerados como
seres vivos por muitos cientistas. Qual a principal justifi-
cativa para nao se considerar virus como um ser vivo?

1. Leia a noticia:

Pontos vulneraveis a prostituicdo infantil

crescem nas estradas

O numero de pontos vulneraveis a exploracio sexual de
criancas e adolescentes nas rodovias brasileiras aumentou no
lltimo ano, mas diminuiu a proporcao deles considerada critica.

As conclusoes constam da nova edigao do Projeto Mapear,
feito pela Policia Rodoviaria Federal, OIT (Organizacao Inter-
nacional do Trabalho), a ONG Childhood Brasil e a Secretaria
de Direitos Humanos da Presidéncia da Republica.

Se entre 2011 e 2012 o numero de pontos no pais era de
1.776, entre 2013 e 2014 saltou para 1.96%9 — um aumento de
10,8%. O estudo classifica os pontos por meio de quatro cate-
gorias: criticos (mais sujeitos 4 exploracao sexual), alto risco,
meédio risco e baixo risco (menos sujeitos).

[..]

Dentre as regioes do pais, as estradas do Nordeste sao
as gque mais concentram pontos criticos — 172. No total, con-
siderados todos os tipos de ponto, as vias do Sudeste lideram
(494 pontos).

Pontos vulneraveis & prostituico infantil crescem nas estradas, diz estudo. Folha
de S. Paulo, S&o Paulo, 25 nov. 2014. Fornecido pela Folhapress. Disponivel em:

<http://wwwi.folha uol.com br/cotidiano/2014/11/1652991-pontos-vulneraveis-a-
prostituicac-infantil-cresce-nas-estradas-diz-estudo shtmi>. Acesso em: abr. 2016.

O fenémeno da violéncia no cendrio de desrespeito a
direitos humanos de criancas e adolescentes envolve abuso
sexual e exploracao sexual. A respeito dessas formas de vio-
léncia, torna-las explicitas e encara-las de frente possibilita
a reflexao sobre o assunto, em seus diversos Ambitos: histé-
rico, social, socioecondmico, politico e cultural.

O Brasil reconhece o dia 18 de maio como Dia Nacional de

Combate ao Abuso e 4 Exploracio Sexual de Criancas e Ado-

lescentes, e o Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA), em

vigor desde 1990, trata dessas e de outras questdes.

a) Com base em informacoes que podem ser obtidas no
proprio ECA (disponivel em: <http://tub.im/8y8a7i>;
acesso em: mar. 2016) e em outras fontes de pesquisa,
procure compreender as diferencas entre abuso sexual e
exploracao sexual.

b) N&o pode haver condescendéncia com a exploracio sexu-
al de criancas e adolescentes, em cujas raizes estao ques-
toes graves e antigas de multiplas naturezas (socioecono-
micas, culturais etc.), que nao se resolvem com medidas
paliativas. Algumas providéncias, embora nao atingindo
a causa, podem atenuar algumas consequéncias do pro-
blema. Proponha medidas que poderiam ser tomadas
para prevenir esse tipo de exploracio, assim como medi-

das que podem ser tomadas em relacfo a essas vitimas. e—
Optou-se por manter a redacdo original do item, ressalvando a inade-

L« quacdo da expressdo "opgdo sexual”. Acreditamos ser um momentozog
oportuno para trazer a tona essa questao, que nao & apenas semantica.



CONEXOES

Discutindo o preconceito

Texto 1
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O preconceito nosso de cada dia

Preconceito, nunca. Temos apenas opinioes bem de-
finidas sobre as coisas. Preconceito € o outro quem tem...

Mas, por falar nisso, ja observou o leitor como temos o
facil habito de generalizar (e prova disso @ a generalizacéo
acima) sobre tudo e todos? Falamos sobre “as mulheres”, a
partir de experiéncias pontuais; conhecemos “os politicos”,
apoés acompanhar a carreira de dois ou trés; sabemos tudo
sobre os “militares” porgue o sindico do nosso prédio é um
sargento aposentado; discorremos sobre homossexuais
(bando de sem-vergonhas), muculmanos (gentinha atrasada),
sogras (feliz foi Addo, que nao tinha sogra nem caminhéao),
advogados (todos ladroes), professores (pobres coitados),
palmeirenses (palmeirense é aquele que nao tem classe para
ser sao-paulino nem coragem para ser corintiano), motoristas
de caminhao (grossos), pedes de obra (ignorantes), socios
do Paulistano (metidos a besta), dangarinos (veados), enfim,
sobre tudo. Mas discorremos de maneira especial sobre racas
e nacionalidades e, por extensao, sobre atributos inerentes
a pessoas nascidas em determinados paises.

Afinal, todos sabemos (sabemos?) gue os franceses nao
tomam banho; os mexicanos sao preguigosos; 0s Suicos,
pontuais; os italianos, ruidosos; os judeus, argentarios; os
arabes, desonestos; os japoneses, trabalhadores, e por ai
afora. Sabemos também que cariocas sao folgados; baianos,
festeiros; nordestinos, miseraveis; mineiros, diplomatas, etc.
Sabemos ainda que o negro nao tem o mesmo potencial que
o branco, a nao ser em algumas atividades bem-definidas
como o esporte, a misica, a danca e algumas outras que
exigem mais do corpo e menos da inteligéncia. Quando
nos deparamos com uma excecao admitimos que alguém
possa ser limpo, apesar de francés; trabalhador, apesar de
mexicano; discreto, apesar de italiano; honesto, apesar de
arabe; desprendido do dinheiro, apesar de judeu; preguicoso,
apesar de japonés e também por ai afora. Mas admitimos
com reluténcia e em carater totalmente excepcional.

O mecanismo funciona mais ou menos assim: estabele-
cemos uma expectativa de comportamento coletivo (nacional,
regional, racial), mesmo sem conhecermos, pessoalmente,
muitos ou mesmo nenhum membro do grupo sobre o qual
pontificamos. Sabemos (sabemos?) que os mexicanos sao
preguicosos porque eles aparecem sempre dormindo em-
baixo dos seus enormes chapeldes enguanto os diligentes
americanos cuidam do gado e matam bandidos nos faroestes.
Para comprovar que os italianos sao ruidosos achamos o
bastante frequentar uma cantina no Bixiga. Falamos sobre
a inferioridade do negro a partir da observacao empirica de
sua condicao socioecondmica. E achamos que as praias do
Rio de Janeiro cheias durante os dias da semana sdo prova
do carater folgado do cidadao carioca. Nao nos detemos em
analisar a questdo um pouco mais a fundo. Nao nos interessa
estudar o papel que a escravidao teve na formacao historica
de nossos negros. Pouco atentamos para a realidade social

do povo mexicano e de como ele aparece estereotipado no
cinema hollywoodiano. Nada disso. O importante é reproduzir,
de forma acritica e bocal, os preconceitos que nos sio pas-
sados por piadinhas, por tradicao familiar, pela religido, pela
necessidade de compensar nossa real inferioridade individual
por uma pretensa superioridade coletiva que assumimos ao
carimbar “o outro” com a marca de qualquer inferioridade.

Temos pesos, medidas e até um vocabulario diferente para
nos referirmos ao “nosso” e ac do “outro”, numa atitude que,
mais do que autocondescendéncia, nao passa de preconceito
puro. Por exemplo, a nossa é religiao, a do outro é seita; nos
temos fervor religioso, eles sao fanaticos; nés acreditamos em
Deus (o nosso sempre em maiiscula), eles sao fundamentalis-
tas; nos temos habitos, eles vicios; nds cometemos excessos
compreensiveis, eles sdo um caso perdido; jogamos muito
melhor, o adversario tem é sorte; e, finalmente, nao temos
preconceito, apenas opiniao formada sobre as coisas.

Ou deveriamos ser como esses intelectuais que para
afirmar qualquer coisa acham necessario estudar e obser-
var atentamente? Observar, estudar e agir respeitando as
diferencas é o que se esperada de cidadaos que acreditam
na democracia e, de fato lutam por um mundo mais justo.
De nada adianta praticar nossa indignacao moral diante
da televisao, protestando contra limpezas raciais e discri-
minacoes pelo mundo afora, se nao ficarmos atentos ao
preconceito nosso de cada dia.

PINSKY, J.; ELUF, L. N. Brasileiro(a) & assim mesmo: cidadania
e preconceito. 8. ed. Sdo Paulo: Contexto, 2012,

Texto 2

Manifesto pela igualdade de género na educacao

Enquanto grupos de pesquisas, instituigoes cientificas e
de promocao de direitos civis, as instituicoes [...] vém a pu-
blico manifestar reptidio a forma deliberadamente distorcida
gue o conceito de género tem sido tratado nas discussoes
publicas e denunciar a tentativa de grupos conservadores de
instaurar um panico social, banir a nogao de “igualdade de
género” do debate educacional e reificar as desigualdades e
violéncias sofridas por homens e mulheres no espaco escolar.

Signatario dos principais documentos internacionais
de promocao da igualdade [...], o Brasil acompanhou a
institucionalizacdo dos estudos de género enguanto um
proficuo campo cientifico nas ultimas décadas e conta hoje
com centros de pesquisas interdisciplinares reconhecidos
internacionalmente. As discussdes de género ganharam
legitimidade cientifica nas maiores universidades brasileiras
a partir dos anos 1970 e, desde entao, tém norteado politicas
publicas para garantia de igualdades constitucionais.

Ao contrario de “ideologias” ou “doutrinas” sustentadas
pela fundamentacao de crencas ou fé, o conceito de género
esta baseado em pardmetros cientificos de producao de
saberes sobre o mundo. Género, enquanto um conceito,
identifica processos histéricos e culturais que classificam e
posicionam as pessoas a partir de uma relacio sobre o que
é entendido como feminino e masculino. E um operador que
cria sentido para as diferencas percebidas em nossos corpos




e articula pessoas, emogoes, praticas e coisas dentro de
uma estrutura de poder. E é, nesse sentido, que o conceito
de género tem sido historicamente 1util para que muitas
pesquisas consigam identificar mecanismos de reproducao
de desigualdades no contexto escolar.

Embora a Constituicao Federal Brasileira de 1988 garan-
ta, em seu Artigo 6%, que a Educacao é um direito irrevogavel
de todas e todos e assegure a igualdade de condicoes para
acesso e permanéncia escolar, pesguisas mostram que esse
direito & constantemente violado a partir das estruturas
hierarquicas de género. [...]. Uma identidade masculina
baseada na agressividade e na indisciplina tem cada vez
mais afastado os meninos dos bancos escolares |...], negando-
-lhes seu direito a educacéo e reproduzindo uma cultura da
violéncia. Professoras séo vitimas de agressdes em sala de
aula, meninas sdo estupradas por seus colegas de turma e
meninos sao afastados das escolas neste ciclo de desigual-
dade perpetuado por nogoes hierarquizadas do que & ser
homem ou mulher. Também sao notaveis, por outro lado, as
pesquisas que mostram o quanto a discriminacao de género
contra as pessoas que fogem dos padrdes socialmente esta-
belecidos de identidade ou sexualidade tem desencadeado
processos institucionalizados de discriminacao, agressoes
e exclusao escolar: as violéncias contra gays, lésbicas, bis-
sexuais, travestis, mulheres transexuais e homens trans
excluem essa populacéo do direito constitucional a4 educacao
e contribuem para as estatisticas que fazem do Brasil um
dos paises mais inseguros para pessoas LGBT [...].

Quando se reivindica, entdo, a nocido de “igualdade
de génerc” na educacéo, a demanda € por um sistema es-

desigualdades que persistem em nossa sociedade. Falar em
uma educacao que promova a igualdade de género, entre-
tanto, nao significa anular as diferencas percebidas entre as
pessoas (o que tem sido amplamente distorcido no debate
piblico), mas garantir um espaco democratico onde tais
diferencas nao se desdobrem em desigualdades. Exigimos
que o direito a educacao seja garantido a qualquer cidada
ou cidadao brasileira/o e, para isso, politicas de combate
as desigualdades de género precisam ser implementadas.

Além disso, @ preciso ainda ressaltar que, acima das
negociacoes legislativas locais, a Constituicao Nacional
Brasileira de 1988 estabelece também que “é livre a ex-
pressao da atividade intelectual, artistica, cientifica e de
comunicacao, independentemente de censura ou licenca”
e o ensino deve estar baseado no principio de liberdade de
divulgacéo do pensamento e do pluralismo de ideias. Assim,
nao cabe as esferas locais de decisao realizar ocultamen-
tos, censuras ou proibicoes de discussoes reconhecidas no
campo cientifico e, muito menos, a imposicao de uma visao
de mundo delimitadora nos curriculos escolares. Em defesa
do pluralismo de saberes e do reconhecimento do campo
cientifico nacional e internacional, defendemos que & um
direito fundamental das/os estudantes brasileiras/os o acesso
aos conhecimentos e pesquisas produzidos pelos estudos
interdisciplinares sobre o conceito de género. Nossa defesa
& por uma educacao democratica, inclusiva e, também, que
repudie qualguer forma de censura.

Manifesto pela igualdade de género na educaco: por uma escola
democratica, inclusiva e sem censuras. Associagio Brasileira de Antropologia.

colar inclusivo, que crie agoes especificas de combate as
discriminacoes e que nao contribua para a reproducao das

Disponivel em: <http:/fwww portal abant org br/images/Noticias/Manifesto_Pela_
Igualdade_de_Genero_na_FEducacao_Final pdf> Acesso em: abr. 2016.

Depois da leitura dos textos, faca o que se pede: no caderno

1. Identifique o sentido de humor da tirinha a seguir:

AMANHA TENTO QUTRA VEZ,

Laerte

HOJE SAj A RUA TENTANDO OLHAR
AS FESSOAS SEM JULGA-LAS -

2. “Disfarcadas por um pretenso senso de humor ou encobertas por uma inadequada informalidade, muitas
expressoes usadas no dia a dia refletem formas mais ou menos explicitas de preconceito e discriminacéo”.

Das expressoes que frequentam seu cotidiano, liste as que se enquadram nessa afirmacao.
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ATIVIDADES COMPLEMENTARES e

no caderno

o da ia. 2010. Dissertagio (Mestrado em Educaciio) —
Universidade Federal de Santa Maria, 2010. Disponivel em:
<http:/icascavel.ufsm.britedeftde_buscalarquive.php? codArquive=3417>.

*

a) Calcule o indice IMC de uma mulher cuja massa € de
64,0 kg e cuja altura € de 1,60 m. Classifique-a segundo
a tabela acima.

E‘EVE 1. O indice de massa corporal (IMC) de uma pessoa adulta é 4. Leia este trecho da entrevista realizada com um menino
EE—»% dado pela formula: carvoeiro de Carbonita (MG).
ST m
= ;’;% IMC = = — Quantos anos vocé tem?
EE=T
éjﬂ;S Nessa expressdo, m € a massa do corpo (em quilogramas) —¥, L.
'E.E "L ehéaaltura (em metros). O indice IMC permite classificar — Vocé vai & escola?
- g uma pessoa adulta, de acordo com a seguinte tabela: — Nunca fui.
£ — Por qué?
ELE Homens Mulheres Classificacdo — Nao da. Se nao fizer carvao, nos nao come [sic].
g 20 <IMC < 25 19 < IMC < 24 Normal — Qual € seu maior desejo?
w — Nao tossir a noite por causa da fumaca do forno. Ai nao
g 25<IMC <30 24 <IMC < 29 Sobrepeso d4 pra dumi [sic].
= IMC > 30 IMC >29 Obeso
= FERRAZ, V. M.V. A relagao pedagogica em sala de aula: um estudo sobre o fracasso
[*)
=
o

De acordo com a reportagem “Os anjos das cinzas”, publica-

- Conselho Nacional de Controle de Ex

= b) Qual € o valor maximo que a massa de um homem com da em 2010 pela revista Epoeca (disponivel em: <http://
ég{ 1,80 m de estatura pode alcancar para que ele nao seja tub.im/7wvgww>; acesso em abr. 2016), nas 37 carvoarias
%E considerado obeso? do municipio de Carbonita (MG), criancas entre 7 e 14 anos
2 2w 2. Muito do que se sabe sobre o controle da secrecdo géstrica 530 responsdveis por manter os for:nos CTL-uE. ST Quelee @
é = deve-se aos trabalhos de Rudolf Heidenhain, Ivan Pavlov e len.hahde eucallptcl para Mfm'lfl ¢ Ca}rva‘?‘ ‘Entre el
gs. John S. Edkins, realizados entre o final do século XIX e o SH3 CLANCAS;: SHO frequemeﬂt;'as mfec?oes i S sy
‘% = inicio do século XX. Em um desses experimentos, trés cies — preumonias e tuberculose, j tendo sido diagnosticados casos
3E A, B e C - foram submetidos aos seguintes procedimentos: de cancer de pulmao.
gﬁ * O céo A teve 0 nervo vago seccionado. Com base no conhecimento sobre as vias aéreas, como se
g = O céo B teve o esdfago seccionado e exteriorizado na pode explicar a elevada incidéncia de infeccdes respiratd-

pele do pescoco. rias entre os pequenos carvoeiros?

* International guiding principles for biomedical research involving animals. CIM5/ICLAS

podendo ser realizada sob critérios restritos e submetida a procedimentos cuja prioridade é reduzir o sofrimento. Mais informagdes podem ser obtidas em:

=
=
(=]
==
o = i & g =
o= * 0 cao C foi mantido em condicdes normais.
= = 3 e i = i 3 : -
'g.% Esses caes foram alimentados com carne e, apos alguns 5. (FJmcamp SP) Ao for(:'ia.rmos ATespiracan, a;.vize:s 168, SE(;]‘
::E minutos, deles foram retiradas amostras de sangue. Na tlmo:i tontos. Ij:é SZ SV png(iip.almen;e 2. cimms (;ﬁzl =
= -— . - -
33‘:’ segunda etapa, as amostras de sangue obtidas dos caes A, Erance quanty L PR TS e
=1 o : = rando o pH sanguineo.
] E_% B e C foram injetadas, respectivamente, nos caes I, Il e III
D= . . T - - x s r
5 E (previamente mantidos em condi¢Ges normais). Finalmente, a) Que processo quimico ocorre no plasma sanguineo, re-
‘g E ; através de sondas de borracha, coletou-se o suco gastrico sultando na formacao do gds carbénico, eliminado pelos
o83 doscaesl, ITelll pulmées?
My : - a2 : 3 o
£25  Ospesquisadores devem ter verificado aumento da producao b) Explique como o pH do sangue ¢é alterado na respiracao
E2S  desuco gastrico em qual(is) dos caes I, Il e II? Justifique forcada.
&£=: aresposta. c) Que efeito essa alteracao de pH determina no ritmo res-
285 piratdrio?
==
6] %E = 3. O esquema a seguir representa o coracao humano em corte ) ) ‘
g%ﬁ g longitudinal. 6. Durante a evolucido dos primatas, a transicdo para o bipe-
G :,E = dalismo permitiu que as maos permanecessem livres para
= = P
z &IEE a execucdo de outras atividades. Entretanto, trouxe o tra-
BeA S balho de vencer a gravidade durante a volta do sangue dos
& o - - -
o membros inferiores ao coracio.
g . .
EEE% Associe essa transicdo ao aparecimento de varizes, desta-
- L cando o papel da atividade profissional e da pratica de ati-
i . r -
E% meE Z vidades fisicas.
L § s 2 g
Eca . = & T
e 3 5
wm® . m ot
raxS2c 2 ]
E<D S o 2 2
EWEsSy v
= ‘é’ =]
CSE=®
EQ=-@om
(SRt =0 - 1=
vo- 5 5 - ] - -
2°=8 £ a) Qual algarismo romano indica o no sinoatrial? Qual € a
' =
§_§E Eé funcao dessa estrutura?
a - = o+ - - 3
EZS5<= b) Qual algarismo romano indica o vaso sanguineo pelo
T =T % & % 2.5 a
S2 22 = qualo sangue‘arterlal, ricamente oxigenado, é impulsio-
<e25E nado para a circulacdo sistémica?

N
e
[ %]



7. (Ufop-MG) O enfarte ou ataque cardiaco € causado por in-

terrupcao da passagem de sangue pelas coronarias. Nessa
condicdo, uma parte do musculo cardiaco pode deixar de
receber oxigénio e suas células podem morrer. Para analisar
os eventos metabolicos que ocorrem durante o enfarte, fo-
ram coletados e imediatamente resfriados alguns fragmen-
tos de tecido cardiaco de uma drea enfartada e de drea ndao
enfartada (normal), sendo dosadas algumas substdncias. As
analises apresentaram os seguintes resultados:

Tecido normal  Tecido enfartado
Glicogénio (mg/g) 39 2,1
Lactato (pmoal/g) 18 22,0
ATP (umol/g) 5.3 13

Com base nos resultados apresentados e em outros conheci-

mentos, responda:

a) Por que no tecido normal a concentracao de lactato €
menor do que no tecido enfartado?

b) Por que ha diferenca na concentracao de ATP entre esses
dois tecidos?

¢) Por que existe diferenca na concentracao de glicogénio
entre esses dois tecidos?

d) Por que, na auséncia de O,, o tecido cardiaco morre?

8. (Unicamp-SP) Considere o esquema de arco reflexo e responda:

Studio C aparroz

a) Qual o efeito de uma interrupcao no ponto indicado pela
letra A?

b) Que estrutura é indicada pela letra B?

¢) Como se denomina a regido indicada pela letra C?

9. (Unifesp-SP) A tabela mostra os efeitos da acao de dois im-

portantes componentes do sistema nervoso humano.

X Y

Contracao da pupila Dilatacao da pupila

Estimulo da salivacao Inibicdo da salivacao

Inibicdo do estémago
e dos intestinos

Estimulo do estémago
e dos intestinos

Contracao da bexiga urinria | Relaxamento da bexiga urinaria

Estimulo a erecao do pénis Promocao da ejaculacao

a) A que correspondem Xe Y?

b) Em uma situacao de emergéncia, como a fuga de um as-
salto, por exemplo, qual deles sera ativado de maneira
mais imediata? Forneca um outro exemplo, diferente dos
da tabela, da acdo desse componente do sistema nervoso.

10. Um médico recolheu e enviou a um laboratério, para exa-

mes, as amostras da urina de trés pacientes. Depois de efe-
tuadas as analises quimicas, os resultados parciais obtidos
foram os seguintes:

* Amostra A: dgua, ureia, acido rico, cloreto de sédio etc.
* Amostra B: agua, glicose, ureia, cloreto de sodio etc.

* Amostra C: agua, ureia, albumina, cloreto de sédio etc.

1.

12.

13.

Com base nas substincias referidas nessas amostras, o mé-
dico considerou duas delas como anormais e conjeturou
sobre as possiveis causas dessas anormalidades.

a) Quais sdo as amostras anormais? Por qué?
b) Para cada amostra anormal, diga qual regido do néfron
deve estar comprometida, justificando sua resposta.

No ciclo menstrual, participam horménios produzidos
por glandulas distintas e anatomicamente distantes. Esses
horménios induzem reactes em regites importantes no
processo reprodutivo e se relacionam de forma a consti-
tuir um processo autorreguldvel. Tendo em vista esse fato,
responda:

a) Quais sdo esses hormoénios que regulam o ciclo menstrual?

b) Quais sdo as glandulas relacionadas com a ocorréncia das
etapas do ciclo menstrual e seus respectivos hormonios?

¢) Como se denomina o processo de regulacao hormonal
descrito? Como ocorre esse controle?

(Vunesp-SP) Observe o esquema que representa parte do
sistema genital feminino:

Ozni Oliveira

Momentos apos a ejaculacdo, varios espermatozoides
percorrem a mucosa do ttero e dirigem-se para uma das
trompas [tubas uterinas]. Parte desses espermatozoides
encontra o 6vulo [ovdcito] e libera enzimas que enfraque-
cem as barreiras que o envolvem. Um espermatozoide en-
tra em contato com a superficie do évulo [ovocito], e as
membranas celulares e os micleos de ambos se fundem.

a) Quais sdo os fenémenos indicados por I e II, respectiva-
mente?

b) Qual € o processo de divisao celular ocorrido até a im-
plantacao observada em IV?

(UERJ)
Pesquisa mostra que brasileira se protege mal

O percentual de brasileiras com unibes estaveis (casadas
ou nao) que usa contraceptivos € elevado, porém, a maior
parte delas opta por métodos definitivos, segundo dados
da Pesquisa Nacional sobre Demografia e Satide. De acor-
do com a pesquisa, 77% das brasileiras com unioes estaveis
usam métodos anticoncepcionais, porém, 40% delas opta-

ram por ligar as trompas.
lomal O Globo.

A reportagem acima refere-se a reproducdo humana, no

que diz respeito ao metabolismo feminino. Explique o moti-

vo pelo qual:

a) a pilula anticoncepcional é um método contraceptivo
nao definitivo.

b) as mulheres que optaram por ligar as trompas nao en-
gravidam, apesar de continuarem ovulando.
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TEXTO & CONTEXTO

1. Para a retirada em tempo habil de 6rgaos para transplante, é fundamental o criterioso diagndstico de morte encefélica (ou cerebral).

Como se identifica a morte cerebral
Os médicos seguem um protocolo detalhado, que demora mais de seis horas.
1. O primeiro passo é um exame clinico, para avaliar o nivel de coma do paciente.
2. Os pacientes em coma profundo sao submetidos a uma segunda avaliacao clinica, para checar se ha atividade cerebral. Se nao
houver, o médico deve avisar 4 Central de Captacio de Orgaos.
3. Seis horas depois da primeira comprovacao de morte cerebral, o exame é repetido. Dessa vez, por um neurologista.
4. Em seguida, sao realizados exames com mMAaquinas que rastreiam sinais de funcionamento do cérebro, como o eletroencefalo-

grama, o Doppler transcraniano, a arteriografia e a cintilografia.
BERGAMO, G. O fim sem fim. Veja. 580 Paulo: Abril Comunicactes S. A., ed 1953, p. 78, abr. 2006.

a) Quais sdo os critérios de diagnostico de morte cerebral?
b) Caso se confirme o diagnéstico de morte cerebral, qual deve ser o procedimento adotado pela equipe médica assistente?

2. A pratica de atividades fisicas, o sono, a hipoglicemia e o elevado teor de proteinas na dieta estimulam a secrecio do horménio
somatotropico (GH). Por sua vez, o estresse emocional e a dieta rica em carboidratos atuam como inibidores desse horménio.

Com base nas informacbes sobre o tema, explique o sentido de humor da tirinha.

NAQ ME INTERROMPA...
ESTOU CRESCENDO

& 2016 King Features Syndicate/lpress

3. O sistema renina-angiotensina-aldosterona (SRAA) é um mecanismo hormonal de controle da pressio arterial e do volume de
liquido circulante. O desequilibrio do SRAA pode ser responsavel por casos de hipertensao arterial. Seu funcionamento esta

esquematizado no infografico a seguir.

Angiotensinogénio 4. Areacdo entre a
1. 0 angiotensinogénio angiotensina | e a ECA
é pmgduzid.:. e produz angiotensina Il.
continuamente pelo . . .
figado. 5. A angiotensina Il estimula a

glandula adrenal a secretar
aldosterona e provoca
constricao de vasos sanguineos.

Rafael Hemrera

2. Arenina é produzida
pelos rins em
resposta ao exercicio
fisico, a mudancas
na dieta ou ao
estresse.

Angiotensina Il

6. A aldosterona aumenta a
reabsorcao renal de sodio
e dgua, contribuindo para
elevar a pressao arterial.

Renina

Pulmao

3. A angiotensina | resulta da reacdo entre 7. A constricio dos

o angiotensinogénio e a renina. Ao vasos sanguineos
passar pelos pulmoes, a angiotensina | proveca aumento da
reage com a enzima ECA. pressio arterial.

Fonte: The Puzzle of Hypertension in African-American. Scientific American. ed. 280, n. 2, fev. 1999, (Traducao nossa)

Depois de analisar o infografico, responda:

a) Caso a liberacdo de angiotensinogénio pelo figado seja interrompida, o que deve ocorrer com a producao de angiotensina I?
Justifique.

b) Explique por que a angiotensina II provoca hipertensao arterial.
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4. Responda as questdes de acordo com as informacées do infografico:
a) Existe correlacio entre o uso de preservativo e o consumo de bebidas alcodlicas? Explique.
b) Existe correlacio entre atividade sexual e consumo de bebidas alcodlicas? Explique.

COMPORTAMENTO
FEMINININO

COMPORTAMENTO
MASCULINO

__§
2200000000 ANANANNL R
19% 3%
das estudanies do ensino médio afirmam ter tos estudantes do ensino médio afirmam fer
usado dlcool ou outras drogas durante sua usado Alcool ou outras drogas durante sua
(iltima refac3o sexual. tiltima refagao sexual.
222222220 ANNr22202 08
1M% 65%
das mulheres sexualmente ativas entre dos homens sexualmente ativos entre 14

14 & 22 anos que jd consumiram ao

€22 anos que ji coNSLMiram ao menos

menos 5 substancias quimicas disseram 5 substéncias quimicas disseram nao
N0 usar camisinha. usar camisinha.
2222000000 .f_l.ﬂ.ﬂ..ﬂ..&.&&.l]ﬁ.l
% 39 %
39% 0
das mulheres enire 18 e 30 anos dos homens entre 18 & 30 anos
disseram fer feito sexo depois de disseram ter feilo sexo depois de
terem ingerido de 5 a 8 doses terem ingerido de 5 a 8 doses
de bebida alcodlica. de bebida alcodlica.

5. Explique o sentido de humor da tirinha a seguir:

Ela mora em un paig ' Eleg acpeditam que enginer i

onde nio hé aylag de
QduespBo gexual.

Egea é 8 Kaihleen,
Ela Lem IS5 anos.

Eleg ensinem gomente
gobpe abgtindpeia,

Fonte: National Institutes of Health.

sobpe méLodog enticoneep-
clonsie leya & promiseuldade,

)
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© Nick Andersan
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"y CAPITULO 13

Grupos vegetaié e reproducao

Jardim sensorial, uma experiéncia diferente

Diante da ameaca da invasao de Portugal por tropas fran-
cesas, D. Jodo, o principe regente, abandonou o pais e veio
com sua corte para o Rio de Janeiro, onde implantou a sede do
governo portugués. Era o ano de 1808, e as guerras napolednicas
avancavam sobre a Europa.

A vinda da familia real portuguesa ao Brasil acarretou
profundas mudancas em todos os setores da vida do pais —
principalmente, da cidade do Rio de Janeiro. Uma das mudancas
imediatas foi o aumento repentino da populacao da cidade,
que, em um periodo de poucos anos, mais do gue triplicou.

Além disso, a cidade modernizou-se. Edificios, aguedutos,
fabricas, teatros e escolas foram construidos; o porto foi refor-
mado; criou-se o Banco do Brasil. Foi inaugurado o jornal Gazeta
do Rio de Janeiro, ponto de partida para o desenvolvimento
da imprensa e da industria gréafica. Numerosas expedicoes
cientificas vieram ao pals para estudar e reconhecer o territério
e sua diversidade de vida.

D. Jodo mandou edificar um grande jardim, que foi inau-
gurado em 13 de junho de 1808, com o nome de Jardim de
Aclimacao. Sua principal finalidade era permitir a introducao
e garantir a aclimatacao de plantas de grande interesse na

Europa — as especiarias trazidas do Oriente, como canela,
noz-moscada e pimenta-do-reino.

A partir de 1822, com a Proclamacao da Independéncia,
o Jardim Botanico foi aberto a visitacao publica, com o nome
de Real Jardim Botdnico, j4 com uma grande quantidade de
plantas. Atualmente, sdo quase 3 mil espécies de todo o mundo.

Uma das atracoes mais instigantes & o Jardim Sensorial, com
plantas aromaticas e de diversas texturas, identificadas por placas
escritas em braile. Nesse espaco, as pessoas sao convidadas a
tomar contato com as plantas utilizando outros sentidos, que
nao a visao. As variedades de plantas sao escolhidas exatamente
pela capacidade de estimular especialmente o olfato, o tato e
até o paladar. Sao dezenas de espécies — incluindo cactos,
plantas com folhas e flores asperas ou aveludadas, manjericao,
horteld, salvia e pimentas — gue podem ser descobertas em
uma visita guiada com olhos vendados, com a companhia de
guias especialmente treinados. Além disso, o Jardim Botanico
oferece palestras sobre libras (lingua brasileira de sinais), braile
(sistema de leitura pelo tato) e preparacao para o acolhimento
de pessoas com deficiéncia. Portanto, uma grande experiéncia
sensorial e de inclusao.
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Em geral, os alunos encaram a Botdnica como
um desafio, principalmente por conta dos nomes
com 05 quais estdo pouco familiarizados. Pro-
cure despertar a curiosidade, visitando com eles

lugares onde as plantas possam ser observadas, D ive rs id ade veget = I

tocadas e analisadas. Sao bons locais os par-
gues, jardins botanicos, pracas, hortas ou mes-
ma colecdes de plantas em vasos que possam
;‘3‘3;5;" 3&?;‘3535;;;‘;‘fg?ﬂﬂfjsiilaéﬁmp,ﬂﬁuﬁ Por bilhdes de anos, a vida desenvolveu-se na dgua, e até ha cerca de 450 milhdes de anos
lancar mao da etimologia, sempre bastante Utll.  n3 havia seres vivos em ambientes terrestres. Para as plantas, no entanto, esses s3o ambientes
vantajosos, principalmente pela maior disponibilidade de luz e de gases. Mesmo as espécies de
grupos gue se readaptaram aos ambientes aguaticos mantém caracteristicas anatémicas e fun-
cionais tipicas de plantas terrestres, como o revestimento externo que restringe a perda de agua
e 0 sistema interno de transporte de substancias constituido pelos vasos condutores de seiva.

Por serem fotossintetizantes, as plantas abriram caminho para a ocupacao dos ambientes
terrestres (figura 1). As atuais plantas avasculares (que nao possuem vasos condutores de
seiva) sdo representadas pelas bridfitas; as plantas vasculares, pelas pteridéfitas, gimnospermas

e angiospermas.

’ A matéria organica sinteti-
zada na fotossintese é usada
pela propria folha e também
distribuida a outros 6rgaos,
como caule e raizes. Ha, por-
tanto, interdependéncia entre

as partes da planta.

Muitas evidéncias indicam que as plantas originaram-se
de organismos semelhantes as atuais algas verdes, nas quais
mutacdes levaram ao surgimento de estruturas que, subme-
tidas a pressao da selecdo natural, permitiram a adaptacao
ao ambiente terrestre:

Fabrio Colermbini

* De maneira geral, a porcdo subterranea das plantas é
constituida pelas raizes, que fixam as plantas ao solo e
absorvemn dgua e sais minerais.

* A porcao aérea das plantas, habitualmente representada por
caule e folhas, possibilita a captaco de energia luminosa,
que, convertida em energia quimica, € empregada na producao
de matéria organica.

e Os vasos condutores de seiva sao tubos (ou ductos) internos
que garantem a circulacdo e a distribuicio de substancias.

s (s tecidos de sustentacdo mantém as plantas eretas.

* Qs tecidos de revestimento diminuem a perda de agua e
realizam trocas gasosas com o ambiente.

Figura 1. Na base das cadeias alimentares terrestres estao as plantas,
fontes de energia e matéria essenciais para os animais e outros seres
vivos. Na foto, macaco uacari-vermelho (Cacajao rubicundus, 60 cm
de comprimento) comendo castanha-do-para na Floresta Amazdnica,
Manaus, AM.

) Grupos de plantas

Musgos, samambaias, pinheiros, laranjeiras, entre outros, pertencem ao reino Plantae (ou
Metaphyta), cujas células apresentam parede celular de celulose (membrana esquelética) e
cloroplastos (caracteristicas compartilhadas com as células das algas).

O reino Plantae divide-se em quatro grupos (figura 2):

* Plantas avasculares: Incluem hepaticas, antéceros e musgos, designados em sentido
amplo como briéfitas (embora alguns autores utilizem o termo apenas para os mus-
gos). Nao possuem raizes, caule e folhas verdadeiros, tampouco vasos condutores; nao
produzem frutos nem sementes.

» Plantas vasculares sem sementes: Representadas por licopadios, selaginelas, equis-
setineas, avencas e samambaias, sendo as duas ultimas habitualmente denominadas
pteridofitas. Tém raizes, caule, folhas e vasos condutores, mas nao produzem flores,
frutos nem sementes.

* Plantas vasculares com sementes nuas: S0 as gimnospermas, com destague para
a araucaria (pinheiro-do-parana, do género Araucaria), o pinheiro-bravo brasileiro (do
género Podocarpus), outros pinheiros, o cipreste e a sequoia. Suas sementes sao nuas,
isto &, nao estao contidas em frutos.

» Plantas vasculares com frutos: S3o as angiospermas, entre as quais o pau-brasil,
0s ipés, 0 abacateiro, a laranjeira e o tomateiro. Produzem sementes e frutos, ambos
derivados das flores.
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Fabio Colombini

Britfitas I

Fatio Colombini

STILLFX/Shutterstock.com

Flores e frutos I
|

Sementes

.*

Vasos condutores !
|

Ancestral comum I

Figura 2. (a) Plantas avasculares (como o musgo, uma briéfita); (b) plantas vasculares sem sementes (como a samambaia, uma pteridéfita); (c) gimnospermas
{como a araucaria); e (d) angiospermas (como a laranjeira). Traquedfitas (do grego tracheo, vaso ou tubo; e phyton, planta) sao as plantas que apresentam
vasos condutores. Fanerdgamas (do grego phanerds, aparente; e gamos, gameta) sdo plantas com érgaos reprodutores evidentes, também denominadas

espermatofitas (do grego spermo, semente), plantas que produzem sementes.

) A vida reprodutiva em ciclo

O ciclo de vida tipico de certas algas e das plantas é KA
diplobionte (figura 3) e ocorre alternancia de geragoes
(ou metagénese), isto &, alternam-se dois tipos de indivi-
duos (ou duas geracdes). Veja a imagem ao lado.

Haploide (n)

Luiz Rubic

Esporos (n) Gametas (n)

Meiose Fecundacao

Diploide (2
Figura 3. Esquema do ciclo de vida diplobionte. O P (2n)
esporofito (individuo diploide) tem esporangios, nos
quais, por meiose esparica, sao produzidos esporos

/

haploides. O gametafito (individuo haploide), que Zigoto (2r)

se origina do desenvolvimento de um esporo, possui
gametangios, nos quais, por mitose, sao produzidos
gametas (masculinos e femininos), ambos haploides.

Da fecundacao resulta um zigoto diploide, que, por Embrido (21)

mitose, origina um individuo diploide (esporofito).

(2n)
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No Brasil, encontram-se 395 géneros de brid-
fitas, contendo 1521 espécies, das quais 275
sao endémicas.

As bridfitas sao plantas pioneiras e podem
se desenvolver em superficies sem subs-
trato organico (por exemplo, sobre rochas
nuas). Decompostas, servem de substrato
para plantas mais complexas.

’ Para simplificacao, usaremos
os simbolos d' (masculino) e
Q (feminino) na representacao
das estruturas masculinas e
femininas, respectivamente.

Anteridios
(m)
Argueglnios

(n)

Luis Moura

Gametdfito

of

i

A

Gametofito

4

Briofitas

As bridfitas (do grego bryon, musgo; e phyton, planta) — por exemplo, 0s musgos — sao
as plantas atuais mais simples. Desenvolvem-se em ambiente terrestre imido, havendo espécies
de dgua doce, mas nenhuma espécie marinha. Nao possuem vasos condutores, raizes, caule e
folhas verdadeiros; seus 6rgaos reprodutores nao sao evidentes.

O transporte de substancias entre as células ocorre por difusdo e de forma lenta, limitando
o tamanho dessas plantas, todas de pequeno porte.

£ raro uma briéfita ocupar ambientes secos, pois ela é incapaz de repor e de distribuir, com
suficiente rapidez, a dgua perdida na transpiracao. A fixacdo e a captacio de nutrientes é reali-
zada por rizoides — pelos absorventes muito curtos que sé podem absorver 4gua da superficie
do substrato. Além disso, ha grande dependéncia da 4gua para a fecundacao.

D Ciclo de vida

No ciclo de vida das briofitas (figura 4), a planta desenvolvida e duradoura é o ga-
metofito, dotado de rizoides, cauloide e filoides — estruturas rudimentares que executam
funcdes similares as de raizes, caule e folhas, respectivamente.

Na maioria das bridfitas, o gametéfito € unissexuado. Na porcdo superior, a planta possui
gametangios, nas plantas femininas representados pelos arquegbnios, onde sdo produzidos
gametas femininos, as oosferas. A planta masculina possui gametangios chamados anteridios,
que produzem anterozoides, gametas masculinos flagelados capazes de nadar até a oosfera e
fecundéa-la, originando o zigoto diploide. Este sofre sucessivas mitoses e origina o espordfito,
que cresce sobre o gametdéfito feminino e dele depende para obter alimento durante toda a
vida. O espordfito é composto de uma haste, em cuja extremidade se encontra o esporangio,
cujas células se dividem por meiose e originam esporos. Ao serem liberados, se encontrarem
condicdes favordveis, os esporos germinam e originam os gametéfitos.

A analise do ciclo de vida das bridfitas é uma oportunidade

para destacar que essas plantas sao dependentes da dgua
para a reproducao, pois os anterozoides so se locomovem

Mitose em meio liquido.
Zigoto
(2n) -
==
Espordfito ( : ) »
(2n)
-
2 &
o \m, | N
Esporangio e '
(2n) ® \ \
\ \
\
\ Espordfito
Espofos
(n)
BE
Gametdfitos §8
Toyens : '§ Gametdfito
2B
; . 3s
Germinagao .%
d T
G e e esporos 3

Figura 4. (a) Representagdo esquematica do ciclo de vida
das briofitas. (Imagens sem escala; cores-fantasia.) (b) Aspecto
geral de musgos.

Fonte: EVERT, R. F;; EICHHORN, 5. E. Raven - Biologia vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2014,
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Pteridofitas

As pteridofitas (do grego pteris, feto, outra designacdo de samambaia), as mais conhe- No Brasil, existem 121 géneros de pteriddfitas,
cidas plantas vasculares sem sementes, incluem samambaias e avencas. Seus vasos condutores com 1176 espécies. Dessas, 450 sao endémicas.
garantem eficiente transporte e reposicio da agua perdida pelas plantas, o que possibilita a
ocupacao de ambientes secos e a aquisicdo de maior porte.

D Ciclo de vida

Assim como as bridfitas, as pteridéfitas dependem da dgua para que ocorra a fecundacao.
Em seu ciclo de vida, a planta desenvolvida e duradoura é o esporéfito, no qual o caule (rizoma)
e as raizes s3o subterraneos (figura 5). Briofitas e pteriddfitas eram designadas como
S ; : criptégamas (do grego kryptos, oculto), pela
As folhas geralmente sao divididas em foliolos. Na face inferior dos foliclos, formam-se os auséncia de estruturas reprodutoras aparen-
soros que contdm esporangios, e no interior deles as células dividem-se por meiose, originando ~ 1#5. Essa nomenclatura esta em desuso, por
: 3 e ndo representar um verdadeiro clado.
esporos. Quando maduro, o esporo é liberado e, ao encontrar condicdes favoraveis, divide-se
por mitose e origina o gametofito, também chamado prétalo, um delicado talo verde, sem caule
nem folhas, mas com rizoides. Nas espécies isosporadas, o protalo é bissexuado, formando, em
sua face inferior, tanto arquegénios como anteridios. Estes liberam anterozoides, que, nadam
até os arquegbnios, onde fecundam as oosferas, dando origem ao zigoto diploide, que, apos
sucessivas mitoses, origina o esporéfito jovem, que depende do gametofito para se alimentar
apenas no inicio de seu desenvolvimento. Quando as reservas de nutrientes organicos do ga-
metdfito se esgotam, ele degenera.

sippakorn/Shutterstock .com

Germinagao
Foliolos de esporos

(dentro de um sora) j %

Gametofito
ou protalo (n)

Folha

lustracdes: Luk Moura

adventicias

Fonte: EVERT, R. F; EICHHORN, 5. E. Raven — Biologia vegetal. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2014.

Figura 5. (a) Aspecto geral de uma pteridéfita, no detalhe, face inferior dos foliolos. (b) Representacdo esquemdtica do ciclo de vida das pteriddfitas. {Imagens
sem escala; cores-fantasia.)
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O Brasil abriga sete géneros de gimonspermas,
com 26 especies. Apenas duas espécies sao
endémicas, ambas pertencentes ao género
Podocarpus (pinhao-bravo ou pinheiro-brava).

’ Florestas de coniferas, que co-

Fatio Colormbini

briam grandes extensdes da
América do Norte e da Europa,
hoje se restringem a fraces do
que eram. Foram derrubadas
para a obtencdo de madeira e
resinas e para a producao de
papel. Atualmente, a maioria
das industrias emprega maté-
ria-prima proveniente de dreas
de reflorestamento.

Figura 6. No pinheiro-do-parana,
Araucaria angustifolia, (a) os cones
masculinos sao menores e alongados em
relacao aos (b) cones femininos, em cujo
interior se desenvolvem (c) os pinhdes.

Alguns autores consideram as gimnospermas
um grupo monofilético; portanto, elas consti-
tuiriam um clado. Outros autores, porém, es-
tabelecem cladogramas nos quais as gimnos-
permas aparecem como um grupo parafilético.

’ O termo évulo tem signifi-
cados diferentes quando em-
pregado em botanica e em
zoologia. Em botanica, dvulo
refere-se a um conjunto de
células que abriga o gameta
feminino (oosfera); em zoo-
logia, évulo refere-se a uma
célula e pode ser o proprio
gameta feminino.
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As espécies vegetais atualmente mais utilizadas em dreas de reflo-
restamento para o fornecimento de matéria-prima sao as dos géne-
ros Pinus (gimnospermas) e Eucalyptus (angiosperma).

As gimnospermas (do grego gymnos, nu) diferenciam-se das plantas vasculares sem
sementes porgue originam estrobilos (estruturas reprodutoras) e sementes. Ao contrario
das angiospermas, suas sementes ndo estao contidas em frutos. Os representantes mais
conhecidos sdo os pinheiros, os ciprestes e as sequoias, que sdo coniferas (filo Conifero-
phyta), cujos estrobilos sao chamados cones.

O pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia) é dioico, ou seja, tem sexos separados: as
plantas masculinas formam cones menores (figura 6a), onde s3o produzidos os graos de
pélen; as plantas femininas formam cones maiores (figura 6b), onde sdo gerados os dvulos.
Ocorre a polinizacdo quando os graos de poélen, levados pelo vento, entram em contato com os
ovulos. Apés a fecundacao, os évulos originam sementes (os pinhdes, figura 6¢), que contém
o embrido envolvido por uma reserva alimentar e uma casca.

Zig Koch/Matureza Brasileira

As folhas dos pinheiros, chamadas aciculas, tém aspecto de agulhas (o gue evita o acimulo
de neve).

O pinheiro-europeu (género Pinus) € monoico, isto é, cada planta tem cones femininos
e cones masculinos. A polinizacdo, a fecundacao, a formacao e a diferenciacao das sementes
ocorrem de forma semelhante a do pinheiro-do-parana.

D Ciclo de vida

As gimnospermas apresentam heterosporia, pois formam dois tipos de esporos: 0s micrés-
poros (CT) e 05 megasporos (‘2’) (figura 7).

Nos estrébilos masculinos do espordfito, encontram-se os microsporangios (d), dentro dos
quais as células-maes de micrésporo (2n) sofrem meiose, originando micrésporos (n). Cada
micrdsporo divide-se por mitose, gerando graos de pélen. O grao de pélen é o gametdéfito
masculino imaturo, gue contém uma célula do tubo (n) e uma célula geradora (n). Em con-
tato com o estrobilo feminino, o grao de pdlen germina, formando o tubo polinico, que é o
gametéfito masculino maduro.

Durante o crescimento do tubo polinico, a célula geradora divide-se por mitose e forma dois
nicleos gaméticos ou nucleos espermaticos (n), que correspondem a gametas masculinos.

Nos estrobilos femininos, os megasporangios (?), envolvidos por um tegumento di-
ploide (2n), constituem os évulos. Dentro de cada megasporangio, uma grande célula-
-mae de megéasporo (2n) sofre meiose e origina quatro células haploides (n), das quais trés
degeneram e uma forma o megésporo funcional (n).

A partir do megéasporo funcional, por mitose, forma-se o gametofito feminine, dentro do qual
se encontram arquegénios, que contém oosferas (n), os gametas femininos. O crescimento do
tubo polinico para dentro do évulo, passando pela micropila (abertura do dvulo), até alcancar a
oosfera, resulta na fecundacgdo, que é independente da dgua. Um nicleo gamético (n) une-se
a oosfera (n), formando o zigoto (2n), que, por mitose, origina o embrido (2n). Enquanto isso,
o outro nicleo gamético degenera. O corpo do gametodfito feminino constitui o endosperma
primario (n), tecido de reserva alimentar, enguanto o tegumento (2n) do évulo da origem a
casca. O dvulo, entdo, converte-se em semente.



Sendo o vento o principal agente polinizador das
Gametéfto ? |'f/\ gimnospermas, & uma adaptacao importante os co-
nes masculinos serem expostos, facilitando o trans-
T porte dos graos de polen. Independentes da qua
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i das mais belas paisagens na-

Embriso (21) turais do Brasil.
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masculinos e
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Fonte: EVERT, R. F.; EICHHORN, 5. E. Raven — Biclogia
Zoonar GmbH/AlmyGlow Images vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2014.

Figura 7. Representacdo esquematica do ciclo de vida das gimnospermas, que & heterosporado, como o de
todas as plantas que produzem sementes. O pinheiro-europeu {género Pinus) & monoico, e em seus ramos
encontram-se cones masculinos e femininos. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Angiospermas

As angiospermas (do grego aggéion, vaso, e sperma, semente) (filo Anthophyta) — como No Brasil, 2826 géneros de angiospermas con-
a mangueira, a laranjeira, o arroz, a cana-de-actcar e o milho — superam todas as outras 18m 31160 espécies, sendo 17628 endémicas.
plantas em diversidade de espécies e de habitats. Constituem o mais numeroso e diversificado ~ Trata-se da maior biodiversidade e do maor

; E endemismo mundial nesse grupo de plantas.
grupo de plantas, caracterizado pela presenca de flores e por sementes contidas em frutos.

A flor tipica de uma angiosperma (figura ) exibe o peddnculo, uma haste dilatada na As angiospermas 530 0 Gnico grupo de plantas
porcdo superior (receptaculo), onde se prendem dois tipos de folhas modificadas: as sépalas, que consistentemente considerado monofilético.
geralmente s3o verdes e servem como elementos de protecao (sobretudo para o botao floral);

e as pétalas, que geralmente sdo maiores e coloridas e, além de protegerem a flor, também
atraem animais gue realizam a polinizacao.

Pétalas

’ As angiospermas também se destacam pela multiplicidade de
usos pelos seres humanos. As espécies lenhosas sao usadas como
madeira, lenha e fonte comercial de cortica; os tipos herb4ceos sao
importantes fontes de 6leos vegetais e fibras téxteis. Além disso,
tanto estruturas vegetativas — raiz, caule e folhas — como estru-
turas reprodutivas — flores, frutos e sementes — sdo importantes
fontes de alimento para os seres humanos e muitos outres animais.

Studio Caparroz

Também se ligam ao receptaculo as estruturas reprodutivas:

* Os estames correspondem as estruturas masculinas; um estame ~ Pistilo
tem a forma de antena e é compaosto do filete, uma haste em .
cuja extremidade livre se prende a antera, onde sao formados
0s graos de pdlen.

* QO pistilo (ou carpelo) é a estrutura feminina da flor; um pistilo

Sepalas

é formado pelo estigma, extremidade alargada a qual aderem Pediinculo

os graos de polen, pelo estilete, um tubo no interior do qual Fonte: JENSEN, W. A. et al. Biology. Belmont: Wadsworth, 1979,
cresce o tubo polinico, e pelo ovario, base alargada em cujo Figguin 8. Hepreseriacin esjuemiblios de Hoc de

interior esta o évulo. angiosperma. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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’ Ha espécies cujas flores sao
monéclinas (do grego mo-
nos, um, e klynein, recepta-
culo), ou seja, apresentam
androceu e gineceu. Flores
diclinas (do grego di, dois)
tém somente androceu (flores
masculinas ou estaminadas)
ou somente gineceu (flores
femininas ou pistiladas).
Algumas espécies com flores
mondclinas ajustam o ama-
durecimento das estruturas
reprodutoras, impedindo a
producao concomitante de
gametas masculinos e femi-
ninos, evitando assim a au-
tofecundacao.

Visitando uma praca ou um canteiro de flo-
res, peca aos alunos que levantem hipdteses
a respeito do tipo de agente polinizador mais
provavel para cada espécime. Uma alternativa
¢ apresentar imagens de flores de diferentes
tipos, que podem servir ao mesma propdsito.
Alerte-os para que se atentem as cores, a mor-
fologia (posicionamentas de estames e pistilo)
e ao odor (se possivel).

0 termo coevolucdo é usado para designar
o ajustamento evolutivo decorrente da intera-
a0 entre membros de espécies diferentes em
que os individuos de uma espécie auxiliam a
sobrevivéncia ou a reproducao de individuos
de outra espécie. E um processo indispensa-
vel para a sobrevivéncia de um ou ambos os
participantes.
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As pecas florais de uma angiosperma formam grupos (os verticilos florais) normalmente
dispostos em circulos concéntricos: as sépalas formam o célice; as pétalas constituem a
corola; os pistilos formam o gineceu; e os estames, o androceu. O conjunto formado por
pétalas e sépalas (ausentes nos estrébilos de gimnospermas) recebe o nome de perianto.

} Algumas angiospermas tém inflorescéncias, que sdo conjuntos de flores agrupadas,
ligadas a um pedinculo floral comum. Sao exemplos a margarida, o anturio e véarias
gramineas, como o arroz, o trigo e o milho.

} Polinizacao

A polinizacao é o transporte do grao de pdlen até o estigma (figura 9) onde se forma o tubo
polinico. As flores monéclinas podem realizar a autopolinizacao, isto é, o pdlen de determinado
estame chega ao estigma da mesma flor que o produziu. Embora aumente a probabilidade de
ocorréncia da fecundacao, traz grande inconveniente: ndo favorece a variabilidade genética na
descendéncia, pois ocorre em uma unica flor e, portanto, em uma unica planta. O tipo mais
vantajoso de polinizacdo, no que se refere a variabilidade, € a polinizacao cruzada, em que o
pdlen é depositado em uma flor de outra planta da mesma espécie.

FotovakowShutterstock com
San ONeal'Shuttersteck.cam
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Figura 9. (a) Flores gue sao polinizadas pelo vento liberam grande quantidade de polen, levado com
facilidade para grandes distancias. (b) Flores que s3o polinizadas por animais geralmente possuem algum tipo
de caracteristica que os atrai. A cor das pétalas, que se distinguem da paisagem (compare-as com as flores de
gramineas), e os odores s3o importantes fatores de atracao. (c) Passaros e (d) insetos visitam as flores buscando
alimento (pélen ou néctar).

A polinizacao pelo vento (ou anemcofilia) ocorre em gimnospermas e em certas espécies de
angiospermas, como as gramineas. As flores anemdfilas nao sdo muito vistosas, mas produzem
muito palen (geralmente leve e pulverulento), compensando a perda acentuada.

Animais s3o agentes polinizadores particularmente eficientes porque visitam as flores em
busca de alimento (principalmente o néctar, secrecdo acucarada produzida pelas flores) e, dessa
forma, depositam o pélen sobre o estigma. Sao notaveis os exemplos da coevolucdo de flores
e animais polinizadores, frequentemente com compatibilidade de estruturas anatémicas, que
levarn determinados agentes a buscar alimento e, consequentemente, polinizar especificamente
certo tipo de flor. Insetos (entomofilia), passaros (ornitofilia) e morcegos (guiropterofilia) sao
polinizadores comuns, geralmente atraidos pela corola vistosa e pelo odor penetrante das flores
que visitam para se alimentar.

irin-k/Shutterstock com
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D Ciclo de vida

Mo interior do ovério, ha um ou mais 6vulos. O évulo, que corres-
ponde ao megasporangio, tem dois tegumentos e contém uma grande
célula-mae de megasporo (2n), que sofre meiose e origina quatro células
haploides (n), das quais trés degeneram e uma se torna o megasporo
funcional (n). As angiospermas, portanto, também apresentam heteros-
poria, pois produzem micrésporos (C) e megasporos (E}.

Dentro do évulo, o megéasporo funcional sofre mitose e produz o
gametofito feminino, chamado saco embrionario (figura 10), que
contém diferentes tipos de células:

* uma oosfera (gameta feminino), situada proximo a micrépila

(abertura do 6vulo);

* duas sinérgides, uma de cada lado da oosfera; @ : ;
| | Microspordcito
s trés antipodas, no lado oposto ao da oosfera; -

» uma grande célula central, com dois ndcleos polares. Trés células

degeneram

Um dos
microsporos
Figura 10. Representacbes esquematicas Mitose
de (a) formacao do grao de pdlen (com polares (2) embriondrio

seus trés nicleos) e (b) desenvolvimento do
saco embrionario, notando-se a presenca da
oosfera, que é o gameta feminino.

Dosfera (1)

Niicleo da célula ™ Sinérgides (2)

(Imagens sem escala; cores-fantasia.) do tubo (forma o
Célula geradora (cujo niicleo vegetativo)
niicleo se divide e forma
dois nucleos gaméticos) Fonte: JENSEN, W. A. et al. Biology. Belmant: Wadsworth, 1979.

O crescimento do tubo polinico até o saco embrionario, com o con-
sequente transporte dos gametas masculinos, determina a fecundacao
(figura 11), que, como nas gimnospermas, é independente da agua.

Antipodas (n)

Grao de palen (n)

Saco
embrionario
ﬁ (T a— v Tubo polinico
Sinérgide (n) ‘%Q’
Fruto
" Graos de pélen (n) Tequmentos (2n) 3%
§ Endosperma (3n) ?3
= 3£3
E " Telo ]
- Antera seccionada Embrido (2n)
Megasporo
funcional (n) Semente
\ Megasporos
Pistilo Figura 11. Representacao
esquematica do ciclo de vida
Ovulo (2n) Célula-mae das angiospermas, gue se
Mefbs de megdsporo " Esporéfito caracteriza pela fecundacio
e / jovem dupla, eriginando o embrido

(2n) e o endosperma

secundario (3n), cuja funcac

Flo.r (2n)

€ nutrir o embriao no interior
(componente do espordfito) da semente. (Imagens sem

escala; cores-fantasia.)

Fonte: SOLOMON, E. P. et al. Biology.
Belmont: Brooks/Cole, Cengage Learning, 2011.
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’ Espirros e tosse: pode ser a febre do feno!
Nas regides temperadas do Hemisfério Norte, estima-se que entre 10% e 18% das pessoas sofrem com a febre

do feno, que pode ser altamente debilitante em algumas épocas da vida, principalmente na infancia. Os fatores
responsaveis pelo desenvolvimento dessa condicao sao proteinas que existem em espacos ocos nas paredes dos
graos de polen, e que sao liberadas imediatamente apds o contato com uma superficie Umida, quando o grao
de pdlen incha e se rompe. Entre essas proteinas, algumas agem como potentes alérgenos (desencadeantes
de alergia), provocando reacdes do sistema imunolégico.
O polen de gramineas é um importante causador da febre do feno, porque é liberado em grande
quantidade e carregado pelo vento, encontrando vitimas suscetiveis mais facilmente que o pdlen
das plantas polinizadas por insetos, que frequentemente & de maior tamanho e liberado em menor
quantidade. Todavia, alguns tipos de polen carregados pelo vento e liberados em grande quantidade
(como o do milho e o dos pinheiros) raramente causam algum tipo de problema.

A febre do feno provoca reacoes alérgicas as
vezes intensas. Tosse, dificuldade respiratoria e
espirros s3o manifestagdes habituais.

lenetstan/Shutterstock com

Nas gimnospermas, apenas a oosfera é fecundada, formando-se um zigoto diploide,
enquanto o endosperma priméario é haploide. J& as angiospermas apresentam fecundacdo
dupla:

* Um nacleo gamético (n) une-se a oosfera (n), formando um zigoto (2n), gue, por mitose,
origina um embriao (2n).

* 0O outro nucleo gamético (n) une-se aos dois nucleos polares (n), gerando uma célula
triploide (3n), que, por mitose, forma o endosperma secundario (3n), tecido que contém
a reserva alimentar do embrido.

Enguanto ocorre a dupla fecundacao, os tegumentos (2n) do dvulo espessam-se e origi-
nam a casca. O évulo, radicalmente transformado, contendo casca, embrido e endosperma
secundario, torna-se a semente. Estimulado por horménios produzidos pelo embriao, o ovario
converte-se em fruto.

’ Alguns autores usam o termo endosperma apenas para o tecido de reserva de angios-

permas. Adotamos a nomenclatura classica, que designa o tecido haploide (n) de reserva

das gimnospermas como endosperma primario, e o tecido triploide (3n) de reserva das
angiospermas como endosperma secundario.

’ Frutos

Os frutos, estruturas exclusivas de angiospermas, oferecem protecdo as sementes (e,
por extensdo, ao embrido contido em cada uma delas) e favorecem sua dispersao, o gue estd
relacionado a ampla distribuicao das angiospermas pelos diversos ecossistemas. A dispersao de
frutos pode ocorrer por diversos meios.

* Dispersao pelo vento (anemocoria). Frutos alados (com expansaes semelhantes a asas)
podem planar, como ocorre com os do dente-de-ledo.

* Dispersio pela 4gua (hidrocoria). Frutos flutuantes, como o coco-da-baia, podem ser
levados pelas correntes. O coco-da-baia tem uma parte fibrosa externa (correspondente
ao fruto) e uma polpa branca interna (gue & a semente) com liquido.

e Dispersao por animais (zoocoria). Frutos suculen-
tos constituem alimento consumido por animais,
os guais favorecem a planta, pois dispersam as
sementes. Alguns carregam as sementes no bico,
apts comerem um fruto (figura 12); outros
ingerem sementes, eliminando-as nas fezes. O
picao e o carrapicho, por outro lado, sdo frutos
transportados aderidos ao corpo de animais.

Palé ZuppanifPulsar

Figura 12. Frutos s3o poderosos atrativos para os animais, os quais
digerem as partes macias e espalham as sementes ou as eliminam
nas fezes, geralmente a distancia da planta-mae. A dispersao das
sementes diminui a competicao entre os descendentes, que surgem
mais afastados uns dos outros, e favorece a ocupagao de novos
ambientes (na fotografia, tucano comendo frutos de jenipapeiro no
Pantanal Sul, Miranda, MS).




Os frutos formam-se pelo desenvolvimento dos ovérios, geralmente apds a fecundacao.
Estimulado por horménios liberados pelo embrido contido na semente, um ovério Gnico sofre
hipertrofia e converte-se em um fruto simples (figura 13).

Semente

Studio Caparroz

Endocarpo
Mesocarpo | Pericarpo
Exocarpo

Fonte: STERN, K. R. Introductory Plant Biology. Boston: McGraw-Hill, 1997.

Figura 13. Todas as partes do fruto originam-se da flor. O fruto origina-se do ovario desenvolvido, e a
semente resulta do desenvolvimento do évulo apés a fecundacao. Se o ovario apresentar somente um dwvulo,
os frutos (como o péssego e o abacate) terao apenas uma semente. Nas plantas que tém ovario com varios
ovulos, os frutos (como o tomate e as leguminosas) contém varias sementes. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Ha espécies de plantas em que o pericarpo armazena grande guantidade de nutrientes Das 350 mil espécies conhecidas de plantas,
(aqua, sais minerais, vitaminas, carboidratos, proteinas e lipidios) e aumenta consideravelmente 250 mil espécies sao de angiospermas. Peca
- aos alunos gue apontem pelo menos trés ra-
em volume, gerando um fruto carnoso, geralmente comestivel (figuras 14a e 14b). Outras  zfes para esse sucesso adaptativo.
espécies possuem fruto seco, no qual o pericarpo permanece delgado, ficando os nutrientes

armazenados na propria semente, gue é comestivel (figuras 14c, 14d e 14e).

i

Semente
@ Pericarpo e tegumento
da ser? fundidos Semente

Tornate: Nattika/Shutterstock.com. Abacate: Valery121283/Shutterstock com. Vagem: FineShine/
Shutterstodk.com. Milho: Pozezan/Shutterstock com. Aveld: Maks Narodenk o/Shutterstock.com

Pericarpo enrijecido

-

Figura 14. Os frutos simples s3o dlassificados em carnosos e secos. Os frutos carnosos, cujo pericarpo &
suculento e comestivel, sdo denominados bagas, quando tém varias sementes, como (a) o tomate e a uva; ou
drupas, guando tém uma Gnica semente, com tegumento enrijecido, como (b) o abacate e a manga. Os frutos
secos podem abrir-se e liberar sementes, como as vagens de feijoeiro e (c) de ervilha, ou nao se abrir, como os
graos de trigo e (d) de milho e as nozes (e) de aveleira e castanheira, que tém pericarpo espesso e rigido.
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Abacai; Maks Narodenka/Shutterstock.com. Framboesa: Valenting RazumovalShutterstock.com. Banana: KIM NGUYEN/
g

Shutterstock com, Maga: Tim URShutterstock.com, Morango: Alex StarosehtsewShutterstock com, Caju; i Nikelny/Shutterstock cam,

Figura 15. (a) O abacaxi & um fruto mdltiplo, com dezenas
de fruticulos origindrios de uma inflorescéncia. (b) A
framboesa surge do desenvolvimento de multiplos ovarios
agregados. (c) A banana é um fruto partenocarpico. Maca,
maorango e caju sdo pseudofrutos: (d) o fruto verdadeiro

da macieira é a porc3o central da maca, onde estao as
sementes; (e) no morango, os frutos verdadeiros sao as
pequenas estruturas externas, presas a porgao comestivel;
(f) no caju, o fruto verdadeiro é a castanha, que surge do
ovario da flor do cajueiro.

QOutres grupos conhecidos sao as angiospermas basais (como a ninfeia e a vitd-
ria-amazdnica) e as magnoliideas (por exemplo, magndlia, abacateiro, canela,
casca-d'anta e as pimenteiras dos géneros Piper e Capsicum).

DragohikaShutterstock com

Certas espécies de plantas produzem tipos especiais de frutos
(figura 15):

¢ Infrutescéncias (ou frutos multiplos) desenvolvern-se de inflo-
rescéncias, nas quais os muitos ovarios fundem-se e formam uma
estrutura Unica, como ocorre no abacaxi e na amora.

* Frutos agregados, como a framboesa, surgem de uma flor com
muitos ovarios separados.

» Frutos partenocarpicos formam-se por partenocarpia, que é
o desenvolvimento do ovério, estimulado por horménios, sem
a ocorréncia de fecundacao; logo, ndo contém sementes. S3o
exemplos alguns frutos de plantas cultivadas por reproducao
assexuada, como a banana, a laranja-da-baia e cada fruticulo
componente do abacaxi.

* Pseudofrutos desenvolvem-se de estruturas florais diferentes do
ovario, tornando-se comestiveis. As porcdes carnosas da maca e
do morango originam-se do receptaculo floral; a do caju, do
pedunculo floral.

b Classificacdao das angiospermas

As angiospermas dividem-se em varios grupos, dos quais os mais
representativos (incluindo mais de 97% das espécies conhecidas) sao as
monocotiledéneas e as eudicotiledéneas. A principal diferenca entre
esses dois grupos refere-se & gquantidade de pequenas folhas modificadas
(denominadas cotilédones) contidas no interior da semente.

Caracteristica da
Exemplos
semente
Milho,
i 2 ramineas, Sementes com um
Monocotiledoneas g . ol
palmeiras, cotilédone
orquideas
Mo, Sementes com dois
Eudicotiledoneas feijoeiro, ervilha, oo
A cotilédones
goiabeira

As flores de monocotiledéneas apresentam pecas florais em multiplos
de trés (flores trimeras) (figura 16a). Em geral, as flores de eudicotiledé-
neas tém pecas florais em multiplos de cinco (flores pentameras) (figura
16b); menos frequentemente, tém pecas florais em mdltiplos de guatro
{flores tetrdmeras) ou apenas duas de cada peca floral (flores dimeras).

Figura 16. (a) Flor trimera tipica de monocotiledéneas, como a do lirio (Lilium sp.); (b) flor pentamera tipica de eudicotiledéneas, como a da nao-me-esquegas
(Myosotis sp.).
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Cada grao de milho € um fruto com uma semente (figura 17a). Na face lateral do grao,
estd o embrido com um cotilédone. No grao de milho, a reserva alimentar estd no endosperma
secundario. Em condicoes adequadas, o embrido aumenta a atividade metabodlica, e enzimas
do cotilédone hidrolisam o endosperma secundario. Os produtos da digestao sao transferidos
pelo cotilédone ao embrido, gue cresce. Ao se esgotarem as reservas, a planta jovem ja tem
raizes e folhas, que garantem a nutricao.

No feijao (a semente do feijoeiro), toda a reserva alimentar do endosperma secundério é
transferida para os cotilédones, gue se tornam muito espessados (figura 17b). Na germinacao
da semente do feijoeiro, a reserva alimentar dos cotilédones é transferida ao embrido. Apos
alguns dias, a planta tera folhas, caule e raizes; presos ao caule, os cotilédones “murcham” com
o esgotamento da reserva (figura 17¢).

®

'L
\ f -\“"““- Cotilédone

Tegumento

=

!
— Endosperma

Embriao

Cotilédones

Jurandir

Feijao

Primeiro par
de folhas

Raizes
secundarias

Fonte: EVERT, R. E; EICHHORN, S. E. Biologia vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2010.

A evolucao das plantas e a ocupacao

dos ambientes terrestres

Ambientes aguaticos apresentam caracteristicas favoraveis a muitos seres vivos: estabilida-
de térmica, sustentacao, materiais dissolvidos (sais minerais, por exemplo) e protecao contra
a exposicao excessiva a radiacdes (como a ultravioleta, que penetra na dgua apenas até certa
profundidade). Além disso, organismos que ocupam ambientes aguéticos tém menor risco de
desidratacao, ameaca permanente aos que vivern em ambientes secos.

Durante 3 bilhdes de anos, a vida na Terra desenvolveu-se apenas em ambientes aguaticos.
Os ambientes terrestres permaneceram desprovidos de seres vivos até ha cerca de 450 milhdes
de anos.

Figura 17. (a) Grao de milho.

Como as sementes do milho

tém um cotilédone, ele é uma
monocotileddnea. (b) Semente

do feijoeiro. As sementes de
eudicotileddneas (como o feijosiro

e a goiabeira) tém dois cotilédones.

{c) Germinacdo da semente do
feijoeiro: a raiz & a primeira parte a
emergir da semente; em seguida, saem
as folhas, enquanto os cotilédones vao
diminuindo de tamanho. (Imagens sem
escala; cores-fantasia.)
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Caindo sobre a superficie das rochas nuas, a 4gua das chuvas escorria para oceanos, rios e
lagos, e a pouca &gua restante rapidamente evaporava. As superficies rochosas sofriam grande
oscilacdo térmica, atingindo temperaturas muito elevadas durante o dia e muito baixas a noite.
Sob a acao do intemperismo e da erosao (provocados pela dgua, pelos ventos, por variacoes
de temperatura e outros fatores), as rochas comecaram a desagregar-se, originando particulas
menores. Com a formacao de um solo, a dgua das chuvas, além de correr sobre a superficie,
passou a infiltrar-se e a ser retida entre as particulas. Com isso, o desenvolvimento de plantas
em ambientes terrestres comecou a tornar-se viavel.

Em relacdo ao ambiente aquatico, os ambientes terrestres apresentam importantes diferen-
cas: exposicao direta 3 luz, maior concentracio de gases e, ao menos em um primeiro periodo,
auséncia de predadores, competidores e parasitas. Por outro lado, apresentam escassez de agua,
abundante apenas abaixo da superficie do solo. Diante da deficiéncia hidrica, é maior o risco de
o vegetal desidratar-se, além de perder a sustentacdo proporcionada pela dgua.

Submetidas & selecao natural, variedades vegetais providas de certas caracteristicas
foram selecionadas. Assim, passaram a predominar as formas terrestres providas de raizes,
capazes de penetrar no solo e obter dgua e minerais. Entretanto, ao penetrar no solo, os

Células fotossintetizantes <30 encontradasem  {eCidos vegetais afastam-se da luz e comprometem a fotossintese. Também por acao da
outros grupos de seres vivos (em algas, por  selecdo natural, foram selecionadas as variedades gque desenvolveram uma parte aérea
exempld). Porém, é nas plantas que essas cé-
lulas constituem tecidos diferenciados. representada pelo caule e pelas folhas.
_ D o Outras caracteristicas selecionadas pelo ambiente foram os tecidos de revestimento (que
} As Pm'fi’sﬁa"mm reduzem a perda de dgua), os tecidos de sustentacao (que mantém a planta ereta), os tecidos
devem ter sido semelhantes de conducao (que permitem o fluxo de materiais, como &gua e compostos organicos) e os

asatuatsbnéﬁhas,emboraos tecidos fotossintetizantes (que absorvem a luz e sintetizam matéria organica).
mais antigos fdsseis de plan-

tas terrestres sejam de plantas
vasculares. Sem vasos condu-
tores e por nao conseguirem
repor com eficiéncia a agua
perdida, as britfitas teriam ini-
cialmente ocupado ambientes
terrestres Umidos, como areas
pantanosas e bordas dos
cursos de dgua. Modificado
pela presenca das traquedfitas
(que proporcionavam areas
‘sombreadas e mais Umidas),

0 ambiente terrestre passou
a ser ocupado por diversos
outros tipos de organismo.

Eduardo Barges

Bridfitas (musgos)
Angiospermas

Plantas vasculares sem
sementes (samambaias)
Gimnospermas (coniferas)

& 200
"=
8
=
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8
=
= 300
400
500 .
Algas ancestrais Fonte: CURTIS, H.; BARNES, . 5. Invitation to

Biology. New York: Worth, 1994.

Figura 18. Origem das plantas e provaveis relacoes evolutivas entre elas. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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llustragdes: Eduardo Barges

S5 Escreva
Atividades
b |

Gametdfito

Na evolucao das plantas, notam-se: (a) reducao progressiva do gametdfito (que em gimnospermas
e angiospermas se torna microscopico e dependente do espordfito); (b) desenvolvimento do espordfito
{gue se torna mais complexo) (Figura 19); () heterosporia, com a producdo de microsporos e me-
gasporos (como ocorre em angiospermas e gimnospermas); (d) independéncia de 4gua do ambiente
para a fecundacao, com o desenvolvimento do tubo polinico (em gimnospermas e angiospermas).

° Diploide

Haploide

Samambaia

Alga
verde

N

o

Pinheiro

Espordfito e

{Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Laranjeira

Fonte: CURTIS, H.; BARNES, N. S. Invitation to Biology. New York: Worth, 1994,

Figura 19. Comparacao entre as fases
esporofiticas e gametofiticas de alga
verde e de diversos grupos vegetais.

Pesquisadores encontram fosseis de planta florifera ‘mais antiga do mundo’ na Espanha
Montsechia vidalii tem cerca de 130 milhoes de anos e e datada do periodo Cretaceo

Os restos do que pode ser a planta
florifera mais antiga do mundo foram en-
contrados na Espanha. Segundo os cien-
tistas, a Montsechia vidalii tem cerca de
130 milhdes de anos e pertence ao inicio do
periodo Cretaceo. O vegetal seria, portanto,
contemporaneo de dinossauros com penas.

[..]

De acordo com o estudo, a Montsechia
vidalii era semelhante as plantas utilizadas

para enfeitar aquarios, conhecidas como
rabo-de-raposa, e cresciam sob a agua de
lagos rasos. Como os animais ainda ndo
tinham nenhum papel na dispersao de
sementes, os cientistas acreditam que a
planta possuia flores masculinas e femi-
ninas e lancava suas sementes na agua
para fertilizar outra planta. [...].

“A ‘primeira flor' & um conceito um
pouco poético, mas deixando isso de lado,

nos acreditamos que isto é o mais antigo
que descobrimos até agora. Essa planta
nos mostra onde tudo comecou. Se souber-
mos mais sobre sua evolugédo, poderemos
identificar polinizadores alternativos que
desempenharam um papel no passado e
estao escondidos agora, e assim podere-
mos incentiva-los novamente”, explicou
David Dilcher, que lidera a pesquisa.

[

Pesquisadores encontram fosseis de planta florifera ‘mais antiga do mundo’ na Espanha. O Globo. Rio de Janeiro: Editora Sociedade, 18 ago. 2016.
Disponivel em: <http://oglobo.globo com/sociedade/ciencia/pesquisad ores-encontram-fosseis-de-planta-florifera-
mais-antiga-do-mundo-na-espanha-17217843>. Acesso em: mar. 2016.

Apés ler a noticia, responda.

1. Considerando que a Montsechia vidalii tivesse, de fato,
flores verdadeiras, ela seria a representante mais antiga
encontrada até agora de qual grupo de plantas?

2. A noticia informa que “a planta possuia flores masculinas
e femininas e lancava suas sementes na dgua para fertilizar

b) Esporos.

outra planta”. Essa informacao estd correta? Justifique.

a) Vasos condutores de seiva.

3. Considerando a época de surgimento da Montsechia vi-
dalii, localize-a cronologicamente em relacao ao apareci-
mento das seguintes estruturas vegetais:
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Reproducao assexuada em plantas

A reproducao sexuada das plantas proporciona maior variabi-
lidade genética nos descendentes. No caso especifico de gimnos-
permas e angiospermas, envolve a formacao de sementes, apds
polinizacdo e fecundacdo. No entanto, verificam-se também entre
as plantas diversas formas de reproducao assexuada.

As partes vegetativas de uma planta (raizes, caules e folhas),
além das funcdes habituais, podem estar envolvidas com a re-
producado assexuada, em que uma parte da planta origina, sem
fecundacao, um ou mais descendentes geneticamente iguais a ela.

Por outro lado, a reproducao assexuada pode ser desastrosa se
ocorrerem mudancas ambientais desfavoraveis, como alteracges di-
maticas ou o surgimento de pragas. Se, para um individuo, a mudanca
for desfavoravel, & provavel que seja para todos da mesma populacao,
uma vez que essa forma de reproducdo gera individuos geneticamente
iguais, colocando em risco a sobrevivéncia da populacio.

Uma técnica comum de reproducao assexuada é a estaquia,
ern que um pedaco da planta — a estaca ou “muda” — é removido
e colocado na terra, iniciando a formacado de uma nova planta
(figura 21a). E usada no plantio de mandioca, cana-de-acticar,
hibisco, violeta, roseira etc.

A técnica da enxertia envolve duas variedades de plantas — um
cavalo e um cavaleiro — que podem ou nao ser da mesma espécie,
como se faz, por exemplo, entre um pé de limao-cravo (usado como
cavalo) e uma laranjeira (como cavaleirg).

E comum empregar como cavalo uma planta com sistema de
raizes bem desenvolvido e resistente a condicoes adversas; como

} Como o enxerto nao representa cruzamento entre plantas di-
ferentes, nao ha intercambio de material genético. O cavaleiro
pode realizar reproducao sexuada e produzir descendentes
de sua prépria variedade.

Figura 21. (a) Estaguia: um ramo de vicleta é cortado e
mergulhado na dgua; apds ter desenvolvido raizes, pode ser
colocado na terra. (b) Enxertia: é feito o encaixe entre o cavalo
e o cavaleiro, permitindo a troca de seiva inorgénica e seiva
organica. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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Um exemplo de reproducao assexuada ocorre naturalmente
em certos caules rastejantes, como o estoldo dos morangueiros
(figura 20), que se desenvolvem rente & superficie da terra e, a
intervalos, vao originando plantas completas.

A reproducdo assexuada tem amplo uso em agricultura, pois
muitos individuos se formam em pouco tempo e preservam certas
caracteristicas desejaveis para os seres humanos, como determinada
cor de flor, a quantidade de sacarose de uma variedade de cana-
-de-aclicar, o sabor de um fruto, entre outros atributos.

lustraghes: Studio Ca-parmé

Figura 20. Formacao de nova
planta a partir do estolao do
morangueiro. (Imagens sem
escala; cores-fantasia.)

cavaleiro, geralmente se escolhe uma planta com frutos de bom
sabor (figura 21b). Corta-se o caule da planta (cavalo), encaixando-
-se nele a parte aérea da outra planta (cavaleiro). Feita a enxertia,
o cavalo envia dgua e sais minerais para o cavaleiro, que, por sua
vez, encaminha matéria organica para o cavalo.

Uma maneira de assegurar maior sucesso na retirada de
mudas é a mergulhia. Com a planta-mae ainda fixada 2 terra,
dobram-se os galhos flexiveis, enterrando-se parte deles e man-
tendo-se as folhas expostas. A parte mergulhada na terra poderd
originar raizes; posteriormente, o ramo é cortado e separado da
planta-mae, com grande possibilidade de se desenvolver. Se a
planta ndo tiver galhos flexiveis, ou se forem muito afastados
do solo, este pode “ir até eles”: envolve-se um ramo com terra
contida por plastico. Oportunamente, formam-se raizes; o galho
é cortado e plantado, originando uma nova planta. Essa técnica
é denominada alporquia.

®

Fabio Colombini

Cavaleiro

Cavalo




Atividades

1. (UFRJ) Os vegetais em geral sdo fixos e apresentam uma

forma ramificada. Por outro lado, a maioria dos animais
tem um corpo compacto, sem grandes ramificagoes. Que
relacdo existe entre essas caracteristicas e a maneira como
os dois grupos obtém nutrientes organicos?

2. As florestas tropicais sdo ambientes bastante imidos, onde

é comum encontrar diversos tipos de plantas verdes de pe-
queno porte (alguns milimetros) crescendo sobre o solo e as
rochas ou cobrindo troncos de arvores.

Mata Atlantica, Ribeirao Grande, SP. 2010.

Editoria de arte

a) Que plantas sdo essas?

b) Por que essas plantas geralmente sao encontradas em lo-
cais sombreados (por exemplo, sob outras plantas)?

¢) Qual € o principal motivo de apresentarem pequeno por-
te, enquanto as samambaias tém porte maior, com algumas
atingindo mais de 2 metros de altura?

3. (UFV-MG) Acredita-se que as plantas terrestres derivaram

de formas aquaticas (algas verdes). Para tanto muitas mo-
dificacoes surgiram, permitindo que as plantas conquistas-
sem o ambiente terrestre. Cite duas dessas adaptacoes e
diga a funcéo de cada uma delas.

4. Considere o diagrama a seguir, representative do ciclo re-

produtivo de uma planta.

[ ]

V
t

//////// Esmrorm
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Gametdfito V////y/

&\

a) O que representam as letras X, Ye Z?
b) Complete as lacunas do diagrama.

5.

6.

e

g

(UFRJ) Nas plantas com flores e frutos (angiospermas), os
esporos nao sao lancados no ambiente. Eles germinam no
corpo do esporofito formando o grao de pélen, que € levado
até a flor feminina, onde o grao de pdlen forma um tubo
polinico (gametofito masculino), no interior do qual estiao
os gametas masculinos. Esse tubo cresce em direcdo ao 6vu-
lo, onde estd o saco embriondrio (gametofito feminino),
com a oosfera. Explique por que esse ciclo reprodutivo nao
depende da agua tanto quanto o das pteridofitas, como as
samambaias.

(UFV-MG) Observe a flor esquematizada abaixo e responda:

a) Qual é a denominacio do conjunto indicado pelos nime-
ros 7 e 8?

b) Qual é a denominac&o do conjunto indicado pelos nime-
ros 3, 4e6?

c) Cite a denominacao da estrutura onde sao formados os
megasporos.

d) Ap6s a fecundacao, qual € o destino da estrutura de nu-
mero 5?

e) Considerando que esta flor tenha organizacdo trimera,
qual é a classe em que sua espécie pode ser incluida?

(UFRJ) As flores que se abrem a noite, como a dama-da-
-noite, em geral exalam um perfume acentuado e nao sao
muito coloridas. As flores diurnas, por sua vez, geralmente
apresentam cores mais intensas. Relacione essa adaptacao
ao processo de reproducao desses vegetais.

(Unicamp-SP) Um agricultor de volta da Africa traz con-
sigo, como curiosidade, uma semente de uma espécie que
nao ocorre no Brasil. Essa semente produz uma planta, que
se desenvolve bem em seu pomar, floresce todos os anos,
mas nunca produz semente alguma. Dé duas razoes que po-
dem explicar esse fato.

(UFRJ) A fotossintese realizada nas folhas produz glicidios,
que se distribuem pela planta e ficam acumulados em dife-
rentes 6rgaos, como raizes, caules subterraneos e frutos. No
caso de raizes e caules subterraneos, esse acimulo repre-
senta uma reserva nutritiva para a planta. No caso dos fru-
tos, esse acimulo € importante para a dispersio do vegetal.

Explique por qué.
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CONEXOES
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(a) Atualmente, as abelhas africanas | sdo encontradas em quase toda a América Central e no sul da América do Norte, inclusive em aiguns estados dos Estados

Unidos. (b) Abelha eurcpeia.

Apicultura e agricultura

Texto 1
Parceria é lucro certo!

Muitas culturas de interesse comercial podem se beneficiar
da polinizacdo efetuada com técnicas adequadas, que aumenta a
guantidade e a gualidade de frutos e sementes, aumenta o teor
de 6leos, reduz o ciclo de cultivo e antecipa o amadurecimento
dos frutos, diminuindo os custos de producao e minimizando as
perdas. O uso de abelhas nao requer grandes investimentos e
pode aumentar a produtividade das culturas e os lucros em mais
de cinco vezes.

Na Europa, Estados Unidos, Canad4, Austrdlia e Nova Zelan-
dia sdo comuns os servicos de polinizacdo: os apicultores vendem
os servicos de suas colmeias para os agricultores. A utilizacdo das
polinizadoras de aluguel j& é bem conhecida pelos agricultores das
regioes Sul e Nordeste do Brasil. No Parana e em Santa Catarina,
por exemplo, durante a florada das macieiras, os apicultores alugam
colmeias para os agricultores. A polinizacao por abelhas viabilizou a
producdo de macas no pais.

Mos Estados Unidos, a legislacdo de vérios estados (como a Flérida,
com seus extensos laranjais) condiciona a obtencao de financiamen-
tos ao emprego de abelhas polinizadoras, pois os técnicos agricolas
acreditam que a polinizacao é um fator decisivo para a produtividade.

Em 1956, foram trazidas para o Brasil cerca de 50 rainhas de

variedades africanas de abelhas (subespécies Apis mellifera adansoni

e Apis mellifera capensis). Dessas fémeas, 26 escaparam e formaram
enxames. A partir de entdo, comecaram a cruzar com abelhas da
variedade europeia, mais mansas, e rapidamente se espalharam
pelo Brasil e para outros paises da América do Sul. A importacao
das abelhas africanas tinha como finalidade realizar cruzamentos
controlados com linhagens europeias, pois as africanas, embora
mais agressivas, produzem mais mel.

Pelo que se sabe, o escape acidental de rainhas africanas ocorreu
por descuido de um técnico encarregado de lidar com as colmeias,
gque eram mantidas em uma area reservada, em que as abelhas
podiam voar até flores préximas e frascos com xarope de agua e

234

aclcar. Para gue nao ocorresse cruzamento acidental entre abelhas
europeias e africanas, as colmeias eram cercadas com telas de ori-
ficios que permitiam a passagem somente de operarias (estéreis),
mas nao de rainhas e de zangdes (férteis). Mas um funcionario
encarregado de cuidados com as colmeias errou ao trocar as
telas, permitindo a fuga de rainhas africanas, algumas das quais
enxamearam. De imediato, formaram-se trinta colmeias. A partir
delas, iniciou-se uma migracdo para o norte, a uma velocidade
gue alcancou mais de 300 km por ano.

Atualmente, o controle da expansao é feito com “barreiras”
que contém colmeias de abelhas europeias. Em sua migracao, as
abelhas africanas param ao encontrar suas “primas” europeias,
com as quais cruzam e originam abelhas “africanizadas”, menos
agressivas. No Brasil, a “africanizacao” dos enxames representou
dupla vantagem: as col6nias africanizadas, além de mais produtivas
que as coldnias de abelhas europeias, desestimulam os roubos em
apiarios, cuja ocorréncia diminuiu sensivelmente!

Texto 2

Os pesticidas e o declinio das abelhas

= |

As abelhas estao sumindo. Os apicultores foram, natu-
ralmente, os primeiros a soar o alarme, ainda nos anos 1990.
Colmeias vazias e prejuizos motivaram alguns estudos pouco
conclusivos que apontavam patégenos como fungos e virus
e também pesticidas como possiveis culpados. O fenomeno
ganhou até nome, ‘Transtorno do Colapso da Colénia’' (CCD,
na sigla em inglés), e foi particularmente devastador nos
Estados Unidos em 2007.

Mas, no inicio deste ano [2012], dois estudos publicados
na Science apontam os pesticidas como causadores do declinio
observado em colénias de abelhas e outros insetos. Um deles,
realizado por pesquisadores de universidades inglesas, analisou
os efeitos de pesticidas em zangées. O outro, coordenado por
pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisa Agrondmica
da Franca (Inra, na sigla em francés), examinou os efeitos de
pesticidas na capacidade de navegacao das abelhas.




|

As abelhas picam e fazem mel e desempenham a mesma
funcao polinizadora dos zangoes. Tém uma estrutura social
complexa, ja bem descrita em desenhos animados, e uma apu-
rada capacidade de orientacao e comunicacao (entre elas, claro,
porque conosco esta dificil). Além de tudo, sdo hype, ja que
usam diferentes tipos de danga para comunicar a galera onde
esta o alimento, qual é, quanto ha, se esta fresco ou passado [...].

Mas esse show s06 rola se elas conseguirem achar o caminho
de casa. O estudo do Inra mostra justamente que doses subletais
de pesticidas de uso corrente desorientam as abelhas a ponto de
elas se perderem das proprias colmeias e terem, entdao, poucas
chances de sobreviver.

[

GUIMARAES, J. R. Os pesticidas e o declinio das abelhas. Ciéncia Hoje, out. 2012.
Disponivel em: <http://cienciahoje.uol.com. br/colunas/terra-em-transe/
os-pesticidas-e-o-declinio-das-abelhas>. Acesso em: mar. 2016.

Texto 3

Fabio Colombini

Cuide-se, primavera

[---]

Cuide-se, primavera. Nosso tempo tem tentado destruir
a imagem de flores e amores que a acompanha. Seu nome ja
nao acorda nas pesscas apenas aquelas emogodes sublimes
que levaram Schumann a compor a sinfonia Primavera ou
Vivaldi a compor o mais belo movimento do concerto As
Quatro Estacoes. Agora acompanham seu nome, muitas
vezes, as lembrancas da primavera europeia em que brotou
a guerra mundial do fascismo, espalhando sementes das suas
flores negras de odio, ou daquela primavera libertaria de
Praga, sufocada ao nascer. O proprio clima nao ajuda, e ja vai
ficando dificil reconhecé-la pela aparéncia, distingui-la entre
as estacOes suas irmas. Primeiro porgue, pais tropical, temos
flores o ano inteiro. Segundo porque ou o inverno se demora
muito além do calendario, com a navalha de seus ventos, ou
0 verao se antecipa, com seu bafo de maresia. Efeito estufa,
queimadas, recesséao, poluigao, inseguranca, desemprego,
baixos salarios, altos impostos, desmatamentos sao alguns
dos nomes da conspiracao que tenta emudecer passaros,
escamotear borboletas, inibir abelhas, retardar flores, turvar
a luz, entristecer semblantes, abafar perfumes, adiar casa-
mentos. Cuide-se, primavera, e mantenha funcionando, para
a alegria de todos, o concerto de renascimentos ao qual nos
acostumamos a vé-la tao bem presidir.

[]

ANGELQ, L. Cuide-se, primavera. VejaSP, 24 set. 2003.

Pulverizacac de pesticida em plantacao de melao,
Mossora, RN, 2005.

Escreva
no caderno

1. Qual das seguintes condicdes pode ser interpretada como adaptacio a polinizacio por abelhas?

a) Grios de polen secos e pulverulentos.
Produgio de polen muito leve.

c) Pequena quantidade de polen.

d) Aroma penetrante.

e) Flores de cor verde.

2. Explique por que, mesmo em doses inferiores as letais, os inseticidas podem causar o declinio das colmeias.

3. Leia o texto abaixo e resolva a atividade proposta a seguir.

Vocé ainda lembra? Havia agquele momento do ano em que as duas pitangueiras do quintal cobriam-se de pequeninas flores
brancas e entdo dezenas, centenas de abelhas ali se reuniam e ficavam a zumbir os seus zumbidinhos roufenhos. Tinha-se a
impressao de que as duas arvores cantavam, nao lembra? Pouco tempo depois todos os galhos se pejavam com uma alegria de
brincos vermelhos, pois eram incontaveis e vermelhas as pitangas.

SOUZA, 8. As pitangueiras. In: CARDOSO, F. J. Trololo para flauta e cavaquinho.

Florianopolis: Garapuvu, 1999:

Com base na narrativa, estabeleca a sequéncia de eventos, desde o momento em que “as pitangueiras cobriam-se de pequeni-
nas flores brancas” até o aparecimento das “incontaveis e vermelhas pitangas”, destacando o papel das “centenas de abelhas

que ali se reuniam”.
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CAPITULO 14

Orgaos e tecidos vegetais

Em hhsca dem

Nao é novidade que substancias vegetais combatem doencas
de animais, os guais se beneficiam do poder curativo de plantas
ha milhoes de anos. Chimpanzés da Tanzania mastigam folhas de
alguns arbustos quando ndo estao bem, e as populacdes humanas
locais fazem chas com essas folhas, usadas para tratar indisposicoes
gastrintestinais. Dessas plantas, pesquisadores isolaram a tiarubrina,
eficiente contra parasitas intestinais.

Em um répido passeio por feiras livres de muitas regides do
Brasil, podemos entrar em contato com plantas cujo poder curativo
é conhecido. O uso de ervas medicinais era comum até o inicio do
século XX; a partir de entdo, com o desenvolvimento de drogas sin-
téticas, a préatica vem sendo abandonada, principalmente em paises
desenvolvidos e em grandes cidades.

Cerca de 40% das novas drogas que a industria farmacéutica
desenvolve todos os anos originam-se direta ou indiretamente de
produtos naturais. A Organizacao Mundial da Salde estima que
80% das doencas humanas poderiam ser tratadas com medica-
mentos vegetais, o que representaria economia, particularmente
para os paises pobres. A devastacao de florestas, todavia, trabalha
contra essa possibilidade. A rapidez com gue as espécies estao
desaparecendo é maior que a capacidade que os pesquisadores
tém de identificar e analisar as propriedades terapéuticas das
mais de 250 mil espécies de plantas. Para que o trabalho seja
feito com uma unica substancia derivada de alguma planta, sao
necessarios anos de pesqguisas, periodo em que, com o ritmo
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atual de devastacao, milhares de espécies terao desaparecido.
Evidentemente, nem todas possuem propriedades terapéuticas;
porém, quando uma espécie é extinta, talvez ainda nem saibamos
o que estamos perdendo!

Das 5 mil espécies bem estudadas de plantas, pelo menos 300
apresentam propriedades farmacéuticas documentadas. O desenvolvi-
mento de medicamentos a partir de plantas é economicamente mais
rentavel do que a derrubada de florestas para retirada de madeira
ou uso das dreas para a agropecudria. Em um ano, a industria far-
macéutica obtém cerca de US$ 50 bilhdes com produtos de origem
vegetal. Somente com drogas para tratamento de céncer, a receita
anual equivale ao custo de todos os troncos de mogno da Amazonia!

O meédico e pesquisador brasileiro Mauricio Rocha e Silva (1910-
-1983) afirmava que, se fosse para uma ilha deserta, levaria apenas
trés drogas (acido acetilsalicilico, penicilina e digoxina) e, ainda assim,
seria capaz de tratar muitas doencas. O que elas tém em comum?
Nada quanto as propriedades terapéuticas: o acido acetilsalicilico
combate febre e inflamacoes, a penicilina é um antibi6tico e a
digoxina melhora a atividade cardiaca. As trés, no entanto, vém de
materiais bioldgicos: o acido acetilsalicilico é sintetizado a partir da
salicilina, extraida da casca do salgueiro (Salix alba); a penicilina é
produzida por fungos do género Penicillium; e a digoxina € obtida
de folhas da dedaleira (planta do género Digitalis).

QOutras drogas sao obtidas de vegetais,como o paclitaxel,
usado no tratamento de cancer. Extraido do teixo-do-pacifico




(Taxus brevifolia, planta cultivada em varios locais do mundo), o
paclitaxel blogueia a divisao celular e mostrou-se eficaz em algumas
formas de cancer de dificil controle, como o de ovério e o de mama.
A camptotecina, obtida da casca de uma arvore nativa da China
(Camptotheca acuminata), é usada desde a década de 1970 em
casos de cancer de ovario e de pancreas. Avincristina e a vimblastina,
utilizadas no combate a leucemia e a outros tumores malignos, sao
obtidas da boa-noite (Catharanthus roseus), planta originaria dailha
de Madagascar, onde era conhecida por suas propriedades curativas
em casos de diabete.

Substancias presentes no alho (Allium sativum) sao eficazes na
prevencao de ataques cardiacos e na reducdo da pressao arterial e
da taxa de colesterol no sangue. O calanoclideo A, obtido de uma
espécie de drvore das florestas pluviais tropicais da Malasia, reduz
a replicacdo do HIV e tem papel no tratamento da aids. Mesmo
a anticoncepcao humana ja teve influéncia das plantas. Povos da
floresta amazdnica empregam certas orquideas e caules de samam-
baias para evitar a gravidez. Do car4 japonés (Dioscorea nipponica)
é obtida a diosgenina, da qual se sintetiza a progesterona, usada
em anticoncepcionais orais.

Da casca da quina (Cinchona officinalis), encontrada no Peru, ob-
tém-se o quinino (utilizado durante décadas no tratamento da malaria
e no combate a febre) e a quinidina (usada em arritmias cardiacas).

Existe uma diferenca importante entre produtos fitoterapicos
e medicamentos produzidos a partir de vegetais. A fitoterapia

Natalila MelnychukiShutterstock com

utiliza plantas praticamente no estado nativo, enquanto a inddstria

farmacéutica retira substancias de plantas e eventualmente as
modifica para a sintese dos medicamentos.

Medicamentos podem ser produzidos a partir de materiais
biologicos (anirmais, plantas e microrganismos) de diversas maneiras:
por simples extracao (por exemplo, a digoxina, obtida da dedaleira),
por sintese parcial (como a ampicilina, obtida por modificacao
quimica da penicilina natural), por copia quimica (por exemplo,
o cromoglicato, usado no tratamento da alergia respiratoria e
sintetizado artificialmente a partir da observacao da molécula da
quelina, encontrada em extratos de uma planta do Egito usada
com a mesma finalidade na medicina tradicional daquele pais) e
por copia funcional (substancia produzida em laboratério gue
simula propriedades de alguma substancia natural).

Um exemplo de copia funcional envolve o curare, obtido
por indigenas sul-americanos, com o qual envenenavam as
flechas. Os animais alvejados morriam por paralisia muscular
e parada respiratéria. Com os trabalhos do naturalista alemao
Alexander von Humboldt (1769-1859), descobriu-se a origem
do veneno: plantas amazoénicas dos géneros Chondrodendron
e Strychnos. Em laboratério, sintetizam-se substancias com
acao mais intensa que a do produto natural, empregadas como
auxiliares da anestesia. A paralisia muscular gue elas provocam
facilita a realizacdo de cirurgias; porém, o paciente necessita de
respiracao artificial, pois ndo executa movimentos respiratorios.
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Se possivel, leve para a classe exemplares de ra-
izes, caules e folhas, para que a aula seja mais
proveitosa e para que os alunos possam obser-
var as estruturas estudadas. Outra estratégia é
acompanhé-los em uma visita a uma praga, um
jardim ou uma horta, onde possam identificar os
componentes vegetais apresentados no capitulo.

Uma boa proposta de trabalho
esta disponivel no Portal do
Professar, em: <httpiftub.im/
aabpit==. Acesso em: abr. 2016.

Folha jovem
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Figura 1. Em geral, as plantas possuem um sistema radicular formado
pelas raizes (parte subterranea) e um sistema caulinar (que corresponde a
parte aérea). (Imagem sem escala; cores-fantasia.)
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Estruturas externas das plantas

A morfologia vegetal refere-se ao estudo dos principais tecidos
€ 6rgaos vegetativos e reprodutivos das plantas. Os conhecimentos
obtidos sao utilizados, dentre outras coisas, na classificacao e no
estudo da fisiologia, ou seja, do metabolismo vegetal.

Os 6rgaos vegetativos — responsaveis pela manutencio da
vida da planta — s3o as raizes, o caule e as folhas. De maneira
geral, as raizes constituem a parte subterranea das plantas,
a0 passo que o caule e as folhas formam a parte aérea. Flores,
frutos e sementes sdo Grgdos reprodutivos, relacionados com
a perpetuacdo da espécie (figura 1).

O aspecto externo dos 6rgaos das plantas reflete suas adap-
tagoes as diferentes condiges ambientais.

P Raiz

Na maioria das plantas, a raiz é responséavel pela fixacdo da
planta no solo, pela absorcao de agua e sais minerais e pelo
armazenamento de substancias (como o amido).

A partir de sua extremidade livre, uma raiz apresenta dnco
regides (figura 2):

» Coifa. Formada e renovada por células meristematicas (plu-
ripotentes), protege o apice da raiz contra microrganismos e
leses por atrito com o solo.

* Zona meristematica (ou de divisdo celular). Localizada no
dpice da raiz, é formada por células meristematicas que se
dividem continuamente por mitose. A multiplicacdo dessas
células determina o crescimento da raiz em comprimento.

* Zona de distensao (ou de alongamento). Suas células disten-
dem-se e contribuem para o alongamento da raiz.

» Zona pilifera (ou de absorcao). Suas células epidérmicas formam
delicados prolongamentos, os pelos absorventes, que ampliam
a superficie da raiz, incrementando a absorcdo de nutrientes,
que posteriormente percorrem os vasos do xilema e chegam
as folhas.

* Zona das ramificagées (ou suberosa). Dela partem rafzes
secundarias, que asseguram maior fixacdo da planta ao solo
e ampliam consideravelmente a superficie de absorcao.

Zona de
distensao

Meristema

absorvente

Fonte: CURTIS, H.; BARNES, N. 5. Invitation to Biology. New York: Worth, 1994,

Figura 2. (a) Partes da raiz. (b) Apice da raiz, onde o meristema apical gera as células da coifa, com forma de
capuz, que protege o meristema. {c) Regido dos pelos absorventes. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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As angiospermas monocotiledéneas possuem sistema radicular fasciculado (figura 2a),
contendo numerosas raizes fasciculadas (ou “em cabeleira”), todas com praticamente o mes-
mo comprimento e igual espessura. Ja as eudicotileddneas tém sistema radicular pivotante
(figura 3b), constituido por uma raiz principal (axial ou pivotante), a qual se ligam raizes
laterais (ou secundarias) de menor calibre.

Figura 2. (a) Sistema radicular fasciculado e (b) sistema radicular pivotante. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Raizes tuberosas — encontradas em plantas como nabo, rabanete, mandioca (aipim ou
macaxeira), batata-doce, mandioquinha (ou batata-baroa) e cenoura — sao especializadas em
armazenar matéria organica (principalmente na forma de amido); por isso, fazem parte da dieta
das popula¢des humanas.

Algumas plantas apresentam raizes adventicias, que emergem do caule ou mesmo de
folhas. Nas samambaias, as raizes sao adventicias, cercando completamente o caule subterra-
neo (rizoma). O milho e a cana-de-aclcar apresentam raizes adventicias aéreas, que atuam
como escoras (figura 4a), ampliando a base de fixacdo ao substrato e compensando a pouca
profundidade do sistema radicular subterraneo (fasciculado).

O solo dos manguezais é mole, muito Umido e rico em matéria organica. Ali ha espécies
arbdreas com raizes respiratdrias (ou pneumatéforos), que crescem para fora do solo e
exibern orificios por onde ocorrem trocas gasosas (figura 4b).

Fabo Colormbini

lustragdes: Studic Caparroz

Raizes fasciculadas s3o importantes na manu-
tencdo do solo, sobretudo os instaveis ou de
relevo acidentado (solos arenosos, escarpas,
encostas e barragens), uma vez que agregam
particulas e reduzem a erosdo. O plantio de
barnbus (gue sdo gramineas) & uma estratégia
usada para estabilizar barragens de pequenas
Tepresas,

Maurido Simonetti/Pulsar

Figura 4. (a) Raizes adventicias do milho e (b) raizes respiratdrias de mangue sdo algumas das variacbes encontradas entre as raizes.

As raizes tém importante papel na preservacao do solo. Em areas desmatadas, o solo torna-

’ -se mais exposto a acao direta da radiacdo solar, as variacbes de temperatura e ao impacto
direto das chuvas. Além disso, a remocdo da cobertura vegetal reduz o efeito agregador;
o solo fragiliza-se, sofrendo com mais facilidade a acao erosiva das aguas e do vento.
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P Caule

A maior parte das plantas exibe caule aéreo, ou seja, situado acima do solo, em contato
com o ar, com funcdo de sustentacdo (figura 5). Além disso, os caules interligam as diferentes
partes da planta, podem realizar trocas gasosas e fotossintese e, em alguns casos, servermn como
orgao de armazenamento de substancias (figura &).
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Figura 5. Tipos de caules aéreos. (a) Tronco: espesso e lenhoso, apresenta ramificacdes a partir de certa distancia da base, gue é mais desenvolvida que o apice;
encontrado nas grandes arvores, como as mangueiras e os pinheiros. (b) Estipe: de forma aproximadamente cilindrica, pode atingir grande desenvolvimento;

ao contrario do tronco, em geral ndo se ramifica; suas folhas emergem apenas da extremidade superior; & o caule das palmeiras. (c) Colma: geralmente sem
ramificagoes, difere do estipe por apresentar ao longo do eixo entrends (ou gomos) separados uns dos outros por nos (regides das quais emergem as folhas);
tipico de bambus e da cana-de-acticar. (d) Haste: lisa, delgada, flexivel e verde, caracteriza plantas de pequeno porte, como o arroz e o feijoeiro.
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Figura 6. Tipos particulares de caules. (a) A batata-inglesa e o inhame (ou cara) possuem tubérculo, caule
desenvolvido pelo armazenamento de amido. (b) Tipico da cebola e do alho, o bulbo & uma formacio complexa
que contém um pequeno caule achatado, do qual partem delicadas raizes, envolvido por folhas suculentas.

(c) Disposto paralelo ao solo, o caule da samambaia e do gengibre € um rizoma, do qual partem folhas e ramos
aéreos. (d) Presentes em arvores de manguezais, os caules-escora (ou rizéforos) sdo ramificados e aumentam a

sustentagao dessas plantas.

Meristema apical

Folhas
jovens

Gema apical \

O caule caracteriza-se por apresentar gemas (figura 7), que
podem ser de dois tipos:
* Gemas apicais, situadas no apice do caule e de cada ramo
caulinar (ou galho);

» Gemas laterais (ou axilares), localizadas nos angulos superiores
formados entre as folhas e o caule (as axilas foliares).

Studio Capamoz

As gemas contém meristema primario (ou apical), tecido
envolvido por folhas jovens e que se relaciona com o crescimento
do caule: a gema apical promove o alongamento e cada gema

Ramos i -
lateral origina um ramo caulinar.

crescendo de
gemas laterais

Figura 7. (a) Localizacao das gemas no caule.
(b} Organizacao de uma gema apical.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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Tecidos vegetais

Ih A maioria das folhas possui limbo {com forma de lamina e grande superficie, que possibilita eficiente captacio de
FO as luz) e peciolo {que é o "cabo", geralmente cilindrico e mais resistente, que prende a folha ao caule).

Nas plantas, a maior parte da matéria organica é sintetizada nas folhas, 6rgaos laminares
e clorofilados que participam de atividades que relacionam a planta com o ambiente, como a
transpiracdo e a fotossintese (figura 8). As folhas estao adaptadas a captar luz e, mesmo com
guantidade relativamente pequena de tecido, expdem grande superficie & energia luminosa,
convertida em energia quimica pela fotossintese.

Amawasri Pakdara/S hutterstock. com

Figura 8. Nas folhas, nota-se clara diferenca entre os dois grupos de angiospermas: (a) as monocotiledéneas tém
folhas paralelinérveas, com nervuras paralelas, ou seja, dispostas lado a lado; (b} as eudicotileddéneas possuem folhas
reticulinérveas, com uma nervura central e ramificagdes evidentes.

Meristema

O crescimento e a manutencao da vida das plantas depen-
dem de diferentes tipos de células, organizadas em tecidos
(figura 9), gque sao dassificados em duas categorias principais:

+ Tecidos meristematicos (ou meristemas). Apresen- Meristema

tam células indiferenciadas com elevada incidéncia
de divisdo celular (por mitose), responsaveis pelo
crescimento da planta em comprimento e espessura. L :
Ocorrem em varias partes da planta, como nos apices =t v— Epiderme
do caule e da raiz. ;

* Tecidos adultos (ou permanentes). Derivam de me-
ristemas e tém células diferenciadas. Sao responsaveis
pela realizacao das funcdes vitais, como a conducao
de substancias (xilema e floema), a sustentacao (co-
lénquima e esclerénquima), o revestimento (epider- Tecidos
me e stiber), o preenchimento e o armazenamento vasculares
(parénquimas).

Parénquimas

Studio Caparroz

Figura 9. Representacdo da localizacdo dos
principais tecidos em uma angiosperma.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Meristema
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r— Gema apical

] P Tecidos meristematicos
g :‘;ﬂ:ﬁm: O crescimento das plantas resulta d_a atiuidade_ do_s meristemnas
& J (Figura 10), tecidos com grande atividade mitdtica e que se

Felogénio diferenciam em tecidos adultos.
| Gema Os meristemas primarios (ou apicais) originam-se direta-
lateral mente das células embrionarias; nas plantas adultas, situam-se
Meristemas nos apices (do caule e das raizes) e nas gemas laterais. Existem
primarios em todas as plantas e promovem o crescimento longitudinal
(alongamento).

Os meristemas secundarios (ou laterais) derivamn de células
adultas (geralmente parénquimas), ja diferenciadas, que recu-
peram a capacidade mitdtica devido aos estimulos hormonais
(desdiferenciacao). Sao exclusivos de gimnospermas e angios-
permas eudicotileddneas, em que promovern o crescimento
lateral (em espessura). Situam-se no interior das raizes e do
caule, existindo dois tipos:

* 0 cambio vascular localiza-se na regido mais interna

Meristema da planta e origina vasos condutores de seiva, que se
— daraiz juntam aqueles ja existentes, derivados de meristemas
primarios;

* o felogénio surge logo abaixo da epiderme e produz

Figura 10. Localizacao dos a periderme, cujo componente mais externo é o stber.
tecidos meristematicos na planta. .
ek el e P Tecidos adultos

se desenvolver, originando ramos y " _ .
S ﬁj}ias e Os tecidos de revestimento protegem as plantas e realizam trocas gasosas com o ambiente.

(Imagens sem escala; cores-fantasia.) O mais comum é a epiderme, existente em todas as plantas, a qual & uniestratificada, aclorofilada
e composta de células vivas.

’ Tecido uniestratificado contém uma (Gnica camada de células. Tecido pluriestratificado
apresenta varias camadas celulares, sendo mais espesso.

O saber (também conhecido como cortica) existe apenas no caule e nas raizes de angios-
permas eudicotiledoneas e de gimnospermas, substituindo a epiderme durante o crescimento
da planta. E pluriestratificado e formado por células mortas, com uma camada de cera que
permite certa impermeabilizacdo, protegendo a planta contra a desidratacao. O suber & mais
espesso em plantas que vivem em ambientes com temperaturas extremas ou muito secos.
Suas células, cheias de ar, permitem gue atue como isolante térmico, protegendo a planta de
variacoes de temperatura.

Os diversos drgaos das plantas interagem trocando substancias através dos tecidos condu-
tores. O xilema (ou lenho) contém os vasos condutores que transportam a seiva bruta (ou seiva
inorganica) — composta de dgua e sais minerais absorvidos do solo — das ralzes até as folhas.
Pelos vasos condutores do floema (ou liber), as folhas enviam a outras partes da planta a seiva
elaborada (ou seiva orgdnica), que contém matéria organica dissolvida em agua.

’ No caule e nas folhas, os vasos condutores do xilema e do floema dispoem-se em conjuntos
denominados feixes liberolenhosos (ou feixes vasculares). O xilema é o tecido gue ocupa
a maior parte dos caules de grande espessura, constituindo a madeira propriamente dita.

Células com parede espessa e rigida formam os tecidos de sustentacdo, comumente as-
sociados aos vasos condutores. Localizado internamente & epiderme, o colénquima é formado
por células vivas com parede reforcada por celulose e pectina, tendo grande flexibilidade. O
esclerénquima é formado, em grande parte, por células mortas com paredes reforcadas por
lignina, substancia impermeavel e rigida. As células do esclerénquima podem ser longas (fibras)
ou cubiformes (esclereideos) e sao encontradas em toda a planta, como em sementes e polpa
de frutos, como a goiaba e a pera.

’ Certos produtos de interesse econdmico, como o tecido conhecido como linho, sao for-
mados, basicamente, por fibras de esclerénquima.
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Espacos entre tecidos (por exemplo, entre a epiderme e os tecidos de conducao) podem ser
ocupados por parénquimas (ou tecidos parenguimaticos), que executam varias tarefas, como a
fotossintese, 0 armazenamento de substancias e o preenchimento de espacos. Os parénquimas

classificam-se em:

* (Clorofilianos. Abundantes nas folhas, sdo os tecidos fotossintetizantes das plantas.
s Amiliferos. Tém grande quantidade de amido e sdo comuns no endosperma ou

nos cotilédones de sementes e em determinados tipos de caules ou de raizes. Como exemplos para os tipos de parénqui-
s Aguiferos. Armazenam agua e sdo caracteristicos de plantas de regides aridas. mas: o aco tem parénquima aquifero; o

aguapé, que & uma planta agudtica, possui

s Aeriferos. Acumulam ar e sao frequentes em plantas aquaticas, facilitando a parénquima aerifero; e a mandioca apresenta

flutuacao.

parénguima amilifero.

Tecido Tipo celular caracteristico Descricio Principais funcoes
Epiderme Célula epidérmica Achatada, aclorofilada Revestimento de raiz, caule e folhas
el e calgiTa Viva, parede celular irregularmente —_—_
espessada
Tecidos de i
& Fib.ra ; Morta, longa, parede celular espessa Sustentacao
sustentagio (no esderénguima)
Esclereideo Morto, cubiforme, parede celular e
(no esclerénguima) espessa ¢
Traqgeide Moris) parede cﬂelular com Conducao de seiva bruta, sustentacao
(no xilema) pontuacoes

Elemento de vaso lenhoso

Morto, pontuagdes nas paredes,
perfuracoes nas extremidades (placa | Conducio de seiva bruta, sustentacao

no xilema
Tecidos de ( ) perfurada)
conducdo Elemento de tubo crivado
Vivo, auséncia de ntcleo Conducao de seiva elaborada
(no floema)
s = Viva, comunica-se com o elemento - 2
Célula companheira : : Augxilia o transporte da seiva elaborada
de tubo crivado por filamentos :
(no floema) : b pelo elemento de tubo crivado
citoplasmaticos
= " . . Fotossintese, armazenamento e
Parénquimas Célula parenquimatosa Viva, parede celular delgada

preenchimento

P Folhas e tecidos

A folha é um 6rgao adequado para exames histolégicos de plantas, pois contém os tipos

fundamentais de tecidos vegetais (figura 11).

As faces superior e inferior da folha sao recobertas por epiderme, cujas células sao achata-
das e aclorofiladas, facilitando a entrada de luz. Sendo pouco espessas, ndo impedem a perda
de vapor de &gua para o ambiente, reduzida pela presenca de cuticula impermedvel, formada

por cera, sobre as células.

As trocas gasosas ocorrem principalmente
por valvulas da epiderme chamadas estématos,
constituidas por duas células separadas por uma
fenda, que pode estar aberta ou fechada, o que
permite o controle da passagem de gases, indlusive
de vapor de agua.

O mesofilo é o “miclo” da folha, situado entre
as epidermes superior e inferior e constituido pelo
parénquima clorafiliano, gue pode se apresentar em
duas formas: o parénquima pali¢adico, formado
por células alongadas, justapostas, com pequenos
espacos entre elas; e o parénguima lacunoso (ou
esponjoso), que apresenta células com formato
irregular, separadas por amplos espacos, que pos-
sibilitam maior circulacdo de gases. Pelo mesofilo
passarmn as nervuras, que contém feixes liberolenho-
sos envolvidos por uma bainha de esclerénquima.

Studio Caparroz

Parénquima

palicadico
Nervura
(feixe vascular) Cuticula
Eartomy Epiderme superior

Bainha de
esclerénquima
Xilema
Floema

Fonte: SOLOMON, E. P. et al. Biology. et i . e s ¢
Belmont: Brooks/Cale, 2011. Estdmato inferior

Figura 11. Representacdo esquematica da estrutura histologica de uma folha.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)
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. Atividade pratica

Fotossintese

Objetivo
* Verificar indiretamente a ocorréncia de fotossintese nas
folhas.

Materiais

N« tinturade iodo

* papel-aluminio &

* dlcool etilico a 90%

* tigelas pequenas (ou pratos fundos descartaveis)

Procedimentos

b Organizem-se em grupos de quatro alunos. Escolham

uma arvore em sua escola (se nao houver na escola, pode
ser no quarteirdo, ou nas imediacdes), preferencialmen-
te que apresente folhas lisas de tamanho médio (pelo
menos 5 cm de largura e 7 em de comprimento). Dessa
arvore, escolham pelo menos quatro folhas, preferen-
cialmente as que ficam mais expostas a luz. Cubram-nas
com o papel-aluminio, tanto a superficie superior como
a inferior, de maneira que fiquem totalmente cobertas
durante quatro dias. Cologquem uma placa na drvore in-
dicando que ela estd sendo usada em um experimento
para evitar que outras pessoas a danifiquem ou alterem
o experimento.

No quinto dia, recortem cuidadosamente um pequeno
quadrado, de aproximadamente 2 cm (ou menor, depen-
dendo do tamanho da folha), do papel-aluminio, deixan-
do exposta a superficie foliar. Repitam esse procedimento

em todas as folhas escolhidas. Apds 24 horas retirem as
quatro folhas da planta que estavam cobertas com o papel
aluminio e outras duas folhas da mesma planta que esta-
vam expostas ao sol e sem nenhum tratamento, que serao
usadas como controle. Levem-nas ao laboratorio.

Retirem o papel-aluminio restante de cada folha e colo-
quem-nas nos recipientes, identificando-os como teste,
com quantidade suficiente de alcool a 90%, de maneira
que fiquem imersas. Coloquem as folhas-controle em ou-
tro recipiente, identificando-o como controle, com uma
quantidade suficiente de alcool a 90%, de maneira que
fiquem imersas. Aguardem a descoloracao.

Apos a descoloracdo, coloquem as folhas em pratos des-
cartaveis limpos e passem a tintura de iodo em sua super-
ficie. Aguardem alguns minutos e observem os resultados
nas folhas-teste e nas folhas-controle. Registrem no cader-
no suas observacoes.

Apds observar os resultados, providenciem a correta des-
tinacao dos materiais utilizados. Mantenham organizado
e limpo o espaco em que trabalharam.

Escreva
no caderno

a) Que resultados foram obtidos nesse experimento?
b) Como se explicam os resultados observados?
¢) Em que orgdos vegetais o amido é estocado?

d) A folha usada no experimento € de uma planta monocoti-
ledénea ou eudicotiledénea? Explique.

Estrutura interna dos vegetais

Quando a planta apresenta apenas crescimento em comprimento (crescimento primario),
possui estrutura primaria, determinada pelos meristemas apicais (figura 12a).

A planta que apresenta crescimento em espessura (crescimento secundario) tem estru-
tura secundéria, organizada pelos meristemas laterais (figura 12h). Orgéns com estrutura
primaria sao revestidos apenas pela epiderme; nos Grgaos com estrutura secundéria, a epiderme
é substituida pela periderme (constituida, do exterior para o interior, pelo stber, pelo felogénio

e pela feloderme).

Figura 12. Gimnospermas e eudicotiledbneas
apresentam (a) crescimento em comprimento
(crescimento primario) e (b) em espessura
{crescimento secundario). A maioria das
menocotileddneas tem apenas crescimento em
comprimento. As setas indicam o sentido do
crescimento. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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) Caule

O caule de monocotiledéneas e o de eudicotiledéneas jovens é revestido pela epiderme, que
& coberta por cuticula e tem estématos. O caule é preenchido por parénquimas, que podem
realizar fotossintese efou armazenar substancias.

Mergulhados no parénquima estao os feixes vasculares (ou feixes liberolenhosos), nos
quais o xilema se localiza internamente e o floema externamente (figura 12). Entre o xilema
e o floema localiza-se o cAmbio fascicular (uma camada de meristema). Os feixes vasculares
sdo revestidos de uma bainha de esclerénquima.

® ®

Cambio
fascicular

Hustragdes; Studio Caparroz

Fonte: EVERT, R. F; EICHHORN, 5. E. Biologia
Vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2010.

Nas plantas gue crescem em espessura (gimnospermas e eudicotileddneas), a estrutura
primaria do caule é substituida pela estrutura secundaria, geralmente ao fim do primeiro ano
de vida (figura 14).

Durante essa transicao (da estrutura priméria para a estrutura secundaria), surge um anel de
felogénio na periferia do cértex, regiao situada abaixo da epiderme. O anel de felogénio origina
o stiber externamente e a feloderme internamente. O conjunto formado por sdber, felogénio
e feloderme é a periderme.

Na regido mais interna do caule, denominada cilindro central (ou cilindro vascular), surge
um anel completo de cdmbio vascular, com a formacao do cambio interfascicular entre os feixes
vasculares.

Os cambios fascicular e interfascicular, ligados entre si, constituem um anel completo de
células meristematicas, capaz de originar elementos do xilema (vasos lenhosos), na face volta-
da para o centro do caule, e do floema (vasos liberianos), na face voltada para a periferia. Em
consequéncia disso, o caule torna-se mais espesso.

Xilema Cambio

Cambio fascicular interfascicular

Cambio
fascicular

Xilema primario

Fonte: JENSEN, W.A. et al. Biology. Belmont: Wadsworth, 1979,

Figura 14. Caule: transicdo da estrutura primaria para a secundaria. Durante o crescimento em espessura, a

quantidade de vasos condutores aumenta, e a epiderme & substituida pela periderme. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Floema

Cambio
fascicular

Figura 13. Representacdo
esquematica de feixes de

vasos condutores em caule de

(a) monocotiledénea e de (b)
eudicotiledonea (em cortes
transversais). Mo caule de
monocotileddneas, a disposicao

& difusa, isto &, os feixes estao
dispersos pelo caule; no caule de
eudicotileddneas e de gimnospermas,
a disposicao dos feixes vasculares

& regular, formando um anel. Em
eudicotileddneas, o parénguima
interno aos feixes chama-se medula,
e 0 externo € denominado cortex; em
monocotileddneas, nao se distinguem
cortex e medula. (Imagens sem escala;
cores-fantasia.)

Cortex

Cambio
fascicular

Xilema secundario
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Como o espessamento do cilindro central nao é acompanhado pela periderme, ocorre o
rompimento do suber, que se desprende do caule com outros tecidos mortos, constituindo
o ritidoma.

Gradativamente, mais elementos condutores sao produzidos. O floema mais antigo é
empurrado junto a periderme e é eliminado com o sber, enquanto o xilema permanece na
planta, constituindo a parte central mais volumosa do caule. Um grande caule cortado (figura
15) exibe duas regides concéntricas: a casca, externa e mais macia (compreendendo todos os
tecidos externos ao cambio vascular, incluindo o floema e a periderme), e o xilema, central e
mais rigido, separados pelo cdmbio vascular.

No xilema de muitas plantas, ha duas regides: a externa (ou alburno) e a interna (ou cerne).
A principal diferenca entre elas é que o alburno conduz seiva, enquanto o cerne possui vasos
lenhosos completamente obstruidos, embora represente importante elemento de sustentacdo
da arvore.

Studio Capamoz

Figura15. Representacao esguematica
de caule maduro com suas divisdes.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.) Cambio

vascular

Videos disponiveis em alguns portais mostram a producao do pa-
pel. Uma sugestdo estd em: <http:/ftub.im/26tgi6> (acesso em:
abr. 2016). Apesar de, no Brasil, a maior parte da madeira usada Alburno Ceme
na producdo de celulose vir de areas cultivadas com eucalipto,
discuta com os alunos a importancia da reciclagem e o uso das Xilema
novas tecnologias.
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Figural6. Polpa de madeira & a matéria-prima habitualmente usada na producdo de papel. (a) Em uma edicao diaria, um jornal de grande
circulacdo nacional chega a utilizar papel cuja producao decorre da derrubada de até 50 hectares de arvores. (b) No Brasil, eucaliptos
cultivados sao a principal fonte de matéria-prima para a fabricacao de papel (Sacramento, MG, 2014).
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Nustragdes: Luis Moura

P Anéis anuais e idade das arvores

Em regides de clima temperado, as estacdes do ano sao bem
definidas e interferem no desenvolvimento das plantas. O cdmbio
vascular s6 produz novos componentes do floema e do xilema nas
estacdes mais quentes do ano (primavera e verao); no outono e
no inverno, quase nao se formam vasos. Ano apés ano, 0s vasos
antigos do xilema sao envolvidos pelos novos, formando-se anéis
concéntricos (figura 17). Essa diversidade de anéis produzidos
em anos consecutivos deve-se as diferencas entre a primaverae o
verao: na primavera, os vasos produzidos sao calibrosos e formam
uma faixa circular larga e clara (lenho precace ou primaveril); no
verao, os vasos formados tém pequeno calibre, originando uma
faixa mais estreita e escura (lenho tardio ou estival). O conjunto
formado por duas faixas justapostas — uma de lenho precoce (mais
clara) e outra de lenho tardio (mais escura) — chama-se anel anual.

} Raiz

Fabio Colombini

Figura 17. O tempo de vida escrito na madeira: o nimero de anéis anuais
indica a idade da planta.

A extremidade da raiz tem meristerna primario, que nao forma gemas; no restante da raiz,

encontram-se tecidos adultos. O revestimento é feito pela epiderme, com muitos pelos absorventes,
que retiram do solo dgua e sais minerais (figura 18a). O interior é ocupado pelo parénguima, que
armazena matéria organica proveniente das folhas. Vasos lenhosos e liberianos estao imersos no
parénguima em disposicao alternada, ou seja, lado a lado, facilitando a entrada no xilema da dgua
proveniente dos pelos absorventes e a saida de matéria organica do floema para os tecidos vizinhos.

O cbrtex é a porcao mais externa do parénguima, situada entre a epiderme e uma camada
interna de células denominada endoderme. A medula é o parénquima interno, delimitado
externamente pelo periciclo. Este origina raizes secundérias (ou laterais), que ampliam a super-
ficie de absorco e a fixacdo da planta ao solo. A endoderme contém células com reforcos que

Raizes laterais ou secunda-
rias sao endogenas, pois se
originam internamente, dife-
rentemente das ramificacoes
do caule, que sdo exégenas e
formam-se de gemas laterais.

b

Uma raiz de cenoura cortada transversal-
mente permite a observagdo macroscpica
das estruturas internas. Quanto mais espes-
sa a raiz, mais facil devera ser a observacao.

possibilitam a selecao das substancias absorvidas que devem chegar ao xilema (figura 18b).

®

Movimento ascendente
da seiva bruta

Endoderme

Xilema

N

Pelo absorvente

Figura 18, (a) Representacao
esquematica de raiz em corte
transversal, mostrando pelos
absorventes e a disposicao
alternada de xilema e floema.

(b} As eudicotileddneas tém estrias
de Caspary, faixas de material
impermedvel, ao redor das células
da endoderme, forgando a
passagem das substancias através
da membrana plasmatica, gue &
seletivamente permeavel.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Corte transversal
da raiz

ﬂ Entrada de Agua

e 5ais minerais

Movimento da agua no sentido do
xilema, no centro da raiz

Fonte: BERG, L. R. Introductory Botany. Fort Worth: Saunders, 1997.
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Comparacoes entre monocotiledoneas
e eudicotiledoneas

Comparacbes anatdmicas (quanto a morfologia externa e a estrutura interna) mostram
mais diferencas entre monocotiledéneas e eudicotiledéneas que simplesmente o ndmero de
cotilédones (tabela 2).

Monocotiledéneas Eudicotiledéneas
Um cotilédone Dois cotilédones
Semente
Trimera Pentamera ou
tetramera

Flor
Paralelinérvea Reticulinérvea

Folha
Feixes vasculares Feixes vasculares ..
esparsos e anel e

Caule ]] - '
Fasciculado Pivotante

Sistema radicular

(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

llustragdes: Eduardo Borges

Veteranas de Guerra: ONG condecora arvores centenarias
que sobreviveram a urbanizacao de Sao Paulo

Para chamar a atencao da populacido para a importancia do
verde nas cidades, a SOS Mata Atlantica langou a campanha
“Veteranas de Guerra", que condecorou com medalhas e placas
de bronze 20 arvores centenarias de Sao Paulo que resistiram a
urbanizacao descontrolada da capital paulista.

E]

Entre as espécies centenarias escolhidas pela SOS Mata Atlan-
tica estao jatobas, ceboleiros, figueiras e jequitibas. De acordo
com a ONG, a mais antiga arvore que participa da campanha &
a Figueira das Lagrimas, localizada no Sacoma, na zona sul da

e Escreva
Atiidade
h |

Pesquise e responda:

capital. Com mais de 200 anos de idade, a planta esta em um
local onde, no século 19, havia uma estrada que ligava o Porto
de Santos a Sao Paulo. [...]

SPITZCOVSKY, D. Veteranas de Guerra: ONG condecora arvores centenarias
que sobreviveram a urbanizacio de S&o Paulo. Planeta Sustentavel.
Disponivel em: <http: //planetasustentavel abril com br/
noticia/ambiente/veteranas-guerra-arvores-centenarias-
sap-paulo-sos-mata-atlantica-703067 shtml>.

Acesso em: abr. 2016.

E possivel estimar a idade de uma drvore contando-se os anéis anuais sem que, para isso, o tronco seja serrado?
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Atividades

1. Nos seres vivos, € notavel a correlacdo entre forma e fun-
¢do. Explique duas adaptacbes morfoldgicas das folhas que
as tornam aptas para a execucdo da fotossintese.

. (UFC-CE) O corpo dos vegetais superiores € composto por
2 (dois) conjuntos bdsicos de estruturas: vegetativas e re-
produtivas. Enquanto as estruturas vegetativas garantem
a manutencao do individuo como uma unidade dentro da
populacao, as estruturas reprodutivas sao responsaveis pela
propagacao deste individuo e pela consequente manuten-
¢do do estoque genético da espécie. No que se refere as es-
truturas vegetativas, resolva os itens a seguir:

a) Quais as funcdes do caule e da raiz na planta? Cite pelo
menos duas funcoes de cada érgao.

b) Quais as caracteristicas morfologicas (ou fisiologicas) de
cada um desses orgaos? Cite pelo menos duas caracteristi-
cas de cada um.

¢) Normalmente, os caules e as raizes desenvolvem-se, res-
pectivamente, acima e abaixo do solo. Acontece que deter-
minadas plantas apresentam um padrao de crescimento um
tanto quanto diferente. Cite 2 (dois) exemplos de caules
subterraneos e 2 (dois) exemplos de raizes aéreas.

. (UFRGS-RS) Arvores adultas geralmente apresentam di-
ficuldades para serem transplantadas de um lugar para
outro. As palmeiras, pertencentes as monocotiledoneas,
suportam melhor essa operacao, devido a seu sistema radi-

cular. Explique por qué.

. (PUC-RS) Que analogia existe entre o esclerénquima dos
vegetais e o tecido dsseo dos vertebrados? Da mesma for-
ma, que ha de comum entre a pele, nos animais, e o suber,
nas plantas?

. (UFU-MG) Comparando-se os tecidos vegetais pede-se
uma semelhanca e uma diferenca entre cada um dos pares
abaixo:

a) Colénquima e esclerénquima.
b) Meristema primdrio e meristema secunddrio.

. (Udesc-5C) Analogamente aos animais, os vegetais necessi-
tam transportar agua, sais minerais e nutrientes para suas
células. Assim, a raiz, que capta a dgua e 0s sais minerais
do solo, deve estar conectada aos demais orgaos da planta,
para a distribuicdo desses nutrientes. De maneira seme-
lIhante, os produtos da fotossintese, elaborados especial-
mente pelas folhas, necessitam de um sistema de transporte
para distribuicdo por todo vegetal. Para tanto, os vegetais
desenvolveram tecidos especializados.

a) Que tecidos sao esses?
b) Como sao constituidos?

. Com um canivete, uma crianca fez um desenho no tronco
de uma goiabeira, a 1,0 m do solo. Apds cinco anos, ao ob-
servar a arvore, percebeu que ela estava mais alta e que o
desenho gravado estava bastante alargado.

a) O desenho deverd encontrar-se a que altura do solo? Jus-
tifique a resposta.

b) Explique por que o desenho se alargou com a passagem
dos anos.

Escreva
no caderno

8. (UFMG)
Apice vegetativo
g
%
=
:g
3
£
@ Caule/entrend
Cicatriz foliar @
Sipeiicia _ _1_:H?{_queda de folha)
do solo ’ :
Pelos absorventes =
Coifa — 4
a) A planta esquematizada na figura é monocotileddnea ou
eudicotiledénea? Justifique.
b) Cite o nimero que identifica, na figura, o local onde po-
deria se desenvolver uma flor.
¢) De que parte da planta poderia ser retirado tecido para se
fazer enxerto em outra planta e se produzirem mudas?
9. (UFRJ) A distribuicdo das folhas de uma planta ao longo

dos nos presentes no caule segue padroes de organizacio
conhecidos como filotaxia. Na “filotaxia oposta” as folhas
aparecem aos pares em cada no e cada folha esta diametral-
mente oposta a outra. Além disto, o par de um no forma an-
gulo de 90° com os pares imediatamente superior e inferior.
Em geral, os nos sao tambéem distantes entre si.

Explique a importédncia da filotaxia oposta para os proces-
sos metabélicos das plantas.
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CONEXOES

Pierre Crom/Getty Images

Mineiros de carvao da cidade de Donetsk, na Ucrania, 2014. Neste pais e em muitos outros, o carvao continua sendo um importante compenente da matriz
energética; na China, por exemplo, ele responde por 74% da geracao de eletricidade (dados de 2015).

Das paisagens do Carbonifero a sociedade industrial

e America do Norte, as condigdes eram favoraveis para
gque as plantas crescessem durante o ano inteiro. [...]

Texto 1

Plantas do Carbonifero

A quantidade de diéxido de carbono, usado na fotos-
sintese e de cerca de 100 bilhoes de toneladas anualmente,
aproximadamente um décimo do total do CO, presente na
atmosfera. A quantidade de CO, que retorna como resul-
tado da oxidacao desta matéria viva é aproximadamente
a mesma, diferindo somente por 1 parte em 10 000. Este
desequilibrio muito leve & causado pelo soterramento de
organismos em sedimentos ou lama sob condigoes nas
quais o oxigénio é excluido e a decomposigao é apenas
parcial. Este acumulo de material vegetal parcialmente
decomposto & conhecido por turfa [...]. A turfa pode ser
finalmente coberta por rochas sedimentares e, assim,
ser colocada sob pressao. Dependendo do tempo, da
temperatura e de outros fatores, a turfa pode ser compri-
mida, transformando-se em carvéo [...], um dos chamados
combustiveis fosseis.

Durante certos periodos da histéria da Terra, a taxa
de formacao de combustivel fossil foi maior que em outros
periodos. Uma destas épocas foi o periodo Carbonife-
10, que se estendeu de 362 a 290 milhoes de anos |[...].
As terras eram baixas, cobertas por mares rasos ou panta-
nos, e, onde estao agora as regides temperadas da Europa

Na maior parte da “ldade do Carvao”, no periodo
Carbonifero Superior (Pennsylvaniano), as licéfitas arbo-
reas, tais como Lepidodendron, dominaram os pantanos
formadores de carvao. [...]

Quando as terras pantanosas comegaram a secar e
o clima na Euroameérica comegou a mudar no final do
periodo Carbonifero, as licéfitas arhdreas desapareceram
guase da noite para o dia, geologicamente falando. O
unico parente atual remanescente @ 0 género Isoetes. As
licofitas herbaceas basicamente similares aos Lycopodium
e Selaginella existiram no periodo Carbonifero, e repre-
sentantes de alguns deles sobreviveram até o presente;
existem atualmente de 10 a 15 géneros. [...]

Muitas das samambaias representadas no registro
fossil sao reconhecidas como membros de familias primi-
tivas de samambaias atuais. A “Idade das Samambaias”
no periodo Carbonifero Superior foi dominada por samam-
baias arboreas |[...|.

As plantas dominantes dos pantanos de carvao tropi-
cais do periodo Carbonifero na Euroameérica — as licofitas
arboreas — tornaram-se extintas durante o Paleozoico
Superior, época em (ue ocorreu aumento de seca tropical.
Apenas os parentes herbaceos das licofitas arboreas e




cavalinhas do periodo Carbonifero continuaram a prosperar
e existem atualmente, como ocorreu em varias familias
de samambaias que apareceram no periodo Carbonifero.
Tanto as Pteridospermales como as Cordaites acabaram
desaparecendo. Apenas um grupo de gimnospermas do
Carbonifero, as coniferas (um grupo nao dominante na
época), sobreviveu e continuou a produzir novos tipos de
plantas durante o periodo Permiano. |[...]

EVERT, R. F.; EICHHORN, 5. E. Raven - Biologia Vegetal.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2014,

Texto 2

Plantas primitivas e formacao de carvao

A sociedade industrial em que vivemos depende de
energia obtida dos combustiveis fosseis, que se formaram
a partir de restos de organismos primitivos. Um de nossos
mais importantes combustiveis fosseis é o carvao mineral,
queimado para produzir eletricidade, para aquecer as casas
e na producao de objetos de ferro e aco. Embora o carvao
seja extraido do solo como todos os outros minerais, ele nao
& um mineral como o ouro ou o aluminio, mas sim matéria
organica, formada a partir de antigas plantas.

Muito do carvao mineral que usamos hoje originou-
-se de vestigios pre-historicos de plantas vasculares, par-
ticularmente as do periodo Carbonifero, que viveram ha
aproximadamente 300 milhdes de anos. Dos cinco maiores
grupos de plantas que contribuiram para a formacao das
reservas de carvao, trés eram plantas vasculares sem se-
mentes: licopodios, cavalinhas e samambaias. Dois outros
importantes grupos de plantas formadoras de carvao foram
as samambaias com semente (atualmente extintas) e as
gimnospermas primitivas.

E dificil imaginar que vegetais pequenos como os li-
copodios, as cavalinhas e as samambaias de hoje possam

ter sido tao importantes na formacao das grandes reservas
de carvao mineral. Contudo, muitas dessas plantas, que
existiram durante o periodo Carbonifero, eram enormes
em relacao as formas atuais e formavam amplas florestas.
Licopodios gigantes, por exemplo, chegavam a alcancar até
40 metros [...] de altura.

Durante o Carbonifero, o clima era gquente e ameno,
e essas condigoes favoreciam o crescimento das plantas
durante todo o ano. Florestas dessas plantas ocorriam em
areas de baixas altitudes, que eram periodicamente inun-
dadas. Quando o nivel da agua baixava, a vegetacao se
reestabelecia nesses locais.

Quando estas grandes plantas morriam (por exemplo,
ao serem derrubadas por tempestades), eram encobertas
por lama. Em condicoes anaerdbicas (isto €, na auséncia
de O,), sofriam decomposicéo apenas parcial por fungos e
bactérias, que decompdem lentamente os tecidos vegetais.
Em decorréncia desse processo, o material constituido por
plantas parcialmente decompostas foi se acumulando.

Quando o nivel das aguas subiu a ponto de inundar os
pantanos baixos, novas camadas de sedimentos deposita-
ram-se sobre o material vegetal parcialmente decomposto,
submetendo-o a pressoes e temperaturas cada vez maiores.
O calor e a compressao transformaram os sedimentos em
rochas sedimentares, a0 mesmo tempo em que os restos ve-
getais parcialmente decompostos convertiam-se em carvao.
Posteriormente, movimentos tecténicos acabaram por expor
essas camadas de rocha e de carvao mineral.

Em geral, o carvao mineral é encontrado em camadas
subterrdneas chamadas veios, cuja espessura variade 2,5 cm
(1 polegada) a mais de 30 metros [...]. Existem diferentes
tipos de carvao [hulha, turfa, lignito, antracito e outros],
cujas maiores jazidas estao na America do Norte, Russia
e China. [...]

BERG, L. K. Introductory Botany.
Fort Worth: Saunders, 1997 (tradugio nossa).

Depois da leitura dos textos, faca o que se pede: no caderno
-

1. A partir dos conhecimentos sobre tecidos vegetais e sobre a cronologia das eras geologicas, explique por que as principais
jazidas de combustiveis fosseis sdo encontradas em depositos do periodo Carbonifero, mas nao nas camadas correspon-

dentes a periodos anteriores.

2. A queima de combustiveis fosseis (como o gas natural, o carvao e o 6leo combustivel) nas centrais termelétricas € uma
das principais fontes de emissao de poluentes atmosféricos (como o CO, e os 6xidos de enxofre e de nitrogénio).

a) Pesquise e apresente os principais problemas ambientais decorrentes do aciumulo desses gases na atmosfera.

b) Por que, diferentemente dos combustiveis fosseis, a queima de combustiveis derivados da biomassa (como o etanol,
o bagaco de cana e os pellets de madeira de florestas plantadas) nio provoca aumento relativo na concentracio atmos-

férica de CO,?

3. Analise em grupo a importéncia do carvao e de outros combustiveis fosseis na geracao de eletricidade no Brasil. A seguir,
cada grupo deve comparar os dados nacionais com os de alguns outros paises: EUA, Alemanha, Franca, China e Nigéria.

Os resultados dessa comparacao devem ser compartilhados com a classe.

sor de Geografia para esta atividade.

4. Armualmente, alguns paises tém investido na prospeccao e na extracao do gas de xisto (shale gas ou gas nao convencional).

Sobre ele, pesquise e responda:

a) Do que se trata essa fonte energética? Como o gas de xisto € obtido?
b) Quais sdo os principais problemas ambientais decorrentes da obtencéao e da utilizacdo do gas de xisto?

Se possivel, conte com a colaboracao do profes-
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| ) CAPITULO 15

Fisiologia vegetal
Trocas gasosas, transporte e nutricao

Ricarde Azoury/Pulsar

Chuva na floresta tropical na margem do T = g e
Rio Negro (Barcelos, AM, 2012). - ey TR
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Rios invisiveis abastecem as lavouras
e hidrelétricas do Brasil

Por cima de nossas cabecas flutuam rios que nao somos
capazes de ver. Sao correntes de agua em forma de vapor
que viajam até 5 mil quilometros entre o norte do pais e a
Argentina a uma altitude de mil a 3 mil metros.

Apesar de invisiveis, afetam diretamente nossa vida.
O vapor que carregam é responsavel por grande parte das
chuvas que alimentam as cabeceiras dos rios da Amazonia,
fertilizam as terras agricolas do Sul do Brasil e abastecem
as hidrelétricas que fornecem energia para nossas casas
e industrias.

Essas correntes de nuvens gue atravessam o pais foram
apelidadas pelos cientistas de Rios Voadores. Estima-se que
seu fluxo de 4gua, em forma de vapor, seja comparavel ao do
rio Amazonas, 0 mais caudaloso do mundo, com uma vazao
de 200 milhdes de litros de agua por segundo.

Em parceria com alguns dos maiores especialistas em
meteorologia e hidrologia do pais, o aviador e explorador
ambiental inglés Gérard Moss viaja a bordo de um aviao
monomotor & de um balao para coletar amostras de vapor de
agua ao longo do territorio brasileiro. Ele pretende mapear
o0 trajeto dos rios invisiveis e explicar como influenciam o
clima do pais. Por sua contribuicao ao meio ambiente, Moss
foi recentemente condecorado pela rainha da Inglaterra,
Elizabeth II. Conheca |...] parte do que esse explorador ja
descobriu voando atras dos rios que voam.

Caminho das aguas

Saiba como se formam e por onde passam os rios de

vapor

1. Perto da linha do equador, a agua do oceano Atlantico
se evapora intensamente. Os ventos alisios (que so-
pram de leste a ceste) se carregam de umidade e a
transportam em direcao ao continente.

. Ao seqguir terra adentro, parte da umidade se trans-
forma em chuva que cai sobre a Floresta Amazdnica.
As arvores absorvem a agua. Quando transpiram, a
devolvem em forma de vapor.

. Asmassas de ar seguem na direcio ceste e encontram
a cordilheira dos Andes. Parte da umidade se precipita
na encosta das montanhas, formando as cabeceiras
dos rios amazdnicos.

. Qutra parte dos ventos umidos faz a curva para o
Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil. Essa umidade
transforma-se na chuva que irriga as lavouras, enche
os rios e alimenta as represas de hidrelétricas.

VIEIRA, V. Rics invisiveis abastecem as lavouras

e hidrelétricas do Brasil Galileu, mar. 2012,

Disponivel em: <http://revistagalileu globo.com/Revista/

Common/0, EMI296187-17933,00-RIOS+INVISIVEIS + ABASTECEM+AS+LAV
OURAS+E+HIDRELETRICAS+DO+BRASIL html>. Acesso em: mar. 2016.




A radiacao solar eleva a tem-
peratura dos tecidos foliares,
podendo lesar estruturas
celulares e comprometer o
funcionamento das enzimas.
A perda de agua pela trans-
piracao resulta na diminuicao
da temperatura da planta
(principalmente do mesofi-
lo), evitando o aquecimento
excessivo. Tal mecanismo de
refrigeracdo é fundamental
para a fotossintese.

Sai da planta principalmente
através das folhas

Segue em um
fluxo unidirecional

A agua entra
pelas raizes

Figura 2. Inicialmente, a redugao de
massa foliar & acentuada; segue-se uma
fase de estabilizacdo (a partir do ponto
indicado pela seta), em que a perda de
massa € peguena e praticamente constante.
Antes da estabilizacao, a folha apresenta
simultaneamente transpiracdo estomatica

e cuticular; entretanto, ocorre fechamento

Espacos aeriferos e trocas gasosas

Os seres vivos trocam compostos (inclusive gases) com o ambiente. Na maioria dos tecidos
vegetais, entre as células, existem espacos por onde o ar circula, garantindo a rapida difusao
de gases. Nos 6rgaos vegetais cuja superficie ndo é revestida por camadas espessas efou imper-
medveis, a passagem de gases e de vapor de dgua pode ocorrer por difusao. Porém, as trocas
ocorrem com maior intensidade pelos estdmatos (figura 1).

A maior parte da &dgua assimilada é liberada para a atmosfera, na forma de vapor, na
transpiracdo: as células do parénguima foliar (no mesofilo) perdem agua por evaporacao
para os espacos intercelulares; se o ar atmosférico estiver mais seco que o ar no interior das
folhas, o vapor de agua difunde-se para fora. A maior parte do vapor de &dgua deixa as folhas
pelos estomatos (transpiracdo estomatica); todavia, uma guantidade menor sai pela cuticula
(transpiracao cuticular).

Epiderme superior

Nustragdes: Studio Caparoz

Mesofilo

Epiderme inferior

Fonte: STERN, K. R. Introductory Plant Biology. Boston: WCB/McGrow-Hill, 1997.

Figura 1. A agua penetra na planta pelas raizes, flui pelo caule e sai principalmente
pelas folhas, atingindo o ar atmosférico. Pelos estdmatos, entra CC)2 no mesofilo,
enquanto dai saem O, e vapor de agua. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

As duas formas de transpiracao (estomatica e cuticular) podem ser quantificadas
em laboratério: colocando-se uma folha recém-retirada em uma balanca, ela apre-
senta reducao de massa ao longo do tempo, em consequéncia da perda de dgua na
transpiracdo. A perda de massa da folha em funcao do tempo pode ser representada
em um gréfico (figura 2).

Editoria de arte

gradual dos estbmatos. Na fase de
estabilizacao, os estdmatos j& estao fechados,
e a folha perde quantidade reduzida de agua,
apenas por transpiracdo cuticular, que nao é
controlada pela planta.
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Diferenca de massa (em gramas)
|
i —

| | | | I |
10 15 20 25 30 35

Tempo decorrido (em minutos)
Fonte: STERN, K. R. Introductory Plant Biology. Boston: WCB/McGrow-Hill, 1997.
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Wustragdes: Eduamio Borges

Fotagrafias: Nigel Cattlin/AlamyGlow Images

D Estrutura dos estomatos

Os estdmatos sao anexos epidérmicos que controlam as trocas gasosas entre a planta e
o ambiente, em especial a captacdo do CO, usado na fotossintese e a liberacao do O, dela
resultante, além da perda de vapor de dgua. Estdo localizados principalmente na face infe-
rior das folhas, em quantidade varidvel (figura 3). Plantas de regides aridas, por exemplo,
estao sujeitas a desidratacao e apresentam pequeno nimero de estdmatos, capazes de se
fechar rapidamente.

Mesmo com os estdmatos fechados, as plantas também dispdem do CO, liberado na
respiracao celular aerdbia, suficiente para manter a fotossintese, ainda que com pequena
intensidade.

® ®

Cloroplastos

Célula
epidérmica Células-guarda

QOstiolo

Células Células- Cloronlastos Cémara
epidérmicas -guarda op subestomatica

Fonte: EVERT, R. F; EICHHORN, 5. E. Raven — Biologia Vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2014

Figura 3. Representacao do estdmato e suas relagdes com outras células: (a) vista frontal e (b) seccao transversal. O
estdmato compreende uma fenda chamada ostiolo, limitada por duas células-guarda (ou células estomaticas), clorofiladas
e com espessamento na parede celular voltada para o ostiolo. Mo interior da folha, internamente ao estdmato, localiza-se
a camara subestomatica, onde se movimentam gases e vapor de agua. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

P Funcionamento dos estéomatos

A abertura e o fechamento dos estématos estao relacionados com o grau de turgescéncia
{quantidade de &gua) das células-guarda. Quando elas recebem agua por osmose, expandem-se;
como a parede celular da face oposta ao ostiolo € menos espessa e mais flexivel, elas se curvam
para esse lado, e o ostiolo abre-se. Quando perdemn agua e se tornam flacidas, as paredes
internas das células aproximam-se, e o ostiolo fecha-se.

Figura 4. (a) Quando uma planta dispGe de pouca agua, as folhas murcham, e os estdbmatos fecham-se, diminuindo a perda de vapor de agua (que fica limitada

apenas a transpiracao cuticular). Trata-se de um mecanismo poupador de agua. (b) Se ndo houver reposicao da agua perdida, a planta perde sustentagao.

(c) Quando a planta se reidrata, as células-guarda tornam-se tlrgidas, e novamente os estdmatos abrem-se. Com o aumento do grau de turgescéncia das células

em geral, a planta readquire o aspecto normal.
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Essa variacdo do estado de turgescéncia das células-guarda depende do teor de ions potassio
(K*), que elas captam ativamente das células epidérmicas vizinhas, aumentando sua pressao os-
motica. A conseguente entrada de dgua nas células-guarda determina a abertura do estémato.
Por outro lado, a difusao dos ions K*, das células-guarda para as células vizinhas, determina
reducdo da pressao osmotica e saida de dgua, seguida do fechamento do estémato (figura 5).

Entrada de
potassio

Entrada
de agua

Figura 5. A entrada e a saida de agua,
que dependem da concentracdo de jons K"
no interior das células-guarda, modificam
o volume dessas células, determinando
respectivamente (a) a abertura e

(b} o fechamento do estdmato.

(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Uma Unica planta de milho, com menos de
500 g de massa seca, absorve do solo de 150
a 200 litros de agua durante a vida, sendo
qgue apenas cerca de 2% da agua absorvida
é utilizada na fotossintese e em outras ativi-

®

Saida de
potassio

Eduardo Barges

Saida
de agua

lEsﬁmato abre-se

Cloroplastos

Nucleo

O fluxo de K* & influenciado por alguns fatores, como a intensidade luminosa, a concentracao
de CO, e a disponibilidade de agua.

dades metabdlicas. Pergunte aos alunos qual
& o destino do excedente de dgua. Peca a eles
que analisem esses dados e os relacionem
com o desmatamento e as modificagoes no

regime pluviométrico (frequéncia, distribuicao
e quantidade de chuvas) de uma regido.

Grande X
Intensidade de luz
Pequena X
Grande
Concentracdo de CO, no mesofilo
Pequena X
Grande X
Disponibilidade de agua
Pequena X

Uma adaptacao permite que as folhas captem com
eficiéncia a energia luminosa e o gas carbonico, sem
Ee:de: muito vapor de agua: plantas cujas folhas sdo

orizontalizadas geralmente possuem maior nimero
de estdmatos na epiderme inferior, em gue a menor
intensidade de luz aguece menos os tecidos, dimi-
nuindo a perda de vapor de agua.
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Estbmatos de plantas com suprimento hidrico adequado e constante abrem-se durante o
dia e fecham-se & noite. Isso é vantajoso, pois a abertura dos estdmatos permite a entrada de
co, utilizado na fotossintese durante o dia.

Alguns fatores influenciam a transpiracio estomatica:

Quantidade de 4gua no solo. Quanto maior a disponibilidade de 4gua, tanto maior
a quantidade de vapor de dgua que a planta tende a eliminar.

Temperatura. Temperaturas elevadas favorecem a evaporacdo da dgua e aumentam
a transpiracao.

Umidade atmosférica. Como a saida de vapor de agua ocorre por difusdo, é neces-
sario existir uma diferenca de concentracao do vapor entre a camara subestomaética e
o ar ao redor das folhas. Se a umidade atmosférica estiver muito elevada, a diferenca
de concentracao do vapor sera reduzida e a transpiracao, limitada, mesmo com os
estdmatos abertos.

Ventos. Retiram o vapor de agua que fica proximo aos estématos, na face externa das
falhas, aumentando a diferenca de concentracao do vapor, a qual favorece a saida de
mais vapor de agua.
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Figura 6. Uma técnica para avaliar a intensidade da transpiracao utiliza o Figura 7. Durante a noite, com os estdbmatos fechades, ou em dias muito
potometro, frasco cheio de agua no qual se mergulham um tubo de vidro umidos, a transpiracdo da planta é reduzida. Uma forma de eliminar o
e um ramo com folhas, passando-os por uma rolha com dois orificios. Por excesso de agua € a gutacdo (ou sudacao), que consiste na eliminacao
um tubo flexivel, o tubo de vidro & conectado a uma pipeta graduada, de goticulas por aberturas foliares denominadas hidatodios, que,
todos cheios de agua. Com o tempo, o nivel do liquido na pipeta graduada diferentemente dos estdmatos, nao sao regulaveis. Na imagem, gutacao
diminui, acusando o consumo de dgua pelo ramo, que é proporcional a em folha de planta do género Alchemilla.

perda na transpiracao pelas folhas. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

o S A atividade prética pode ser feita orientando-se a retirada da epiderme de folhas de
Atividade pratlca forma direta, sem o uso de esmalte e fita adesiva. Algumas plantas possuem a epiderme
facilmente destacavel, como a figueira {Ficus benjamina).

Observacao indireta de estomatos de plantas

Objetivo * Antes de retornar ao laboratério, anotar as caracteristicas
h | = x . i i
« Observacio de estématos de plantas pelo método de do local em que a planta escolhida foi {?ncontrada (exposta
impressdo em pelicula. a luz do Sol ou nao, terrestre ou aquatica etc.).
* Em seguida, levar a lamina ao laboratério e observar os
s Peca aos alunos gue se organizem em estomatos ao microscopio optico.
Materiais grupns de n%e Téa_(gmu 5dimegranl§_s_ Ma P10 0P
| ’ ata preestabelecida, cada grupo devera . 4 & _Fa-
T trazer para 2 aula um vidro de esmakte Observar se 0s estomatcts estao aberEos ou fechados. Fa
T —— incalor e a fita adesiva incolor. Ao final zer uma contagem do nimero de estdmatos observados.
fa adesiva incolor da aula, peca a cada grupo que relate ; =
« ldmina de vidro 5uas UbSENa;OES sobre as caracteris- Reglstrar as observagoes em seu caderno e fazer um es-
» ticas da planta e sobre os estomatos. % LA .
* bloco de anotacdes Todos deven ter acesso  essas informa boco do que f0‘1 oh%erv.?do indicando a"s estruturas. Con
* lapis ¢des para realizar as atividades propos- sultar o material didatico, se necessario.
E L tas no item "Resultados e discussao”.
* microscoplio optico As respostas das atividades deverdo ser * Apos a observacdo dos resultados, providenciar a correta
entregues em um relatdrio por grupo. i o AL s 7
Na augseguiqte_ discuta cgm os alunos destinacdo dos materiais utilizados. Manter organizado
S suas observacoes e as concluses a que ; ;
Procedimentos chegaram, e limpo o espaco em que trabalhou e cuidar para que os
| equipamentos sejam corretamente desligados.

1. Organizados em quatro ou cinco alunos por grupo, provi-
denciem os materiais para a data previamente estabeleci-
da com seu professor. Cada grupo, conforme orientacoes

e de posse dos materiais necessdrios, devera realizar a co- Escreva
leta de sua amostra nas imediacoes da escola. _ no caderno
2. Cada grupo deverd escolher uma planta diferente para reali- a) Quantos estdmatos foram observados pelo seu grupo?

zar a atividade. Apos a escolha da planta, proceder da seguin-
b) Havia diferenca entre os estdmatos observados pelo seu

te maneira:
; R 7 ] 2
* Passar uma camada de esmalte incolor na face inferior srupo? B em relaghio aos omtros grupos?
de uma folha; esperar até que o esmalte seque e colar um ¢) Houve diferencas quanto ao niimero de estdmatos obser-
pedaco de fita adesiva incolor (de aproximadamente 3 cm vados entre os grupos?

de comprimento por 1,5 cm de largura) sobre a pelicula
de esmalte ja seca; em seguida, retirar com cuidado a fita
adesiva e colar em uma ldmina de vidro.

d) Explique as semelhancas e as diferencas encontradas as-
sociando-as as caracteristicas das plantas.
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Arnotiia 4

|

Atividades

compreendido.

Planta amazénica lanca potassio na atmosfera para produzir chuva

Um estudo internacional que co-
letou amostras de ar em uma torre de
80 metros na Amazonia e levou-as a
aceleradores de particulas nos EUA e
na Alemanha descobriu que as plantas
da floresta exercem ainda mais controle
sobre o clima local do que se imaginava.

A vegetacao amazonica ajuda a criar
chuva lancando particulas mintisculas de
potassio no ar.

Em um estudo publicado hoje
[05/09/2012] na revista Science cientistas
que realizaram o experimento afirmam que
90% das particulas de aerossois — liquidos

e solidos em suspensao no ar — responsa-

Escreva
no caderno

Depois de ler a noticia, responda:

vels por agregar agua atmosférica em go-
ticulas de chuva contém essas particulas.

Os cientistas sabiam da existéncia de
sais de potassio em suspensao, mas nao
sabiam que o elemento saia diretamente
das plantas para ser levado aos céus da
Amazonia. [...]

[...]

Segundo o climatélogo Meinrat An-
dreae, do Max Planck, a descoberta revelou
mais um mecanismo usado pela floresta
para tentar reter agua em sua propria
regiao. Segundo ele, pode ser que a sele-
¢ao natural ao longo dos milénios tenha
favorecido plantas com essa capacidade.

“Nos nos perguntamos se isso é um
processo gue teve controle evolutivo”,
diz Andreae.

“Queremos saber se as plantas ad-
quiriram essa capacidade de uma manei-
ra darwinista classica ou se isso € apenas
um subproduto gerado por outros tipos
de pressao evolutiva."”

(]

GARCIA, R. Planta amazdnica lanca potassio

na atmosfera para produzir chuva. Folha de
S.Paulo, 5 set. 2012, Fornecido pela Folhapress.
Disponivel em: <http:/fwwwi.folha wol com. br/
clencia/2012/09/1148450-planta-amazonica-lanca-
potassio-na-atmosfera-para-produzir-chuva.shtmi>_
Acesso em: mar. 2016.

evitado, principalmente pelos estudiosos da biologia. Discuta o possivel papel da selecao natural no processo apresentado.

2. Por que o lancamento de potassio pelas plantas interfere na pluviosidade local?

0 trabalho com a Quimica favorece o entendimento dos processos aqui men-
cionados, bem como permite destacar para os alunos a importancia de explo-
rar as multiplas faces de um fenémeno, para que ele seja mais amplamente

1. A afirmacdo no titulo de que a planta lanca potdssio “para produzir chuva” € um exemplo de finalismo, pois transmite a ideia de que
existe um propdsito ou uma acao deliberada. Trata-se de um equivoco comum em textos dedicados ao publico em geral, que deve ser

Transporte de seiva inorganica

A sobrevivéncia das plantas depende da

distribuicao de compostos inorganicos (como
4gua e sais minerais) e organicos (aclcares,
por exemplo) que compdem as seivas.

Com excecdo das briofitas, em gue a

conducao de seiva é lenta e ocorre por di-
fusdo simples, de célula a célula, nas plantas

em

geral os nutrientes circulam no interior

de vasos condutores, formados por células
alongadas, enfileiradas ao longo da planta
e dotadas de comunicacdes, que permitem
a passagem dos nutrientes.

O xilema (ou lenho) é o tecido espe-

cializado no transporte de seiva inorga-
nica (ou mineral), constituida de dgua e
sais minerais, que as plantas absorvem do
substrato pelas raizes. As células do xilema
sao as traqueides e os elementos de vaso
lenhoso, originados de células que, durante
a diferenciacao, recebem reforcos de lignina

Pontuacdes

Tragueide —| laterais

Elemento de
[ vaso lenhoso

Luts Moura

Fonte: EVERT, R_ F; EICHHORN, 5. E.
Biologia Vegetal. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2010.

na parede celular, se impermeabilizam e
morrem (figura 8). Além desses compo-
nentes, o xilema associa-se aos tecidos de
sustentacao e parénguimas.

A lignina do xilema funciona como
elemento de sustentacao para a planta e
impede que as paredes dos vasos lenhosos
se deformem.

Figura 8. Aspecto geral das células condutoras do xilema: (a) traqueide, encontrada em todas as plantas
vasculares; e (b) elemento de vaso lenhoso, que s6 existe em angiospermas. As tragueides s3o alongadas
& comunicam-se entre si através das pontuagbes, que sdo orficios em suas extremidades. Os elementos
de vaso lenhoso normalmente sao mais largos e conectam-se uns aos outros em suas extremidades por
perfuragdes, gue sao orificios maiores. As setas vermelhas indicam o fluxo da seiva inorganica. Esses

dois tipos de célula possuem pontuacgoes laterais, pelas quais ocorre desvio de seiva, particularmente Gtil
quando algum dos componentes se encontra obstruido. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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} Transporte no xilema: entendendo o processo

Os maiores volumes de dgua gue circulam pelo interior da planta
correspondem ao que é absorvido pelas raizes e ao que é transpirado pelas
folhas (figura 9).

A transpiracao desencadeia alteracbes que promovem a movimentacao
da &gua na planta e sua absorcao pela raiz.

O transporte da seiva inorganica na planta compreende:

Transpiracao

15 f\ _
Py

| \
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10
* o deslocamento da dgua na raiz, até o xilema;

* sua movimentacdo pelos vasos do xilema da raiz e do caule;
» atransferéncia da seiva do xilema para outros tecidos das folhas.

Sendo a agua uma substancia polar, formam-se ligacoes de hidrogénio
entre suas moléculas, determinando grande coesdo. Tais moléculas sao / Agua absorvidal \
também atraidas eletrostaticamente por superficies, como as paredes dos 4 ;749
vasos do xilema, fendmeno denominado adesao. Esses fatores possibilitam
que, no interior dos vasos do xilema, a 4gua manifeste o fenémeno da
capilaridade, que determina sua ascensao pelos delgados vasos lenhosos. y

ek R 5 Fonte: EVERT, R. F; EICHHORN, 5. E. Bi ia Vegetal.
Entretanto, a contribuicdo da capilaridade ao fluxo ascendente de liquido poliha hmmm;'maha; :ol;an,i!ﬂ"l
é pequena, nao ultrapassando alguns centimetros.
; e « Figura 9. Grafico da transpiracao e da guantidade de agua

Quando seccionados, os caules de algumas plantas eliminam seiva - & - % - liniba. H conelacao entiis ba dois Tenmaings,
inorganica. Esse é o resultado da atividade da raiz, que absorve dguaea  confirmada experimentalmente medindo-se as quantidades de
" " . . : = . agua absorvida e transpirada por uma planta durante 24 horas.

empurra” para cima, mostrando a existéncia de uma pressao de raiz.  i.%17 horas, it @ lrarspi s Siea 3

Essa pressao pode ser demonstrada pelo seguinte experimento  absorcao, determinando déficit hidrico na planta; ao entardecer e

fi 10a): foith b ‘ avel ( I 6 a noite, a absorcdo torna-se maior que a transpiragdo, ocorrendo

(figura 10a): um saco feito de membrana semipermeavel (aquela que s epiatls Sopia perdivts

permite a passagem do solvente de uma solucao), contendo uma solucao

concentrada de sais, é preso na extremidade de um tubo de vidro. Em seguida, mergulha-se o

saco em agua destilada. Ocorre entrada de agua no saco, elevando o nivel do liquido no tubo,

em decorréncia da pressdo osmotica exercida pela solucao.

Isso também ocorre na raiz, que absorve sais minerais do solo por transporte ativo e os transporta
até o xilema (figura 10b). O fluido gue ocupa o xilema tem pressdo osmatica maior que a do solo,
determinando a absorcao de dgua por osmose. A pressao de raiz corresponde a pressao osmotica
do fluido do xilema; no entanto, a ocorréncia de plantas com pressao de raiz elevada é rara, o que
permite concluir que sua contribuicao para a subida da dgua é pequena.

@ ®

Quantidade de agua (gramas/hora)

0 [ 12 18 24
Tempo (em horas)

Subida da
L] coluna liquida
2
E Tubo de
| vidro Vasos do
destilad =3
Agun 2 r-',_ Solucao
| Membrana
semipermeavel

Fonte: EVERT, R. F; EICHHORN, 5. E. Biologia Vegetal.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2010, absorvente

Agua

Figura 10. (a) A pressao osmética da solugao salina no interior do saco determina a entrada de agua, que eleva o nivel da solu¢ao no tubo. (b) O xilemna tem fluido com
osmolaridade maior que a do solo. O gradiente osmético determina a passagem de gua do solo para o xilema. (Imagens sem escala; cores-fantasia )
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Sao as folhas que normalmente tém maior influéncia na ascensdo da seiva inorganica, devido,
sobretudo, a dois mecanismos:

» as células clorofiladas das folhas realizam fotossintese e produzem matéria organica (prin-
cipalmente glicose), que aumenta a pressao osmdtica, determinando a entrada de agua
proveniente do xilema. Parte da dgua que penetra nessas células é consumida na fotossintese;

* as células no interior das folhas apresentam superficie permanentemente Umida e exposta

ao ar que circula pelo mesofilo. A 4gua evapora-se, perdendo-se na transpiraco.

Da raiz as folhas, ha uma coluna continua de dgua, que mantém os vasos do xilema cheios. A
4gua que deixa a folha por transpiracdo e a que é utilizada na fotossintese sdo substituidas pela dgua
proveniente do xilema, resultando na movimentacdo da coluna liquida, possibilitada pela coesao
entre as moléculas de dgua no interior dos vasos lenhosos. Tal explicacao, proposta em 1914 pelo
botanico irlandés Henry Dixon (1869-1953), é conhecida por teoria da coesao-tensao (figura 11).

Como as moléculas de agua se
mantém unidas por ligagdes de
hidrogénio (coesao), a agua é
"puxada” do xilema para
o mesofilo.

A concentracao de solutos nas
células do mesofilo aumenta, bem
como a pressao osmotica. As células,
entdo, absorvem agua por osmose.

Ao deixar o mesofilo,

as moléculas de dgua
evaporam-se e difundem-se
no ar atmosférico.

Tracionada no sentido das folhas, cada molécula de
agua traciona as moléculas vizinhas, estabelecendo
uma corrente mantida sob tensao.

Fonte: CURTIS, H.; BARNES, N. 5. Invitation to
Biology. New York: Worth, 1994,

Moléculas de agua
@ entram através das
raizes.
Figura 11. Teoria da coesdo-tensio (ou
modelo de Dixon): quando a agua evapora
nas folhas, toda a coluna liguida presente
nos vasos lenhosos @ deslocada para cma,
e mais agua & absorvida pela raiz. (Imagem
sem escala; cores-fantasia.)

[——— Pelos absorventes

A clorose variegada dos citros (conhecida como
amarelinho) é causada por bactérias da espécie
Xyllella fastidiosa, que proliferam nos vasos do
xilema, provocando sua obstrucdo. Isso acarreta
deficiéncia de dgua e sais minerais nas partes afe-
tadas das plantas. As manifestacdes caracteristicas
sao pequenas manchas amarelas nas folhas (que
explicam o nome popular da doenca) e reducao
da produtividade. A transmissao é feita por insetos
(principalmente cigarrinhas). Nao existe tratamen-
to, o que aumenta a importancia da prevencao
(poda de ramos das arvores afetadas, erradicacao
dos pomares e controle da populacdo de cigarri-
nhas neles).

Aspecto geral da folha de laranjeira atacada
pelo amarelinho.

Alf Ribeiro ! Folhapress
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Transporte de seiva organica

O floema (ou liber) conduz seiva organica, constituida por compostos organicos (prin-
cipalmente sacarose) produzidos na fotossintese, dissolvidos em agua. Os componentes do
floema, denominados vasos liberianos (ou tubos crivados), sao formados por elementos
de tubo crivado, células vivas, anucleadas e alongadas, intimamente associadas as células
companheiras, que ndo conduzem seiva, mas auxiliam os elementos de tubo crivado nessa
funcao (figura 12). Tecidos de sustentacao e parénquima
aparecem associados aos vasos do floema.

A célula companheira absorve nutrientes dos tecidos
ao seu redor e, através de filamentos, transfere-os para
o elemento de tubo crivado, que os transporta para
outras partes da planta. Um elemento de tubo crivado
possui um grande vactolo central, que deixa espaco
para apenas uma estreita faixa de citoplasma. Seu ntcleo Placa crivada
desintegra-se durante a diferenciacao.

Luls Moura

Elementos de
tubo crivado

Célula
companheira

Figura 12. Elementos de tubo crivado e célula companheira, componentes do

floema. As placas crivadas (paredes que separam os elementos de tubo crivado) t8m
numerosos orificos, pelos quais células vizinhas comunicam-se entre si através de
pontes citoplasmaticas denominadas plasmodesmos, que permitemn a livre passagem de
compostos de uma célula para outra. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

D Anel de Malpighi
Vale salientar aos alunos que a prética do

Chama-se anelamento (ou cintamento) a retirada de um anel da casca (ou anel de Malpighi) anelamento no caule principal provoca a

ao redor da circunferéncia do caule (figura 13). Com esse procedimento, o floema (mais morte da planta. Cortar ou matar arvores de
% 2 e i ) & logradouros piblicos {pracas, jardins, parques

externo) & removido, mas o xilema (mais interno) nao é. No local, ocorre interrupcao do fluxo ol bcali;adlas de vilaj publicas) constitui dano
i i & ambiental passivel de punic3o. A supressao de

de seiva organica das folhas para a raiz, que com o tempo morre. O restante da planta também &rvores (mesmo em propriedades privadas) &

acaba morrendo, pois deixa de receber seiva inorganica. proihida, exceto nos casos previstos por lei e
com autorizaco da autoridade competente,

Studie Caparroz

A casca é retirada.

Ocorre extravasamento da seiva
organica, que nao chega a raiz.

Figura 13. Nos feixes
vasculares do caule,

o floema situa-se
externamente ao xilema.
O anelamento consiste
na retirada de um

X ) anel de Malpighi, que
Se 0 anelamento ocorrer em um ramo da arvore, as folhas continuam recebendo agua pelo compreende a periderme

xilema, sobrevivem e produzem matéria organica, mas esta nao vai em direco a raiz, sendo em- e o floema. (Imagem sem
5 i i : escala; cores-fantasia.)

pregada no crescimento do préprio ramo e no desenvolvimento de frutos. As raizes, no entanto,

nao morrem, pois recebem seiva organica proveniente de outros ramos.

A arvore moire.
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} Transporte no floema: entendendo o processo

Em 1927, o boténico alemao Ernst Miinch (1876-1946) propds um modelo para explicar o
transporte de seiva organica pelo floema, com base na constatacao de que a pressao da seiva
no floema é maior que a pressao atmosférica.

As moléculas de glicose (sintetizadas na fotossintese realizada pelas células do mesofilo)
elevam a pressao osmética, estimulando a absorcao, por osmose, da dgua proveniente do xilema.
Parte dessa dgua é deslocada para o floema, arrastando matéria organica.

Como células da raiz ndo sao fotossintetizantes, elas consomem compostos organicos
que se deslocam pelo floema, com a dgua que compde a seiva organica. Assim, mantém-
-se entre 0s drgaos que produzem glicose (as folhas) e os que apenas consomem glicose (raiz)
uma diferenca de pressao, responsavel pela descida de seiva organica pelos vasos do floema
(figura 14).

Tubo 1

T

Agua e glicose

Luis Moura

Figura 14. Dois sacos de membrana
semipermeavel, um contendo solugdo concentrada
de glicose (saco A) e o outro, 4gua pura (saco
B), s3o conectados por um tubo em U (tubo 1) e
mergulhados em recipientes gue se comunicam
por outro tubo (tubo 2). O saco A desenvolve uma
pressdo osmotica mais elevada e absorve agua,
cujo excesso € deslocado pelo tubo 1, arrastando
moléculas de glicose para o saco B, que recebe
agua e glicose e se distende, forcando a agua a A 3
voltar pelo tubo 2 para o saco A. Saco A: simula a célula do parénquima clorofiliano (produtora de matéria organica).
(Imagem sem escala; cores-fantasia.) Saco B: simula a célula da raiz (consumidora ou armazenadora de matéria organica).

A teoria do fluxo sob pressao (figura 14) pode ser extrapolada para o que acontece no
interior dos vasos condutores de seiva (figura 15).

Floema Xilema

Célula P
da folha HE . I. L] %
8 [ g t'g’
JE B
o® L vy
m-f —
L ]
> E 3
- .

Célula
companheira

il '_1‘: |
N RS

® Molécula de 4gua —3 Movimento da agua
® Molécula de glicose — Movimento da glicose

Figura 15. Teoria do fluxo sob pressdo (modelo de Minch}):

a glicose produzida nas folhas por meio da fotossintese &
transportada ativamente até o floema e exerce pressac osmotica,
atraindo a agua que ascendeu pelo xilema. A diferenca de
pressao osmotica entre a fonte produtora de glicose e os érgaos
consumidores garante o fluxo. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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Atividades wad izl '

1. O esquema abaixo representa a estrutura interna de uma 5. (Unicamp-SP) O aumento na taxa de transpiracao das plan-
folha. tas, levando-as a um maior consumo de dgua, torna-as mais
sensiveis a deficiéncia hidrica no solo.

a) Explique o mecanismo de reposicao da agua perdida pela
planta com o aumento da taxa de transpiracao.

3 b) Explique o(s) caminho(s) que pode(m) ser percorrido(s)

pela agua nas plantas, desde sua entrada nos pelos ab-

sorventes até a sua chegada no xilema da raiz.

6. (UFPB) Um florista, que so6 dispunha de flores brancas em
sua loja, resolveu tentar colori-las de vermelho. Para isso, em
um vaso com agua, dissolveu anilina vermelha e merguthou,
nessa solucdo, a haste de um ramo de flores brancas. Apds
duas horas, as flores ficaram coloridas de vermelho.

a) Qual é o nome do tecido assinalado em 57
b) O estémato, estrutura que garante as trocas gasosas en-

tre a folha e o ambiente, esta indicado por qual seta? g

c) Considerando-se que pelos estématos pode ocorrer en- é‘
trada de CO, e saida de vapor de dgua e de O,, responda %
em que processo o CO, absorvido € utilizado e qual a im- a
portancia desse processo na manutencao da vida. i g-

de anilina z

[

. (Udesc-SC) Nas plantas, a perda de dgua para a atmosfera veralha

(transpiracdo) se d4 principalmente nas folhas, pelos esto-

matos, que se abrem para a planta poder absorver o gas car-

bénico necessario a fotossintese. Em relacio a este assunto, '
faca o que se pede.

a) Em que partes das plantas estao localizados os estdmatos?
b) Desenhe o estdmato e indique as partes que o constituem. Como se explica o resultado obtido?

¢) Que fatores ambientais afetam a abertura estomatica e
qual a relacdo desses fatores com a fotossintese?

7. As plantas vasculares (ou traqueofitas) possuem tecidos de

conducao e sao representadas pelas pteridofitas e faneroga-
3. (Fuvest-SP) mas. Nesses vegetais, o transporte de dgua, nutrientes mine-
rais e compostos organicos € realizado por células especiali-
zadas que formam os tecidos vasculares: o lenho ou xilema e
o liber ou floema. Com base nessa afirmacdo, explique:

a) Relacione a abertura e o fechamento dos estématos com
o grau de turgor das células estomaticas.

b) Por que € vantajoso para uma planta manter seus esto-
matos abertos durante o dia e fechados 4 noite? a) O que acontecerd com uma arvore frutifera se retirarmos
um anel da casca do seu tronco? Justifique.

b) E se o mesmo procedimento for feito em um ramo? O
que sucedera com os frutos produzidos por esse ramo?
Por qué?

4. 0 modelo experimental a seguir representa uma planta
para o estudo de translocacio de agua.

Material poroso (IIf) ¢) No inverno, em regioes temperadas, a remocao do anel
da casca nao causa espessamento do tronco. Por qué?

8. Uma planta foi mantida sob iluminacao permanente, e suas
folhas foram colocadas hermeticamente no interior de um
baldo de vidro conectado a um frasco contendo gas carbo-
nico marcado com carbono radiativo, como mostra a figura
a seguir.

Depois de 30 minutos, a f
analise do caule no nivel
indicado pela seta mos-
trou a presenca de radia-
tividade no floema, mas
nao no xilema.

Ao evaporar do material poroso (III) e se dispersar pelo ar
atmosférico, a 4gua da solucio aquosa (I) traciona a coluna
hidrica existente no interior do tubo de vidro (II) e forca a
entrada de mais liquido no tubo.

a) No modelo, quais estruturas representam, respectiva-

mente, o xilema, a seiva bruta e as folhas? X
a) Como se pode inter-

b) Qual € a influéncia da umidade relativa do ar (medida
pretar esse resultado?

da saturacao de vapor de agua no ar atmosférico) sobre

o fluxo de dgua pelo sistema? b) Oresultadoseria o mes-
mo se a planta estivesse

c) Nos vegetais, existe um mecanismo valvular que controla :
no escuro? Por que?

a perda de agua da planta para a atmosfera. Qual € esse
mecanismo? Onde ele se localiza?




Chuva na floresta: etapa do ciclo hidrolégico mundial que funciona como importante dissipador de energia térmica. As aguas disponiveis em ambientes
terrestres retornam para a atmosfera por meio da evaporacao na superficie dos solos e da transpiracao das plantas, processos gue, em conjunto, constituem a
evapotranspiracdo, com efeitos significativos sobre a dinamica climatica em escala planetaria.

Evapotranspiracao e clima: um delicado equilibrio

Texto 1

Nao proteja apenas os rios; proteja as matas e
as montanhas.

Proverhio chinés (3000 a.C.)}

[---]

Um indio da Amazoénia certa vez disse ao cientista Antonio
Nobre gue, sem as arvores, ndo choveria mais. Intrigado, ele
perguntou ao indio como sabia dessa informacao. “Um espirito
da floresta nos contou”, foi a resposta. A fala do indio chamou
a atencao de Nobre, pois trazia a mesma conclusao a que ele
tinha chegado apos anos de estudo: ha uma relagédo direta entre
matas e chuva. Na sua pesquisa, Nobre descobriu que a transpi-
racao das arvores lanca agua na atmosfera criando um fenéme-
no semelhante aos géiseres, os jatos que jorram da terra: cada
arvore dispara, em meédia, 1000 litros de agua por dia atraves
da transpiragao. Juntando toda a Floresta Amazo6nica, a gquan-
tidade langada na atmosfera diariamente chega a 20 bilhdes de
litros — @ mais agua do gque o rio Amazonas despeja no mar.
Toda essa umidade em forma de vapor compde o que Nobre cha-
ma de rios invisiveis. Eles correm pela atmosfera espalhando as
chuvas que alimentam os rios, que alimentam as arvores, que
criam um ciclo que precisa de todas as partes para existir. Sem
floresta, os rios da atmosfera somem e as chuvas ficam escas-
sas. A logica de derrubada desenfreada das florestas, segundo
o pesquisador, transforma a vida dos seres humanos no planeta
Terra em uma “improbabilidade estatistica”. “Sabios sao os in-
dios", diz Nobre, que concluiram sozinhos o que ele levou anos
de pesquisa cientifica para saber.

[..]

GARCIA, N._ 6 idelas que merecem ser espalhadas. Superinteressante, Sao Paulo,
dez. 2010. Disponivel em: <http: //super.abril com.br/comportamento/6-ideias-que-
merecem-ser-espalhadas™>. Acesso em: mar. 2016.

! Apud MILLER, G. T. Environmental Science. Belmont: Wadsworth, 1997. (Traducao nossa.)
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Texto 2

Aquecida pela energia do Sol, a 4gua converte-se em vapor,
que sobe para a atmosfera, sendo a evaporacao marinha a principal
fonte desse vapor de dgua. Atingindo camadas com temperaturas
suficientemente baixas, o vapor se condensa, formam-se nuvens e
ocorrem precipitacdes. A maior parte da precipitacdo cai sobre os
proprios oceanos (cerca de 75% do total), enquanto uma parcela
do vapor de agua desloca-se para as areas continentais.

Da &gua que se precipita sobre o solo, um pouco menos da
metade corre sobre a superficie ou infiltra-se em lencois subter-
raneos, terminando por retornar aos oceanos. Grande parcela da
dgua subterranea é retirada pelas plantas, através dos sistemas de
raizes, e posteriormente lancada ao ar, na transpiracao.

Do vapor de agua oriundo de areas continentais, mais de 90%
originam-se na transpiracdo das plantas; o restante evapora-se
diretamente do solo. A soma da evaporacao e da transpiracao
constitui a evapotranspiracao.

Quantificar a evapotranspiracdo é importante para se conhecer
o balanco hidrico de uma regido, pois fornece subsidios para o
entendimento do funcionamento dos ecossistemas e € fundamental
para a agricultura irrigada. Essas informacoes auxiliam o agricultor a
controlar tanto a quantidade como a época em que deve fornecer
dgua as culturas. Dessa maneira, o uso da dgua é mais eficiente,
os custos sao reduzidos e o0 meio ambiente é preservado.

Ern muitos ecossistemas, como em uma regiao de floresta pluvial
tropical, a cobertura vegetal interfere significativamente no clima,
na umidade e na quantidade de chuvas. Mesmo em ecossisternas
ocednicos, a comunidade biolégica interfere na pluviosidade. Um
exermnplo sdo as algas marinhas gue liberam dimetil-sulfeto (DMS),
um residuo metabélico cujas particulas, na atmosfera, retinem ao
redor de si moléculas de dgua, formando goticulas que se precipitam
na forma de chuvas.

O desflorestamento pode interferir no ciclo da dgua, provocando
diminuicao da pluviosidade. Além disso, como as folhas das copas
das arvores refletem aproximadamente 10% da radiaco solar, a
reducao dessa reflexao acarreta aguecimento do solo, acelerando
ainda mais a evaporacao e o ressecamento.
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Efeitos do desflorestamento na formacao de chuvas. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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Depois da leitura dos textos, faca o que se pede: no caderno

b) Quais os processos que compdem a evapotranspiracio?

Regiao temperada

M

antes do
alagamento

apos o
alagamento

1. (Unicamp-SP) A evapotranspiracao constitui a fonte de umidade atmosférica a partir da movimentacdo de dgua através
do ciclo hidrologico. Nas dreas continentais, os maximos de evaporacgao ocorrem nas regioes equatoriais. (Adaptado de:
Kenitiro Suguio e Joao J. Bigarella, Ambientes Fluviais. Floriandpolis: Editora da UFSC, 1990, p. 5.)

a) Quais fatores determinam a maior evapotranspiracio nas regioes equatoriais do globo?

2. (UFRJ) A figura a seguir mostra a densidade da cobertura vegetal em duas areas, antes e depois de seu alagamento para
a construcao de represas. Uma das areas esta localizada em regiao temperada e apresenta baixa densidade de cobertura

vegetal, a outra estd em uma regido tropical com densa cobertura vegetal.

Regiao tropical

ehdge

Editoria de arte

Comparando-se as alteracoes climdticas nas areas dos alagamentos, observou-se que houve elevacao das médias de umi-
dade relativa do ar na regido temperada e que, na regiao tropical, ao contrario, o clima ficou ligeiramente mais seco.
Explique esse contraste com base nas informacoes apresentadas no texto e na figura.
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| ) CAPITULO 16

Hormonios e movimentos
Respostas a estimulos ambientais

praca da

RS, 2011




Escultura verde

Um jardim permite muitas travessuras aos arquitetos paisagistas. Uma
delas, mais exdtica, é o trabalho de esculpir diferentes formas usando grama,
plantas, folhas e ervas. Essa arte, chamada de topiaria, apareceu recente-
mente em todo o seu esplendor na escultura de uma mulher nua exibida
na mais importante exposicao de jardinagem em Londres. Um sucesso —a
feira e a mulher curvilinea, talvez uma brincadeira com a obra classica do
pintor espanhol Goya, Maja desnuda (mulher desnuda), s6 que pos-moderna.
No Brasil, essa arte antiga esta presente nos jardins e avanca em pracas,
imoveis e pargues publicos. [...]

Em Monte Siao, Minas Gerais, existe a tradigao das topiarias, mas é na
cidade de Batatais, no interior de Sao Paulo, proxima a Ribeirdao Preto, que a
arte de fazer esculturas com ciprestes e outros vegetais se desenvolveu com
maior intensidade. [...] Outro local importante e a cidade gaucha de Gramado,
que exibe a topiaria em meio ao charme de suas ruas floridas, o aconchego
dos chalés e o requinte da gastronomia. [...]

As plantas apropriadas para topiaria necessitam de poda a cada trés
ou quatro meses, Exceto os arbustos floriferos, que devem ser podados trés
meses apos a época de floragao e depois num intervalo de dois meses, para
que nao ocorra interferéncia em seu processo natural. Exige também o uso
moderado de adubo. As arvores frutiferas precisam de cuidados especiais. E,
no inverno, mais atencao ainda: as plantas costumam poupar suas energias
para aparecer vigorosas na primavera. O tempo de duracao para esculpir
uma obra numa planta depende do tamanho e qualidade da obra pretendi-
da, além de fatores para o desenvolvimento, como clima, boa adubacao e
irrigacdo. A planta demora cerca de dois anos para tomar a forma definida
e exige o uso adequado das tesouras [...).

A exposicao em Londres & a prova de que a arte se renova com vigor.
Mas é antiga. Na verdade, surgiu no Renascimento, em meados do seculo
XV, quando despontou uma nova forma de pensamento no que diz respeito
as artes, as ciéncias, a literatura e a filosofia. Consequentemente, houve
0 renascimento tambem dos jardins. Os paises gue mais expressaram
esta renovacao foram Italia, Franca e Inglaterra. Os jardins da época do
Renascimento se inspiraram nos da Roma Antiga, que possuiam muitas
estatuas e fontes monumentais. Esses jardins eram tidos como centros de
retiro intelectual, onde sabios e artistas podiam trabalhar e discutir longe
do calor e das moléstias do verao da cidade. A vegetacao era considerada
secundaria e se caracterizava por receber cortes, adquirindo formas deter-
minadas, conhecidas nos jardins romanos por topiarias. Em seguida esta
mesma vegetacao era distribuida pelos terracos e, no plano mais elevado
do jardim, dominando a composigao, se encontrava o palacio. Os vegetais
mais utilizados na eépoca foram o louro, o cipreste, o azinheiro e o pinheiro,
entre outros vegetais caracteristicos dos jardins italianos do Renascimento.
O buxo era muito utilizado para as formas recortadas. Nestes trabalhos,
a paisagem era desenhada com régua e compasso, caracterizando assim
a simetria de linhas geomeétricas. A topiaria, enfim, possui raizes firmes.

CHAIM, C. Escultura verde. IstoE, Sao Paulo, 28 jun. 2006.
Disponivel em: <http:/fwww.istoe.com.br/reportagens/23464_escultura+verd
Acesso em: mar. 2016.
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cao dos fitormonios

b |

Figura 1. O desenvolvimento de flores e frutos
a partir de estruturas florais € um dos mais
evidentes efeitos dos hormonios vegetais.

1 = Coledptilo descoberto e intacto.

2 — Coledptilo descoberto e com o apice
removido.

3 - Coledptilo intacto e com o apice
encoberto com capuz escuro e opaco
e a base exposta a luz.

4 ~ Coleoptilo intacto e com o apice
encoberto com capuz transparente
e a base exposta a luz.

5 = Coledptilo intacto com o apice
descoberto e a base encoberta por
material escuro e opaco.
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Perceber estimulos ambientais e responder adequadamente a eles sdo atributos
fundamentais dos seres vivos. De acordo com a necessidade, um animal pode se lo-
comover para escapar de predadores, procurar locais termicamente mais confortaveis,
buscar alimentos ou ir ao encontro de parceiros sexuais. Embora com menos evidéncia,
as plantas também respondem a estimulos ambientais. Elas podem, por exernplo, voltar-
-se para uma fonte de luz, enrolar-se em um suporte ou capturar insetos. Podem, ainda,
reagir aos estimulos do ambiente, produzindo flores e frutos ou livrando-se de folhas
senescentes (envelhecidas).

A germinacao das sementes, o desenvolvimento e o crescimento das plantas
sao controlados por horménios vegetais (ou fitorménios), que atuam no préprio
local de producao ou sao transportados a outras regides, onde estimulam ou inibem
respostas especificas. Um mesmo tecido ou 6rgao (como as folhas, por exemplo)
pode produzir diversos fitorménios.

Horménios (do grego horman, excitar) geralmente estimulam determinadas
atividades, entretanto existem hormaénios inibitdrios. Por isso, € mais conveniente
consideré-los requladores quimicos. Ativos em quantidades muito pequenas, desen-
cadeiam respostas fisiolégicas especificas: floracao, crescimento, amadurecimento
de frutos, gqueda de folhas, entre outras.

E comum que fitorménios diferentes desencadeiem as mesmas respostas, embora

cada um deles apresente uma ou mais acdes principais. Por exemplo:

s As auxinas e as giberelinas promovem o alongamento celular.

* As citocininas estimulam a divisao celular.

* (O etileno estimula o amadurecimento de frutos e a abscisao (queda) de
folhas e frutos.

* O acido abscisico determina a dorméncia de sementes e de gemas.

P Auxinas

Quando uma semente de milho ou de outra graminea germina, inicialmente emerge dela
uma haste verde tubular denominada coleéptilo, dentro da qual estao as folhas e o caule jovem.

Se o apice do coledptilo é removido, ele ndo cresce; se o coledptilo recebe iluminacao
unilateral (isto &, de um s6 lado), seu apice curva-se no sentido da luz. Caso o coledptilo seja
cortado e examinado ao microscépio, nota-se que a face nao iluminada do apice tem células
mais alongadas, ou seja, que cresceram mais.

Para determinar a porcao da planta sensivel a luz, iluminam-se quatro grupos de coledptilos,
preparados de modos diferentes (figura 2).

Luz

Jurandir

Figura 2. Representagdo esquematica de experimento com coleoptilos de aveia. A curvatura, no sentido da luz,
dos coleoptilos intactos e descobertos (a), iluminados unilateralmente, deve-se ao maior crescimento das células da
face nae iluminada. Coleéptilos preparados de modos diferentes (b) recebem iluminacao unilateral; os que tém o
apice integro e exposto se curvam, aproximando-se da luz. O fato de que somente os coledptilos com dpice integro
e exposto se curvam no sentido da luz leva a condus3o de que o apice influencia a curvatura do coledptilo.

(Imagem sem escala; cores-fantasia.)



Jurandir

Em 1926, o botanico holandés Frits August Went (1863-1935) realizou um importante
experimento. Ele seccionou o apice de coledptilos de aveia, colocando-os em sequida sobre
blocos de &gar, substancia gelatinosa extraida de certas algas. Depois de algumas horas, apoiou
os blocos de dgar sobre a extremidade livre dos coledptilos decapitados, mas deslocados para
um dos lados. Com o tempo, notou que eles se curvavam no sentido oposto aquele sobre o

qual o bloco de agar repousava (figura 3).

Went concluiu que algum composto quimico produzido pelo apice passava para o agar e
deste para o coledptilo decapitado, promovendo a curvatura. Deu a esse composto 0 nome
de auxina, posteriormente identificado como acido indolacético (AlA).

As auxinas promovem o crescimento porque determinam o alongamento celular e, menos

frequentemente, estimulam a divisao celular.

Auxina difunde-se
no bloco de agar
Bloco de agar

sem auxina:

nenhum efeito

Apice removido e
colocado sobre o
bloco de agar

Diferentes 6rgaos vegetais apresentam diferentes sensi-
bilidades as auxinas (figura 4). As raizes tém crescimento
estimulado por pequena concentracao do horménio; o caule
€ estimulado apenas por concentracdes elevadas; as gemas
laterais possuem sensibilidade intermediéria entre a das raizes
e a do caule. No entanto, todos esses érgaos sofrem inibicao
de crescimento quando as auxinas estao presentes em quan-
tidade excessiva.

&

adaptama'cm as auxmas sao0 pradui:daa na parte
aéraaeuzrggxspo:teé Feiamtamentelenm ‘€ pequena

Figura 4. Concentragdes mais elevadas

de auxinas estimulam o caule, mas inibem
gemas e raiz. A resposta diferencial ao
hormonio explica a diferenca de crescimento
das diversas partes da planta.

®

Bloco de &gar com @

auxina estimula

o crescimento do

coledptilo Blocos des-
locados para

de Went: (a) o apice do
coledptilo é removido e

(c) o lado do coledptilo

N&
cores-fantasia.)

Resposta de drgdos vegetais a diferentes

concentracdes de auxinas
Maximo

Figura 3. Experimento

colocado sobre um bloco de
agar; (b) o apice é retirado,
e 0 bloco é colocado sobre
outro coledptilo decapitado;

sobre o qual esta o agar se
curva. (Imagens sem escala;

Estimulagiao

Caules

Editaria de arte

Minimo

Raizes Gemas

Inibigdo

Maximo qg-1 000 10 10 107 10¢ 10% 104 100 102 107

Concentracdo relativa de auxinas

Fonte: ROST, T. L. et al. Plant Biology. Belmont: Wadsworth, 1998.
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Qutro fendmeno relacionado com a diferenca de sensibilidade das diversas partes das plantas
as auxinas é a domindncia apical, que consiste na inibicao das gemas axilares (formadoras de
ramos) pelo excesso de auxinas proveniente da gema apical. Como consequéncia da dominancia
apical, a planta manifesta ativo crescimento longitudinal, mas forma poucos ramos (figura 5).

’ Uma planta pode morrer

caso receba auxinas em
altissimas concentracoes.
Esse efeito & empregado no
combate a ervas daninhas
eudicotiledaneas, utilizando-
-se como herbicilrjz;E 02,4-D @ Agice vesiowido @ Auxina
(acido 2,4-diclorofenoxacé-
tico), uma auxina sintética,
gue mata essas plantas, mas
nao as monocotileddneas,
dotadas de enzimas que de-
compdem o 2,4-D.

3
Studie Caparroz

Elen'a Hisseeva/Shutterstock. com

* Desenvolvimento Gemas
0Os efeitos da poda paisagistica {ou topiaria) das gemas axilares axilares inibidas
decorrem desse aspecto da distribuicdo de
auxina na planta. Quando as gemas apicais
sao retiradas, a tendéncia é de que as gemas

Figura 5. (a) A gema apical produz auxinas, que migram em direcdo a base da planta, inibindo as gemas
axilares (ou laterais) mais proximas. Retirando-se a gema apical, cessa a inibicao das gemas axilares, que
se desenvolvem em ramos. (b) Quando se retira a gema apical (poda), mas se aplica auxina no apice do

laterais promovam o desenvolvimento de ra- ; 3 = = s

| I8 i B 4 : : caule, as gemas axilares continuam inibidas e nao formam ramos. (c) Nas proximidades da base da planta,
mas laterais, lazenco-os preencher os espacos geralmente desenvolvem-se os ramos caulinares mais longos, dando as arvores o caracteristico formato da
entre o5 galhos e tomando a forma desejada. letra “A". (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Augxinas sado produzidas principalmente nas gemas apicais e em folhas jovens. Nao sao
transportadas pelos vasos condutores, mas provavelmente através do parénquima. No caule, o
transporte é polarizado, sempre ocorrendo do 4pice para a base.

Nas flores das angiospermas, apos a fecundacao, sementes em desenvolvimento produzem
auxinas, que estimulam a frutificagdo (crescimento do ovério, formando o fruto). Quando
auxinas sao aplicadas a flores antes da fecundacao, os ovéarios crescem e originam frutos parte-

nocarpicos, sem sementes (figura 6).
@ ® €

Studio C aparioz

Com frutos Sem frutos Sem frutos e com auxina

Figura 6. (a) O pseudofruto do morangueiro cresce normalmente quando se formam seus pequenos frutos
na super‘hoe do receptaculo. (b) Se a formacao de frutos for impedida por remocao das flores, o pseudofruto
(morango) nao se desenvolve. (c) Aplicando-se auxinas sobre o receptaculo, o pseudofruto se desenvolve, mas
nao forma frutos. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Uma pratica comum em agricultura é a obtencao de mudas por meio de ramos ou folhas.

’ O crescimento das plantas Os tecidos da muda passam por desdiferenciacao, formam raizes adventicias, desenvolvemn-se
em espessura é determinado e originam uma planta. Se forem aphcadas auxinas, formam-se mais raizes e a muda ter4 maior
pela producdo de quantidade probabilidade de se desenvolver (figura 7).
adicional de vasos condutores, Quando folhas e frutos envelhecem podem cair do caule, fenémeno denominado abscisio,
ik mn;aequéncado estiniiio que decorre da queda da producao de auxinas (e também da acdo do etileno, como veremos
das auxinas sobre as células do 3 sequir)

cambio vascular.

F a 7. A aplicacdo de
concemraf.;oes adequadas de auxinas
em mudas estimula a formagao de
raizes. Muda de Lonicera fragrantissima
(a) sem auxina e (b) com aplicacao de
auxina em diferentes concentracoes.
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D Giberelinas

Em 1898, o pesquisador japonés Shotaro Hori descreveu uma doenca que afetava lavouras de
arroz e era conhecida desde o inicio do século XIX pelos agricultores do Japao, que a chamavam
bakanae (do japonés, “plantinha boba").

As plantas afetadas apresentavam crescimento exagerado, tornavam-se esbranquicadas,
frageis e quebradicas e ndo produziam graos. Hori suspeitou que a doenca fosse causada por
um fungo.

Em 1926, analisando plantas doentes, o botanico japonés Eiichi Kurosawa constatou a presenca
de fungos do género Gibberella. Verificou, também, gue a inoculacio desses fungos em plantas
sadias ou a aplicacdo de extratos de cultura dos fungos em plantas sadias também provocava o
crescimento anormal. Desses extratos, isolou-se um horménio, que foi denominado giberelina.

Posteriormente, foram isoladas outras giberelinas, sendo a mais abundante o acido gibe-
rélico. Verificou-se que as proprias plantas, e ndo apenas esses fungos, produzem giberelinas.

As giberelinas sao produzidas nos mesmos locais que as auxinas: foram detectadas em
meristemas apicais, em folhas jovens e nos embriges em desenvolvimento. Transportadas
pelos vasos condutores (xilema e floema), suas principais acdes sao:

s Estimulo ao alongamento celular.

¢ Estimulo & floracdo.

s Promocao do desenvolvimento dos frutos (inclusive a partenocarpia).
* Quebra da dorméncia de gemas e de sementes.

D Citocininas

Em culturas de tecidos (figura 8), o fornecimento de nutrientes ndo é suficiente para pro-
mover divistes celulares e desenvolvimento. Porém, acrescentando-se as culturas determinados
materiais (como extratos de leveduras ou agua de coco), as células passam a se dividir, sugerindo
a3 existéncia de compostos estimuladores de divisao celular nos materiais acrescentados. Alguns
desses compostos foram isolados, identificados e denominados citocininas (de citocinese,
evento final da divisdo celular).

A producao de citocininas ocorre principalmente no meristema apical da raiz, e seu
transporte é efetuado pelo xilema. Esses horménios estimulam a divisdo celular, o
crescimento foliar, a2 germinacdo, a floragdo e a frutificacdo, além de retardarem a
senescéncia (ou envelhecimento) foliar.

D Etileno

Ha séculos, os chineses aprenderam gue os frutos amadureciam mais rapidamente quando
colocados em camaras onde se gqueimava incenso. Ainda hoje, sabe-se que o amadurecimento
das bananas pode ser acelerado se elas permanecerem em camaras onde se queima serragem.

Ao longo do tempo, outras observacdes foram feitas:

* Laranjas produzem um gas que estimula o amadurecimento de bananas.

= Macas produzem um composto volatil que inibe o desenvolvimento das gemas de batatas.

* Plantas préximas a postes de iluminacao a gas apresentam acentuada queda de folhas.

Essas observacdes levaram os botanicos a suspeitar da existéncia de um composto gasoso,
mais tarde identificado como etileno, liberado em determinadas combustoes e também pelas
plantas. Além da acdo no amadurecimento de frutos (figura 9) e na abscisao foliar, o
etileno esta relacionado com a floracdo em algumas espécies.

Fotografias: Rita Bameto

Figura 9. O etileno acelera o amadurecimento de frutos. Ele é produzido por vdrios érgaos vegetais, mas as
regides feridas o liberam em maior guantidade; dai o costume de se riscar a casca de mamdes ainda verdes (para
estimular a liberacao de etileno) e embala-los com papel (para reter maior quantidade do etileno junto ao fruto).

4

A aplicacdo de acido giberélico
auxilia na conservacao dos fru-
tos, mantendo-os verdes por
mais tempo, aumentando o
teor dos acticares e reduzindo
a acidez. A técnica permite
que os frutos sejam mantidos
por mais tempo nas arvores,
sem perder a qualidade e
permitindo a colheita tardia.
O uso do acido giberélico
reduz a necessidade da apli-
cacao de inseticidas e permite
planejar melhor a colheita,
sem a necessidade de esto-
car grandes quantidades na
entressafra.

Como retardam o envelheci-
mento foliar, as citocininas sao
empregadas para preservar
as caracteristicas de certas
plantas de interesse comer-
cial, como alface e brécolis,
que permanecerdo expostas
para a venda.

Rosenfeld Images Lid /SPL/Latinstock

Figura 8.
Atualmente, com o
uso de citocininas e
outros fitormdonios,
plantas inteiras sao
obtidas rapidamente,
a partir de uma
Unica célula vegetal,
preservando-se
caracteristicas
genéticas desejaveis.
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A dorméncia das sementes &

} ACidD abscisico uma adaptacdo evolutiva im-

portante, especifica para cada
O 4cido abscisico, um inibidor do crescimento, é produzido em folhas, no caule e na coifa da raiz, e ;E'ﬂgg%g%gﬁ?;gh“m a“rﬁf
transportado por vasos condutores (xilema e floema). E responsavel pela dorméncia de gemas e sementes,  bientes propicios. A dorméncia

gue ficam impedidas de germinar até que o teor de &cido abscisico diminua. fjﬁ;’;vgﬁgeﬁt“;h’;‘,’:p,gg' puasos

Nas células-guarda dos estématos, o acido abscisico estimula a saida de ions potéssio, reduzindo a @ escarificacao (mecanica ou
= ; - : = pelo uso de substancias quimi-
pressao osmdtica e o turgor das células e determinando o fechamento estomatico. Essa € uma acdo  cas, como certos acidos, para

importante, sobretudo nas plantas de climas quentes e secos, manifestando-se sempre que o suprimento ~ 7eduzir a espessura da casca

: , da semente) ou a exposicdo a
hidrico se torna reduzido. temperaturas extremas.

Anotida 4

Pelicula protege e aumenta tempo de conservacao de frutas, diz cientistas
A pelicula & uma espécie de nanocapsula confeccionada com a ajuda de uma planta
facilmente encontrada no Brasil
b
e
=
o
£
z
Entenda como funciona a \ .
tecnologia desenvolvida Durante a secagem,
por pesquisadores da A fruta & entdn, ; Para consumir o
Unicamp para preservar . g a i B
a qualidade das frutas ?&ﬂim ISV, e VA 3 mantenda-se progria bt e
perda de dgua da para consuma por
pa secar fruta e ainvasdo de maks dlas
microrganismas
pSeguranca  pPreservacao pUso p Futuro
: : i H
uma i Os pesquisadores dizem i Com atécnica, laranjas, i Oprincipal uso da i Osclentistas pretendem aperfeigoar as
formada por i que naa hd risco de i perasemagistveramsua  § metodologia ndo seria i nanoparticulas para que elas combatam
carboldratos.e i contaminagdo por prata i validade aumentadaem15  § caseiro, mas na etapa de i superbactérias, altamente resistentes. A
nanoparticulas de i paraoconsumidor, Alfm  § dias Osautoresdoestudo  § transporte doaliments, entre §  produgdo de peticulas protetoras com Uso
prata biofabricaras § deacamada protetora i acham gue esse tempo i oprodutoreomercado.lsso  §  dananotecnologia pode levar também &
Igeradas a partir da i sair com dgua, a i pode dobrar se o uso da i ajudaria a reduzir o i fabricagio de roupas de cama e uniformes
I deum i quantidade do metal é i pelicuta for combinada i desperdicio de alimentos. Ao} especiais para hospitals resistentes a
extrato da folha de § muita baing, Insuficiente { comastécnicasatiasde | consumidor, bastaria lavara § bacténias, reduzindo infecgoes nas
;L?:&“ com fons i paragerardanosisadde  § refrigeracdo do alimento i frutaantesdeconsumi-la  } unidades de sadde
Fortes Unicamp 'Valgo Yirga/TEITUA Press
Pelicula protege e aumenta tempo de conservagio de frutas, diz cientistas. Correio Braziliense, 24 set. 2013.
Disponivel em: <http:/fwrww correiobraziliense. com br/app/noticia/ciencia-e-saude/2013/09/24/intemna_ciencia_saude, 389773/
pelicula-protege-e-aumenta-tempo-de-conservacao-de-frutas-diz-clentistas.shtml>. Acesso em: mar. 2016,
P Escreva
Atividades no caderno
h |
Apos ler o infografico, responda.
1. Assinale a alternativa correta:
a) A pelicula protetora penetra profundamente nas frutas, destruindo microrganismos prejudiciais.
b) O efeito bactericida das nanoparticulas ndo é prejudicial aos seres humanos.
A simples lavagem das frutas tratadas com a pelicula protetora € suficiente para que elas possam ser consumidas.
d) Os sais de prata sdo bactericidas e fungicidas.
2. Caso a pelicula de nanoparticulas fosse impermedvel ao etileno, o que deveria ocorrer com a velocidade de amadurecimento
das frutas?
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Fitormonios no ciclo de vida das

ELED

Veja, na figura a seguir, as etapas da vida de uma planta e os principais fitorménios envolvidos.

Formacao de frutos Amadurecimento
= e sementes de frutos e
Floragao % b senescéncia foliar
Quebra da dorméncia 3 Albdnas =
das gemas ) ol g
_— = -
£
Dorméncia das
gemas
Acido
abscisico Queda de frutos
e folhas
Etileno
3 s Auxinas
Crescimento Dorméncia
S das sementes
Citocininas ik
Giberelinas Senlinsg Acido

Auxinas ? abscisico / Q
_— - . -

Figura 10. Representacao esquematica das principais agoes dos fitormdnios no ciclo de vida de uma
planta (no exemplo, uma leguminesa, como a soja e o feijao). (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Depais do trabalho com esse item, sugira aos alunos que retornem aos versos e os interpretem com base nos conhecimentos adquiridos.

Movimentos vegetais

[...] Mandei plantar

Folhas de sonho no jardim do solar
As folhas sabem procurar pelo sol
E as raizes procurar, procurar [...]

Panis et circenses. Caetano Veloso &
Gilberto Gil, ® GeGe Edigbes musicais.
© Warner Chappel Edigdes Musicais
0Os movimentos das plantas, sutis quando comparados aos
dos animais, sao respostas aos estimulos externos (gravidade, luz,
temperatura e estimulos mecanicos), em geral associados com a
reproducdo e o crescimento.
Classificam-se em trés categorias:
* Tactismos: movimentos com deslocamento.
* Tropismos: movimentos sem deslocamento e irreversiveis.
* Nastismos: movimentos sem deslocamento e reversiveis.

P Tactismos

Tactismos sao movimentos de deslocamento, exibidos por
células (gametas), organoides celulares (cloroplastos), moléculas
(AlA) e microrganismos (algas, bactérias), causados e orientados
por estimulos externos, tais como luz e compostos quimicos.

Se o deslocamento ocarrer no sentido de aproximacao da fonte
estimuladora, o tactismo & positivo; se o deslocamento acontecer
afastando a estrutura do estimulo, é negativo.

Alguns exemplos de tactismos:

* O deslocamento dos cloroplastos das células das folhas
de certas plantas, no sentido da face mais iluminada (fo-
totactismo positivo).

* O movimento das moléculas de auxinas (AlA), no interior
da planta, no sentido da face menos iluminada do caule
(fototactismo negativo).

» O deslocamento dos anterozoides (gametas masculinos), em
meio liquido, aproximando-se da oosfera (gameta feminino),
que libera substancias quimicas atrativas (quimiotactismo).

0 tropismo é definido como irreversivel, mas, se a plan-
ta for mudada de lugar, ela pode se curvar para outro

’ Tropis IMOsS lado. Portanto, a irreversibilidade aplica-se enquanto

forem mantidas as mesmas condigbes ambientais.
Tropismos sao movimentos irreversiveis realizados pela

planta durante seu crescimento, em resposta a estimulos exter-
nos, como gravidade, luz e estimulos mecénicos ou quimicos.
Assim como os tactismos, os tropismos também se classificam
em positivos e negativos.

O crescimento orientado pela acao gravitacional chama-se
geotropismo (ou gravitropismo). Os caules apresentam geo-
tropismo negativo, crescendo no sentido oposto ao da forca
da gravidade (afastando-se do solo); ja a raiz tem geotropismo
positivo, desenvolvendo-se no sentido da forca da gravidade
(aproximando-se do solo) (figura 11).

Studio Capamoz

Figura 11.
O caule apresenta geotropismo negativo e a raiz
geotropismo positivo. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

As diferentes respostas do caule e da raiz devermn-se a distribui-
¢ao desigual de auxinas: se a planta & mantida em repouso, em
posicao horizontal, o lado inferior acumula maior quantidade de
auxinas gue o lado superior. Como o caule e a raiz tém sensibilidade
variavel as diferentes concentracoes de auxinas, o caule curva-se
para cima e a raiz, para baixo.
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1 .

O crescimento orientado pela luz chama-se fototropismo.
Os caules apresentam fototropismo positivo, inclinando-se no
sentido da luz, ao passo que a raiz tem fototropismo negativo
e se afasta dela (figura 12). A iluminacao unilateral provoca o
deslocamento das auxinas do lado iluminado para o lado nao
iluminado, resultando em distribuicao desigual do horménio.

No caule, como o aumento da concentracao de auxinas
estimula o crescimento, o lado nao iluminado cresce mais,
provocando a curvatura no sentido da luz. Na raiz, como o
aumento da concentracdo de auxinas inibe o crescimento, o
lado iluminado cresce mais, determinando o afastamento da
raiz em relacdo a luz.

Figura 12. O caule apresenta
fototropismo positivo; a raiz,
fototropismo negativo, ambos
mais evidentes nas primeiras
etapas do desenvolvimento.

A maior concentracao de
auxinas no lado nao iluminado
determina a curvatura do
caule, no sentido da fonte

de luz, e da raiz, no sentido
oposto. (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

| > Atividade pratica

Fototropismo

Objetivo
* Observar a resposta de plantulas de feijao ao estimulo da
luz solar.

Materiais

graos de feijao

* algodao

* caixas de sapato

* recipientes que servirao como vaso (potes de iogurte,
garrafas PET cortadas ou outro recipiente reutilizado)

* [esoura C
Procedimentos

* dgua para regar as plantas

1. Organize-se em grupos de trés ou quatro alunos e provi-
dencie os materiais para a data estabelecida.

2. Em cada um dos recipientes que servirao como vaso, coloque

uma camada de aproximadamente 2 cm de algodao umede-
cido em agua e um grao de feijao no centro.

3. Confeccione, em trés caixas de sapato, aberturas de apro-
ximadamente 8 cm de diametro. O experimento sera re-
alizado com as caixas em posicao vertical e as aberturas
devem estar em posicoes diferentes em cada caixa.
Sugestoes: uma das caixas com abertura na face superior,

uma caixa com abertura na lateral superior da face direita,
uma caixa com abertura no meio da lateral da face esquerda.
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Outros exemplos de tropismo:

¢ Oenrolamento de gavinhas de chuchu, videira e maracuja
em torno de suportes de madeira ou de outro material
(tigmotropismo) (figura 13).

¢ (O crescimento do tubo polinico rumo ao saco embrio-
nario nas flores de angiospermas, atraido quimicamente
(quimiotropismo).

<

Figura 13. As gavinhas s3o ramos modificados que se enrolam em um
suporte (na foto, gavinhas de videira enroladas em arame). O tigmotropismo
& um crescimento orientado, resultante de estimulo mecanico (no caso,

o contato com o suporte). O crescimento mais acentuado do lado oposto

ao do estimulo determina o enrolamento no suporte. O mecanismo exato
desse crescimento diferencial ainda ndo esta completamente esclarecido.

4. Quando os feijoes comecarem a germinar, coloque cada
plantula individualmente dentro de uma caixa. Feche com
a tampa e lacre as caixas, mantendo todas fechadas e pro-
ximas a uma janela com bastante iluminacao. Para acom-
panhar o crescimento das plantulas de feijao, sem alterar
os resultados, se a temperatura ambiente estiver muito
quente e com pouca umidade, pode-se colocar agua nas
plantas pelas aberturas das caixas, mas sem abri-las.

5. Acompanhe o crescimento das plantas no prazo de uma
semana a dez dias. Aproximadamente ap6s uma sema-
na pode-se esperar que a planta na caixa com abertura
no meio da lateral de uma das faces ja tenha crescido o
suficiente para alcancar a abertura da caixa, no entan-
to, ndo interrompa o experimento e espere até que to-
das as plantas crescam e atinjam as respectivas abertu-
ras nas caixas em que se encontram. Apads isso, observe
as plantas.

6. Apos a observacao dos resultados, providencie a correta
destinacdo dos materiais utilizados. Mantenha organiza-
do e limpo o espaco em que trabalhou.

Escreva
no caderno

Faca um desenho esquemadtico dos resultados obtidos em
cada caixa. Discuta os resultados com seus colegas e explique
o fenémeno observado.
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Fotoperiodismo e floracao

P Nastismos

Nastismos sdo movimentos reversiveis e sem deslocamento, que nao se orientam em rela-
cao a fonte do estimulo. Verifica-se nastismo nas folhas de plantas carnivoras (figura 14a) e em
foliolos de mimosa (dormideira ou sensitiva, espécie Mimosa pudica), que se movimentam quando
estimulados mecanicamente pelo toque (figuras 14b e ¢).

Também sao nastismos os movimentos de folhas (como as da maioria das leguminosas) e
flores (como as de vitdria-amazoénica e as de onze-horas), que respondem a variacoes de lumi-
nosidade. As folhas assumem posicao horizontal durante o dia e abaixam-se a noite; as flores
abrem-se durante o dia e fecham-se a noite.

Leguminosas dotadas de folhas que se elevam
e se abaixam em ritmo circadiano possuem,
na base do peciolo, uma estrutura chamada
pulving, em que o teor de agua e a turges-
céncia aumentam durante o dia e diminuem
a noite. Essa variacdo de turgescéncia, gue
também é determinada por oscilactes na con-
centracdo de potdssio, associa-se & abertura
e ao fechamento de folhas de certas plantas
carnivoras e aos movimentos dos foliolos da
mimaosa.

Figura 14. (a) Folhas modificadas de planta carnivora (Dionaea muscipula, 10 cm de diametro) capturando inseto. Foliolos de mimosa (Mimosa pudica,
inflorescéncia, em rosa, com 1 cm de diametro) (b) antes e (c) depois de tocados. A resposta é sempre a mesma, independentemente do ponto onde

as folhas sdo tocadas.

Nas faner6gamas, todas as etapas da reproducdo ocorrem nas flores, resultando na for-
macao de sementes e frutos. Entre essas etapas, destaca-se a floracao, gue sofre influéncia do
fotoperiodo. Algumas plantas, como o tomateiro, florescem em qualguer época do ano, desde
que tenham atingido certo tamanho. Entretanto, ha plantas que s6 florescem em determinada
€poca, que varia de uma espécie para outra.

Até ha algum tempo, acreditava-se que a inducdo da floracao estivesse relacionada a expo-
sicdo a determinado numero de horas diarias de iluminacao. Atualmente, porém, sabe-se que
esse fenédmeno depende do tempo de exposicao a um perfodo continuo de escuridao.

A duracdo do periodo de obscuridade capaz de induzir a floracdo pode ser determinada
experimentalmente. Para isso, diversas plantas de uma espécie devern ser submetidas a diferentes
periodos alternados de iluminacao e escuridao: um grupo permanece 24 horas no escuro; um
segundo grupo recebe 1 hora didria de iluminacao e 23 horas de escuriddo; um terceiro, 2 horas
de iluminacao e 22 horas de escuridao; assim por diante, até que o uUltimo grupo de plantas
seja iluminado 24 horas seguidas, todos os dias. Apéds um periodo de tempo, alguns grupos de
plantas florescerao e outros nao.

O fotoperiodo que marca a diferenca entre a inducao de floracdo e a nao inducao é de-
nominado fotoperiodo critico, o qual define uma dassificacdo para as plantas (figura 15):

* Plantas indiferentes (ou plantas de dia neutro). Aquelas cuja floracao independe
do fotoperiodo. Exemplos: o tomateiro, o milho e o arroz.

* Plantas de noite curta (ou plantas de dia longo, PDL). Aquelas cuja floracdo é
induzida por fotoperiodo igual ou superior ao fotoperiodo critico. Exemplos: o trigo, o
espinafre, o craveiro e o rabanete.

s Plantas de noite longa (ou plantas de dia curto, PDC). Aquelas cuja floracao € indu-
zida por fotoperiodo igual ou inferior ao fotoperiodo critico. Exemplos: o morangueiro,
o tabaco, a soja, a violeta, o feijoeiro e o cafeeiro.

As expressdes “plantas de dia longo” e “plantas de dia curto” sio de uso consagrado;

por isso, optamos por apresenta-las.

2

Dias e noites
com igual duracao

Lo TN

Milho Carrapicho Espinafre
Flor
Noites longas
[d|as curtos)
Lu,z
Flor
ﬁ.
Q
Flor h
Noites curtas
(dias longos)
| Escuridao
Flor

Bz

gura 15. Efeitos do fotoperiodo na
floragao de milho (planta indiferente),
carrapicho (planta de noite longa)

e espinafre (planta de noite curta).
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fotos: Claude Nuridsany & Marie Perennou/SPLILatins tock

Nustracdes: Luis Moura
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Se uma planta de noite longa tiver seus periodos de escuridao interrompidos por breves
exposicoes a luz (disparos de flashes, por exemplo), ela ndo florescerd (figura 16).

® ®

©

Noite curta Noite longa Noite longa com interrupcao
(dia longo) (dia curto) (dia curto)
24h 24h

Planta de noite longa

Planta de noite curta

Figura 16. (a) Exposta a fotoperiodos longos, como dias de verao, a planta de noite longa (ou dia curto) nao
floresce, e a de noite curta (ou dia longo), sim. (b) Sob fotoperiodos curtos, como dias de inverno, ocorre o inverso.
(c) Se o periodo de escuridao for interrompido por curto periodo de iluminagao, a planta de noite longa (que é de
dia curto) nao floresce, e a de noite curta (ou de dia longo) passa a florescer. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fotoperiodo e a producao de alimentos

Objetivo
* Pesquisar sobre a época de floracdo e a periodicidade

de certas variedades de plantas de interesse comercial
utilizadas na alimentacao humana.

Procedimentos

Organizem-se em pequenos grupos (no maximo trés alu-
nos). Procurem identificar na sua cidade profissionais
de empresas privadas ou orgdos publicos (Secretaria da
Agricultura, Casa da Lavoura, Divisdio Regional Agricola,
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
entre outros) que atuam na drea de producio ou venda de
alimentos vegetais. Agendem uma entrevista com um destes
profissionais (agricultores, engenheiros agrénomos, técni-
cos agricolas, comerciantes de produtos alimenticios etc.) e
obtenham informacoes a respeito da periodicidade de certas
variedades de plantas cultivadas, por exemplo:

* Qual é a época de producéao das variedades mais
utilizadas na alimentacéo brasileira?

* Que impacto essa periodicidade tem nos precos desses
alimentos?

* Qual(is) a(s) variedade(s) produzida(s) em sua regidao? E

a periodicidade dela(s)?
Escreva
no caderno

a) De posse das informacdes obtidas na entrevista com o pro-
fissional da drea, e sabendo que essas plantas e seus deriva-
dos constituem fontes de nutrientes (por exemplo, vitaminas
e minerais), pesquisem e elaborem uma lista de possiveis
substituicdes sazonais. Em outras palavras, nas épocas de
escassez de determinados alimentos, quais poderiam ser co-
locados no lugar para fornecer um certo nutriente (como a
vitamina C)?

b) Apresentem e discutam seus resultados com os outros grupos.

lustragdes: Luls Molra
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Atividades

1. (UEM-PR) As plantas crescem e desenvolvem-se como re-
sultado da atividade continua de meristemas, que adicio-
nam células novas as partes mais velhas do corpo vegetal. A
coordenacdo do crescimento requer um sistema de controle
que leva a integracdo espacial ou temporal do crescimento
e do desenvolvimento. Responda as questoes a seguir a res-
peito do crescimento dos vegetais.

a) Caracterize os tecidos meristematicos dos vegetais quan-
to a estrutura.

b) Explique a funcdo dos fitormonios na promocéo do cres-
cimento dos vegetais.

2. (Vunesp-SP) Em ruas e avenidas arborizadas, as compa-
nhias distribuidoras de eletricidade realizam periodica-
mente cortes da parte superior das arvores que estao em
contato com os fios elétricos de alta tensao. As podas sao
necessarias para se evitarem problemas que podem ocorrer
em dias chuvosos e de fortes ventos.

a) O que devera acontecer com as drvores apos o corte da
regido apical que estava atingindo os fios elétricos?

b) Que mecanismo explica o resultado obtido com o corte
da regido apical?

3. (UFRJ) As flores nao polinizadas que sao pulverizadas com
os horménios auxinas e giberelinas podem produzir frutos
sem sementes (partenocarpicos), por exemplo, as uvas sem
sementes.

a) Identifique a estrutura da flor sobre a qual esses hormo-
nios atuam.

b) Explique por que a pulverizacdo com auxinas e gibereli-
nas pode levar a formacéo de frutos sem sementes.

4. O etileno é um hormonio vegetal gasoso e incolor, produ-
zido nas folhas, nos tecidos em fase de envelhecimento e
nos frutos, onde determina o seu amadurecimento e a sua
queda.

a) Que relacio pode ser feita entre a acdo do etileno e o
habito, bastante comum, de embrulhar em jornal os fru-
tos verdes, retirados precocemente, para que amadurecam
mais rapidamente?

b) Um comerciante de macas, apos conserva-las por dez
dias ainda verdes, em uma camara frigorifica, deixou-as
em ambiente natural e mandou que fossem queimados cem
quilos de serragem, de tal forma que a fumaca entrasse em
contato com os frutos. Por que esse procedimento acelera o
amadurecimento dos frutos?

5. O crescimento orientado pela acio gravitacional chama-se
geotropismo.

Studio Caparroz

a) Explique as diferencas observadas nas respostas do caule
e da raiz quando uma planta é colocada em posicao hori-
zontal no solo, conforme a ilustracao anterior.

b) Qual o horménio envolvido nessa resposta e sua acao?

flutuante

Efeito da aplicacdo

Escreva
no caderno

6. Uma planta de mostarda foi colocada em um suporte flu-
tuante, como mostra a figura (a). Depois de algumas horas
recebendo iluminacdo somente de um lado, passou a apre-
sentar o aspecto mostrado em (b).

Luz
Suporte

Explique o que ocorreu com a planta.

1. (UFPB) Nastismos sdo movimentos nao orientados, rever-
siveis, causados por estimulos externos, independentes de
sua direcdo, que ocorrem nos vegetais. Esses movimentos
sdo determinados por dois tipos de mecanismos.

a) Cite dois estimulos que causam esses movimentos.

b) Explique, em detalhes, como ocorre o mecanismo da va-
riacao da turgescéncia das células.

8. Considere o experimento esquematizado a seguir, em que
uma planta colocada em posicao horizontal desenvolve mo-
vimentos geotropicos positivo na raiz e negativo no caule.

-~

1]

Considere o grafico que mostra os efeitos das diferentes
concentracdes do dcido indolacético (AIA) sobre o cresci-
mento da raiz e do caule.
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Fonte: SADAVA, D. et al. Life: The Science of Biology.
Gordonsville: Sinauer Associates, 2008.

Estabeleca a associac@o correta entre as regioes I, II, Il da
planta com os intervalos a, b e c do grafico.

Studio Caparoz

Studie Caparioz
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Mario FriedlandenPulsar

A importancia da infraestrutura’

Os numeros relativos a participacao do agronegécio na
economia brasileira impressionam. O setor representa 34% de
toda a riqueza produzida no pais, ou seja, um terco do Produto
Interno Bruto (PIB). Também responde, direta ou indiretamente,
pela ocupacao de um terco da populacao economicamente ativa
e por mais de 43% da receita nacional com as exportacoes.

Neste contexto, destaca-se a participacao do Centro-Oeste,
particularmente no chamado complexo soja, uma extensa cadeia
produtiva que envolve sementes, insumos (fertilizantes e defen-
sivos agricolas), maquinas agricolas, plantio, cultivo, colheita,
processamento, armazenamento, transporte e comercializacao.
As exportacoes do complexo soja tem rendido, anualmente, mais
de US3 10 bilhdes para o pais; ou seja, apenas esta commodity
representa perto de 5% das receitas com exportacao.

56 no Mato Grosso, o maior produtor nacional, a area plan-
tada corresponde a quase 8,8 milhdes de hectares. Grande
parte da soja do Centro-Oeste destina-se a exportacao, e as
principais vias de escoamento sdo as rodovias que se dirigem
para as regides Sul e Sudeste.

Caminhao de carga e silos de armazenamento
de milho e soja para exportacao no municipio
de Sorriso, MT, 2012.

0O predominio desse modal de transporte tem altos precos,
tanto econdmicos quanto ambientais e sociais. O custo da tonelada
transportada por quildmetro & muito maior do que o transporte
pelos modais ferroviario ou hidroviario. Grande parte da malha
rodoviaria brasileira encontra-se em condicoes inadequadas para
a demanda que suporta, o que eleva ainda mais os custos. Em
média, o transporte rodovidrio de uma tonelada de soja por
quilébmetro custa, no Brasil, mais do que o dobro dos custos na
Argentina (US$ 90 por tonelada, contra US$ 40 por tonelada).
Em relacdo aos custos do modal hidroviario, a disparidade é ainda
maior. Nos EUA, o deslocamento da soja dos estados produtores
ao porto custa US$ 20 por tonelada.

Pior do que os custos sdo os frequentes desastres. O Brasil
tem um acidente com caminhdo a cada cinco minutos, o que
representa 24 % dos acidentes de transito. Neles morrem 12 mil
pessoas por ano, sendo a maioria dos mortos da faixa de 18
a 25 anos. Em meédia, ocorrem 8 acidentes com caminhdes a
cada 10 mil viagens, indice que é 15 vezes superior a média
norte-americana. Carga de trabalho excessiva, fadiga, veiculos

! Dados do ano agricola 2014/2015 (Fontes: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Centro de Estudos
Avangados em Economia Aplicada (Cepea — Esalg/USP); Centro Brasileiro de Estudos Latino-Americanos; Portal do Transito Brasileiro; Portal Vias Seguras).
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sem manutencao adequada, bebidas e drogas potencializam os
riscos e tornam vergonhosas as estatisticas.

Neste cenario, ganha importancia a capacidade de armaze-
namento dos graos produzidos, que permite ao produtor e as
cooperativas estocarem a producao para aguardar o transporte
ou reter o produto atendendo as oscilacdes do mercado e as
variagdes do preco no exterior, mas garantindo a qualidade
do material.

A estocagem de graos nos silos ndo é um procedimento sim-
ples, e numerosos fatores precisam ser controlados. Deve-se tomar
muito cuidado na estocagem e no transporte de graos, evitando-se
aumidade, que pode desencadear a germinacdo. A eliminacao de

impurezas e o controle da temperatura e umidade, por exemplo,
s30 cruciais para a conservacao da soja. Caso os cuidados ndo
sejam adequados, as perdas podem ser enormes, em decorréncia
da acao de roedores, insetos, caros, fungos e outros organismos.

Além disso, sementes estocadas de forma inadequada po-
dem quebrar a dorméncia e apresentar taxa metabdlica acima
do desejado, consumindo reservas nutritivas e comprometendo
a qualidade. Estudos referentes ao metabolismo e & germina-
cao das sementes — bem como aos parametros ambientais
gue os determinam — s3o cruciais para que as estratégias de
armazenamento sejam bem executadas, reduzindo as perdas e
garantindo a geracao de receita.

Escreva
no caderno

Depois da leitura do texto, faca o que se pede:

1. (Fafeod-MG) O baixo teor de determinado composto quimi-
co € 0 que permife as sementes se manterem estocadas du-
rante tanto tempo e so germinarem quando colocadas em
meios favoraveis. O composto em questao €:

a) DNA.
b) RNA.
c) proteina.

égua.

e) carboidrato.

2. Leia a noticia:

Producéao de graos de MT cresce 88%
em dez anos; a de carnes, 71%

Mato Grosso, o lider nacional na produgéo de graos e de carmne
bovina, tera um cendrio bastante promissor para os proximos
anos. E o que prevé estudo do Imea (Instituto Mato-Grossense
de Economia Agropecuaria), em parceria com a UFMT (Univer-
sidade Federal de Mato Grosso).

No setor de graos, a produgao, que atingiu 47 milhdes de
toneladas em 2014, chegara a 88,5 milhdes em 2025, com evo-
lucao de 88,5%.

{..]]

Com tanto avango na producédo de graos, o Estado tera
um dos menores precos da racao. Isso impulsionara também
o avanco da producao de carnes, segundo Otavio Celidonio,
superintendente do Imea.

[+

Celidonio diz que esses numeros devem alertar governo e
produtores para os grandes desafios nas areas de infraestrutura,
logistica e armazenagem. “Existe potencial de producéo, mas
tem de haver avancos nesses segmentos”, diz ele.

ZAFALON, M. Producio de graos de MT cresce 88% em dez anos; a de carnes,
T1%. Vaivém das Commodities. Folha de 8.Paulo, 2 dez. 2015.

Fornecido pela Folhapress. Disponivel em: <http:/fwww1 folha uol com br/
colunas/vaivem/2015/12/1713573-producao-de-graos-de-mt-cresce-88-em-dez-
anos-a-de-carnes-71.shitml>. Acesso em: mar. 2016.

De acordo com a noticia, julgue (V ou F) as afirmativas:

V1. Apesar dos problemas enfrentados pela cadeia produ-
tiva, o Mato Grosso € o lider nacional na producao de
graos e de carne bovina.

. Infraestrutura, logistica e armazenagem continuam
sendo “gargalos” para o aumento da producio de grios
no estado.

F III. No periodo, a producao de carnes no Mato Grosso au-

mentou proporcionalmente mais do que a de graos.

F IV. O aumento da producao de graos deve aumentar os
custos com racao para a criaciao de animais.

3. Um dos cuidados no armazenamento de sementes {como
as de soja e as de milho) € evitar a germinacao, que so-
fre influéncia de fatores ambientais, como a umidade, a
temperatura e a luminosidade. Chama-se fotoblastismo
a influéncia da iluminacao sobre a germinacio. As gra-
mineas, que se desenvolvem em campo aberto, em geral
sdo fotoblasticas positivas, pois suas sementes germi-
nam apenas na presenca de muita luz; outras, como as
espécies arboreas de florestas densas, sdo fotobldsticas
negativas, porque suas sementes so germinam no escuro.
Ja as sementes de soja tém comportamento fotoblastico
neutro, isto €, sua germinacao nao € influenciada pela
luminosidade.

Considere:

IL® — Intensidade luminosa necessdria para a germinacao
de sementes de uma graminea.

ILF — Intensidade luminosa necessdria para a germinacio
de sementes de uma espécie arborea de floresta densa.

IL¥ — Intensidade luminosa necessaria para a germinacao
de sementes de soja.

Entao:
a) ILF > IL¢ d) ILE > ILs
b) ILF > ILS e) ILE = ILF

(e > 1r
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ATIVIDADES COMPLEMENTARES

1. (UFPel-RS) Uma pessoa comprou em uma floricultura um
vaso com samambaia, que posteriormente devolveu, ale-
gando estar a planta com muitos pequenos pontos escuros
na superficie inferior das folhas.

a) Qual é o argumento correto para convencé-la a ficar com
aplanta?

b) Por que a samambaia, por mais vicosa que esteja, ndo
apresenta flores?

c) Quando o vegetal apresenta flores, a que grupo(s) ele
pode pertencer?

. Observe os desenhos a seguir, que representam flores de
duas plantas:

a) A que tipos de plantas pertencem, respectivamente, as
flores A e B? Justifique a sua resposta.

b) Nomeie as estruturas I, Il e Il apontadas na flor A.

c) Na flor B, aponte as seguintes estruturas: sépala, pétala,
antera.

3. Observe o diagrama a seguir:

HOJE  Bridfitas P

MILHOES DE ANOS ATRAS

280

Gimnospermas

Y7y

Angiospermas

) \ \I/
Traquedfitas primitivas

400 I

500 Algas verdes

pluricelulares

Com base nos dados apresentados e em seus conhecimen-
tos sobre a biologia das plantas terrestres, responda:

a) Ha pelo menos quantos milhdes de anos surgiram os
vasos condutores?

b) Que grupo de plantas atuais esta representado pela letra P?
c) A separacao dos ramos evolutivos que deram origem as
atuais gimnospermas e angiospermas deu-se ha aproxi-
madamente 230 milhoes de anos. Cite a principal carac-
teristica evolutiva cujo aparecimento distinguiu esses dois
grupos.

lustiaghes: Luiz Rubio

Escreva
no caderno

4. (UFPel-RS) Eugenia uniflora, popularmente conhecida como

pitangueira, € uma arvore com altura de seis a doze metros
que ocorre de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul. Sua
madeira € empregada na confeccdo de cabos de ferramentas
e instrumentos agricolas. A planta é altamente cultivada em
pomares domeésticos para a producao de frutos, que podem
ser consumidos ao natural e na forma de suco. Com relacdo a
pitangueira (Eugenia uniflora), responda aos itens seguintes.
a) Qual é o seu tipo de caule?

b) De que parte da flor se origina o fruto da pitangueira Eu-
genia uniflora?

c) Qual € o tecido predominante na madeira dessa arvore?
d) A pitangueira € uma angiosperma. Cite duas funcoes dos
frutos para esse grupo de vegetais.

. (UFRJ) As sementes de diversas espécies de plantas sao

revestidas por fibras de esclerénquima, um tipo de tecido
vegetal rico em celulose e lignina. Explique como esse re-
vestimento das sementes contribui para a dispersao dessas
espécies de plantas.

. (UFES) O Brasil tem uma das maiores extensoes de man-

guezais do mundo, que vio desde o Amapa até Santa Ca-
tarina. Ao contrdrio de outras florestas, os manguezais nao
apresentam grande biodiversidade. A vegetacdo € com-
posta, geralmente, por somente trés espécies de arvores:
o mangue-vermelho Rhizophora mangle, o mangue-preto
Avicennia schaueriana e o mangue-branco Laguncularia
racemosa. Além dessas, encontram-se outras plantas, como
a samambaia-do-mangue (Acrosticum aureum) e a grami-
nea Spartina brasiliensis.

a) O mangue-vermelho apresenta ramos laterais que se
apoiam no solo e que eram chamados, até pouco tempo, de
“raizes-escora”. Descreva as principais estruturas da morfo-
logia externa da raiz que nos permitem distinguir essa parte
da planta.

b) O mangue-preto e o mangue-branco caracterizam-se
pela presenca de pneumatdforos. Descreva o que sao pneu-
matoforos e qual a sua funcao.

c) Entre as plantas citadas no texto, liste as angiospermas,
classificando-as em monocotiledéneas ou dicotiledéneas.
Compare esses dois grupos, estabelecendo duas diferencas
morfologicas entre eles.

. Um estudante retirou uma folha da planta que estava estu-

dando, colocou-a em uma balanca e pesou-a em intervalos
regulares. Com as pesagens sucessivas, a folha revelou dife-
rencas de massa (g), conforme a tabela.

Tempo (minutos) Diferenca de massa (g)
1 10
2 7
3 6
4 5
B 4
6 3
7 3
8 3
9 3
10 3




a) Construa, no seu caderno, o grafico que correlaciona a
perda de massa e o tempo decorrido.

b) E correto afirmar que a folha perde massa apenas nos
primeiros 6 minutos?

¢) E correto afirmar que, a partir do 62 minuto, prevalece a
perda hidrica através da cuticula? Justifique.

8. (Fuvest-SP) O grafico a seguir indica a transpiracao de uma

drvore, num ambiente em que a temperatura permaneceu
em torno dos 20 °C, num ciclo de 24 horas.

N\
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Quantidade de agua eliminada na transpiragao
(valores arbitrérios)

Periodo A . Periodo B Periodo C  Periodo D
Tempo

a) Em que periodo (A, B, C ou D) a absorcdo de agua pela
planta € a menor?

b) Em que periodo ocorre a abertura maxima dos estdmatos?
c¢) Como a concentracdo de gas carbonico afeta a abertura
dos estomatos?

d) Como a luminosidade afeta a abertura dos estdmatos?

. Diminuindo-se a temperatura do peciolo, verifica-se que a
velocidade que a seiva organica flui também diminui. A fi-
gura representa um experimento que permite demonstrar
esse fato.

Entrada de
agua fria

Isolante térmico {

Saida de agua
fria

Studio Caparroz

a) O que se espera encontrar caso sejam comparadas as
quantidades de amido nas folhas I e IT? Justifique.

b) Por que nao se espera o mesmo efeito sobre o desloca-
mento da seiva inorganica?

10.

Folha abaixada

Folha levantada

1.

-
=2l

-
=Y

Horas de insolacdo (fotoperioda)
5 ~

Um estudante notou que as folhas do feijoeiro se levantam
durante o dia e abaixam-se a noite. Com o equipamento
mostrado na figura, ele registrou o movimento das folhas.

Tambor giratdrio

Studio Caparoz

®

1 2 3

4 Dias

(a) Por meio de uma linha, a folha do feijoeiro é conectada a uma
alavanca em cuja extremidade se coloca uma caneta, que marca o
papel que reveste um tambor giratério. (b) No papel, registram-se os
movimentos realizados pela folha durante alguns dias.

a) Elabore uma hipotese plausivel, capaz de explicar o que
se verifica com a folha do feijoeiro.

b) Proponha uma criteriosa maneira de testar experimen-
talmente sua hipotese.

Observe no grafico abaixo o fotoperiodo em trés diferentes
cidades em relacao a época do ano.

Latitude
30° 5

40° 5
50°5

Espinafre

Editoria de arte

Porto
Alegre
Valdivia
(Chile)
Santa Cruz
(Argentina)

IR

Fonte dos dados: BERG, L. R. Introductory Botany: plants, people and environment.
Orlando: Saunders College/Harcourt Brace College Publishers, 1997,

Considerando que o espinafre so floresce se permanecer
sob iluminacdo pelo menos 14 horas por dia e que a dura-
¢do do dia e da noite varia de acordo com a latitude e com a
época do ano, responda:

a) Em quais dessas cidades a época de florescimento do es-
pinafre é mais longa e mais curta, respectivamente? Justifi-
que a resposta.

b) Em que més do ano as plantas de espinafre florescem em
qualquer uma das cidades consideradas? Por qué?
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Escreva
no caderno

TEXTO & CONTEXTO

1. Leia os dados publicados na reportagem a seguir, que compara a biodiversidade brasileira com a biodiversidade mundial.

MEGADIVERSIDADE s
O Brasil e o pais com a maior biodiversidade do mundo, mas apenas cerca de 10% dela e conhecida pela ciéncia* %
o
Brasil Nt DE ESPECIES BRASK. _MuNDO %
TOTAL ESTIMADO DE ESPECIES EXISTENTES 'NIUP'J“L TOTAL lﬂ'lmm mml. E:lh;‘ bo zﬁghs g
1.812.400 Virus 52800 400 075 400000  4.000 £
Bactérias 132.200 850 0,65 1.000.000 4.000
ESPECIES CONHECIDAS Fungos 198.300 13.800 70 1.500.000 72.000
19 0 70 0 Protozoarios 26,400  3.600 13,0 200.000  40.000
i Algas 52900 5.000 9,0 400.000  40.000
Plantas 51.500 46,300 90,0 320.000 270.000
0 Vermes 52.900 2100 4,0 400.000  25.000
10'5 /0 nematédeos
DO TOTAL ESTIMARD Crustéceos 19.800 2.050 10,0 150.000  40.000
Aranhas e 99.200 6.050 6,0 750.000 75.000
Mund dcaros
i Insetos 1.057.800 95.000 90  8.000.000 950.000
TOTAL ESTIMADO DE ESPECIES EXISTENTES MO IUSCOS 26-400 2.?00 m'o 200.000 70000
Vertebrados 8.000  7.200 80,0 68.000 61.000
13.638.000 (cordados)** B _—
Qutros™** 33100 5.650 17,0 250.000 115.000

ESPECIES CONHECIDAS

1 766 oo 0 *Todos os ndmeros sdo médias da variacio de totais estimados
1] ] *¥nclui mamiferas, aves, anfibios, répteis e peixes

***Principalmente invertebrados marinhos & de dgua doce

Fonte: LEWINSOHN, T Avaliacio do estado do conhedi da biodi 0 Estado de 5. Paulo, 530 Paulo, 23 abr. 2006.

Com base nesses dados, julgue verdadeiras (V) ou falsas (F) as afirmativas a seguir:
F 1. Dototal esperado de espécies de plantas, cerca de 85% ainda nao foram descritas pelos cientistas.
F II. Do total de espécies conhecidas, pouco mais de 15% se encontram no Brasil.
V III. Estima-se em 8 milhoes o niimero total de espécies de insetos.
v IV. Ja foram identificadas mais espécies de insetos do que a soma de todos os outros seres vivos.
V' V. No Brasil, ja foram descritas mais espécies de fungos que de bactérias.

2. A tabela a seguir trata da intoxicacao que pode ser provocada pelo contato de pessoas e animais com certas plantas.

De AgostiniGetty Images
noppharat/Shutte stock com

tHaMtHiMa LiMVShutterstock.com

Dieffenbachia picta

Euphorbia pulcherrima

Euphorbia milii

Nerium oleander

A ingestao e o contato podem
Causar sensacao de queimacao,
edema (inchago) de labios, boca e
lingua, nauseas, vémitos, diarreia,

O latex causa lesao na pele e
mucosas, edema de labios, boca
e lingua, dor em queimacao e
coceira; o contato com os olhos

O latex causa lesao na pele e
mucosas, edema de labios, boca
e lingua, dor em gueimacao e
coceira; o contato com os olhos

A ingestao ou o contato com
a seiva podem causar dor e
gueimacao na boca, salivacao,
nauseas, vomitos intensos,

colicas abdominais, diarreia,
tonturas e até disturbios
cardiacos que podem levar
a morte.

salivacao abundante, dificuldade
de engolir e asfixia. O contato
com os olhos pode provocar
irritacdo e lesdo da cormea.

provoca irritacao, lacrimejamento,

edema das palpebras e dificuldade

de visdo. A ingestao pode causar
nauseas, vomitos e diarreia.

provoca irritacao, lacrimejamento,

edema das palpebras e dificuldade

de visdo. A ingestao pode causar
nauseas, vamitos e diarreia.

Fonte: Sistema Nacional de Informacdes Toxico-Farmacolagicas (Sinitox) — Fiocruz.
Julgue verdadeiras (V) ou falsas (F) as afirmativas a seguir:
Vv I Aintoxicacio por qualquer das plantas citadas pode causar nausea e vomitos.
Vv 1II. Com relacdo ao risco de intoxicacao por plantas, recomenda-se especial cautela para quem tem criancas em casa.
v III. Todas as plantas citadas pertencem ao mesmo reino e duas pertencem ao mesmo género.
F IV. Aintoxicacao por bico-de-papagaio acontece somente pela ingestao da seiva.
V V. Os quadros provocados por espirradeira ou por comigo-ninguém-pode sdo, potencialmente, os mais graves.
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3. O mapa a seguir mostra a evapotranspiracao global em escala arbitraria.

Evapotranspiracao global (2000-2006)
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il

Allmaps
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Fonte: Global Evapotranspiration Project, Numerical Terradynamic Simulation Group,
University of Montana. Disponivel em: cwwaw.ntsg.umt.edu/projectimod 16>, Acesso em: maie 2016,

Dé como resposta a soma das afirmativas corretas:

(01) As maiores taxas de evapotranspiracao encontram-se em regioes equatoriais.
(02) Encontram-se zonas de evapotranspiracio elevada na Africa.

(04) Grandes extensoes da Argentina, dos Estados Unidos, do Canada, da Peninsula Escandinava e da Riissia exibem taxas equi-
valentes de evapotranspiracéo.

(08) No mapa, as areas correspondentes aos desertos do Saara, do Atacama, da Namibia e de Gobi estdo assinaladas em
branco.

(16) A América do Sul apresenta desde areas com taxas de evapotranspiracao muito baixas até areas com taxas muito
elevadas. Soma =31(01 + 02 + 04 + 08 + 16)

4. Leia a tirinha a seguir.

SIm. BEM... LM
MINLUTO QUE EU
VOU VER.

VOCE TEM UM
PRIMO NO
ARIZONAZ

"ou| 'SIED|puAS SIMES] PRUUN GEBL @

© 1999 Peanuts Worklwide LLC /Dist. by Universal Udick

Peanuts, Charles Schulz.

Na planta com a qual o cachorrinho conversa, nota-se a presenca de espinhos e de parénquima aquifero abundante. Essas adap-
tacoes fazem pensar que, no Arizona, o “primo” também ocupa qual tipo de ambiente?
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O Instituto Oswaldo Cruz (IOC/Fiocruz) tem uma

pdgina eletrénica dedicada ao estudo da dengue:
Dengue, virus e vetor. La vocé encontra uma série de
informacdées sobre o virus, o mosquito transmissor e as
maneiras de prevenir e combater a doenca. Visite a secdo
de videos, com entrevistas de pesquisadores do instituto,
e também a de documentérios e produtos educativos, na
qual vocé encontrara rico material para pesquisa. Dispo-

nivel em: <http://tub.im/r32jr3>. Acesso em: mar. 2016

th Arvore da vida é uma animacio que mostra um

cladograma dos principais grupos de seres vivos,
indicando a era geoldgica de irradiacdo de cada um de-
les. Disponivel em: <http://tub.im/kins5f>. Acesso em:
mar. 2016

# O Museu de Microbiologia faz parte do complexo

cientifico e cultural do Instituto Butantan, em Sdo

Paulo. Com uma proposta educacional diferenciada e
inovadora, abriga uma exposicédo na qual equipamentos,
painéis, modelos tridimensionais de bactérias, virus e
protozoarios explicam as bases da microbiologia e reve-
lam o que sdo os chamados “germes” ou micrébios; além
disso, ha computadores apresentando filmes, animacoes,
atividades interativas, entre outros. Assim, os visitantes
realizam uma viagem interativa no mundo invisivel dos
microrganismos. O museu visa estimular a curiosidade
cientifica e propiciar a aproximacéo entre cultura cien-
tifica e publico em geral, por meio da producio de co-

nhecimento, da pesquisa cientifica e da educacéo.

A A histdria e suas epidemias — a convivéncia do
homem com os microrganismos, de Stefan Cunha

Ujvari (Sao Paulo: Senac, 2003).

A obra apresenta um resgate histérico da infindavel luta

dos seres humanos contra os microrganismos ao longo do

tempo e relata os avancos cientificos no combate a eles

e o frequente surgimento de organismos com mutacgoes

e mais resistentes.

O Projeto Coral Vivo trabalha com pesquisa e edu-
cacio para a conservacao e o uso sustentavel dos

ambientes recifais e das comunidades coralineas brasi-
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leiras, atuando de forma integrada, multidisciplinar e
multi-institucional.Na pagina eletrénica estdo disponiveis
videos, animacdes, fotos e textos informativos sobre a
biologia e a importincia dos corais. Disponivel em:
<http://tub.im/b42jt4>. Acesso em: mar. 2016.

!!!| Problema vital - Jeca Tatu e outros textos, de
Monteiro Lobato (Editora Globo, 2010).
Coletdnea de textos que apresentam como foco central os
problemas envolvendo a satide do brasileiro. Descreve as
consequéncias da ancilostomiase, entre outras doencas
facilmente erradicaveis com medidas profilaticas. De inques-
tionavel importancia para a educacéo sanitaria na época em

que foi elaborada, a obra apresenta relevancia ainda hoje.

Campos silenciosos é um interessante artigo da

renomada revista cientifica Scientific American Bra-
sil que retrata o efeito de diversos fatores sobre a vida
de insetos e seu impacto sobre o ambiente e as atividades
humanas. No portal dessa revista é possivel acessar tam-
bém outros textos sobre diferentes tipos de invertebrados.
Disponivel em: <http://tub.im/6q6kn4>. Acesso em:
mar. 2016.

& O Museu Biologico e o Serpentario faz parte do

complexo cientifico e cultural do Instituto Butantan
em Sdo Paulo. O museu é reconhecido internacional-
mente por ser um dos tinicos no mundo a apresentar uma
exposicdo viva e permanente, composta por serpentes,
aranhas, escorpioes e iguanas nativos e exdticos. Visa a
difusdo de conhecimentos zoolégicos e & desmistificacio
das serpentes e de outros animais peconhentos. O ser-
pentario, além da funcdo educativa, € o local onde sédo
mantidos os animais para pesquisa e extracao de venenos
necessarios a producio do soro. E possivel conhecer
outros aspectos desse museu na pagina eletronica do
Instituto Butantan. Disponivel em: <http://tub.im/b2k-

vba>. Acesso em: mar. 2016.

7% Uma visita a um aqudrio ou a um zooldgico € uma

interessante oportunidade de conhecer mais de per-

to parte da diversidade de animais invertebrados,



incluindo poriferos, cniddrios, moluscos, artréopodes e
equinodermos (especialmente em aqudrios), e vertebra-
dos. Na pagina eletronica da Sociedade de Zooldgicos
e Aquarios do Brasil, estd disponivel uma lista de aqua-
rios e zooldgicos brasileiros, com os dados de contato e
localizacdo. Para obter informacdes sobre a instituicao
mais proxima de sua regido ou a que mais lhe interessar,
acesse o item “Socios Institucionais”. Disponivel em:
<http://tub.im/y9rxxk>. Acesso em: mar. 2016.

l!_l_| Por que comemos o que comemos?, de Fernando
Zucolloto (Mauad, 2008).
Frequentemente uma pesquisa elege um novo produto
alimenticio como altamente benéfico para a satide. Mas
como acreditar na pesquisa, se se trata do mesmo produto
que, dias antes, estava na lista dos mais prejudiciais ao
organismo humano? Neste livro, o biélogo analisa o com-
portamento e os habitos alimentares dos seres humanos,
buscando compreender o motivo de nossa alimentacao
ser como é. A alimentacdo do ser humano é abordada por
uma perspectiva socioevolutiva, estimulando a reflexao,
principalmente para se repensar os hdbitos alimentares

do mundo globalizado e seus impactos na saude humana.

|AM| Corpo humano - érgaos, sistemas e funcionamen-
to, de Rafael Zorzi (Senac Nacional, 2010).

O livro, ricamente ilustrado pela médica-cirurgia e artista

plastica Iriam Gomes Starling, apresenta os termos e con-

ceitos basicos da anatomia superficial e profunda do corpo

humano. Estrutura, organizacéo e funcionamento de cada

um dos sistemas do organismo humano sédo explicados.

|!!| Colesterol, de Ambrosi Pierre (Larousse Brasil,
2006).
Apesar de muito conhecido por obstruir a circulacédo
sanguinea e causar sérios problemas cardiovasculares,
o colesterol € indispensavel a vida. Este livro € um guia
para auxiliar na compreensao das funcées do colesterol
no corpo, além de informar sobre as fontes de colesterol,
COMO e por que € preciso evitar seu excesso no sangue, por
que os riscos relacionados aumentam quando associados

a sedentarismo, obesidade, tabagismo e alcoolismo.

I

A pagina do projeto EMBRIAO do Laboratdrio de
Tecnologia Educacional da Universidade Estadu-
al de Campinas (Unicamp) apresenta texto e animacao
em 3D sobre o arco reflexo no corpo humano. Disponivel
em: <http://tub.im/x3979j>. Acesso em: mar. 2016.

|!! Sexo, Drogas, Rock’n’roll... e Chocolate - o cé-
rebro e os prazeres da vida cotidiana, Suzana
Herculano Houzel (Vieira e Lent, 2012).
A obra é uma coletdnea de ensaios sobre as bases neuro-
légicas de alguns prazeres da vida cotidiana. Por meio
de exemplos, como a satisfacdo provocada pela pratica
de exercicio fisico, o prazer de se ouvir uma boa miisica,
ou ainda da excitacao de um beijo, a autora explica o que
€ 0 sistema de recompensa do cérebro e como ele esta

ligado 4 motivacdo e ao prazer.

L] ] Sexo, prazeres e riscos, de Antonio Carlos Egypto
(Saraiva, 2005).
O livro é uma conversa simples, clara e direta com o
leitor jovem sobre as questoes da sexualidade humana,
permeada por muita informacdo. Aborda, de maneira
interdisciplinar, temas como a masturbacéo, a primei-
ra vez, métodos anticoncepcionais, aids, abuso sexual,
prostituicdo, tecnologia da reproducédo humana, entre
outros. E um livro envolvente, que mistura ilustracdes
cientificas modernas, imagens contemporédneas e jorna-
listicas, letras de musicas, poemas e cronicas, além de
uma lista de indicacoes de sites e filmes interessantes

sobre os temas tratados.

No endereco eletronico com o tema Anticoncepcio-

nais: escolha o seu, mantido pelo Governo do Es-
tado do Parand, disponibiliza imagens, definicdo, van-
tagens e desvantagens de 14 métodos contraceptivos.
Disponivel em: <http://tub.im/xg7at4>. Acesso em:
mar. 2016.

i Museu de Ciéncias da Vida, inicialmente criado
como Museu de Anatomia, é mantido pelo Programa

de Extensdo Universitaria da Universidade Federal do
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Espirito Santo (UFES), que promove a difusido e a popu-
larizacéo da ciéncia relativa ao corpo humano. Em 2012
foi inaugurado também um setor de Anatomia Compa-
rada dos Vertebrados, além de atividades relacionadas

a evolucdo.

Margaret Mee e a flor da lua, de Malu de Martino

(Brasil, 2012).
Um belissimo documentério por meio do qual € possivel
aprender sobre a flora brasileira a partir da perspectiva
de Margaret Mee, uma artista inglesa, especializada em
ilustrac6es botdnicas, que veio para o Brasil na década
de 1950, realizou varias expedicdes a floresta amazonica
e deixou um legado muito importante sobre as espécies

de plantas brasileiras, especialmente daquela regido.

ﬁiﬁ Museu Paraense Emilio Goeldi — O Museu da Ama-

zdnia, fundado em 1866, é uma instituicdo de pes-
quisa vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia
do Brasil. Localizado na cidade de Belém (PA), regido
amazoOnica, tem suas atividades concentradas no estudo
cientifico dos sistemas naturais e socioculturais da Ama-
zoOnia, e na divulgacdo desse conhecimento. Composto
por bases de pesquisa, museus e um Parque Zooboténico,
que abriga uma significativa mostra da fauna e flora
amazdnicas, além de atividades educativas. Na pdgina
eletrénica do museu é possivel fazer um passeio virtual
pelo Parque Zooboténico, além de conhecer o histérico
da instituicéo e desfrutar da galeria de fotos dos centros
de pesquisa e da comunidade local. Disponivel em:
<http://tub.im/hs6015>. Acesso em: mar. 2016.

] ] Jardinagem: aspectos basicos e aplicados, de
Rosiris B. Aguiar Silveira e Fabio Barros (Instituto
de Botanica de Sao Paulo, 2008).
Esse manual apresenta informacées bdsicas sobre jardina-
gem em um enfoque pratico, incluindo termos técnicos e
ferramentas utilizadas, morfologia, fisiologia e técnicas
de propagacéo de plantas, solo, adubacdo e composta-
gem, pragas e doencas mais comuns, até implantacdo e

manutencio de jardins, vasos e floreiras.
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O jogo Partes de uma flor ajuda a testar os conhe-
cimentos sobre a reproducéo de angiospermas por
meio da morfologia da flor. Disponivel em: <http://tub.

im/a8szdh>. Acesso em: mar. 2016.

Orquideas é um material elaborado pela Secretaria

do Verde e do Meio Ambiente da Prefeitura Municipal
de Sdo Paulo (SP), trazendo variadas e interessantes in-
formacdes a respeito dessas plantas, incluindo caracteri-
zacdo ecologica e boténica, técnicas de cultivo, principais
ameacas, formas de propagacao e muitas outras. Dispo-
nivel em: <http://tub.im/uidw2h>. Acesso em: abr. 2016.

Avida secreta das plantas (The private life of plants),

de David Attenborough (Inglaterra, 1995).
O documentario, produzido pela rede britdnica BBC,
explora os diferentes aspectos da vida das plantas e sua
busca pela sobrevivéncia, como crescimento, floracéao,
interacao com outras plantas e animais e adaptacao as
mais adversas condicoes. Por meio de belissimas ima-
gens captadas através de técnicas de fotografia rdpida,
¢ possivel observar as plantas em acéo.

Hoje eu quero voltar sozinho, de Daniel Ribeiro
(Brasil, 2014).
Leonardo, um adolescente cego, vé chegar o momento de
explorar a autonomia e ampliar os proprios espacos. Para
isso, quer deixar de lado a superprotecdao da mée e partir
para uma viagem de intercimbio. Porém, precisa enfrentar
duas novas forcas: o cilime de Giovana, sua melhor amiga,

e a chegada de Gabriel, um novo colega de escola.

ﬁ Os incompreendidos, de Francois Truffaut (Franca,
1959).
Com evidente carater autobiografico e marcado por confli-
tos familiares. Um adolescente caminha pelas ruas de Paris
dos anos 1950 vivendo toda sorte de aventuras que a cidade
poderia oferecer. Dai o nome Les 400 coups, em francés,
equivalente ao nosso “pintar o sete”. Rejeitado pela mae
e pelo padrasto, vendo que a escola também néo é capaz

de acolhé-lo, o garoto aproxima-se dos livros e do cinema.



Lista de siglas v

SIGLA

Ceag/FGV-SP
Cefet-CE
Efoa-MG
Emescam-ES
Enem/MEC
Fafeod-MG
Fatec-SP
FGV-SP
FMJ-SP
Fuvest-SP
IFCE
PUC-RJ
Udesc-SC
UEMA
UEM-PR
UERJ

UFAL
UFBA
UFC-CE
UFES
UFF-RJ
UFG-GO
UFRJE-MG
UFMG
Ufop-MG
UFPA
UFPB
UFPel-RS
UFRGS-RS
UFRRJ
UFRJ
UFRN
UFSCar-SP
UFS-SE
UFTM-MG
UFU-MG
UFV-MG
UFVIM-MG
Unicamp-SP
Unifal-MG
Unifesp-SP
Unisinos-RS

Vunesp-SP

INSTITUICAO

Curso de Especializacio em Administracéo para Graduados da FGV
Centro Federal de Educacido Tecnoldgica do Ceara
Escola de Farmadcia e Odontologia de Alfenas
Escola Superior de Ciéncias da Santa Casa de Misericordia de Vitdria
Exame Nacional do Ensino Médio

Faculdade Federal de Odontologia de Diamantina
Faculdade de Tecnologia

Fundacao Getulio Vargas

Faculdade de Medicina de Jundiai

Fundacéo Universitdria para o Vestibular
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
Universidade do Estado de Santa Catarina
Universidade Estadual do Maranhéo
Universidade Estadual de Maringa

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Universidade Federal de Alagoas

Universidade Federal da Bahia

Universidade Federal do Ceara

Universidade Federal do Espirito Santo
Universidade Federal Fluminense

Universidade Federal de Goias

Universidade Federal de Juiz de Fora
Universidade Federal de Minas Gerais
Universidade Federal de Ouro Preto

Universidade Federal do Para

Universidade Federal da Paraiba

Universidade Federal de Pelotas

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Universidade Federal de Sao Carlos

Universidade Federal de Sergipe

Universidade Federal do Tridngulo Mineiro
Universidade Federal de Uberlandia

Universidade Federal de Vicosa

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Universidade Estadual de Campinas

Universidade Federal de Alfenas

Universidade Federal de Sao Paulo

Universidade do Vale do Rio dos Sinos

Fundacéo para o Vestibular da Universidade Estadual Paulista
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