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CAPITULO

Segunda lei de Mendel

Quando langamos moedas e dados simultaneamente, os resultados obtidos sdo
independentes, ou seja, um langamento ndo exerce influéncia sobre o outro. De forma
analoga, veremos que na lei da segregac¢do independente isso também se aplica a
muitos casos de caracteristicas geneticamente determinadas.
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Introducgdo

Até este momento, estudamos a heranca de uma Unica
caracteristica, analisada isoladamente, como o sistema san-
guineo Rh, a pigmentacdo da pele humana, a cor do pelo de
porquinhos-da-india etc. Isso se refere ao mono-hibridismo
tratado no contexto da primeira lei de Mendel.

No entanto, um individuo pode apresentar caracteres
diferentes simultaneamente. Neste caso, 0os caracteres
analisados podem ser determinados por genes situados
em diferentes pares de cromossomos homélogos. Esse é
um caso de di-hibridismo, que se encontra no dmbito da
segunda lei de Mendel, também conhecida como lei da
segregacdo independente.

Vamos considerar o caso de duas caracteristicas pre-
sentes em pelos de porquinhos-da-india.

e A cor dos pelos é determinada por dois alelos: b e
B; b condiciona pelo branco, e B pelo preto, sendo B
dominante em relacdo a b.

* O aspecto dos pelos é determinado pelos alelos ¢ e
L; ¢ condiciona pelo liso, e L pelo arrepiado, sendo L
dominante em relacdo a /.

Sabendo que os dois pares de alelos, (Beb) e (L e 0),
estdao em diferentes pares de cromossomos homaélogos,
como serdo 0s gametas de um individuo duplo-heterozigoto
BbL/¢? Cada gameta deve receber um alelo de cada gene,
sendo produzidos os seguintes tipos de gametas: BL, B/,

bL e b/, nas mesmas proporgdes, isto é, % de cada tipo. O

alelo dominante B pode estar em um gameta com L ou /; o
alelo recessivo b pode estar em um gameta com L ou com
£. Assim, ndo ha vinculagdo obrigatdria de um gameta ter
apenas alelos dominantes (B e L), ou ter necessariamente
s6 alelos recessivos (b e /); portanto, os genes B e L se
separam de modo totalmente independente (Fig. ).

B — preto BbL/
b — branco
L — arrepiado
{ —liso
Y Y
B T 1' b
L+ Ay T+ L t ¢
1 1 1 1
4 4 4 4
. J
Y
Gametas

Fig. 1 Representacdo da segunda lei de Mendel. Os gametas formados tém um
representante de cada tipo de homélogo, sendo que cada tipo de gameta tem
a mesma proporcao.

A elucidagdo mostrada na figura 1representa o conceito da segunda
lei de Mendel: dois ou mais pares de alelos presentes em um hibrido
separam-se independentemente na formagdo dos gametas.

BIOLOGIA = Capitulo 16 =

Evidentemente, a segunda lei de Mendel s¢ € valida
se o0s pares de alelos estiverem em diferentes pares de
cromossomos homoélogos.

A determinacdo de tipos de gametas é possivel com o
emprego de dicotomias ou de bifurcagdes (Fig. 2), quan-
do um par de alelos apresentar heterozigose, como nos
exemplos a seguir.

Exemplo 1: BBL/
1
L — BL =
B/ 2
N L
.. 2 tipos de gametas
Exemplo 2:  AaBBL/
1
/L — ABL 7
A—B\ 1
¢ —= AB/ Vi
L —= aBL o
/ 4
a—B\ 1
¢ — aB¢ il
- 4 tipos de gametas
Exemplo 3: AaBbL/
_ L — ABL

B
A/ N7 — AB/
\b/L—> AbL

S0 — Abl

B/L—> aBL
a/ >~y —= aB/
N L —=ablL

b

S —= abl

.. 8tipos de gametas, com é de cada
Fig 2 Exemplos de tipos de gametas produzidos em individuos com heterozigose

O numero de tipos de gametas pode ser obtido pela
férmula 2", sendo n o nimero de heterozigoses. Assim, nos
exemplos citados anteriormente, temos:

e BBL/ = ha uma heterozigose: 2", com n = 1; portanto,
formam-se dois tipos de gametas.

* AaBBL/ = ha duas heterozigoses: 2", com n = 2; por-
tanto, formam se quatro tipos de gametas.

* AaBbL/ = ha trés heterozigoses: 2", com n = 3; por-
tanto, formam se oito tipos de gametas

Tomando como base os tipos de gametas & possivel
obter o nimero de encontros gaméticos (N) N =n2de
tipos de gametas masculinos X n2 de tipos de gametas
femininos.

No exemplo a seguir, temos:

? J
bbL/ x BbL/
\

2" =2"=2tipos de gametas 2" =27 =4 tipos de gametas

N =2 x 4 =8 encontros gaméticos



Cruzamento mendeliano

Considerando a geragdo parental (P) de porquinhos-da-
india: fémea com pelo branco e liso, cruzada com macho
homozigoto, de pelo preto e arrepiado, obtém-se na gera
cdo F1todos os descendentes heterozigotos, com fendtipo
preto e arrepiado (Fig. 3).

? J
P Pelo branco e liso  Pelo preto e arrepiado
bb/ BBLL
Gametas: b? BL
F1 BbL/

100% pelo preto arrepiado

Fig. 3 Primeira etapa de cruzamento mendeliano. O cruzamento entre duplo-re-
cessivo com duplo-dominante gera descendentes heterozigotos para as duas
caracteristicas.

Com o cruzamento entre os individuos duplo-hete
rozigotos, é obtida a geragdo F2, com uma proporgdo
fenotipica de 9:3:3:1, que é tipica do di-hibridismo (Fig. 4).

BbL/ BbL/
H A ’ A
Gametas: BL B/ bL bf BL B¢ bL bl
d BL B( bL bt
2 9
BL BBLL BBL/ BbLL BbL/
Preto arrepiado | Preto arrepiado | Preto arrepiado | Preto arrepiado
B/ BBL/ BB/ BbL/ Bb/¢
Preto arrepiado Preto liso Preto arrepiado Preto liso
i BbLL BbL/ BbbLL BbbL(
Preto arrepiado | Preto arrepiado ranco ranco
arrepiado arrepiado
v BbL! Bbe/ oLl bbee
Preto arrepiado Preto liso ranco Branco liso
arrepiado
Proporcédo dos fenétipos em F2
S Preto arrepiado (B_L_) 3 Preto liso (B_7)
16 16
% Branco arrepiado (bbL_) 1i6 Branco liso (bb//)

. 9:3:31
Fig. 4 Segunda etapa de cruzamento mendeliano. O cruzamento entre heterozi-
gotos resulta em uma proporcdo fenotipica de 9:3:3:1.

A proporgao fenotipica de F2 também pode ser obtida
por meio do uso de binémios.

F1 BbL/ x BbL/
1 Bb x Bb
Gametas: (B +b) x (B+b)
E2 BB + 2Bb + EB
3 1
2 Preto % Branco
L3 B 1 bb
- 4B e 7

Il Le x Ll
Gametas: (L+7) x (L+20)
F2 LL + 2L/ + 144
R a— ——
3 1
z Arrepiado 7 Liso
L3 gy
-zl e 7

Juntando | com I, temos:

Preto e arrepiado (B_L_)

343=-9
4 4 16

* Preto eliso (B_{Y)
3y1-3
4 4 16

e Branco e arrepiado (bbL_)
1,3.3
4 4 16

e Branco e liso (bb/?)
Il 1
4 4 1

Outros exemplos de cruzamentos

Além do cruzamento entre duplo-heterozigotos, ocor-
rem outros tipos de cruzamentos, como nos exemplos a
seguir.

Exemplo 1:
? d
BBL/ X BbLL
\! l
Gametas: (BL +BY) X (BL + blL)

BBLL BbLL
Preto arrepiado Preto arrepiado

BBL/ BbL/
Preto arrepiado Preto arrepiado

- 100% dos descendentes com pelo preto e arrepiado
(B_L_).

Esse cruzamento pode ser representado por meio de
binédmios:

¢ g

BBL/ *  BbLL

| BB x Bb
Gametas: (B) x (B+b)

Descendentes: BB + Bb
Nttt

100% Preto (B_)

=
w
[
z
]
o
TH

~
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I} LY x LL

Lo

(CREI R (8
Le + LL

Gametas:
Descendentes:

100% Arrepiado (L_)

Juntando | e ll, temos descendentes B_L_ de fendtipo

preto e arrepiado (100%).

Exemplo 2:
2, d
bbL/¢ X BbL/
2 2
Gametas: (bL+bf) x (BL+B/+DbL

BbLL BbL/ bbLL
Preto Preto Branco
arrepiado arrepiado arrepiado
BbL/ Bbll bbL/l
Preto ) Branco
A Preto liso .
arrepiado arrepiado

B_L_: preto arrepiado g

B_//: preto |iSO%

bbL_: branco arrepiadog

bb//: branco Iiso-%

+Db/)

bbL/
Branco
arrepiado

bbl/l

Branco liso

Esse cruzamento pode ser representado por meio de

bindmios:

§ o8
bbL¢ *  BbL¢
| bb x Bb
Gametas: (b) x  (B+b)
Descendentes: bb + Bb
1 1
5 Branco ) Preto
[} L/ x L¢
Gametas: (L+7) x (L+20)
Descendentes: LL+ 2L/ +
— —— —t
3 . 1
4 Arrepiado 4 Liso

Juntando | e ll, temos descendentes:

* Preto e arrepiado (B _L )
143=3
2 4 8

* Pretoeliso(B /)
Ie11

2 4 8

* Branco e arrepiado (bbL _)
1433
2 4 8

* Branco e liso (bb//)
Tye121
2 4 8

1 Qual é o significado da segunda lei de Mendel?

2 Como ocorre a formagdo de gametas, considerando pares de alelos que estdo em pares de cromossomos homaolo-

gos diferentes?

BIOLOGIA = Capitulo 16 = Segunda lei de Mendel



3 Como podem ser determinados os gametas de di hibridos?

4 UPF 2018 Segundo as Leis de Mendel, nas células somaticas, os genes encontram-se aos pares, porém, durante a
formacdo dos gametas, eles segregam Com base nessa informacdo, é possivel que individuos com gendtipo
A DDEe produzam gametas D e Ee.
B WVIT produzam gametas V,ve T.
C RR produzam gametas RR.
D CcMM produzam gametas Cc e MM
E BBAa produzam gametas BA e Ba.

5 UFU 2019 A fim de refazer os experimentos de Mendel, um pesquisador cruzou uma planta com sementes amarelas
lisas (duplamente homozigota dominante) com uma planta pura com sementes verdes rugosas (duplamente homozi
gota recessiva). Foram produzidas plantas F1. A seguir, o pesquisador realizou a autopolinizacdo de F1, produzindo a
geragdo F2, totalizando 3200 plantas. Com base nas informagdes apresentadas, assinale a alternativa que apresenta
o numero total de plantas com uma caracteristica dominante e uma caracteristica recessiva.

A 1800
B 1200.
C 600.
D 200.

6 UFRGS 2018 A mosca Drosophila melanogaster € um organismo modelo para estudos genéticos e apresenta alguns
fendtipos mutantes facilmente detectdveis em laboratério. Duas mutagdes recessivas, observaveis nessa mosca, sao
a das asas vestigiais (v) e a do corpo escuro (e).
Apds o cruzamento de uma fémea com asas vestigiais com um macho de corpo escuro, foi obtido o seguinte:

F1-todos os machos e fémeas com fendtipo selvagem.

F2 - 9/16 selvagem; 3/16 asas vestigiais; 3/16 corpo escuro; 1/16 asas vestigiais e corpo escuro.
Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmacdes abaixo, referentes aos resultados obtidos para o cruzamento
descrito.

As proporcdes fenotipicas obtidas em F2 indicam auséncia de dominancia, pois houve alteracdo nas proporgdes

esperadas.

Os resultados obtidos em F2 indicam um di-hibridismo envolvendo dois genes autossémicos com segregacao
independente.

As proporc8es obtidas em F2 estdo de acordo com a segunda Lei de Mendel ou Principio da segregacdo inde-
pendente dos caracteres.

Os pares de alelos desses genes estdo localizados em cromossomos homadlogos.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é

AV-V-—F—F
BV-F-V-F
CV F F V
DF-F-V-V
EF-V-V-F

7 Que férmula pode ser utilizada na determinagao do ndmero de encontros gaméticos?

=
w
[
z
]
o
TH

©



€xercicios propostos

1 UFRGS Assinale a alternativa que preenche correta- 5 UFRGS Em porcos, a cor dos pelos pode ser branca (P_)

mente as lacunas do texto a seguir, na ordem em que

aparecem.
A famosa proporgdo 9:3:3:1, relacionada a Segunda
Lei de Mendel, refere-se a proporcdo es-
perada da de dois individuos

heterozigdticos quanto a dois pares de genes (AaBb)
localizados em de cromossomos.

A genotipica F2 diferentes pares

B fenotipica — F1 — diferentes pares

C fenotipica F2 um mesmo par

D genotipica — F1 — um mesmo par

E fenotipica F2 diferentes pares

Uece Sabe-se que em porquinhos-da india o padrao
“pelos lisos” domina sobre o padrdo “pelos arrepia-
dos”, enquanto a cor negra domina sobre a cor branca,
estando os genes determinantes dessas caracteristi-
cas situados em pares de cromossomos homologos
diferentes. Cruzando-se porquinhos com padrdo liso
e de coloragdo negra, ambos heterozigotos para os
dois /oci, pode-se afirmar, corretamente, que a razdo
fenotipica de porquinhos arrepiados e brancos é de:
A 9:16 B 3:8 C 316 D 116

PUC-SP De acordo com a Segunda Lei de Mendel, o
cruzamento AaBbCc x aabbcc terd chance de produ-
zir descendentes com gendtipo AaBbCc igual a:

A

B

042|4 5|A 0= D= N|—

Fatec Em determinada planta, flores vermelhas sdo
condicionadas por um gene dominante e flores
brancas por seu alelo recessivo; folhas longas séo
condicionadas por um gene dominante e folhas cur
tas por seu alelo recessivo. Esses dois pares de alelos
localizam-se em cromossomos diferentes. Do cru-
zamento entre plantas heterozigdticas, para os dois
caracteres, resultaram 320 descendentes. Destes,
espera-se que o numero de plantas com flores ver
melhas e folhas curtas seja:

A 20

B 60

C 160

D 180

E 320

BIOLOGIA = Capitulo 16 = Segunda lei de Mendel

ou preta (pp), e o tipo de casco é determinado por ale-
los que segregam em outro cromossomo, sendo que
F condiciona casco indiviso, e ff casco fendido. Se
porcos di-hibridos sdo cruzados entre si e produzem,
entre varias ninhadas, 64 descendentes, quantos des-
ses apresentardo fendtipo diferente dos pais?

A4 B 16 C 28 D 36 E 60

UFJF/Pism 2018 (Adapt.) Até o inicio do século XX a expli-
cacdo mais aceita para a hereditariedade era a de que os
gametas eram formados por particulas provindas de va-
rias regides do corpo e na fecundacgédo eles se fundiam,
misturando assim as caracteristicas dos pais em um novo
individuo. Mendel postulou que fatores, ou elementos,
eram responsdveis pela transmissao de tais caracteristi-
cas e que eles sdo recebidos dos pais, via gametas.

Marqgue a alternativa que representa de forma CORRE-

TA as explicacdes de Mendel para a hereditariedade

e 0s conceitos atuais da genética.

A Os genes correspondem ao que Mendel denomi-
nou fatores que se unem durante a fecundacdo,
gerando um individuo com as caracteristicas inter-
medidrias do pai e da mae.

B Ao herdar dos pais dois alelos diferentes para uma

mesma caracteristica hereditdria, um individuo

pode ter manifestada apenas uma varidvel: o fené-
tipo dominante.

Na formagcdo dos gametas, os alelos para uma

mesma caracteristica, herdados de pai e mae, se

separam independentemente nas células diploides.

D Em um individuo, cada caracteristica hereditaria

é condicionada por um alelo, resultante da asso-

ciacdo de diferentes genes oriundos da fusao dos

gametas do pai e da mée.

Na segunda fase da meiose, ocorre o pareamento dos

genes alelos em cromossomos homologos na placa

equatorial da célula, para a formacdo de gametas.

(9]

m

EBMSP 2018 O quadro ilustra o resultado encontrado
em um importante experimento realizado pelo mon-
ge Gregor Mendel a partir de cruzamentos feitos com
exemplares de ervilhas-de-cheiro.

| Gometss | VR | v | w | w |
VVRR VVRr VVRR VVRr
VR amarelas  amarelas amarelas  amarelas
lisas lisas lisas lisas
VVRr VVrr VVRr Vvrr
Vr amarelas amarelas amarelas  amarelas
lisas rugosas lisas rugosas
VVRR VVRr WRR VVRr
VR amarelas  amarelas verdes verdes
lisas lisas lisas lisas
VVRr Vvrr VWRr wIT
vr amarelas amarelas verdes verdes
lisas rugosas lisas rugosas




Com base nesse experimento e nas conclusdes preci

sas obtidas pelo pesquisador, é correto afirmar:

A Esse experimento utilizou duas caracteristicas,
simultaneamente, em um exemplo de interagdo gé-
nica quantitativa.

B Esse resultado expressa o cruzamento entre indivi
duos puros presentes na primeira geracdo filial (F1)

C Os resultados obtidos divergem dos resultados
esperados segundo a 12 lei de Mendel ou Lei da
Pureza dos Gametas.

D Os gametas Vr e VR sdo considerados parentais e
encontram-se presentes em todas as geracoes es
tudadas.

E O resultado da F2 expressa a presenca de quatro
fendtipos diferentes e uma frequéncia de 0,125 de
gendtipos também encontrados na geragao parental.

Insper 2018 Gregor Mendel demonstrou, por meio de
cruzamentos em ervilhas, a segregagdo independen-
te de caracteristicas genéticas, como as observadas
na cor e na textura das sementes produzidas por essa
planta.

Considerando como dominantes os fendtipos ama
relo e liso; e como recessivos os fendtipos verde e
rugoso, pode-se afirmar que o cruzamento, entre
plantas produtoras de ervilhas, responsavel por gerar
apenas individuos duplo-heterozigotos em F1, para os
fendtipos citados, é:

A VVRr x VVRr

B VVRR x VVRr

C wRr x Vvrr

D VVrr x wRR

E VVRr x vvrr

PUC-Campinas O esquema abaixo representa o ndcleo
de uma célula de um organismo com 2" = 4 cromos-
somos. Os alelos de cinco genes estdo indicados por
letras.

Dos pares de alelos a seguir, aplica-se a Segunda Lei
de Mendel somente a:

A Aae Mm.

B AaeDd

C AaeNn

D Bb e Nn.

E Dde Mm.

10 Unesp 2018 As figuras representam células de duas

1

espécies animais, 1 e 2. Na célula da espécie 1, dois
genes, que determinam duas diferentes caracteris-
ticas, estdo presentes no mesmo cromossomo. Na
célula da espécie 2, esses dois genes estdo presen-
tes em cromossomos diferentes.

EsPECIE 2

EsPECIE 1

(v0)

Tendo por base a formagdo de gametas nessas

espécies, e sem que se considere a permutacdo

(crossing-over), constata-se a Primeira Lei de Mendel

A tanto na espécie 1 quanto na espécie 2, mas a
Segunda Lei de Mendel se constata apenas na es-
pécie 1

B apenas na espécie 1, enquanto a Segunda Lei de
Mendel se constata apenas na espécie 2.

C apenas na espécie 2, enquanto a Segunda Lei de
Mendel se constata apenas na espécie 1.

D apenas na espécie 2, enquanto a Segunda Lei de
Mendel se constata tanto na espécie 1 quanto na
espécie 2.

E tanto na espécie 1 quanto na espécie 2, mas a
Segunda Lei de Mendel se constata apenas na es-
pécie 2.

Unirio A mosca-das-frutas (Drosophila melanogaster)
pode apresentar asas vestigiais ou longas e corpo
cinza ou ébano. Cruzando-se um macho de corpo cin-
za e asas vestigiais com uma fémea de corpo ébano
e asas longas (parentais — P1), obteve-se F1, que deu
origem a F2 através da autofecundacdo, como mostra
a figura a seguir.

|:1 "] | ,!!;
Frabrk
RN &
Apds a andlise dos resultados dos cruzamentos, fo-

ram feitas as seguintes afirmativas.

I. A probabilidade de ocorréncia do mesmo gendti-

po nos individuos de Flem F2 é de %

Il.  Os genes para cor do corpo e para tipo de asa
estdo localizados num mesmo cromossomo.

=
w
[
z
]
o
TH

-
-



12

12

13

14

Il Em F2, a probabilidade de ocorréncia de homo-
zigose dominante é a mesma de homozigose
recessiva

IV O gene para corpo ébano sé esta presente na ge-
racdo P1e em parte da F2

V  Os genes para cor do corpo e forma das asas
segregam-se independentemente durante a for
macdo dos gametas.

As afirmativas corretas sdo:
A I, 1l elV, apenas.

B I, ll eV, apenas.

C I llleV, apenas.

D I, Il e IV, apenas.

E Il IV eV, apenas.

Um homem albino e de olhos claros casa-se com uma
mulher de pele normal e de olhos escuros. Desse ca-
sal, nasce uma crianga albina e de olhos claros. Qual
0 gendtipo dos pais e da crianca?

A aacc, AaCc e aacc.

B Aacc, AACC e Aacc.

C AaCC, AaCc e AaCC.

D aaCC, aacc e aacc.

E aacc, AaCc e AaCc.

Unirio As afirmativas a seguir relacionam a genética

mendeliana a divisdo celular

| As 19 e 22 Leis de Mendel abordam o compor
tamento dos genes na formacdo dos gametas;
logo, estao relacionadas com o comportamento
cromossomico na meiose

Il Dois pares de genes segregam-se independente-
mente, se estiverem localizados em cromossomos
diferentes

Il A Lei da Segregacdo Independente (22 Lei) esta
relacionada as consequéncias do arranjo, ao
acaso, de pares de cromossomos homaologos na
placa metafasica, na meiose

Esta(do) correta(s):
A somente I.

B somentelell.

C somente | e lll.
D somente Il e lll.
E ILIlell

UEL Numa ave doméstica, o gene C condiciona plu-
magem branca, e 0 seu alelo recessivo plumagem
colorida; o gene P determina patas com plumas, € o

BIOLOGIA = Capitulo 16 =
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seu alelo recessivo patas sem plumas Esses pares
de genes sdo autossémicos e segregam-se indepen-
dentemente. Uma ave branca com patas com plumas,
homozigota para os dois pares de genes, foi cruzada
com uma colorida com patas sem plumas. Se os des-
cendentes obtidos forem cruzados entre si, espera-se
que a proporcdo de aves homozigotas para os dois
pares de genes seja de:

A =

B —

PUC-RS Uma mulher com sangue do tipo A/Rh*/MM é
casada com um homem com tipo sanguineo B/Rh'/
NN. Qual das alternativas abaixo indica o tipo sangui-
neo de uma crianca que ndo poderia ter sido gerada
por esse casal?

A A/Rh*/NN

B A/Rh /MN

C AB/Rh /MN

D O/Rh*/MN

E O/Rh7/MN

Fatec Paula, portadora do aglutinogénio B e Rh nega-
tivo, casou-se com Jodo, portador dos aglutinogénios
A e B e Rh positivo. Sabendo-se que a mae de Paula
ndo possui aglutinogénios e que Jodo teve um irmao
com doenga hemolitica do recém-nascido, conclui-se
que a probabilidade de o casal ter um filho Rh positivo
e sangue tipo A é:

A

B

N|[—= 00— ~|—= alw 5|©



Mendel e a descoberta da lei da segregacao independente

Na época dos descobrimentos de Mendel ndo se conhecia 0 mecanis-
mo da meiose nem a natureza quimica do gene, o qual ele designava
com o termo “fator”. No entanto, realizando experimentos com ervilhas,
obteve os resultados daquilo que atualmente se conhece como lei da
segregacdo independente.

Vamos considerar duas caracteristicas analisadas por Mendel: a
cor das sementes de ervilha (verde ou amarela) e seu aspecto
(rugosa ou lisa). Os alelos e as relacdes de dominancia para esses
caracteres sdo:

\Y Verde Recessivo
Verde
Para a
cor
\Y Amarela Dominante .
Amarela
r Rugosa Recessivo ‘
Rugosa
Para o
aspecto
R Lisa Dominante 0
Lisa

Caracteristicas das ervilhas analisadas por Mendel

Mendel realizou a seguinte sequéncia de cruzamentos, utilizando
linhagens puras ou homozigotas: a geracao parental (P) foi consti-
tuida por plantas dotadas de sementes amarelas e lisas, que foram
cruzadas com plantas que apresentavam sementes verdes e rugosas.
A geracdo F1 obtida era constituida por individuos com sementes
amarelas e lisas A autofecundacdo de F1resultou em F2, em uma
proporcdo fenotipica de:

. 9 de individuos com sementes amarelas e lisas;

16
. %de individuos com sementes amarelas e rugosas,
. %de individuos com sementes verdes e lisas;

. %de individuos com sementes verdes e rugosas.

P Amarela Verde
lisa rugosa
F1 Amarela « Amarela
lisa lisa
F2 Amarela Amarela Verde Verde
lisa rugosa lisa rugosa
S 3 3 a1
16 16 16 16

Cruzamentos realizados por Mendel e os fendtipos observados.

Representando essa sequéncia de cruzamentos, com os genétipos dos

individuos, tem-se:

P
Amarela lisa Verde rugosa
VVRR vvrr
Gametas VR vr
Amarela lisa Amarela lisa
F1 VVRr x VvRr
Gametas VR Vr VR wvr VR Vr VR wvr
d
9 VR Vr VR vr
VVRR VVRr VVRR VVvRr
VR Amarela Amarela Amarela Amarela
lisa lisa lisa lisa
VVRr VVrr VVvRr Vvrr
Wi Amarela Amarela Amarela Amarela
lisa rugosa lisa rugosa
VVRR VVvRr vwRR wRr
VR Amarela Amarela Verde Verde
lisa lisa lisa lisa
VVvRr Vvrr wRr vvrr
o Amarela Amarela Verde Verde
lisa rugosa lisa rugosa
e V_R_:amarelaelisa —— %
3
e V_rr: amarela e rugosa —» 16
e VWR_:verdeelisa ——— %
e vvrr: verde e rugosa ———— 116

Fendtipos, gendtipos e proporcao fenotipica nos cruzamentos realizados por
Mendel.

Com esses resultados, Mendel confirmou que fatores responsaveis por
diferentes caracteres separam-se de modo totalmente independente.

Destrinchando a lei da segregacdo independente

A formacdo dos gametas de animais ocorre por meiose Destacam-se
trés processos importantes: a replicagdo do material genético (na in
terfase), a separagdo de cromossomos homélogos (na meiose |) e a
separacao das cromatides-irmas (na meiose Il); aqui ndo é discutida a
ocorréncia de crossing-over.

No caso de porquinhos-da-india, o individuo duplo-heterozigoto BbL{¢
forma quatro tipos de gametas: BL, B¢, bL e b/. A seguir, sdo detalhados
0s passos envolvidos na formacdo desses tipos de gametas.
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0,
50% Meiose | =

Replicacdo

—_— =

50%

B Bbb

Meiose | .

Detalhes da meiose e os tipos de gametas formados.

Mendel fez conclus6es por meio da observacdo exclusiva de ervilhas. Apesar de as suas ideias terem sido geradas
com experimentos realizados com uma Unica espécie de planta, todos os principios levantados nas suas duas leis
podem ser aplicados a todos os seres diploides que realizam reproducdo sexuada. Mendel contribuiu enormemente

com os estudos de hereditariedade e, por isso, é considerado o pai da Genética

IXIE

| ERIL

Tipos de gametas formados:

-

Meiose I

T

Meiose Il

T

Meiose Il

s

Meiose I

A

bl —

N —=

NG

b 1
4

Gregor Johann Mendel, o pai da
Genética.

Segunda lei de Mendel

Um individuo apresenta simultaneamente caracteres diferentes, sendo
possivel que tais caracteres sejam determinados por genes situados em
diferentes pares de cromossomos homologos. Esse é um caso de di-hi-
bridismo e se encontra no ambito da segunda lei de Mendel, também
conhecida como lei da segregacao independente.

* Formacdo de gametas -

Pares de alelos, como (B e b) e (L e /), podem estar em diferentes
pares de cromossomos homélogos. A producdo de gametas de -

BIOLOGIA = Capitulo 16 = Segunda lei de Mendel

um individuo duplo-heterozigoto BbL/ sera da seguinte maneira:

BL, B/, bL e b/; nas mesmas proporgdes, isto €, %de cada tipo.
— 0O alelo dominante B pode estar em um gameta com L ou /.
0 alelo recessivo b pode estar em um gameta com L ou /.

Ndo hd vinculacdo obrigatéria de alelos dominantes (B e L) ou de
alelos recessivos (b e ) em um gameta

Os genes B e L se separam de modo totalmente independente.



Isso representa o conceito da segunda lei de Mendel, valida para pares —Macho com pelo preto e arrepiado — homozigoto dominante (BBLL).

de alelos que estdo em pares de cromossomos homdlogos diferentes: * Geracio FI:

Dois ou mais pares de alelos presentes em um hibrido separam-se —Todos os descendentes com pelos pretos e arrepiados — heterozi-
independentemente na formacdo dos gametas. gotos (BbLY).

¢ Determinacdo de gametas * Geracio F2:

E possivel com o emprego de dicotomias ou de bifurcacdes, quando o

g - —Descendentes com proporcdo fenotipica de 9:3:3:1 — tipica do di-
par de alelos da célula parental apresentar heterozigose; por exemplo:

-hibridismo. Também pode ser representada por meio de bindémios,

obtendo-se o sequinte resultado:
AaBBL/!
1 « 2 pelo preto arrepiado (B_L).
P 15 PeoP piado (B_L.)
ATE . 3 elo preto liso (B_¢/)
N e % PP -
1 . 3 pelo branco arrepiado (bbL_).
L — aBL — 16
/ 4 1
a—B e — pelo branco liso (bb?/).
N\ ! — aB/ l 16
4 e Qutros tipos de cruzamentos podem ocorrer além do cruzamento entre
- 4 tipos de gametas heterozigotos:
e Exemplo1:

. a I (P):
0 niimero de tipos de gametas pode ser obtido pela formula 2", sendo Geracdo parental (P)

n o nimero de heterozigoses.

Outra férmula pode ser utilizada na determinagdo dos gametas:

* Nimero de encontros gaméticos (N):

* N =n®de tipos de gametas masculinos x n° de tipos de gametas

—Fémea com pelo preto e arrepiado  homozigota dominante para um
gene e heterozigota para o outro (BBLY).

Macho com pelo preto e arrepiado  heterozigoto para o primeiro
gene e homozigoto dominante para o segundo (BbLL)

* Geracdo F1:

femininos.
* Exemplo: —Todos os descendentes com pelos pretos e arrepiados (B_L_).
¢ Exemplo 2:
9 ) o L) Ii tal (P):
bbL? BbL/ eracdo parental (P):
—Fémea com pelo branco e arrepiado — homozigota recessiva para um
¢ l gene e heterozigota para o outro (bbL/).
o1 = 21 = 2 tipos 2" = 22 = 4 tipos —Macho com pelo preto e arrepiado — heterozigoto para os dois genes
de gametas de gametas (BbLY).
* Geracdo F1:
2 - 4 = 8 encontros gaméticos . %pretos arrepiados (B_L)

. 1 i
¢ Cruzamento mendeliano Epretoshsos (B_1).

¢ O cruzamento-teste foi realizado da seguinte maneira: 3 )
e = brancos arrepiados (bbL_)
Geracdo parental (P) de porquinhos-da-india: 8

—Fémea com pelo branco e liso — homozigota recessiva (bb//); . %branco liso (bbs).

- Emyresy
@ Site

* DNA Home — Time line.
Linha do tempo do DNA (da segunda lei de Mendel até os dias atuais).
Disponivel em: <http://www.dnai.org/timeline/>.
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€xercicios complementares

1 UFRGS Quando se estuda uma célula meidtica duplo- 2 UFRGS 2020 Na espécie de abdébora Cucurbita pepo,

-heterozigota AaBb e se diz que, para esses genes,

estd ocorrendo segregacdo independente, € incorre-

to afirmar que:

A os cromossomos de origem materna e paterna,

que contém esses genes, podem combinar se

livremente.

pode ocorrer recombinacdo entre os genes A e B

0s genes A e B, que se situam em diferentes pares

de homdlogos, distribuem-se ao acaso em diferen

tes gametas.

D os genes A e B estdao em grupos de ligacdo se
parados.

E os genes A e B ndo sé&o alelos.

O

UFRJ As variacdes na cor e na forma do fruto de uma
espécie diploide de planta estdo relacionadas as
variag8es nas sequéncias do DNA em duas regides
especificas, vc e Vf.

Duas plantas dessa espécie, uma delas apresentando
frutos vermelhos e redondos (Planta A), outra apre-
sentando frutos brancos e ovais (Planta B), tiveram
essas regides cromossdmicas sequenciadas.

As relagGes observadas entre o fendtipo da cor e a
forma do fruto, e as sequéncias de pares de nucleo-
tideos nas regides vc e vf nessas duas plantas, estdo
mostradas nos quadros a seguir

Sequéncia de pares
Regido cromossomica de nucleotideos
(fenétipo dos frutos)
Homélogo 1 Homélogo 2

...GAA.---
(vern\::lhos) |11 l I I
..CTT --- ...CTT ---

..AGC--- ...AGC.--
(redondos) '!'CI:(IB .:.é(ls
o Sequéncia de pares
Reglzio 8 de nucleotideos
cromossomica
(fendtipo dos frutos) Homélogo 1 Homélogo 2

. TAA...
(brancos HT'... o
(ovais) ...TCT... ...TCT---

|dentifique as sequéncias de pares de nucleotideos
das regides cromossomicas vc e vf de uma terceira
planta resultante do cruzamento entre a Planta A e a
Planta B. Justifique sua resposta.

BIOLOGIA = Capitulo 16 = Segunda lei de Mendel

a forma do fruto pode ser esférica ou discoide e pode

também ocorrer uma variagcdo na cor, apresentando

cor de abdbora ou branco-amarelada. O cruzamento
de plantas que tém frutos de forma esférica e cor de

abodbora, com plantas de frutos de forma discoide e

cor branco-amarelada, resultou em uma F1 com o fe-

nétipo discoide e cor de abdbora. O cruzamento das
plantas da geragao F1 produziu uma F2 com 224 in-
dividuos, com os seguintes fendtipos: 126 discoides

e cor-de-abdbora; 42 discoides e cor branco-amare-

lada; 40 esféricas e cor-de-abdébora; 16 esféricas e

branco-amarelada.

Considerando a proporgao fenotipica em F2, é corre-

to afirmar que:

A as proporcdes de cor e de forma dos frutos obti-
dos indicam que existem alelos multiplos para cada
uma das caracteristicas no genoma da planta.

B os resultados demonstram um tipo de heranca con-
dicionada por alelos codominantes.

C os alelos que condicionam a forma do fruto se-
gregam de forma independente daqueles que
condicionam a cor do fruto.

D os individuos da F1 eram homozigotos dominantes

E cada um dos alelos apresenta expressividade gé-
nica variavel.

UFSCar A figura mostra a segregacao de dois pares
de cromossomos homdlogos na anafase da primeira
divisdo meidtica de uma célula testicular de um animal
heterozigdtico quanto a dois genes As localizacGes
dos alelos desses genes, identificados pelas letras Aa
e Bb, estdo indicadas nos cromossomos representa-
dos no desenho.

a) Ao final da segunda divisdao meidtica dessa célula,
quais serdo os gendtipos das quatro células ha-
ploides geradas?

b) Considerando o conjunto total de espermatozoi-
des produzidos por esse animal, quais serdo seus
gendtipos e em que proporgdo espera-se que
eles sejam produzidos?



&y

Numero de pares de base
|Representacdo sem esca

UFSC 2019 Com o objetivo de estabelecer conexdes
entre as leis de Mendel e a Biotecnologia, foram reali-
zados 0s seguintes procedimentos:

1. cruzamento entre os parentais puros de ervilhas
(P1e P2) contrastantes em relacdo a duas caracte-
risticas para a obtencdo da primeira geragdo (F1);

2. realizacdo da autofecundacdo de uma planta da

F1 para originar a segunda geracao (F2);

extracdo do DNA das folhas;

4. selecdo dos segmentos de DNA corresponden-
tes aos alelos que condicionam a cor e a forma
das sementes;

5. submissdo dos segmentos a acdo de uma enzima
de restricao (resultando em fragmentos, conforme
o quadro abaixo);

6. realizacdo de eletroforese (resultando nas faixas
claras horizontais que indicam o tamanho dos
fragmentos de DNA obtidos, conforme a figura).

w

V condiciona cor amarela 1(um) 700

v quando homozigose, 2 (dois) 300 e 400
condiciona cor verde

R condiciona forma lisa 2 (dois) 150 e 350

quando homozigose,
condiciona forma rugosa

1(um) 500

Sentido da migrag3o do DNA na eletroforese

L 4

+

Sobre os dados apresentados, € correto afirmar que:

01 na geragdo F2, as plantas 07 e 10 possuem mais
alelos do que as demais plantas da geracao F2.

02 o parental P1e a planta 05 da geracdo F2 possuem
0 mesmo genaotipo.

04 na geracdo F2, apenas a planta 06 possui ervilhas
verdes e rugosas.

08 na geracdo F2, as plantas 01 e 08 tém as mesmas
caracteristicas fenotipicas.

16 o gendtipo da planta 03 na geragdo F2 é VVRR.

32 no cruzamento entre as plantas 04 e 09 da geragao
F2, a probabilidade de obter plantas com ervilhas
verdes e rugosas € de 6,25%.

Soma:

UEPG 201 De acordo com a Segunda Lei de Mendel,

assinale o que for correto, no que se refere ao célculo

referente aos tipos de gametas formados por um indi-
viduo.

01 Considerando-se um individuo AaBbcc, pode-se
esperar que sejam produzidos cinco tipos de ga-
metas diferentes.

02 Considerando-se um individuo AabbCc, formam-se
quatro tipos de gametas em iguais proporcdes:

L anc, X abe, LanceLane.
4 4 4 4

04 Quando se deseja saber apenas o nimero de tipos
diferentes de gametas, pode-se utilizar a seguinte
férmula: 2", onde n = nimero de pares de alelos
em heterozigose.

08 Considerando-se um individuo AaBbCc, pode-se
esperar que sejam produzidos oito tipos de game-
tas diferentes.

16 Considerando-se um individuo AaBb, como esses
pares de alelos segregam-se independentemente,
um gameta tem de ter o alelo A, e o outro o alelo a;
tendo o alelo A, o outro alelo que pode ocorrer nes-
se gameta é o B ou o b. No individuo sdo formados,
entdo, quatro tipos de gametas em iguais propor¢oes:
1 1 1 1

— AB,—Ab,—-aBe—-ab
4 4 4 4

Soma:

Unicamp Considere duas linhagens homozigotas de
plantas, uma com caule longo e frutos ovais e outra
com caule curto e frutos redondos. Os genes para
comprimento do caule e forma do fruto segregam-se
independentemente. O alelo que determina caule lon-
go é dominante, assim como o alelo para fruto redondo.
a) De que forma podem ser obtidas plantas com
caule curto e frutos ovais a partir das linhagens
originais? Explique indicando o(s) cruzamento(s).
Utilize as letras A e a para comprimento do caule,
e B e b para forma dos frutos.
b) Em que proporgao essas plantas de caule curto e
frutos ovais serdo obtidas?

Mackenzie Em ervilhas, os genes que determinam
sementes lisas e amarelas sdo dominantes em rela-
cao aos genes que determinam sementes rugosas
e verdes Considerando uma planta de sementes li-
sas e amarelas, di-hibrida, assinale a alternativa que
apresenta a porcentagem de gametas produzidos por
essa planta com pelo menos um gene dominante

A Zero.

B 75%

C 50%

D 12,5%

E 25%
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PUC-PR Assinale a alternativa que indica os gendtipos

dos pais que tém ou poderdo ter filhos nas seguintes

proporcdes, ou percentuais:

— 25% de filhos canhotos, podendo ter olhos casta-
nhos ou azuis.

— 75% de filhos destros, podendo ter olhos casta-
nhos ou azuis.

— 25% de filhos com olhos azuis, podendo ser des-
tros ou canhotos.

— 75% de filhos com olhos castanhos, podendo ser
destros ou canhotos.

gen para olhos castanhos — C
gen para olhos azuis — ¢

gen para mdo destra D

gen para mdo canhota — d

CCDD e CCDD.
ccdd e ccdd.
CCdd e ccDD.
CcDd e CcDd.
CcDd e ccdd.

mooOow>

UFRGS A cor preta da pelagem dos cdes daraca Cocker
Spaniel é governada por um alelo dominante V, e a
cor vermelha pelo seu recessivo v O padrao unifor
me é governado pelo alelo dominante, que segrega
independentemente no locus M, e o padrdao malhado
por seu alelo recessivo m. Um macho preto foi cru
zado com fémeas genotipicamente iguais entre si e
fenotipicamente iguais a ele Entre as varias ninha
das, foram vendidos apenas os filhotes malhados de
vermelho, que eram em nuimero de cinco Quantos fi
Ihotes do total nascido das varias ninhadas espera-se
que sejam fenotipicamente idénticos ao pai, quanto
as caracteristicas consideradas?

A9 B 16 C 30 D 45 E 80

BIOLOGIA = Capitulo 16 =

UnB Em uma determinada espécie animal, foram
analisadas duas caracteristicas com segregacdo in-
dependente e heranca codominante: cor e textura do
pelo. Para a cor do pelo, os homozigotos podem ser
vermelhos ou brancos. Para a textura, os homozigotos
tém pelo liso ou crespo. Calcule a porcentagem es-
perada de descendentes fémeas, com pelo vermelho
crespo, oriundas do cruzamento de dois animais du-
plamente heterozigotos. Despreze a parte fracionaria
de seu resultado, caso exista.

Unifesp 2019 Um agricultor adquiriu um saco de se-
mentes de milho comercializadas por uma industria
agropecuaria. O rétulo desse saco informava que
as sementes vinham do cruzamento de linhagens
diferentes e geneticamente puras, ou seja, para as
caracteristicas fenotipicas de interesse, as linhagens
eram homozigotas, mas cada uma delas homozigota
para alelos diferentes. O agricultor plantou essas se-
mentes em uma mesma area e obteve uma safra de
6tima producdo, com espigas uniformes e repletas de
grdos. Apés a colheita, o agricultor, considerando a
qualidade dessas espigas, resolveu guardar algumas
delas para plantar a safra seguinte. Contudo, ainda
que as condicdes ambientais tenham se mantido, essa
nova safra foi pouco produtiva, gerando espigas nao
uniformes e sem a mesma qualidade da safra anterior.

a) As “linhagens diferentes”, citadas no rétulo do
saco de milho, sdo da mesma espécie ou de es-
pécies diferentes? Justifique sua resposta.

b) Explique por que as plantas obtidas pela germina-
cdo das sementes adquiridas produziram espigas
uniformes e explique o porqué das diferencas fe-
notipicas e de produtividade da segunda safra em
relacdo a primeira.



CAPITULO

Interagoes génicas

A segunda lei de Mendel refere-se a andlise simultanea de duas ou mais caracteris-
ticas condicionadas por pares de alelos que estdo situados em pares de cromossomos
homdélogos diferentes. Até o momento, estudamos casos em que 0s genes agem So-
zinhos na manifestagao de caracteristicas. E quando uma caracteristica é determinada
pela interagao conjunta de diferentes genes? Chamamos a isso de interagdo génica.
Veja a foto da abertura deste capitulo. A cor das penas dos periquitos-australianos
resulta da interacdo de dois genes.
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Introducgdo

No capitulo anterior, analisamos caracteristicas de pelos
de porquinhos-da india, com os pares de alelos para cor (B
e b), e outro par de alelos para o aspecto do pelo (L e /). Um
duplo heterozigoto (BbL/) gera quatro tipos de gametas nas

mesmas proporc¢des: BL (l) B/ (1) bL (1) eb/ (l) Isso
4 4 4 4

caracteriza a segregacdo independente dos genes “B” e “L".

Neste capitulo, também trataremos de pares de alelos
situados em pares de cromossomos homadlogos diferentes;
na formacgdo dos gametas, também ocorrerd a segregacdo
independente de diferentes genes.

A grande diferenca em relacdo a segunda lei de Men
del é que, no caso das interagdes génicas, varios genes
interagem entre si para influenciar uma Unica caracteristica.

Quando consideramos um duplo-heterozigoto AaBb,
conforme a segunda lei de Mendel, os alelos A e a de
terminam uma caracteristica |, enquanto os alelos B e b
condicionam uma caracteristica Il. Agora, tratando-se de
casos particulares da segunda lei de Mendel, A e B deter-
minam uma mesma caracteristica (Fig. 1).

Mesma
caracteristica

AIT AT 1’a Ta
C I

~
Gametas

Fig. 1 Na interacdo génica simples, os genes presentes em diferentes pares de
cromossomos homoélogos segregam-se independentemente.

Com essa perspectiva, analisaremos o0s seguintes tipos
de heranca:
* Interacdo génica simples.
e Epistasia.
* Heranca quantitativa.

Interacdo génica simples

Esse tipo de heranca tem, tipicamente, dois pares de alelos
condicionando uma mesma caracteristica; cada par de alelos
situa-se em um par de cromossomos homdlogos. E o caso da
caracteristica cor das penas em periquitos-australianos, deter
minada por dois pares de genes ‘A’ e “B”. No caso de ‘A", ha
duas formas alélicas: A (condiciona azul) e a (determina branco);
para “B”, ha dois alelos: B (para amarelo) e b (para branco). Nos
genes apresentados, os alelos dominantes sdo A e B.

A tabela a seguir representa os fenétipos e genétipos
possiveis para essa heranca

Azul AAbb, Aabb A_bb
Amarelo aaBB, aaBb aaB
Verde AABB, AABb, AaBB, AaBb A_B_
Branco aabb aabb

Tab. 1 Coloracdo de periquitos-australianos.

BIOLOGIA = Capitulo 17 = Interacdes génicas

Como seria a descendéncia de um casal duplo-
-heterozigoto (AaBb)? Ndo ha necessidade de fazer a
representacdo passo a passo, empregando uma tabela ou
utilizando bindmios. No capitulo anterior, vimos que o cruza-
mento entre duplos-heterozigotos gera uma descendéncia
com a proporc¢do fenotipica esperada de 9:3:3:1 (Fig. 2).

g J
AaBb X AaBb
(verde) (verde)
Descendéncia AB_ * Abb * aaB_ *t aabb
esperada M M
verde azul amarelo branco

S 3 3 1
16 16 16 16

Fig. 2 Descendéncia esperada do cruzamento entre periquitos duplos-heterozigotos.

Outros tipos de cruzamento podem ser resolvidos de
maneira similar a de um problema de segunda lei de Mendel
Considere o exemplo a seguir, que trata do cruzamento de
um casal Aabb x AaBb.

g § g
Aabb AaBb
Gametas Ab ab AB Ab aB ab

Os descendentes possiveis sdo:

AABb AAbb AaBb Aabb
Verde Azul Verde Azul
AaBb Aabb aabb
Verde Azul Branco

A proporcao esperada de descendentes é de gverdes,
1 1

g azuis, 3 amarelo e 3 branco. O cruzamento poderia ser

representado por meio de bindmios:

? d
Aabb AaBb
| Aa X Aa

Lo

Gametas: (A +a) x (A +a)
Descendentes: AA+2Aa+ aa
—_—
3 1
2 A_ 2 aa
1] bb x Bb
Gametas: (b) x (B+b)
Descendentes: bb + Bb
— ——
1 1
2 2



Juntando | com I, temos:

A Bb:Verde » Sx1=3
4 2 8

A_bb : Azul - 3x1_.3
4 2 8

aaBb : Amarelo = lxl=l
4 2 8

. Lasel 1
aabb :Branco =+ —x—=-—
4 2 8

€pistasia

Epistasia € a condicdo em que um gene exerce efeito
inibidor sobre outro gene.

Como exemplo, pode ser citado o par de alelos A e a,
responsavel pela determinacdo de uma caracteristica. O
par de alelos | e i pode ter efeito inibidor sobre A e a. Ha
casos em que o alelo inibidor € dominante (1), isso caracte-
riza a heranca como epistasia dominante; se o inibidor for
o alelo recessivo (i), trata-se de epistasia recessiva (Fig. 3).
Os alelos A e a sdo denominados hipostaticos em relacdo
alouai(epistaticos).

Determinacdo de uma
caracteristica

| ou i —— Inibicdode Aea

. Epistasia dominante: | € o inibidor
. Epistasia recessiva: i € o inibidor

Fig. 3 Tipos de epistasia. Na epistasia dominante, o alelo | inibe os genes A e a;
na epistasia recessiva, o alelo i é responsavel por essa inibi¢ao.

€pistasia dominante

Um exemplo desse tipo de heranca ocorre com a cor
de pelo de cdes. O alelo l inibe a expressdo de cor e aca
ba determinando que o animal tenha pelo branco; o alelo
i permite a manifestacao de cor e isso depende do outro
par de alelos: A (pelo preto) e a (pelo marrom). Assim, sao
possiveis 0s seguintes fendtipos.

e Corde pelos em cdes
| — inibe cor
i — permite cor
A pelo preto
a pelomarrom

Fenétipos Genoétipos Genétipos genéricos
Pelo branco lIAA, llAa, lIAA, liAa, llaa, liaa I_A_,|_aa

Pelo preto iIAA, iiAa iiA_
Pelo marrom iiaa iiaa

Tab. 2 Epistasia dominante na pelagem canina.

O cruzamento entre duplos heterozigotos (liAa) tera
uma descendéncia, com modificacdo na proporcdo espe-
rada de 9:3:3:1, sendo a proporcdo observada de 12:3:1
(Fig. 4).

? x o
liAa (pelo branco) liAa (pelo branco)
2 3 3 1
16 16 16 16
kﬂ,_J H_J \_Y_J 'L_v_/
I_A_ + |_aa + iiA_ + iiaa
12 3 1
I Brancos 6 Pretos I3 Marrom

Fig. 4 Descendéncia esperada do cruzamento entre cdes duplos-heterozigotos.

€pistasia recessiva

Esse tipo de heranca ocorre com cor de pelo de ratos.
O alelo i inibe cor, desde que esteja em homozigose (ii);
com isso, o animal tem pelo branco. O alelo | permite
a manifestacdo de cor, que depende do outro par de
alelos: A (pelo marrom) e a (pelo preto) Os fendtipos
possiveis sdo:

e Cor de pelos em ratos
| — permite cor
i — inibe cor
A — pelo marrom
a pelo preto

Fenétipos Gendétipos Genétipos genéricos
Pelo marrom IIAA, llAa, lIAA, liAa I_A_

Pelo preto llaa, liaa | aa

Pelo branco iiAA, iiAa, iiaa iiA_, iiaa

Tab. 3 Epistasia recessiva na pelagem de ratos.

O cruzamento entre duplos heterozigotos terd uma
proporcdo de fendtipos atipica (Fig. 5).

$ x J

liAa (pelo marrom) liAa (pelo marrom)

9 3 3 1
16 16 16 16
I_A_ + I_aa + iiA_ + iiaa

9 Marrons 3 Pretos 4 Brancos
E— Ir —= = I
16 16 16

Fig. 5 Descendéncia esperada do cruzamento entre ratos duplos-heterozigotos.

Portanto, a proporcdo esperada é de 9:3:4.
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Heranca quantitativa (ou poligé&nica)

A heranga quantitativa envolve varios genes que resul
tam em um efeito cumulativo, cada um contribuindo para a
expressdo de uma caracteristica

Cobaias podem ter pelo branco ou pelo preto. No
cruzamento entre heterozigotos, a propor¢do fenotipica
esperada é de 3:1, ou seja, que o nimero de descendentes
com pelo preto seja o triplo do nimero de individuos com
pelo branco (Fig. 6).

B — Pelo preto
b —— Pelo branco

? x S

Bb l Bb

Descendéncia
esperada

BB + Bb + Bb bb

3 1
— Pretos — Branco
4 4

Fig. 6 Heranca quantitativa na pelagem de ratos.

Esses valores podem ser representados em um grafico
(Fig. 7).

Esse tipo de heranca apresenta fendtipos distribuidos em
dois grupos bem distintos (branco e preto) em uma populacdo;
considera-se que essa heranca tem distribuicdo descontinua.

4

§ 4

s 3

s

'-é 4

s 2

2

o 1

§ 4 .

a

Pelo branco Pelo preto
Fenétipo

Fig 7 Heranca quantitativa descontinua No cruzamento de cobaias heterozigotas
para cor da pelagem hd apenas duas categorias fenotipicas entre os descendentes:
pelo preto e pelo branco.

No entanto, ha casos em que os fendtipos ndo estao
separados em apenas duas categorias E o caso da altura
na espécie humana, que apresenta grande variagdo, desde
individuos de baixa estatura até os muito altos; é o que se
denomina como variagdo continua (Fig. 8).

7]
o
3
T
2
T
£ —~
[}
o
o
o
£
3
4
| [~
Muito  Baixos Altura  Altos Muito
baixos média altos
Altura

Fig. 8 Heranca quantitativa continua. Em seres humanos, ha fendtipos interme-
didrios entre os individuos muito baixos e os muito altos.
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As caracteristicas que apresentam variacao continua
normalmente estdo relacionadas a uma modalidade de
padrdo genético conhecido como herancga quantitativa,
ou heranga poligénica.

Utilizamos como modelo a pigmentacao da pele em
seres humanos. A melanina € uma substancia que confere
protecdo contra os raios solares e também coloracédo a
pele; ela é sintetizada em pequena quantidade em indivi-
duos de pele clara e em maior quantidade em individuos
de pele escura; entre os extremos ha tonalidades inter
mediarias.

Um modelo classico considera a heranca da cor da pele
determinada por dois pares de alelos: A-a e B-b, sendo A e
B genes aditivos, € a e b genes ndo aditivos; ndo ha alelos
dominantes nem recessivos.

Genes aditivos tornam o fendtipo mais intenso; no
exemplo apresentado, promovem maior sintese de mela-
nina, o que torna a pele mais escura. O individuo aabb tem
a pele mais clara e o portador do gendtipo AABB apresenta
a pele mais escura Atabela a seguir representa alguns dos
fendtipos possiveis e seus respectivos gendtipos.

o o Numero de genes

aabb 0
Aabb, aaBb 1
AAbb, aaBB, AaBb 2
AABDb, AaBB 3
AABB 4

Tab. 4 Heranca da pigmentac¢do de pele em seres humanos.

A partir do exposto, podemos obter algumas férmulas
Uteis na resolucdo de problemas; essas férmulas lidam basi-
camente com o nimero de classes fenotipicas e o nimero
de genes envolvidos (ou nimero de pares de genes).

* NuUmero de classes fenotipicas = nimero de genes + 1

* NuUmero de classes fenotipicas = 2 (nimero de pares
de genes) +1

e Contribuicdo de cada alelo aditivo = (fendtipo maximo
— fendtipo minimo)/nimero de alelos — Pode ser usa-
da com tamanhos, no caso de altura

Considerando agora uma tipica sequéncia de cruza-
mentos mendelianos, podemos fazer generalizagdes Uteis
na resolucao de problemas.

Generalizagdo 1: o cruzamento entre individuos de
fendtipos extremos produz apenas descendentes de fe-
ndtipos intermedidrios

ol ¥ .
aabb AABB
Gametas ab AB
F1 AaBb

100%



A proporcdo fenotipica esperada em F2 resulta do cru

zamento entre duplos heterozigotos.

F1 AaBb X AaBb
Gametas AB Ab aB ab AB Ab aB ab
AABB AABb AaBB AaBb
AABb AADbb AaBb Aabb
AaBB AaBb aaBB aaBb
AaBb Aabb aaBb aabb
As proporgdes do cruzamento sado:
1 4 i) 4
16 16 16 16

1
“16
Generalizagdo 2: o cruzamento entre individuos de

fendtipo intermediario pode gerar descendentes de todos
os fendtipos; os fendtipos mais frequentes sdo os interme-
diarios; e os menos frequentes sdo 0s extremos.

A propor¢do esperada em F2 é obtida por meio do

tridngulo de Pascal, construido com base em algumas
premissas:

O primeiro e ultimo nimeros da linha serdo 1.

Em cada linha, os nimeros equidistantes serdo iguais.
A soma de dois nimeros consecutivos de uma linha
sera igual ao nimero da linha seguinte, que esta abai-
x0 da segunda parcela da soma.

O numero de linhas representa o nimero total de ale-
los, contados a partir do zero:

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

Dessa forma, a proporcao € de 1:4:6:4:1

1 4 L} 4
16 16 16 16

resolvidos

1 Em uma determinada raca de coelho, mantida com
racdo controlada, podemos ter individuos com 1500,
1600, 1700, 1800, 1900, 2000 e 2100 g
a) Quantos pares de genes controlam a variagao

desse caractere?
b) Qual o aumento em peso determinado por cada
gene?

Resolucdo:

Para o calculo do nimero de genes que determina a
caracteristica considerada (o peso), podemos utilizar a
férmula que considera o nimero de classes fenotipicas
Ne¢ de classes fenotipicas = 2 (n® de pares de genes) + 1

ho 7 )
n=3

Sdo 3 pares de genes responsaveis pela expressdo
da caracteristica.

Para o célculo da contribuicdo de cada gene na deter
minac¢ao da caracteristica, podemos utilizar a férmula
que considera os fendtipos maximos e minimos:

Contribuicao de cada alelo aditivo
(C = (fendtipo max. — fenétipo min.)/n° de alelos
Sabendo que o fendtipo méaximo = 2100 e o minimo =

=1500, temos que:

aIeIo)

C..s = (2100 1500)/ 2n
C. 0 = (2100 — 1500) / 2 x 3
C.i0=600/6

C.o =100

alelo -
O aumento de peso determinado por cada gene adi-
tivo é de 100 gramas.

2 No caso do exercicio anterior, qual o resultado espera-

do em F1 dos cruzamentos entre individuos de 1500 g
com 1700 g sendo todos homozigotos?

Resolucdo:

Geracdo parental:

Individuo com 1500 g (aabbcc) x Individuo com 1700 g
(AAbbcc)

F1: Individuos com 1600 g (gendtipo Aabbcc)

F2: Aabbcc x Aabbcc

Gametas: Abc e abc

Cruzamento:

AAbbcc Aabbcc
1700 g 1600 g
Aabbcc aabbcc
1600 g 1500 g

Descendentes F2: % com 1700 g, % com 1600 g e %

com 1500 g.
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1 Considerando o conceito de interacdes génicas, cite qual a influéncia de véarios genes na expressdo de caracteristicas.

2 Como ocorre a formacgdo de gametas segundo o conceito de interacdes génicas?

3 Em que consiste a interacdo génica simples e como as caracteristicas fenotipicas sdo expressas nesse tipo de heranga?

4 Considerando os conceitos de interacdo génica simples, indique as proporcdes fenotipicas e represente os bindémios
de um cruzamento entre heterozigotos.

5 O que é epistasia?

6 Explique como funciona a epistasia dominante
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7 Qual a proporgao esperada no cruzamento de duplos-heterozigotos segundo a epistasia dominante?

8 Explique como funciona a epistasia recessiva.

9 Qual a proporcdo esperada no cruzamento de duplos-heterozigotos segundo a epistasia recessiva?

10 Explique o que é heranca quantitativa, também chamada de poligénica, e como acontece a expressao dos fendtipos.

11 O que sdo genes aditivos e como eles contribuem para a expressdo de uma caracteristica?

12 Que férmulas podem ser utilizadas para avaliacdo do ndmero de fendtipos segundo a heranga quantitativa?

13 Considerando a heranga quantitativa, qual serd a proporcdo dos descendentes do cruzamento de fendtipos extre-
mos, ou seja, entre duplos-heterozigotos?
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14 Considerando a heranga quantitativa, qual serd a proporcdo dos descendentes do cruzamento de individuos de fe-
nétipo intermediario com gendtipos AaBb?

15 Quais as premissas necessdrias para a construcdo do tridangulo de Pascal? Construa um tridangulo que represente a
descendéncia do cruzamento de individuos com gendtipo AaBbCc.

€xercicios propostos

1 PUC-Campinas As flores de uma determinada planta da orelha preso e a capacidade de enrolar a lingua,

podem ser vermelhas ou amarelas. Dois pares de
genes (Vv e Aa) determinam essa caracteristica: plan-
tas V_A_ produzem flores vermelhas e plantas V aa,
WA _ ou vvaa flores amarelas. Na descendéncia do
cruzamento VvAa x VvAa espera-se encontrar uma
proporcdo fenotipica de:

A Tvermelha: 1amarela

B 9 amarelas: 7 vermelhas.

C 9 vermelhas: 7 amarelas.

D 15 amarelas: 1 vermelha

E 15 vermelhas: 1 amarela.

UFG No homem, a acondroplasia € uma anomalia
genética, autossémica dominante, caracterizada por
um tipo de nanismo em que a cabeca e o tronco
sd0 normais, mas 0s bracos e as pernas sdo curtos.
A letalidade dessa anomalia € causada por um gene
dominante em dose dupla Dessa forma, na descen
déncia de um casal acondropldsico, a proporcdo
fenotipica esperada em F1 é:

A 100% andes.

B 100% normais

C 33,3% anbes e 66,7% normais.

D 46,7% anBes e 53,3% normais.

E 66,7% andes e 33,3% normais.

Na espécie humana existem varias caracteristicas cuja
heranca provém de um par de alelos com relacdo de
dominancia completa. Na forma do lobo da orelha o
alelo dominante é responsavel pelo lobo solto e o ale-
lo recessivo pelo lobo preso. A capacidade de enrolar
a lingua também é determinada por um par de alelos
situados em outros cromossomos autossémicos, em
que o alelo dominante determina essa capacidade. A
probabilidade de nascer um descendente com o lobo
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de um casal em que ambos sdo heterozigotos para as
duas caracteristicas, é:

16 16 16 16 16
PUC-Minas As pimentas sdo originarias das Américas
e parece que ja eram cultivadas pelos indios entre
5200 e 3400 a.C. Das espécies do género Capsicum,
a mais difundida é a Capsicum annuum, a qual perten-
ce o pimentdo. Quatro variedades de pimentdes com
cores diferentes podem ser produzidas de acordo
com o esquema a seguir. Somente alelos dominantes
produzem enzimas funcionais.

Verde Marrom Amarelo Vermelho

ccrr ccR_ C_rr C_R_

O cruzamento de uma planta com pimentdes amare-

los com uma planta com pimentdes marrons gerou

descendentes que produziam frutos com os quatro

fendtipos.

Analisando as informacdes e de acordo com seus co-

nhecimentos, é incorreto afirmar que:

A espera-se do cruzamento parental que a maioria
dos descendentes produza frutos vermelhos.

B do cruzamento parental, espera se que 1 dos des-
cendentes produza frutos amarelos.

C o cruzamento dos descendentes vermelhos pro-
duz,emF,, % de descendentes verdes.

D o cruzamento de plantas duplo-homozigotas nunca
produz diretamente os quatro fendtipos.

Fuvest Em cdes labradores, dois genes, cada um
com dois alelos (B/b e E/e), condicionam as trés pe-
lagens tipicas da raca: preta, marrom e dourada A



pelagem dourada é condicionada pela presenca do
alelo recessivo e em homozigose no gendtipo. Os
cdes portadores de pelo menos um alelo dominante
E serdo pretos, se tiverem pelo menos um alelo do
minante B; ou marrons, se forem homozigéticos bb. O
cruzamento de um macho dourado com uma fémea
marrom produziu descendentes pretos, marrons e
dourados. O gendtipo do macho é:

A Ee BB.

B Ee Bb

C eebb.

D ee BB.

E eeBb

UFJF/Pism 2019 Algumas caracteristicas fenotipicas

apresentam padrdes de heranca complexos, que de-

pendem da interacdo entre diferentes genes.

a) O que significa dizer que um gene é pleiotrépico,
Ou s€ja, que ocorreu uma pleiotropia?

b) A figura abaixo apresenta uma curva de distribuicdo
da altura de plantas de girassol em um cultivo. Cite
e caracterize qual é o tipo de heranga que esta re-
lacionado a esse padrdo de distribuicao fenotipica.

12,00
10,00

8,00

Frequéncia relativa

6,00
4,00
2,00

0,00

1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,90 2,00 2,10
Altura (m)

c) Sabe-se que a coloracdo da pelagem em ca-
mundongos apresenta um padrao de heranca do
tipo epistasia recessiva. Os animais com gendti-
po A_C_ apresentam coloracao aguti, aaC_ sao
pretos, enquanto aqueles com gendtipo A_cc ou
aacc sdo albinos, pois o alelo recessivo em ho-
mozigose inibe a formagao normal do pigmento.
Qual a proporcdo fenotipica esperada na prole de
um cruzamento duplo-heterozigoto?

7 UFRGS 2011 As flores de uma determinada planta po

dem ser brancas, vermelhas ou creme. A cor branca
(auséncia de deposicdo de pigmento) é condicio-
nada por alelo recessivo (aa). O alelo A determina a
deposicao de pigmento. O alelo dominante B produz
pigmento vermelho, enquanto seu recessivo a cor
creme Cruzando se plantas heterozigotas para os
dois genes entre si, a probabilidade de obtermos uma
planta branca é de:
3 4 7 9 E 12

A= B — cL
16 16 16 16 16

8 Acafe 2017 O termo genética foi aplicado pela primei-
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ra vez pelo biélogo inglés William Bateson (1861-1926)

para definir o ramo das ciéncias bioldgicas que estu-

da e procura explicar os fendmenos relacionados a

hereditariedade. Assim, a alternativa correta é:

A A penetrancia é a expressao percentual com que
um gene se manifesta. Sabendo-se que a pene-
trancia do gene para o nanismo acondroplasico
é de 80%, pode-se dizer que a probabilidade de
um homem heterozigoto, casado com uma mulher
normal, ter um filho com este tipo de nanismo é
de 80%.

B Epistasia € um tipo de interacdo génica em que um
gene de determinado /ocus inibe a manifestacdo
de genes de outro /ocus. Denomina-se hipostatico
o gene inibidor e epistatico, o gene inibido.

C A capacidade que tem um Uunico par de alelos de
produzir diversos efeitos fenotipicos, simultanea-
mente, no mesmo individuo, chama-se pleiotropia.

D Na heranca quantitativa, os individuos diferem
de forma descontinua, apresentando como com-
ponentes da variagdo o gendtipo e o ambiente.
Dessa forma, toda a variacdo existente pode ser
representada graficamente através de uma curva
de Gauss.

Uece Em periquitos australianos observam-se, princi-
palmente, as seguintes cores de plumagem: amarela,
azul, branca e verde, condicionadas por dois pares de
genes de segregacdo independente e que interagem
entre si Sabendo-se que os individuos homozigotos
recessivos sdo brancos; os individuos que apresentam
em ambos os /loci pelo menos um dos alelos dominan-
tes sdo verdes; e que os individuos que apresentam
um Joci com genes recessivos e o outro com, pelo
menos, um alelo dominante ou s&o azuis ou amarelos,
podemos afirmar corretamente que a proporcao es-
perada de um cruzamento de periquitos com ambos
os loci heterozigotos é:
A amarela: g; azul: i; branca: i; verde: s

16 16 16 16
B amarela: i; azul: i; branca: 2; verde: 3

16 16 16 16

C amarela: é; azul: i; branca: i; verde:
16 16 16

16
D amarela: i; azul: i; branca: i; verde: 2'

16 16 16 16
UFU InteracBes génicas ocorrem quando dois ou mais
pares de genes atuam sobre a mesma caracteristica.
Entre as diversas racas de galinhas, é possivel encon-
trar quatro tipos de cristas.

1. Crista noz: é resultado da presenca de, no mini-
mo, dois genes dominantes R e E.

2. Crista rosa: é produzida pela interacdo de, no mini-
mo, um R dominante com dois genes e recessivos.

3. Crista ervilha: ocorre devido a interacao de dois ge-
nes r recessivos com, no minimo, um E dominante.
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4 Crista simples: ocorre quando o gendtipo € birre-
cessivo, rree.

De acordo com essas informacgoes, faga o que se pede

a) A partir do cruzamento de individuos de crista
noz, ambos duplos-heterozigotos, qual é a proba-
bilidade de originar aves de crista rosa?

b) Determine a proporcdo genotipica e fenotipica do
cruzamento entre as aves com o gendtipo RRee x
RrEe.

UFPR 2018 Em uma espécie de mamiferos, a cor da
pelagem é influenciada por dois genes ndo ligados
Animais AA ou Aa sao marrons ou pretos, dependendo
do gendtipo do segundo gene. Animais com gendtipo
aa sao albinos, pois toda a producdo de pigmentos
estd bloqueada, independentemente do gendtipo do
segundo gene No segundo gene, o alelo B (preto)
é dominante com relacdo ao alelo b (marrom). Um
cruzamento entre animais AaBb ird gerar a seguinte
proporcao de prole quanto a cor da pelagem:

A 9 pretos 3 marrons 4 albinos

B 9pretos 4 marrons 3 albinos.

C 3 pretos — 1albino.

D 1preto — 2 marrons — 1 albino.

E 3 pretos — 1 marrom.

UFMG A audicdo normal estd sob o controle de dois
pares de genes — C e D —, que se segregam inde-
pendentemente. O primeiro determina a presenca
do nervo auditivo, enquanto o segundo a presen-
ca da coclea Assim sendo, apenas individuos com,
pelo menos, um gene dominante em cada lécus
terdo audicdo normal. Os demais gendtipos deter-
minam um tipo de surdez genética conhecida como
surdez profunda.

a) Considerando essas informacdes e outros conhe-
cimentos sobre o assunto, responda: é possivel
casais portadores de surdez profunda terem to-
dos os filhos com audi¢cdo normal? Justifique sua
resposta

b) Determine qual é a probabilidade de um casal
duplo-heterozigoto ter uma crianca normal e ho-
mozigota dominante para os dois I6cus. (Deixe
explicitado seu raciocinio.)

c) Observou-se uma alta incidéncia de surdez pro-
funda na populacdo de certa ilha. Cite o fator
evolutivo que pode explicar esse fato.

d) Cite o nome do primeiro grupo de vertebrados
terrestres que apresentou audicdo.

e) Cite duas fungBes do canto nas aves.

UFSC 2019 O esquema abaixo representa vias me-
tabdlicas dos aminodcidos fenilalanina e tirosina.
Sabe-se que:

Os alelos recessivos “a”, “b” e “d” nao possuem a in
formagao genética necessaria para a produgao das
enzimas ‘A, “B” e “D”, respectivamente.

28 BIOLOGIA = Capitulo 17 = Interacdes génicas
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Individuos com o gendtipo “dd” possuem uma doen-
ca conhecida como fenilcetondria, responsavel por
diversas complica¢des devido ao nivel de acumulo
da fenilcetona, que danifica tecidos moles, especial-
mente os do cérebro. Entre as complicacdes, pode-se
citar: retardo mental, falha em andar ou falar, convul-
s@es, hiperatividade, tremor, microcefalia e atraso no
desenvolvimento

AMINDACIDOS INGERIDOS NA ALIMENTACAO

TIROSINA Mp—— FEN]

Enzima “D"

= Enzima “A™

DIDROXIFENILALANINA
ALELO “B” | = Enzima "B'l

MELANINA FENILCETONAS

Considerando apenas as informacdes presentes nas

vias metabdlicas apresentadas, responda:

a) Um geneticista afirmou, apds a analise de testes
genéticos especificos, que determinado casal de
albinos s6 poderia ter filhos com capacidade de
produzir melanina (filhos nao albinos). Qual é o
gendtipo desse casal?

b) Sabe se que um casal ndo possui a doenca
PKU, assim como nenhum de seus respectivos
pais, contudo ambos apresentam um irmao
com a doenca. Qual a probabilidade de esse
casal gerar uma crianca com o gendtipo da
doenca fenilcetondria?

c) Construa um heredograma de acordo com as nor-
mas usuais da Genética indicando os gendtipos
de todos os individuos referidos no item “b”.

PUC Minas Em caes da raca Labrador Retriever, a cor
da pelagem é determinada por um tipo de interagdo
génica epistatica de acordo com o esquema a segulir.

Fendtipos
Preta Chocolate Amarela
BBEE
Genétipos 2233 e gﬁgg
P BBEe bbEe oo
BbEe

Sabendo que o cruzamento (geracdo parental) en-
tre um macho com fendtipo chocolate e uma fémea
de fendtipo amarela gera apenas filhotes com pela-
gem preta (geragao F1), um criador fez as seguintes
afirmacdes.

|. Todos os filhotes produzidos nesse cruzamento
sao heterozigotos, enquanto os pais sdo homozi-
gotos para os dois pares de genes.



15

16

Il No cruzamento da fémea parental com qualquer
cao de pelagem preta, ndo se espera a producdo
de descendentes com fendtipo chocolate

[l No cruzamento da fémea amarela com um de
seus filhotes de F1, espera-se que 50% dos des
cendentes apresentem pelagem amarela

IV No cruzamento entre os filhotes de F1, espera se
que 25% dos descendentes apresentem pela
gem chocolate.

Sdo afirmacdes corretas:
A |, Il elll, apenas.

B II, 1l e IV, apenas.
C I lelV, apenas.
D LILIe V.

Acafe 2018 A inteligéncia é hereditdria? Um amplo estudo
publicado em Julho de 2017, na revista cientifica Nature
Genetics, comparou os achados previamente relatados
de variantes genéticas em 78.308 individuos e detecta-
ram varidveis genéticas em 52 genes relacionando-as a
capacidade cognitiva. Porém o impacto desses 52 genes
explica apenas 4,8% da variabilidade da inteligéncia. As-
sim, fica comprovado que o componente genético nao é
determinado por um dnico gene, mas sim pela somatdria
de componentes genéticos e nao genéticos.

Fonte: Veja, 22/09/2017 Disponivel em: http://veja.abril com br

A A variacdo genética, a variagdo ambiental e a inte-
racao gendtipo x ambiente determinam a variagdo
fenotipica em uma heranca quantitativa.

B A heranca monogénica tem distribuicdo discreta
em uma geragao segregante, isto €, os individuos
podem ser agrupados em classes fenotipicas dis-
tintas. Enquanto a heranca quantitativa em uma
geracdo segregante tem distribuicdo continua.

C Heranca quantitativa ou poligénica € um tipo de
heranca genética, na qual participam dois ou mais
pares de genes que se encontram vinculados, re
sultando em um efeito acumulativo, cada gene
contribuindo com uma parcela para a formacao da
caracteristica

D Herdabilidade é um coeficiente genético que ex
pressa a relagdo entre a variancia genotipica e a
variancia fenotipica, ou seja, mede o nivel da cor
respondéncia entre o fendtipo e o gendtipo

Fuvest As trés cores de pelagem de cdes labradores
(preta, marrom e dourada) sdo condicionadas pela
interacdo de dois genes autossdmicos, cada um de
les com dois alelos: Ee e Bb. Os caes homozigdticos
recessivos ee ndo depositam pigmentos nos pelos e
apresentam, por isso, pelagem dourada. J& os cdes
com gendtipos EE ou Ee apresentam pigmento nos
pelos, que pode ser preto ou marrom, dependendo
do outro gene: os cdes homozigéticos recessivos bb
apresentam pelagem marrom, enquanto os com ge-
notipos BB ou Bb apresentam pelagem preta.

Um labrador macho, com pelagem dourada, foi cruza-
do com uma fémea preta e com uma fémea marrom.

17
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Em ambos os cruzamentos, foram produzidos descen-

dentes dourados, pretos e marrons.

a) Qual é o gendtipo do macho dourado, quanto aos
dois genes mencionados?

b) Que tipos de gameta e em que proporgcdo esse
macho forma?

c) Qual é o gendtipo da fémea preta?

d) Qual é o gendtipo da fémea marrom?

Mackenzie (Adapt.) Suponha que, na espécie huma-
na, a pigmentacdo da pele seja devida a dois pares
de genes autossémicos com efeito aditivo. A tabela
adiante indica os fendtipos existentes.

4

A expressdo desses genes pode ser impedida pela
presenca de um par de genes autossdmicos reces-
sivos. Nesse caso, o individuo é albino. Um casal

di hibridos tem uma crianca albina. A
probabilidade de nascer uma crianga branca ndo al-
bina é de:

AL B 1 cd p2 2
16 2 5 16 64
UFMG Os individuos albinos ndo possuem melanina —

pigmento responsdvel pela cor e protecdo da pele
e, por isso, sdo muito sensiveis a luz solar.

Neste esquema, estd representada parte da via bios-

sintética para a producdo desse pigmento.

Gene A Gene B
Enzima 1 Enzima 2

b

Tirosina —==mp Dopa —=mp Melanina

Com base nesse esquema e em outros conhecimen-

tos sobre o0 assunto, é incorreto afirmar que:

A aauséncia da enzima 1resulta em um aumento da
concentragao de tirosina.

B casamentos entre individuos albinos podem gerar
descendentes com melanina.

C diferentes gendtipos podem dar origem ao albinismo.

D individuos AABB formam gametas do tipo AA e BB.
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UFSCar Na heranca da cor do fruto da moranga, estdo
envolvidos dois pares de genes A/a e B/b. O gene B
produz frutos amarelos, mas, na presenca do gene A,
ele é inibido e produz frutos brancos, como o seu alelo
b O individuo duplo-recessivo produz frutos verdes
Uma planta homozigota, produtora de frutos amare-
los, é cruzada com outra, produtora de frutos verdes.
Uma planta, filha desse cruzamento, que sera chamada
de planta |, foi cruzada com outra planta, ll, produtora de
frutos brancos O cruzamento entre a planta | € a plan

ta Il produziu % de plantas com frutos brancos, % de

plantas com frutos amarelos e 1 de plantas com frutos

verdes. Responda: 8

a) Que denominacdo se da a esse tipo de interagdo
entre os genes A e B?

b) Quais os gendtipos das plantas | e II?

UEPG Sobre interacdo génica, assinale o que for correto.

01 Ocorre poligenia quando dois genes ndo alelos
colaboram na mesma caracteristica, completando
seus efeitos.

02 Dois genes nado alelos colaboram na mesma
caracteristica, complementando seus efeitos e
produzindo um fendtipo igual aos fendtipos pro-
duzidos por cada gene isoladamente

04 Ocorre poligenia quando um gene tem efeito simul-
taneo sobre vérias caracteristicas do organismo.

08 Ocorre epistasia quando um gene, ao invés de de-
terminar uma caracteristica, impede a manifestacdo
de outro gene, ndo alelo.

16 Durante o desenvolvimento do organismo, varios
pares de genes ndo alelos influem na determina-
cdo de uma caracteristica.

Soma:

Uerj As reac8es enzimaticas a seguir indicam a pas
sagem metabdlica que sintetiza pigmentos em uma
planta.

Composto 1 Pigmento 2 Pigmento 3
(incolor) (vermelho) (purpura)
\—J \J
Enzima Enzima
A B

30 BIOLOGIA = Capitulo 17 =
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Considere as seguintes condicdes:

® Para as enzimas A e B, os alelos A e B produzem
enzimas funcionais, enquanto os alelos a e b pro-
duzem enzimas inativas;

® Uma Unica copia funcional da enzima A ou da enzi
ma B é suficiente para catalisar normalmente a sua
respectiva reacao.

Determine a proporcdo esperada entre as cores das

plantas descendentes na primeira geragao do cruza-

mento AaBb x AABb.

Em determinada espécie vegetal, ocorrem flores
vermelhas somente se a planta possuir os alelos
dominantes A e B. Cruzando-se plantas de flores ver-
melhas com plantas de flores brancas, obtiveram-se 3
plantas de folhas vermelhas para 5 plantas de flores
brancas na geracdo F1.

Os gendtipos das plantas com flores vermelhas e
brancas da geracdo parental sdo, respectivamente:

A AABB e AaBb.

B AaBb e Aabb.

C AABb e aabb.

D aaBb e Aabb.

E aabb e aabb.

PUC-Minas O esquema adiante representa o cruza-
mento artificial (em P) de duas variedades puras de um
determinado vegetal, que se reproduz por autopolini-
zacdo (em F). O carater em estudo € a cor das flores.

P: Brancas x Brancas Linhagens puras

F,: 100% Coloridas di-hibridas
9 .
16 Coloridas
F,:
7
16 Brancas

Com base nos resultados, é correto afirmar, exceto:

A trata-se de um carater determinado por interacdo
génica.

B os duplos-heterozigotos apresentam flores coloridas.

C os individuos de F, produzem quatro tipos de ga-
metas para o carater em estudo.

D a fecundacdo cruzada das plantas com flores bran-
cas de F, produzira sempre o mesmo fendtipo.



A hereditariedade da cor dos olhos

A cor dos olhos é uma caracteristica que esta relacionada a dois pares
de genes: os alelos | e i e outro par A e a. O alelo i determina azul,
enquanto o dominante | condiciona castanho e tem efeito epistatico
sobre A e a. O alelo A condiciona verde e o alelo a determina azul.

castanho

<

epistatico em relacdo aAe a

i — azul
A — verde
a — azul

Conjunto de alelos envolvidos na coloragdo dos olhos.

Os fendtipos e 0s genotipos desse tipo de heranca sao apresentados
na tabela a sequir.

Genétipos genéricos

IIAA, llAg, lIAA, liAa,

Olhos castanhos ) I_A_,|_aa
llaa, liaa
Olhos verdes iiAA, iiAa iiA_
Olhos azuis iiaa iiaa

Heranca da cor dos olhos: fenétipos e genétipos.

Heranca quantitativa e bindbmios

Aandlise do cruzamento de duplos-heterozigotos (AaBb) em um caso de
heranca quantitativa, como a pigmentacdo da pele, pode ser feita através
de bindmios O importante é determinar a quantidade de genes aditivos
para se obter o fenétipo. Por exemplo, um individuo AaBb tem dois alelos
aditivos e dois ndo aditivos, apresentando fendtipo

Pode-se substituir genes aditivos (A e B) por X e indicar genes ndo aditivos
(a e b) por Y. Assim, no cruzamento entre duplos-heterozigotos, tem-se:

Q d
AaBb AaBb
XYXY XYXY
! !
Gametas: X+Y)x (X+Y) x X+Y)x (X+Y)
Descendentes: X+Y)*

Desenvolvendo o bindmio, obtém-se 5 termos, cujos coeficientes sdo
provenientes do tridangulo de Pascal.

. X4Y0 + ’ X3Y1 + . X2Y2 + . X1Y3 + . XOY4

4 aditivos 3 aditivos 2 aditivos 1 aditivo  sem aditivos
o L J ® o o
16 16 16 16 16

Considerando o conceito de interagdes génicas, vérios genes interagem
entre si para influenciar uma Unica caracteristica em pares de alelos
que estdo situados em pares de cromossomos homologos diferentes. Na
formacdo dos gametas, também ocorre a segregacdo independente dos
diferentes genes.

Quando consideramos um duplo-heterozigoto AaBb, os alelos dos genes
A e B determinam uma mesma caracteristica. Com essa perspectiva, ana-
lisaremos alguns tipos de heranca.

Interacdo génica simples: nesse tipo de heranga sdo observados dois
pares de alelos condicionando uma mesma caracteristica, sendo que
cada par de alelos situa-se em um par de cromossomos homdlogos.
Exemplo: Cor das penas em periquitos-australianos, determinada por
dois pares de genes A e B:

— Alelos A: A (dominante, condiciona azul) e a (determina branco);
— Alelos B: B (dominante, condiciona amarelo) e b (condiciona branco).

Com o cruzamento de um casal duplo-heterozigoto (AaBb), as pro

porcdes fenotipicas e genotipicas possiveis para essa heranga sao:

¢ Descendentes: 3 verdes, 3 azuis, 1 amarelo e 1 branco
8 8 8 8

e O cruzamento pode ser representado por meio de bindmios:

AABb AAbb AaBb Aabb
Verde Azul Verde Azul
AaBb Aabb aaBb aabb
Verde Azul Amarelo Branco

Epistasia: é a condicdo em que um gene exerce efeito inibidor sobre
outro gene. Um par de alelos | e i pode ter efeito inibidor sobre A e a.

— Epistasia dominante: caso em que o alelo inibidor ¢ dominante (I) e
inibe a expressdo da caracteristica, determinando que o animal tenha
pelo branco; o alelo i permite a manifestagdo de cor e isso depende
do outro par de alelos: A (pelo preto) e a (pelo marrom). Assim, sdo
possiveis os seguintes fendtipos:
¢ Qs alelos A e a sdo denominados hipostéticos em relacdo a |
¢ O cruzamento entre duplos-heterozigotos (liAa) terd uma des-

cendéncia com modificacdo na proporcao esperada de 9:3:3:1,
sendo a propor¢do observada de 12:3:1.

— Epistasia recessiva: caso em que o alelo inibidor é recessivo (i) e inibe
a expressdo da caracteristica desde que esteja em homozigose (ii).
* Qs alelos A e a sdo denominados epistaticos em relacdo a i.
¢ 0O cruzamento entre duplos-heterozigotos (liAa) terd uma des
cendéncia com proporcao esperada de 9:3:4.

Heranga quantitativa (ou poligénica): heranga que envolve varios

genes que resultam em um efeito cumulativo, cada um contribuin

do para a expressdo de uma caracteristica. O fenétipo é determinado

pela quantidade de um determinado gene expressivo (aditivo) que o

individuo possui.

— Trata de casos em que os fenétipos ndo estdo separados em ape-
nas duas categorias, mas apresentam grande variagdo, € o que se
denomina como variacdo continua.

— Podem ser observados dois tipos de genes que vdo interagir entre si:
* Genes aditivos: tornam o fendtipo mais intenso.
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* Genes ndo aditivos: contribuem de maneira menos intensa para
a expressdo da caracteristica
¢ Ndo ha alelos dominantes nem recessivos.

Como exemplos, podem ser citados os fenétipos de altura e de cor
da pele da populacdo.

— A heranca da cor da pele é determinada por dois pares de alelos:

A-a e B-b, sendo:
* Ae B alelos aditivos.
* aebalelos ndo aditivos.

— Algumas férmulas lidam com o nimero de classes fenotipicas e o

ntimero de genes envolvidos (ou nimeros de pares de genes):

* Nimero de genes = niimero de classes fenotipicas — 1

¢ NUmero de classes fenotipicas = 2 (nimero de pares de genes) +1

¢ Contribuicdo de cada alelo aditivo = (fen6tipo maximo — fendtipo
minimo)/nimero de alelos

— Como generalizaces, pode-se afirmar que:

¢ 0 cruzamento entre individuos de fendtipos extremos produz
apenas descendentes de fen6tipos intermedidrios.

— As proporcdes do cruzamento do exemplo serdo 1:4:6:4:1.

e O cruzamento entre individuos de fenétipo intermediario pode
gerar descendentes de todas as categorias fenotipicas; os mais
abundantes tém fenétipo intermedidrio e os menos abundantes
possuem fendtipos extremos

— A proporc¢do esperada em F2 pode ser obtida através do tridngulo

de Pascal, construido com base em algumas premissas:

e O primeiro e Ultimo nimeros da linha serdo 1.

¢ Em cada linha, os nimeros equidistantes serdo iguais

e Asoma de dois nlimeros consecutivos de uma linha serd igual ao
ndmero da linha seguinte, que estd abaixo da segunda parcela
da soma.

e (O ndmero de linhas representa o nimero total de alelos, contados
a partir do zero.

1
1
1
1
1
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Aspectos moleculares da determinacdo e diferenciacdo sexual. Gene SRY age como um indutor na determinagdo sexual masculina. Na sua

auséncia, forma-se uma mulher XY.

Disponivel em: <www.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0004-27302002000400015>.
0 que determina a cor dos olhos? A genética de olhos azuis, verdes, marrons, cinzentos e cor de avela.

Disponivel em: <www.brighthub.com/science/genetics/articles/38797.aspx>.

_€Exercicios complementares

1

Mackenzie Em galinhas, a cor da plumagem é deter-
minada por 2 pares de genes. O gene C condiciona
plumagem colorida, enquanto seu alelo ¢ determina plu-
magem branca. O gene | impede a expressao do gene
C, enquanto seu alelo i ndo interfere nessa expressao.
Com esses dados, conclui-se que se trata de um caso de:
A epistasia recessiva.

B heranca quantitativa.

C pleiotropia.

D codominancia.

E epistasia dominante.

PUC-Rio Em genética, o fendbmeno da interacdo génica

consiste no fato de:

A uma caracteristica provocada pelo ambiente, como
surdez por infeccdo, imitar uma caracteristica gené-
tica, como a surdez hereditéria.

B vérios pares de genes ndo alelos influenciarem na
determinacdo de uma mesma caracteristica.

C um Unico gene ter efeito simultdneo sobre vdrias
caracteristicas do organismo.

BIOLOGIA = Capitulo 17 = Interagdes génicas

D dois pares de genes estarem no mesmo par de
cromossomos homdlogos.
E dois cromossomos se unirem para formar um gameta.

Fuvest 2018 Nos caes labradores, a cor da pelagem
preta, chocolate ou dourada depende da interagao
entre dois genes, um localizado no cromossomo 11
(alelos B e b) e o outro, no cromossomo 5 (alelos E e
e). O alelo dominante B é responsével pela sintese do
pigmento preto e o alelo recessivo b, pela producdo
do pigmento chocolate. O alelo dominante E determi-
na a deposicdo do pigmento preto ou chocolate nos
pelos; e o alelo e impede a deposicdo de pigmento
no pelo.

Dentre 36 cdes resultantes de cruzamentos de cdes
heterozigdticos nos dois l6cus com cdes duplo ho-
mozigoticos recessivos, quantos com pelagem preta,
chocolate e dourada, respectivamente, sdo esperados?

A 0,0e36. D 18,0e18.
B 9,9e18. E 18,18 e 0.
C 18,9e09.



Famerp 2019 A cor da pelagem em camundongos
é determinada por dois genes A pelagem preta é
determinada pelo alelo M e a pelagem marrom & de-
terminada pelo alelo m. O alelo B permite o depdsito
de pigmento marrom ou preto e o alelo b ndo permite
a deposicao de pigmentos, determinando a pelagem
branca. Os genes envolvidos estdo em diferentes pa-
res de cromossomos homologos.

a) Quais sdo os possiveis fenodtipos dos descen
dentes gerados do cruzamento entre uma fémea
MMbb e um macho mmBb?

b) Em um cruzamento-teste, uma fémea branca foi
cruzada com um macho preto, gerando descen
dentes de pelagens preta, branca e marrom, sendo
que cada um deles apresentava apenas uma cor.
Quais os gendtipos dessa fémea e desse macho?
Qual a probabilidade de nascer um filhote marrom
na descendéncia gerada desse cruzamento-teste?

Unicamp Existe um gene em cobaias que suprime o
efeito do gene que determina a coloragdo nesses ani
mais Esse gene estd localizado em um cromossomo
diferente daquele em que esta o gene que determina
a cor do animal. Cobaias albinas homozigotas foram
cruzadas e todos os descendentes nasceram pretos.
Como isso pode ser explicado, considerando-se que
ndo ocorreu mutacdo? Justifique.

UnB As diversas substancias ingeridas pelo homem
sao transformadas em outras, durante os processos
metabdlicos Essas transformacdes sdo catalisadas
por diferentes enzimas. O esquema a seguir repre-
senta alguns passos da sintese de melanina.

Fenilalanina
Gene A —=p EnzimaA ———=mp ‘
Tirosina
Gene B —=p Enzima B ——=m) ‘
Di-hidroxifenilalanina
Gene C —=p Enzima C ——mp ‘

Melanina

Com base no esquema e sabendo que individuos in-
capazes de sintetizar a melanina sdo albinos, julgue
0s itens seguintes.

Na producdo de melanina a partir de fenilalanina,
atuam trés mRNAs.

Individuos albinos podem apresentar homozigose
recessiva bb e cc.

Um casal de individuos albinos pode ter filhos com
pigmentag¢do normal.

O gene B é epistatico sobre o gene C.

UFMS 2019 Em um determinado organismo, o gene
para manifestacdo da cor branca (B) € epistatico em
relagdo ao gene que manifesta a cor azul com o alelo
dominante (A) e a cor vermelha com o alelo reces-
sivo (a). Do cruzamento entre dois organismos com
gendtipos heterozigotos para os dois genes, qual a
probabilidade de surgirem descendentes brancos?

A /4

B 3/4.

C 2/7.

D 4/5.

E 1/2.

Ufes Analisando a via metabdlica hipotética, temos
que:

Precursor Pigmento Pigmento
) 9 ) | 9

branco rosa vermelho

Enzima X Enzima Y

Gene A Gene B
O gene A é epistatico sobre o gene B e, quando em
homozigose recessiva (aa), impede a producdo dos
pigmentos rosa e vermelho, devido a ndo producdo
de enzima X. O gene B, em homozigose recessiva,
impossibilita a conversdo de pigmento rosa em ver
melho. Os genes A e B sdo dominantes sobre os seus
alelos.

Responda:

a) No cruzamento entre individuos de gendtipos
AaBb x aabb, qual sera a proporcdo fenotipica es-
perada na progénie?

b) Quais sdo os possiveis gendtipos para os indivi-
duos vermelhos?

c) Quais os fendtipos esperados e suas respectivas
proporcBes em F2 obtidos a partir de parentais
AABB x aabb?

Em galinhas, héd quatro tipos de cristas: simples, noz,
rosa e ervilha Na determinagdo desses tipos de cris-
tas atuam dois pares de genes (Rr e Ee). Assim, o
gendtipo R_E_ determina crista noz, R_ee crista rosa,
rrE_ crista ervilha e o gendtipo eerr determina crista
simples

Um galo de crista noz cruzado com uma galinha de

) ) ) ~ 3 3
crista rosa produziu a seguinte geracgao: 'g N0z, grosa,

1 1
3 ervilha e B simples. A partir desses dados, responda

as seguintes questdes.

a) Quais os gendtipos paternos?

b) Os genes em questdo obedecem a Segunda Lei
de Mendel? Justifique sua resposta.
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Na ervilha-de-cheiro existem dois pares de genes que
condicionam a cor da flor (Cc e Pp). A presenca do gene
C ou P ou auséncia de ambos produz flor branca. A pre-
senca de ambos simultaneamente produz flor purpura
Cruzando-se duas plantas de flores brancas, obtém-
-se em F1 plantas produtoras de flores coloridas, na
proporcdo de 3 brancas:1 colorida. Os gendtipos das
plantas cruzadas sdo, respectivamente:

A CCpp x ccPP.

B CCpp x ccPp.

C Ccpp x ccPP

D Ccpp x ccPp.

E CcPp x CcPp.

Observe a figura

P
--. ." .~ -ﬁ
Amarelado Amarelado
Gametas [ Ab T aB
F, »
Ny
o -
Todos vermelhos
F2 ‘-'1
bt} s - - - -
9 Vermelhos 6 Amarelados 1 Branco

Todas as alternativas contém gendtipos possiveis
para os porquinhos vermelhos de F2, exceto:

A AABB.

B AaBB.

C Aabb

D AaBb.

E AABD.

UEL Em camundongos, a coloragdo da pelagem é
determinada por dois pares de genes, Aa e Cc, com
segregacao independente. O gene A determina co-
loracdo aguti e € dominante sobre seu alelo a, que
condiciona coloragcdo preta. O gene C determina a
producdo de pigmentos e é dominante sobre seu
alelo ¢, que inibe a formacdo de pigmentos, dando
origem a individuos albinos. Do cruzamento de um
camundongo preto com um albino, foram obtidos
apenas descendentes agutis. Qual é o gendtipo des-
se casal?

A aaCC x aacc

B Aacc x aaCc

C aaCc x AAcc

D AaCc x AaCc

E aaCC x AAcc

BIOLOGIA = Capitulo 17 =

UFMG Em camundongos, o tipo selvagem, encontrado
comumente na natureza, apresenta pelagem de colo-
racdo acinzentada (aguti). Duas outras coloragdes sao
também observadas: preta e albina.

Observe os dois pares de genes envolvidos e o0s
fendtipos relativos aos tipos de coloragdo dos camun-
dongos.

A_B_ = Aguti
A_bb = Preto
aaB_ e aabb = Albinos

Utilizando essas informacdes e seus conhecimentos,

faca o que se pede.

a) Do cruzamento entre camundongos preto e al-
bino, obtiveram-se 100% de camundongos aguti.
Dé os gendtipos dos camundongos envolvidos
no cruzamento.

b) Do cruzamento de dois camundongos aguti, ob-
tiveram-se descendentes na seguinte propor¢do:
9 aguti: 3 pretos:4 albinos. Cite todos os gendtipos
possiveis para os camundongos albinos obtidos
e apresente uma explicacdo para a alteracdo da
proporcdo 9:3:3:1 (esperada em cruzamento de
di-hibridos) para 9:3:4.

c) Cite a probabilidade de se obterem camundongos
pretos do cruzamento de albinos (duplos homozi-
gotos) com aguti (duplos heterozigotos)

Fuvest 2019 Em uma variedade de petunia, as flores
podem ser brancas, réseas ou roxas. Suponha que
essas cores de flores resultem de pigmentos cuja
sintese é determinada por genes com segregacdo
independente que participam de uma mesma via me-
tabdlica, conforme esquematizado abaixo:

Precursor (flores brancas) )
Locus A

Enzima 1

Produto I (flores réseas) Lécus B

Enzima 2

Produto Il (flores roxas)

Apenas a presenca de alelos dominantes em cada
um dos dois /oci determina enzimas ativas capazes
de mediar as respectivas etapas de producdo dos
pigmentos.

a) Quais sdo os possiveis gendtipos de uma planta
que apresenta flores réseas?

b) Quais sdo as proporcdes genotipica e fenotipica
esperadas entre os descendentes do cruzamento
de plantas com gendtipos AaBb x aabb?

c) Qual é a proporc¢do fenotipica esperada no cruza-
mento de individuos heterozigdticos para os dois
loci?
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linkage e mapas génicos

Apesar de muito bem elaboradas, a primeira e a segunda lei de Mendel ndo
sdo suficientes para explicar todos os padrdes de heranca que observamos na
natureza. Isso porque elas descrevem a heranca de pares de alelos que se segregam
independentemente, isto €, que estdo em cromossomos diferentes. Mas como estudar
a heranga de dois ou mais pares de alelos situados no mesmo cromossomo? Veremos
agora quais sdo 0s mecanismos genéticos desse tipo de heranca.
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Ligacao fatorial — linkage
No estudo da primeira lei de Mendel, analisamos uma
caracteristica de cada vez, sendo que cada caracteristica é
condicionada por um par de alelos situados em um par de
cromossomos homologos. Quando analisamos a segunda
lei de Mendel e suas variacdes, trabalhamos com pelo
menos dois pares de alelos, sendo que cada par de alelos
localiza-se em um par de cromossomos homologos.

A ligagao fatorial analisa dois ou mais pares de alelos,
situados em um mesmo par de cromossomos homdélo-
gos. Genes nessa condicdo estdo em linkage, isto €&, estdo
ligados. Assim, pode-se dizer que a heranca analisada apre-
senta ligacdo fatorial (Fig. 1).
Segunda

lei de Mendel
e suas variagdes

Primeira
lei de Mendel

Linkage
(ligagdo fatorial)

Fig. 1 Comparacéo entre as leis de Mendel e /inkage. Na primeira lei de Mendel,
analisa-se um par de alelos. Na segunda lei de mendel, sdo analisados mais de um
par de alelos, situados em diferentes pares de cromossomos homélogos. Linkage
é a situacdo de diferentes pares de alelos dispostos ao longo de um tnico par de
cromossomos homélogos.

linkage e a formac¢do de gametas

A formacdo de gametas com genes que estao ligados
gera gametas que terdo, necessariamente, cromossomos
com o mesmo par de genes. No caso de os genes Ae B
estarem ligados, os gametas que o individuo produzira terdo
0 Mesmo cromossomo com ambos os genes. Dessa maneira,
um homozigoto recessivo (aabb) produzird apenas gametas
(ab), e um heterozigoto para A e homozigoto recessivo para
B (Aabb) formara gametas de dois tipos: Ab e ab (Fig. 2).

1 Gametas Gametas
£ AL . gL \ 1 9
' ‘b-_l. J L B _ J‘;b
- - -
100% 50% 50%

Fig. 2 O individuo homozigoto aabb gera apenas um tipo de gameta (ab). O indi-
viduo Aabb produz dois tipos de gametas (Ab e ab).

Os duplos-heterozigotos (AaBb) podem ser de dois
tipos: cis e trans. O heterozigoto cis tem genes dominantes
em um mesmo cromossomo homdlogo. O heterozigoto
trans apresenta cada um dos cromossomos homoélogos
com um gene dominante e um gene recessivo. Tanto o
heterozigoto cis como o trans formam, por meio de meiose,
dois tipos de gametas, mas ndo com a mesma constituicao.
Os gametas do heterozigoto cis sdo AB e ab; os gametas
do heterozigoto trans sdo Ab e aB (Fig. 3).

BIOLOGIA = Capitulo 18 = Linkage e mapas génicos

Heterozigoto Heterozigoto
cis trans

Gametas Gametas

' 5 Al \
-q}.;.. 5 Ef -'. : y L u.‘ ” y
= : )

1 1 1 1

2 2 2 2

Fig 3 Tipos de heterozigotos: o cis apresenta genes dominantes em um dos homé-
logos e genes recessivos em outro homélogo; o heterozigoto frans tem, em cada
homdlogo, um gene dominante e um gene recessivo

Tomando como exemplo o heterozigoto cis, a formagao
de seus gametas envolve varias etapas, como a replica-
cdo do material genético, o pareamento de homdlogos, a
separacao dos homologos e a separag¢do das cromatides-

irmas (Fig 4) Mas, durante a formacao dos gametas e os
processos de divisdo das células, podem ocorrer processos
que gerarao novas possibilidades de combinagdo de alelos
nos gametas.

l Replicacdo

Pareamento dos
cromossomos homadlogos

'

1 Tipo
2 ab

1 Tipo
2 AB

Fig. 4 Formagdo de gametas em heterozigoto cis. A meiose gera dois tipos de
gametas: AB e ab.



Crossing-over

Os casos anteriormente descritos de formacdo de gametas ndo levaram em consideracao a ocorréncia de crossing-over
(permutagdo, recombinacdo ou quiasma), que normalmente se verifica na préfase | da meiose, quando 0s cromossomos
homadlogos sdo tracionados por filamentos proteicos. Com o tracionamento dos homdlogos, podem ocorrer quebras nas
cromatides em pontos correspondentes, seguidas de uma troca de pedacos entre os cromossomos homadlogos; essa
troca corresponde ao crossing-over. A meiose prossegue, com a separacao dos homologos, e, depois, com a separagao
das cromatides. No caso de um heterozigoto cis, o resultado € a formacdo de quatro tipos de gametas: AB, Ab, aB e ab.

Os gametas AB e ab apresentam a configuracdo original de genes (que se formariam sem crossing-over) e sao deno-
minados gametas parentais. Os gametas aB e Ab apresentam novas combinagdes de genes (resultantes do crossing-over)
e sdo denominados gametas recombinantes (Fig. 5).

A I

% L Parental
o]
A =
Cromatides-irmas | 8
Crométides homdlogas b
A% #A  a a Gametas > Recombinantes
formados
ook - ) p—
A a
B ) b B b B b
4 Permutagéo ' Separagdo de homdlogos B
Enzima (crossing-over) e
de quebra separacéo de cromatides
a
-1 Parental
b

Conclusédo: sdo produzidos quatro tipos de gametas: @ @ @ @

Fig. 5 Processo de crossing-over e os tipos de gametas formados. Gametas parentais tém a disposi¢do original de genes. Gametas recombinantes tém genes em
disposicdo alterada, resultante do crossing-over.

Porcentagem de gametas parentais e recombinantes

Considerando o duplo-heterozigoto cis, vamos supor que, na formacao de seus gametas, 80% das células sofram
crossing-over nas regides entre os genes A e B. Se uma célula gera quatro gametas, entdo 100 células produzirdo 400
gametas no final da meiose. Empregando esses nimeros, pode-se entender alguns conceitos fundamentais (Fig. 6).

Meiose

1 célula gera 4 gametas

—-—d

100 células geram ——mmp 400 gametas

Fig. 6 Propor¢des na formacdo de gametas Para efetuar os calculos, é necessario lembrar que uma célula gera, por meio de meiose, quatro gametas
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*  Seem100 células, 80% apresentarem crossing-over, serao 80 células que gerardo 320 gametas com permutagdo (80 X 4)
e Dessas 100 células, 20 gerardo 80 gametas sem permutacao (20 x 4)
e O total sera de 400 gametas (320 com permuta génica + 80 sem permuta) (Fig 7).

100 células

20% néao sofreram crossing-over
(20 células)

80% sofreram crossing-over
(80 células)

120 AB

Gametas parentais:
P 120 ab

Total = 240 parentais

80
5 A
) 80 Ab
G t b tes:
ametas recombinantes 80 aB

Total =160 recombinantes

Fig. 7 Proporcdo na formagdo de gametas com ocorréncia de crossing-over. Nesse fenémeno, os gametas parentais sdo mais abundantes do que os recombinantes.

Assim, nos 400 gametas produzidos pelo heterozigoto
cis, havera os seguintes gendtipos:

120 _ 30 _
. 12Oab—>-m——100—30%ab

. 120 _ 30 _
12OAB—>4OO—W—3O%AB
. 80 _ 20 _ ~mo
80 Ab—>—4oo 100 20% Ab
. 80 _ 20 _ ...
8088—)W— 100—20688

Como resultado, havera 60% de gametas parentais
(30% de ab e 30% de AB) e 40% de gametas recombi-
nantes (20% de Ab e 20% de aB); sendo, portanto, a taxa
de recombinacgdo (TR) de 40%. Isso permite fazer algumas
generalizagGes importantes.

1? Os gametas parentais s&o mais abundantes que os
recombinantes.

22 Ataxa de recombinac8o (TR = 40%) estéa vinculada a
porcentagem de células que sofrem crossing-over (80% no
exemplo hipotético apresentado). Assim, temos:

Se todas as células sofressem crossing over (100%),
a TR teria o valor de 50% (que é o valor tedrico méximo
da TR).
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Mapas genéticos

Mapas genéticos consideram a posicdo e a distancia
dos genes em um cromossomo Considerando a estrutura
fisica de um cromossomo, sabe-se que os genes se encon-
tram em posicao linear. Isso permite saber quais as chances
de ocorrer permuta com determinado gene e também saber
quais genes estdo mais intimamente relacionados.

Consideremos um triplo heterozigoto cis FfGgHh hi-
potético; seus genes estdo dispostos ao longo de cada
cromossomo homodlogo, sendo G situado entre F e H, po-
rém mais proximo de F (Fig. 8).

Fig. 8 Mapa genético: representacdo da disposicdo dos genes em cromossomos
homélogos.

Durante a préfase | da meiose, pode ocorrer crossing-
over envolvendo os trés genes. No entanto, os genes Fe H
tém maior probabilidade de participar de um crossing-over;
isso estd relacionado com os seguintes fundamentos:



12 A probabilidade de ocorréncia de quebra no cromos
somo € a mesma ao longo de todo o cromossomo.

22 Genes com maior distancia entre si apresentam
mais pontos sujeitos a quebra, apresentando, por isso,
maior chance de ocorréncia de crossing-over (e maior taxa
de recombinagdo). Genes muito proximos tém pequena
probabilidade de ocorréncia de crossing-over, tendendo
a zero.

No exemplo dado, além de F e H apresentarem maior
probabilidade de recombinac¢do do que os genes F e G, os
genes G e Htém uma porcentagem de recombinacdo inter
medidria em relagdo aos outros dois casos apresentados.

Ha& uma convencao que relaciona a taxa de recombi-
nacao e a distancia entre os genes:

A unidade de distancia é tradicionalmente conheci
da como morganideo, denominacdo feita em referéncia
ao geneticista Tomas Morgan (leia o Texto Complemen-
tar); atualmente, empregam-se os termos centimorgan ou
unidade de recombinacdo (UR). Como foi visto, a taxa de
recombinacdo ndo ultrapassa 50%, e, por isso, a maxima
distancia entre dois genes é de 50 unidades de recombi-
nacdo, ou 50 centimorgans.

Referéncias para a resolucdo de
exercicios

Ha alguns pontos que devem ser destacados para
facilitar a resolucdo de exercicios relacionados a linkage e
crossing-over (Fig. 9).

Fig. 9 Aspectos principais envolvidos na construcdo de mapas genéticos. Hd uma
relagdo entre a porcentagem das células que sofrem crossing-over e a taxa de
recombinacdo, sendo esta a indicadora da distancia entre os genes.

Outro aspecto importante diz respeito a formacdo de
gametas Um duplo heterozigoto cis (AaBb) forma quatro
tipos de gametas, e os recombinantes sdo menos abun
dantes. J& um duplo-recessivo (aabb) forma um Unico
tipo de gameta (ab), ndo importando se ocorre ou n&o
crossing-over

(EEEET resolvido

1 Qual é a proporgao genotipica esperada do cruzamen-
to entre um macho heterozigoto cis (AaBb) e uma fémea
duplamente recessiva (aabb), sabendo-se que a taxa de
recombinacdo é de 40%?

Dados: TR = 40%.

Resolucdo:

60%
Gametas A B B 30%
———t
d —
a b @ 20%
40%
@ -
Gametas
9 100%
o"| 30% | 30% ‘ 20% 20%
@' AaBb | aabb ‘ Aabb | aaBb
30% 30% 20% 20%

A proporcdo genotipica esperada serd de 30% de AaBb,
30% de aabb, 20% de Aabb e 20% de aaBb.

Dessa forma, promovendo cruzamentos-testes e
determi-nando a taxa de permutagcdo que ocorre entre
0s genes, pode-se descobrir a distancia entre os genes
localizados no mesmo cromossomo e estabelecer a posicao
de um gene em relacdo a outros, montando, assim, o mapa
genético de um cromossomo e mesmo de um individuo.

A permutacdo génica, também conhecida como
crossing-over, € um processo que gera maior variabilidade
genética nas populagdes, por gerar gametas distintos e
proles mais diversificadas. Isso é de suma importancia para
a manutencdo das espécies, pois maior variabilidade permite
maiores chances de adaptacao dos organismos.

T T e T e T R P T PP PP PR P T

1 O que sdo genes em linkage? O que a heranca com ligacdo fatorial considera?
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2 Como sdo formados os gametas a partir de células que possuem genes ligados? Cite um exemplo

3 Enem 2019 Com base nos experimentos de plantas de Mendel, foram estabelecidos trés principios basicos, que sdo conheci-
dos como leis da uniformidade, segregacao e distribuicdo independente. A lei da distribuicao independente refere-se ao fato
de que os membros de pares diferentes de genes segregam-se independentemente, uns dos outros, para a prole.

TURNPENNY, P. D. Genética médica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009 (Adaptado).

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

A A distribuicdo depende do carater de dominéncia ou recessividade do gene.

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

C As alteracdes cromossémicas podem levar a falhas na segregacdo durante a meiose.

D Os genes localizados fisicamente proximos no mesmo cromossomo tendem a ser herdados juntos.

E O cromossomo que contém dois determinados genes pode nao sofrer a disjun¢do na primeira fase da meiose

4 Que tipos de gametas podem ser formados pelos duplos-heterozigotos com ligagao fatorial?

5 O que é crossing-over?

6 Que tipo de consequéncias o crossing-over gera para uma espécie?

7 Como ocorre crossing-over e em que momento da vida da célula ele ocorre?
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8 Uefs 2017 A partir de um heterozigoto AaBb em trans, e sabendo-se que a distancia entre os seus genes € de 8 mor-
ganideos, o percentual possivel de gametas AB, considerando-se que houve permutacdo, é de

A 46%. B 23%. C 8%. D 4%. E 2%.

9 Como pode ser calculada a porcentagem de gametas recombinantes formados em decorréncia de permutacdo?

10 O que sdo mapas genéticos? Que tipo de informacdo eles podem oferecer sobre permutacdo?

11 Que convencao relaciona a taxa de recombinacdo e a distancia entre os genes?

€xercicios propostos

1 Unifesp 2017 Em tomateiros, o alelo dominante A condi-
ciona frutos vermelhos e o alelo recessivo a condiciona
frutos amarelos. O alelo dominante B condiciona flores
amarelas e o alelo recessivo b, flores brancas. Consi-
dere que em uma planta adulta os alelos A e B estdo
em um mesmo cromossomo e distantes 15 unidades de
recombinacdo (UR), da mesma forma que os alelos a e
b, conforme mostra a figura.

cruzados entre si, podem formar individuos com os ge-
ndtipos mostrados na tabela 1.
Sem interagao entre os dois locos, as proporgdes fe-
notipicas dependem de os referidos locos estarem ou
ndo N0 Mesmo Cromossomo.

Tabela 1

’? B AABB AABD AaBB AaBb
} : AADB AAbD AabB Aabb
a b
e - aABB aABb aaBB aaBb
! 15 UR !

aAbB aAbb aabB aabb

a) Quais os gametas recombinantes produzidos por
essa planta?

b) Qualaporcentagem esperada de gametas recombi-
nantes produzidos por essa planta? Do cruzamento

Na tabela 2, estdo representadas duas proporcdes
fenotipicas (casos 1 e 2) que poderiam resultar do cru-
zamento de dois individuos AaBb.

dessa planta com uma planta duplo-homozigdtica Tabela 2
recessiva foram geradas 1000 sementes. Quantas w
LT Fenétipos Caso 1 Caso 2
sementes originardo plantas com frutos vermelhos
e flores brancas? A_B_ 9 7
) ) o A_bb 3 7
2 UFRJ Um pesquisador estd estudando a genética de
uma espécie de moscas, considerando apenas dois aaB_ 3 1
locos, cada um com dois genes alelos: a3 bb 7 7
Loco1 Gene A (dominante) ou gene a (recessivo) Total 16 16

Loco 2 Gene B (dominante) ou gene b (recessivo)

Cruzando individuos AABB com individuos aabb, fo
ram obtidos 100% de individuos AaBb que, quando

Identifique qual dos dois casos tem maior probabilidade
de representar dois locos no mesmo cromossomo. Jus-
tifique sua resposta.
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3 UFU 2016 Nos camundongos, o gene e, recessivo, produz pelos encrespados, e seu alelo dominante, pelos normais.

Em outro par de genes alelos, o gene recessivo a produz fendtipo albino, enquanto seu alelo dominante produz fendti-
po selvagem. Quando camundongos di-hibridos foram cruzados com camundongos albinos e de pelos encrespados,
foram obtidos 79 camundongos de pelos encrespados e selvagens, 121 com pelos encrespados e albinos, 125 de pelos
normais e selvagens e 75 com pelos normais e albinos.

Qual esquema representa a posicao dos genes no di-hibrido?

A B C D
e E e e
A a A A

4 UFU 2018 Em uma aula de biologia sobre conceitos cldssicos da genética, uma professora apresentou duas situacdes

de cruzamentos em ervilha de cheiro (Lathyrus odoratus)  Situacdo A, e em uma espécie de tomateiro (Solanum
lycopersicum)  Situacdo B, conforme esquema abaixo

Situacdo A
Flor purpura/Pdlen alongado x Flor vermelha/Pdlen redondo
(PpLI) (ppll)
Descendentes

Flor purpura/Pdlen alongado (481)
Flor vermelha/Pdlen alongado (52)
Flor pdrpura/Pélen aredondo (57)
Flor vermelha/Pdlen redondo (480)

Situagdo B
Fruto arredondado/Folha normal x Fruto oval/Folha manchada
(AaMm) (aamm)
Descendentes

Fruto oval/Folha manchada (74)
Fruto arredondado/Folha manchada (125)
Fruto oval/Folha normal (129)

Fruto arredondado/Folha normal (72)

(Genética na escola, v. 12, n. 1, 2017. Adaptado.)

Considerando-se as situagdes descritas, pergunta-se:

a) qual mecanismo de heranga genética explica as frequéncias observadas de descendentes na situacdo A e B?

b) qual a taxa de permutacdo entre os genes e qual a posicdo que eles estdo nos cromossomos na situacdo B?

c) Na situacdo A, quais sdo os tipos de gametas produzidos por uma ervilha de cheiro duplamente heterozigota
para Flor Purpura/Pdlen Alongado.

UFPel Uma determinada espécie vegetal apresenta variacdo para cor da flor — roxo e branco —, cor do hipocétilo —roxo e
verde —e pilosidade no célice daflor —com (piloso) e sem (glabro). A cor roxa daflor e do hipocétilo e a presenca de pilosi-
dade sdo dominantes. Emtodos os cruzamentos realizados entre plantas fenotipicamente diferentes e apés avaliagdes
em varias geracdes segregantes, foi observado que em todas as plantas que apresentavam flores roxas, o hipocétilo
eraroxo; e,emtodas as plantas que apresentavam flores de cor branca, o hipocétilo era verde (situacao 1). Entretanto, ao
cruzarem um duplo-heterozigoto para os caracteres cor da flor e pilosidade no célice da flor com um duplo-recessivo, foi
observada na progénie a seguinte proporgdo (situagdo 2).

2 . (o)
Flor roxa e célice piloso 45%

Flor branca e célice glabro 45%

0 O,
Flor roxa e célice glabro 5%

Flor branca e célice piloso 5%
Com base no texto e em seus conhecimentos, € correto afirmar que:
A a primeira situacdo pode representar um caso de pleiotropia, e a segunda mostra um caso de ligagdo génica.
B a primeira situagdo pode representar um caso de pleiotropia, e a segunda evidencia uma segregacdo indepen-
dente dos genes.
C a primeira situagao evidencia ligacao génica, e a segunda mostra a segregacdo independente dos genes.
D em ambas as situacdes ficou evidenciado o efeito pleiotrépico entre os genes.
E em ambas as situagdes ficou evidenciada a ligagdo génica, sendo que, na segunda, a ligagdo é mais forte do que
na primeira, o que, mostra uma distancia menor entre os genes.

BIOLOGIA = Capitulo 18 = Linkage e mapas génicos



6 UEL Na cultura do pepino, as caracteristicas de frutos

de cor verde-brilhante e textura rugosa sao expres-

sas por alelos dominantes em relagdo a frutos de cor

verde-fosco e textura lisa. Os genes sdo autossomi-

cos e ligados com uma distancia de 30 u.m. (unidade

de mapa de ligacdo).

Considere o cruzamento entre as plantas duplo-hetero-

zigotas, em arranjo Cis para esses genes, com plantas

duplo-homozigotas de cor verde-fosco e textura lisa.

Com base nas informacdes e nos conhecimentos so-

bre o tema, considere as afirmativas a seguir, com as

proporcdes esperadas destes cruzamentos.

I. 15% dos frutos serdo de cor verde-fosco e textura
rugosa.

Il 25% dos frutos serdo de cor verde-fosco e textura
lisa.

. 25% dos frutos serdo de cor verde-brilhante e tex-
tura lisa.

V. 35% dos frutos serdo de cor verde-brilhante e tex-
tura rugosa.

Assinale a alternativa correta.

A Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

B Somente as afirmativas Il e lll sdo corretas.

C Somente as afirmativas lll e IV sdo corretas.

D Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.

E Somente as afirmativas |, Il e IV sdo corretas.

UFRGS O esquema a seguir refere-se a uma célula
diploide que, durante a meiose, sofrerd permutacdo
entre os genes A e B.

(@] o o

il

Assinale a alternativa que apresenta todos os tipos de ga-
metas normais que podem ser formados por essa célula.
A AbCe; abCe; aBCe; ABCe.

B AbC; e; aBC; e.

C AbCe; ABCe.

D AbCe; aBCe.

E AabCe; AaBCe; AbCe; aBCe.

UFPE A frequéncia de recombinacdo entre os locos
A e B é de 10%. Em que percentual serdao esperados
descendentes de gendtipo AB//ab, a partir de progeni-
tores com os gendtipos mostrados na figura?

a b A B
g__— x @ —
a b a
A 5% C 45% E 20%
B 90% D 10%

9

10

Unifesp Os locos M, N, O, P estdo localizados em um

mesmo cromossomo. Um individuo homozigdtico

para os alelos M, N, O, P foi cruzado com outro ho-
mozigdtico para os alelos m, n, o, p. A geragao F1 foi

entdo retrocruzada com o homozigético m, n, o, p.

A descendéncia desse retrocruzamento apresentou:

«  15% de permuta entre os locos M e N;

«  25% de permuta entre os locos M e O;

«  10% de permuta entre os locos N e O.

N&o houve descendentes com permuta entre os lo-

cosMeP.

Responda:

a) Qual a sequéncia mais provavel desses locos no
cromossomo? Faga um esquema do mapa gené-
tico desse trecho do cromossomo, indicando as
distancias entre os locos.

b) Por que ndo houve descendentes recombinantes
com permuta entre os locos M e P?

UFV Considere que os genes autossdémicos, identificados
nos cromossomos (I e ll), correspondam a aptiddes para
aprender biologia (B), matematica (M) e tocar guitarra (G).
Em um dado loco, um individuo com gendtipo recessi-
vo ndo apresenta aptidao; um individuo heterozigoto
apresenta aptiddo mediana; e um individuo homozigoto
dominante apresenta maior aptidao.

C (@ (@

Com base nessas informacgdes, faca o que se pede.

a) Um casal (P1), formado por um individuo triplo ho-
mozigoto dominante e outro triplo homozigoto
recessivo, podera esperar descendentes (F1) com
qual(is) gendtipo(s)?

b) Se um descendente (F1) se casar com um individuo
sem aptiddo para as trés habilidades, qual a proba-
bilidade de esse casal ter uma crianca com aptiddo
mediana para matematica?

c) Qualonomedomecanismo genético, proposto por
Thomas Hunt Morgan, que permitiria ao casal do
item b ter filhos com aptidéo mediana para apren-
der biologia, mas sem aptiddo para tocar guitarra?

d) Quais os locos cuja herangca ndo resultaréa em
proporcdes segregantes dentro dos padrdes da
Segunda Lei de Mendel?

e) Uma mae sem aptiddo para aprender biologia
e tocar guitarra, mas com aptiddo mediana para
aprender matematica, terd 100% dos filhos(as)
com aptiddo no minimo mediana para as trés ca-
racteristicas, ao se casar com um individuo com
genotipo
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11 UPE 2018 A meiose é um tipo de divisdo celular, que
persiste entre 0s seres vivos Como um mecanismo gera-
dor de variabilidade e uma consequente evolucdo
bioldgica. Assinale a alternativa que indica a fase da
divisdo celular de acordo com o que € observado na
célula e que garante essa possibilidade de diversidade.

Na Préfase |, ocorre o crossing-over Na figura, ob-
servam-se dois quiasmas no par 1 e um quiasma
no par 2.

Na Préfase ll, ocorre a permutacdo. Na figura, ob-
servam-se trés quiasmas entre cromossomos ndo
homologos.

Na Interfase, ocorre a formacdo das cromatides-
-irmas. Na figura, observam-se dois pares de
centriolos auxiliando a separacao dos centrémeros.
Na Anéfase |, ocorre a formacdo do fuso acro-
matico. Na figura, observam-se dois pares de
Cromossomos acrocéntricos (pares 1e 2).

Na Metéafase Il, ocorre a formacdo dos quiasmas.
Na figura, observa-se a variabilidade resultante da
troca entre croméatides homadlogas dos pares 1e 2.

Os estudos de Thomas Morgan e sua contribuicao
com as teorias de Mendel

Pesquisador que realizou experimentos com
as moscas-das-frutas determinou o inicio
do mapeamento genético na histéria

Thomas Hunt Morgan, importante embriologista da Universidade de
Columbia (Nova lorque — EUA), realizou, a partir da década de 1910,
aprofundados trabalhos e estudos genéticos com a espécie Drosophila
melanogaster. Assim comecou o capitulo da vida de Morgan com as
moscas-das-frutas.

Morgan se interessou pelas variaces observadas na espécie e esta-
beleceu um grupo de estudos para determinar como 0s caracteres se
alteravam na populacdo ao longo do tempo Na chamada “sala das
moscas”, ele e seu grupo desenvolveram uma pesquisa genética inova-
dora. Sua crenca inicial era de que o comportamento dos cromossomos
ndo explicaria os fatores hereditarios, mas, apds seus estudos, Morgan
tornou-se o principal defensor da ideia.

A pesquisa de Morgan e de seus alunos resultou na ideia da teoria cro-
mossomica da heranga. Morgan conseguiu responder uma das grandes
duvidas que pairavam na época, sobre os tais “fatores hereditdrios”
postulados por Mendel. Em 1933, Morgan recebeu o Prémio Nobel de
Medicina por seu trabalho e o dividiu com seus filhos e com os seus
colegas de longa data

Toda a aparente simplicidade das moscas estudadas por Morgan permitiu
que elas fossem um importante modelo para o estudo da transmissdo de
caracteres hereditdrios Elas sdo um excelente material biol6gico para
trabalhos experimentais de genética devido as suas caracteristicas como
ciclo de vida curto, descendéncia em nimero elevado, facil distincdo dos
sexos, grande variedade de caracteres de facil distin¢do e o cariétipo
com apenas quatro pares de cromossomos (1sexual e 3 autossomicos).

Cerca de um século depois, essas mosquinhas continuam sendo utili-
zadas em estudos de genética. O livro O Projeto Genoma Humano, de
Ménica Teixeira, mostra como os estudos de Morgan contribuiram para
o desenvolvimento dessa ciéncia. Leia alguns trechos a sequir.

Tem sido um animalzinho importante para a histéria da
biologia a Drosophila melanogaster, a popular mosca das
-frutas Ha quem pense até que esse inseto de corpo estriado
merece, se N30 uma estatua, ao menos um busto em bronze
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proximo a algum ponto turistico do vasto continente criado
pelos pesquisadores da hereditariedade. A droséfila e seus
quatro cromossomos encontraram a fama através do engenho
do zodlogo norte americano Thomas Hunt Morgan Fontes
abalizadas descrevem-no como pioneiro de uma tradi¢do que
nascia para a biologia no final do século 19, quando o pes
quisador completava sua formagao no Laboratério Maritimo
da deslumbrante Néapoles Afirma um de seus continuadores
que, na Italia, Morgan aprendeu “a importancia de perseguir
uma abordagem mais experimental do que descritiva para
o estudo da biologia” — justamente a tendéncia que atinge
expressao maxima nesta transicao para o século 21 Quando
se conta a histdria da genética, Morgan e a familia Drosophila
aparecem sempre de maos dadas. O uso da mosca-das frutas
como modelo experimental é um legado tao grande quanto
as descobertas que fez ou ajudou a fazer

Em 1910, Morgan ja voltara da Europa e iniciara um
periodo fecundo de 18 anos de trabalho na Universidade
de Columbia, em Nova York. Criou o Fly Room (Sala das
Moscas) em seu laboratério  uma colegdo de garrafas de
leite tapadas com estopa que servia como criadouro de mos-
cas —; e reuniu em torno de si um grupo de estudantes com
quem compartilhou o prazer de se deixar surpreender pelo
inesperado dos resultados de seus experimentos. Um des
ses alunos, Alfred Sturtevant, registrou ter aprendido com
Morgan a ndo evitar se deixar confundir pelas moscas. Do Fly
Room de Columbia nasceram as mais importantes concepgoes
da genética depois de Gregor Mendel e antes de James Watson e
Francis Crick. As moscas-das-frutas foram as parceiras do grupo,
e continuam sendo benquistas pelos cientistas de hoje  como
assinala o fato de a espécie estar entre as primeiras a ter o ge-
noma completamente sequenciado. Droséfilas reproduzem se
depressa — mil ovos por vez, 30 geragdes por ano —; é facil dife-
renciar o macho da fémea pelo tamanho e pelo aspecto; ocupam
pouco espaco; e manté-las vivas é barato. Quando Morgan e
seus alunos comegaram, ainda ndo havia fundos publicos para
a pesquisa; portanto, essa Gltima qualidade revestia-se de um
carater decisivo  bastava ter bananas no laboratério para fazer
do Fly Room a residéncia de uma multidao de moscas.




Morgan e seus colaboradores debrucaram-se sobre as
drosofilas em busca da resposta para um dos grandes pro-
blemas cientificos daquele inicio do século 20: encontrar os
“fatores hereditdrios” que Mendel postulara para predizer como
seria a descendéncia de ervilhas-de-cheiro de casca rugosa
quando cruzadas com ervilhas-de-cheiro de casca lisa; ou que
porcentagem de ervilhas amarelas, de talo curto, seria obtida
do cruzamento delas com ervilhas verdes, de talo longo, por
exemplo. Fazia menos de dez anos que o trabalho do aba-
de austriaco emergira para o conhecimento dos naturalistas,
apesar de ter sido publicado em 1866 — e causara sensagao

Morgan comegou a criar moscas por duvidar das conclu-
soes de Mendel; buscava entre elas as diferentes, as “mutantes”,
como se consagrou chamar. Queria seguir a trilha que o
método de Mendel abrira para o estudo das relacées entre
ascendentes e descendentes para desmenti-lo. Confirmou-o
amplamente quando encontrou no Fly Room um macho mu-
tante de olhos brancos — olhos vermelhos é o mais comum
na espécie “Casou-0" com uma fémea de olhos vermelhos;
e acompanhou a avenida que lhe abriu o prolifico par, como
antes fizera Mendel com as ervilhas-de-cheiro A aparéncia
dos milhares de descendentes deu tratamento estatistico — a
la Mendel Do brilho dos estudantes e do método, aplicado
a centenas de mutantes diferentes de droséfilas, nasceu a de-
monstragdo, para além da controvérsia cientifica, de que os
“fatores hereditarios” (hoje, dirfamos genes) se encontram nos
cromossomos; de que hd tragos — como o olho branco da mos-
ca — cuja heranga se liga ao sexo (somente machos tém olhos
brancos); de que os fatores ligados a determinadas caracteris-
ticas dispdem-se linearmente nos cromossomos, em unidades
separadas entre si Dessa Ultima ideia nasceu o primeiro mapa
da posicao de genes sobre um cromossomo; sem mapas, nao
haveria genomas completos sequenciados A invencao desse
primeiro de todos os mapas genéticos deu-se no Fly Room
de Morgan, resultado de uma conversa dele com Sturtevant,
que tinha entdo 19 anos — cinco menos que Watson quando
participou da concepcao da hélice dupla

Pelo conjunto da sua contribuicdo a ciéncia, Morgan
recebeu o Prémio Nobel de Medicina e Fisiologia, nome
oficial do prémio, de 1933. Dividiu o dinheiro com Sturtevant

e outro de seus alunos, Calvin Bridges, que legou para a comu-
nidade dos especialistas em drosofilas 0 mapa, ainda em uso,
da posicao de genes nos cromossomos gigantes das glandulas
salivares da mosca-das-frutas. Outro aluno de Morgan na Uni-
versidade de Columbia, Hermann Joseph Muller, mostrou
em 1927 que raios X e raios gama induzem mutagoes em
organismos Dessa maneira, “foi criada pela primeira vez
a possibilidade de influenciar a massa hereditaria artifi-
cialmente”, segundo o discurso de concessdao do Nobel
de Medicina e Fisiologia. O animal de laboratério que
Muller escolheu para fazer seus experimentos era a dro-
sofila, claro. Se algum dia o busto de bronze for erigido
em homenagem as bilhdes de moscas que, ainda que invo-
luntariamente, tiveram suas vidas e suas proles devotadas
a experimentacdo bioldgica, alguém podera providenciar
uma inscri¢do: “Prémio Nobel (duas vezes) por Relevantes
Servigos Prestados a Pesquisa Cientifica”

Toda essa abnegagao as exigéncias do chamado avan-
¢o do conhecimento, no entanto, ndo bastou para que as
moscas-das-frutas se mantivessem Gnicas no topo da pre-
feréncia dos biélogos da segunda metade do século 20, a
partir das descobertas de Linus Pauling, que pos de pé as
proteinas, e de Watson e Crick, que “inventaram” o DNA
contemporaneo. Ha laboratérios que buscam entender o
comportamento delas a partir de seus genes; neles, elas
continuam voando, soberanas; mas, depois que a escola
de Morgan (como ensinam os que contam hoje a histéria
da moderna biologia) ofereceu a quem veio depois dele
onde procurar a “base fisica” para os postulados genes —
até ali, segundo os anais do Prémio Nobel, “o mecanismo
da fertilizagdo permanecia misticismo impenetravel” -, o
foco dos bidlogos fechou-se sobre as moléculas presentes
no interior das células, do DNA as inGimeras proteinas
Em busca de afastar de vez o “brilho mistico” que rondava
as unidades de transmissdo hereditaria de Mendel, esses
novos bidlogos passaram a trabalhar nos laboratérios com
o mundo muito pequeno dos compostos presentes nas
bactérias, nos virus, nos fungos — com seus genomas mais
compactos, mais simples, mais manejdveis

TEIXEIRA, M. O Projeto Genoma Humano. Sao Paulo: Publifolha, 2000.

Ligacdo fatorial

Linkage

Aheranca com ligacdo fatorial analisa dois ou mais pares de alelos, situados em um mesmo par de cromossomos homalogos. Genes nessa condicdo
estdo em linkage, isto é, estdo ligados.

Linkage e a formagao de gametas

* Aformagdo de gametas com genes que estdo ligados gera gametas que terdo, necessariamente, Ccromossomos com o mesmo par de genes. Exem
plos: Um homozigoto recessivo (aabb) produzird apenas gametas (ab), e um heterozigoto para A e homozigoto recessivo para B (Aabb) formard
gametas de dois tipos: Ab e ab.

* Duplos-heterozigotos (AaBb) podem ser de dois tipos: cis e trans.
- Heterozigoto cis: tem genes dominantes em um cromossomo homélogo e os recessivos no outro. Formam gametas AB e ab.
- Heterozigoto trans: tem tanto genes dominantes quanto recessivos em cada um dos homélogos Formam gametas Ab e aB.

Crossing-over
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Durante a formacdo dos gametas, podem ocorrer processos que gerarao novas possibilidades de conformacado dos gametas, dentre eles o crossing-over,
também chamado de permutacdo, ou recombinacdo
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Esse fendmeno normalmente ocorre na préfase | da meiose, momento em que:
e cromossomos homologos sdo tracionados por filamentos proteicos;
* ocorrem quebras nas cromatides em pontos correspondentes;
* hdtroca de pedacos entre 0s cromossomos homélogos — troca corresponde ao crossing-over;
* no caso de um heterozigoto cis, o resultado é a formacdo de quatro tipos de gametas:
— gametas parentais: apresentam a configuracdo original de genes: AB e ab;
— gametas recombinantes: apresentam novas combinagdes de genes (resultantes de crossing-over): aB e Ab.

Porcentagem de gametas parentais e recombinantes

Dependendo da porcentagem de células que sofrem crossing-over, haverd a formacdo de gametas recombinantes. Segundo alguns conceitos fundamen-
tais, podem ser feitas algumas generaliza¢des importantes:
18 0s gametas parentais sdo mais abundantes que os recombinantes.

2% Ataxa de recombinacdo (TR) estd vinculada a porcentagem das células que sofrem crossing-over. Assim, temos:

TR = % das células que sofrem crossing-over
2
O valor tedrico méximo da TR é 50%, caso em que todas as células sofreriam crossing-over (100%)

Mapas genéticos
Mapas genéticos consideram a posicdo e a distancia dos genes em um cromossomo. Sabe-se que 0s genes se encontram em posicdo linear, o que
permite saber quais as chances de ocorrer permuta com determinado gene e também saber quais genes estdo mais intimamente relacionados
A probabilidade de um gene participar de um crossing-over estd relacionada com os seguintes fundamentos:
12 A probabilidade de ocorréncia de quebra no cromossomo é a mesma ao longo de todo o cromossomo.

2° Genes com maior distancia entre si apresentam mais pontos sujeitos a quebra, apresentando maior chance de ocorréncia de crossing-over (e maior
taxa de recombinagdo).

3% Genes muito préximos tém pequena probabilidade de ocorréncia de crossing-over, tendendo a zero.
4° A convencdo que relaciona a taxa de recombinacdo e a distancia entre os genes é:

Taxa de recombinacdo = unidade de distancia (centimorgan)

Alguns pontos devem ser bem fixados para a resolucdo de exercicios:

+2
% de células E—— Taxa de A
L Distancia entre
que sofrem recombinagao os genes
crossing-over ~ %2 (TR)

A O 5ot mois?
Sites

¢ Estudo de linkage revela os genes da gagueira.

Disponivel em: <www.youtube.com/watch?v=86gzkJeQaA0>.
e Estudo de mapeamento genético leva ao desenvolvimento de linhagens de peixes resistentes a bactérias.

Disponivel em: <https://agencia.fapesp.br/desenvolvida a-primeira-linhagem-de-peixe-sul-americano-resistente-a-patogeno-comum-na-piscicultura/35144/>.
* Reportagem sobre mapeamento genético que ajuda a entender o cancer de sangue.

Disponivel em: <http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2011/03/mapeamento-genetico ajuda-entender-cancer-de-sangue.html>.
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_Exercicios complementares

Texto para as questdes 1e 2. a) Por que é necesséria a reducdo da ploidia no pro-
cesso de formacdo dos gametas? Em que etapa da
divisdo celular (gametogénese) ocorre tal reducao?

b) Considerando o gendtipo duplo heterozigoto
AaBb e a auséncia de permutacdo, indique os

A alcaptondria é uma disfuncdo extremamente rara
do metabolismo humano. Os individuos afetados apre-
sentam a cor da urina vermelho-pardacento devido a
uma alteracdo no metabolismo normal da fenilalanina. O o L

) ) N . ) possiveis gendtipos dos gametas gerados quan-
gene determinante dessa disfuncdo esta localizado no ) ~ R :
. do: 1) tais alelos estdo em ligacdo génica do tipo
cromossomo 9, onde também encontramos os genes ) N ) )
) . A B cis (AB/ab); e 2) quando estao localizados em dife-
que determinam os grupos sanguineos ABO (17 I7; 7). ,
s rentes pares de cromossomos homologos.
O heredograma a seguir foi montado para se estudar
a disfuncdo em uma determinada familia, para a qual o

) . L 4 Uefs 2018 Em tomateiros, os genes a e c encontram-se
tipo sanguineo de cada um dos membros esta indicado.

ligados. O cruzamento entre um tomateiro de gendti-

D ONormais po AaCc e outro de gendtipo aaCC originou plantas
X ini O, O,
A 5 . .Afetados adultas em proporcdo genot|p{caAc|e. 43% AaCC, 43%
aaCc, 7% AaCc e 7% aaCC. A distancia entre os genes
O e
1 2 a e ¢ nos cromossomos do tomateiro é
A ¢} A B AB A 7UR
o D B 14 UR.
3 1 5 6 7 \ C 43 UR.
A A D 50 UR.
noA
? ] E 86 UR
8 9 F oa
A .
5 UEL Quatro genes, A, B, C e D, localizados no mesmo
Cromossomo, apresentam as seguintes frequéncias
de recombinacéo:
1 PUC-Minas Analisando-se o heredograma, é possivel A-B=32%
afirmar, exceto: A-C = 45%
A a alcaptonuria € um carater determinado por gene AD=12%
autossémico recessivo. B-C=13%
B o individuo 3 pode ter recebido um gameta recom B-D =20%
binante de sua mae C-D=33%

C o individuo 6 certamente ndo recebeu um gameta

. N ' A sequéncia mais provavel desses genes no cromos-
recombinante da sua mde ou do seu pai.

somo é:
D a chance de o individuo 9 ser heterozigoto para o A ABCD.
carater alcaptonduria é de % B ABDC.
C ACDB
D ADBC.
2 PUC-Minas A ica | lel
UC-Minas A posicdo ocupada pelos alelos que de E ADCE.

terminam grupo sanguineo e alcaptonuria, no par
de cromossomos 9, estd representada para o indi
viduo 7 ao lado do heredograma. A frequéncia de
recombinacdo entre os dois I6cus génicos é de 10%.
Sédo frequéncias esperadas de descendentes para o

6 PUC-Minas O cruzamento de dois individuos, um com
gendtipo AaBb e outro com gendtipo aabb, resultou
numa F, com as seguintes propor¢des:

cruzamento 6 x 7, exceto: AaBb = 35%
A 22,5% AB normais. aabb =35%
B 45% de A normais. Aabb =15%
C 50% de afetados. aaBb =15%

D O, i .
50% B normais ou afetados Com esses resultados, pode-se concluir que os genes

aeb:
2 USCS 2016 Na gametogénese da maioria dos animais, A estdo em um mesmo braco do cromossomo.
verifica-se a reducdo da ploidia nas células em for- B seguem as leis do di-hibridismo. =
macdo, assim como a segregacdo independente de C constituem um caso de intera¢do génica. E
genes alelos. Esses dois processos estdo relacionados D sdo pleiotropicos. &
a diversidade genética das espécies. E sdo epistéticos. -




UPE 2017 Um pesquisador estd buscando descobrir se
pares de genes alelos, que atuam em duas caracte-
risticas para cor (colorido B e incolor b) e aspecto
(liso R e rugoso r)do grao do milho, se situam em
pares de cromossomos homdélogos ou No mesmo cro-
mossomo (Linkage). Ele efetuou o cruzamento de um
duplo-heterozigoto com um duplo recessivo, ou seja,

P: BbRr x bbrr

A
"fﬂ.‘ VITUUTIML
5 L LTI

4 L4
Se22i

Fonte: http:/www.nacozinhabrasil.com/wordpress/wpcontent/uploads
/2011/08/800px-Peruvian_corn.jpg.

Assinale a alternativa que resulta na CORRETA F1.

A Distribuicdo independente, de acordo com a 12 Lei
de Mendel, apresentando 4 gendtipos e 2 fendti-
pos: coloridos/rugosos e incolores/lisos.

B Distribuicdo independente, de acordo com a 22 Lei
de Mendel, apresentando as proporcdes 280 co
loridos/lisos, 290 incolores/rugosos, 17 coloridos/
rugosos e 13 incolores/lisos.

C Linkage com crossing-over apresentando 4 ge-
nétipos e 2 fendtipos coloridos/lisos e incolores/
rugosos.

D Linkage sem crossing-over apresentando as pro-
porgdes 75% BbRr : 25% bbrr.

E Linkage com 4 gendtipos e 4 fendtipos com dois
tipos parentais em alta frequéncia, sem crossing e
dois tipos recombinantes em baixa frequéncia com
crossing-over.

Considere uma espécie de vertebrado cujas células
embrionérias tém oito cromossomos Em quantos gru
pos de ligacdes seus genes estardo associados?

A Dois.

B Quatro.

C Oito

D Dezesseis.

E Numero variavel.

Considere uma espécie de vertebrado cujas células
somaticas tém 12 cromossomos. Em quantos grupos
de ligacdes seus genes estardo associados?

A Quatro.

B Seis D Oito.

C Trés. E Dez.
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UEL Supondo-se que a distancia entre locos génicos
seja de 16 morganideos, a taxa de recombinacdo en-
tre eles é de:

A 8% C 32% E 84%

B 16% D 42%

Unicamp Os locos génicos A e B se localizam em um
mesmo cromossomo, havendo 10 unidades de recom-
binacdo (morganideos) entre eles.

a) Como se denomina a situacdo mencionada?

Supondo o cruzamento AB/ab com ab/ab:

b) qual serd a porcentagem de individuos AaBb na
descendéncia?

c) qual serd a porcentagem de individuos Aabb?

Fuvest Um organismo homozigoto para os genes A, B,

C, D, todos localizados em um mesmo cromossomo, €

cruzado com outro, que € homozigoto recessivo para

0s mesmos alelos. O retrocruzamento de F1 (com o

duplo-recessivo) mostra os seguintes resultados.

- N&o ocorreu permuta entre os genes A e C.

. Ocorreu 20% de permuta entre os genes Ae B, e
30% entre A e D.

«  Ocorreu 10% de permuta entre os genes B e D.

a) Baseando-se nos resultados apresentados, qual é
a sequéncia mais provavel desses 4 genes no cro-
mossomo, a partir do gene A?

b) Justifique sua resposta.

Considerando os genes X, Y e Z de um cromossomo,
sabe-se que ha 15% de recombinacdo entre os genes
XeY,entreYeZhda30%e entre os genes Z e X ocor-
re 45%. Qual a posicdo relativa desses trés genes no
Cromossomo?

A ZXY

B XYZ

C YZX

D XzvY

E YXZ

UEM 2017 Assinale a(s) alternativa(s) correta(s).

01 A propriedade de produzir gametas com recom-
binacdes de alelos diferentes das que foram
recebidas dos pais é resultante da epistasia, que
influencia mais de uma caracteristica no individuo.

02 Unidades de recombinacdo expressam a unidade
de distancia entre os locos génicos no cromossomo.

04 Mapa cromossémico é a representacdo grafica das
posicdes dos genes e suas distancias relativas em
um Cromossomo.

08 A troca de pedacos entre duas cromatides-irmas
na meiose é chamada ligagao génica.

16 Linkage é o termo utilizado para definir troca de
cromossomos entre genes homaologos

Soma:
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Genoma humano e cromossomos sexuais

Algumas condi¢des genéticas podem ser mais frequentes em um sexo do que no
outro. O daltonismo, por exemplo, € mais presente em homens do que em mulheres.
Veja os circulos acima: eles sdo conhecidos como teste de Ishihara, que usa cores para
detectar daltonismo. Portadores de daltonismo ndo conseguem distinguir o nimero
presente nas imagens. Vamos estudar os mecanismos por tras desta e de outras con-
dicOes genéticas cuja heranca esta relacionada ao sexo do individuo.
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Cromossomos ¢ sexo no ser humano

Entende-se por genoma a totalidade do material ge
nético de um individuo ou de uma espécie.

Os 46 cromossomos presentes nas células somati
cas (diploide) de um ser humano normal compreendem
44 autossémicos (A) e dois denominados cromossomos
sexuais, ou alossomos, que sdo de dois tipos: X e Y O
total de 46 cromossomos humanos é distribuido em 22
pares de cromossomos autossémicos mais um par de cro-
MOSSOMOS sexuais, cuja combinacdo determina o sexo do
individuo. Tanto a mulher quanto o homem apresentam 44
Cromossomos autossémicos, mas no homem 0s cromosso-
mos sexuais tém combinacdo XY, e, na mulher, combinacdo
XX. Durante a formagao dos gametas, metade dos 46 cro-
mossomos pode ser observada na célula final, sendo 22
autossdbmicos e um sexual, totalizando 23 cromossomos
em cada gameta.

Assim, homem e mulher tém 45 cromossomos em
comum, diferindo em um Unico cromossomo sexual: X na
mulher e Y no homem. Dessa maneira, pode se concluir
que, na espécie humana, o sexo feminino produz um sé tipo
de gameta: € o sexo homogamético; j& o sexo masculino
forma dois tipos de gametas, sendo o sexo heterogamé-
tico (Fig. 1).

44 autossémicos (A)
2 sexuais: XeY

46 = 44A + XX 46 = 44A + XY
Gametas Gametas
100% o o
23 = 22A + X 50% 50%

23=22A+X 23=22A+Y

Fig. 1 Os tipos de cromossomos em seres humanos.

O sexo dos descendentes depende da combinacado
formada pelo encontro dos gametas. O évulo tem apenas
cromossomos X e 0s espermatozoides que o homem pro
duz podem apresentar cromossomos X ou Y, sendo metade
de cada tipo. Dessa maneira, € o gameta do pai que deter
mina o sexo dos descendentes do casal (Fig. 2).

? J
Geragao
parental ? ’i‘
Gametas X x X Y
Descendéncia +
esperada

50%%

Fig 2 Determinacdo do sexo em humanos.

50%

O sistema de determinagao sexual com base nos cro-
mossomos X e Y (sistema XY) ocorre nos mamiferos e na
mosca drosofila.

BIOLOGIA = Capitulo 19 =

Outros sistemas de determinagao
sexual

Ha outros sistemas de determinacdo do sexo dos indi-
viduos, como os sistemas X0 (zero) e ZW (Tab. ).

Sexo d

Geragdo
parental

P
Gametas

Descendéncia W N

esperada

F1

50% 50% 50% 50%

Tab. 1 Principais aspectos dos sistemas X0 e ZW.

Sistema X0

O sistema X0 ocorre em percevejos e gafanhotos;
além dos autossomicos, a femea tem dois cromossomos X
(XX), enquanto o macho tem apenas um cromossomo X (X)

Sistema ZW

O sistema ZW ocorre em muitas aves, em borboletas
€ em mariposas

Além dos autossémicos, cada individuo possui dois
Cromossomos sexuais: a fémea € ZW e o macho é ZZ

Assim, o cromossomo Z é comum ao macho e a
fémea (como o cromossomo X nos mamiferos). Ja o cro
mossomo W é exclusivo da fémea (nos mamiferos, é o
macho que apresenta um cromossomo exclusivo, o cro-
mossomo ).

O macho s6 produz gametas Z, portanto € o sexo ho-
mogamético. A fémea produz gametas Z e gametas W,
portanto é o sexo heterogamético.

Sistema n/2n

Abelhas tém o sistema n/2n de determinac¢do sexual
Em geral, as fémeas sdo 2n (diploides) e os machos sdo
n (haploides).

As fémeas sdo provenientes de zigotos (2n) e de-
pendem do tipo de alimentacdo que receberdo para a
determinacdo da sua fertilidade. Esse zigoto, depositado em
uma célula que contenha geleia real, originard uma rainha
(fémea fértil); se o zigoto for colocado em célula que conte-
nha mel, originard uma operdria (fémea estéril). Os machos
(zangdes) sdo provenientes de évulos ndo fecundados, o
que caracteriza um caso de partenogénese (Fig. 3).
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Rainha Zangéo
Geracao
parental
Gametas n X n
Mel Geleia real

Descendéncia
esperada

-

X %

Operaria Rainha

Zangéao

Fig. 3 Determinacdo do sexo no sistema n/2n

Recentemente, foram descobertos mais detalhes acer-
ca da determinacdo sexual em abelhas, envolvendo um
gene denominado CSD (complementary sex determiner
ou determinador complementar do sexo), o qual possui
de 11 a 19 alelos diferentes. Um ovo diploide apresenta
dois alelos diferentes do gene CSD (heterozigoto) e as
protefnas que eles codificam desencadeiam o desen-
volvimento de uma fémea. Um &6vulo, porém, que nao
foi fecundado, tem apenas um alelo CSD (hemizigoto) e
desenvolve-se em um macho Se um ovo diploide rece
ber duas cépias do mesmo alelo CSD (homozigoto), o
resultado também sera o desenvolvimento de um macho,
nesse caso, diploide.

Os cromossomos sexuais

Na espécie humana, o cromossomo Y é bem menor
que o cromossomo X (Fig. 4).

Fig. 4 Os cromossomos sexuais X e Y apresentam grande diferenca de tamanho.

Os cromossomos X e Y de um homem apresentam
trés areas distintas:

e Uma das areas contém genes que estdo presentes
nos dois cromossomos, isto é, apresentam alelos nes-
sa porcdo, que é homéloga.

¢ Uma regido do cromossomo X apresenta genes
exclusivos, sem correspondéncia no cromossomo
Y; os genes dessa porcdo sdo responsaveis pela
chamada heranca ligada ao sexo, como é o caso
da hemofilia A.

e O cromossomo Y também possui genes exclusivos,
sem correspondéncia no cromossomo X; 0s genes
dessa parte sdo responsaveis pela heranga restrita
ao sexo Os genes exclusivos dos machos sdo deno-
minados holandricos.

O formato dos cromossomos X e Y é semelhante,
embora o Y seja menor. Para salientar diferentes regides,
convencionou-se usar uma representacdo didatica desses
cromossomos (Fig. 5), mostrando uma curvatura no cromos-
somo Y (que, na realidade, ele ndo tem).

Genes exclusivos do X
(relacionados a heranca
ligada ao sexo)

Genes exclusivos do Y
Regido (relao|on§dos a heranga
homéloga restrita ao sexo)

Fig. 5 Representacdo esquematica dos cromossomos sexuais. Os cromossomos
X e Y apresentam areas homdlogas; ha regides presentes apenas no X e outras
regides sdo exclusivas do Y.

Estudaremos ao longo deste capitulo, com mais deta-
Ihes, casos de heranca ligada ao sexo. A heranca restrita
ao sexo, no sistema XY, é associada a genes presentes
apenas no macho, por isso é designada heranca holandrica
(do grego holos = total; andros = masculino). E o caso do
gene SRY, responsavel pela formacao de testiculos; com a
auséncia desse gene, ocorre a formacdo de estruturas do
sistema reprodutor feminino, como ovarios, tubas uterinas
e Utero.

No entanto, a heranca restrita ao sexo deve ser diferen-
ciada de duas outras modalidades de heranca, que sdo
condicionadas por alelos situados em cromossomos
autossémicos Sao os casos de heranca limitada ao sexo
e de herancga influenciada pelo sexo.

Heranca limitada ao sexo

A heranca limitada ao sexo é determinada por ge-
nes autossémicos que se expressam apenas em um
dos sexos No gado bovino, por exemplo, 0s genes que
determinam a producdo de leite manifestam-se apenas
em fémeas. Na espécie humana, o gene para hipertricose
auricular (pelos abundantes nas orelhas) tem manifestacdo
apenas nos homens.
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Heranca influenciada pelo sexo

A herancga influenciada pelo sexo é determinada
por genes autossémicos que, dependendo do sexo do
individuo, se comportam como dominantes ou como re-
cessivos. Como exemplo cldssico estd a calvicie humana,
heranca decorrente de dois alelos: C1 (condiciona calvicie)
e C2 (determina fendtipo sem calvicie). O alelo C1 é domi-
nante no homem e recessivo na mulher, que apresenta
efeito menos intenso. Assim, sdo possiveis 0s seguintes
gendtipos e fendtipos.

Fenoétipo no homem Genétipo Fenétipo na mulher
Calvo c1c Calva
Calvo Ci1C2 Né&o calva
Né&o calvo C2C2 Né&o calva

Tab. 2 Gendtipos e fendtipos relacionados a calvicie.

Heranca ligada ao sexo

E determinada por alelos exclusivos do cromosso-
mo X. Assim, a fémea tem dois alelos e 0 macho possui
um alelo apenas (diz-se que é hemizigoto). A seguir, serdo
analisados alguns exemplos desse tipo de heranca para
sua maior compreensao.

Cor dos olhos de droséfilas

Nessas moscas, ha dois alelos que condicionam a cor
dos olhos:
e X" — olhos brancos
e XB — olhos vermelhos

Assim, os gendtipos e os fendtipos possiveis sdo:

Genétipo Fenétipo

XB X8 Q de olhos vermelhos %
W
.\' c

XB XP Q de olhos vermelhos _-li_%-
X

XP xb Q de olhos brancos =3

e olhos vermelhos i

XBY 4 de olh Ih H\‘
.“ L

XPyY & de olhos brancos 7

Tab. 3 Gendtipos e fendtipos relacionados a cor dos olhos de drosdfilas.

Vamos analisar alguns exemplos de cruzamentos.
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Exemplo 1:

Cruzamento de drosdfilas (fémea homozigota)

P
Olhos
vermelhos

Gametas S
\

= 1003
Olhos Q d Olhos

vermelhos vermelhos
50% 50%

Olhos
brancos

Exemplo 2:

Cruzamento de drosdfilas (fémea heterozigota)

- 10 @

vermelhos;

OIhos
1 vermelhos

- - -

Gametas ( X®

IEROCRE NI |

=

I
g o
50% 25%  25%
Olhos Olhbs O-Ihos

vermelhos vermelhos brancos

Uma fémea de drosdfila com olhos vermelhos é cruzada
com um macho de olhos vermelhos. Entre os descendentes
ha fémeas de olhos vermelhos, machos de olhos brancos
e machos de olhos vermelhos.

Na descendéncia, as fémeas de olhos vermelhos po-
dem receber apenas XB proveniente do pai; da mée, podem
receber XB ou XP. Assim, as descendentes do sexo femi-
nino podem ser XBX® ou XBXB, ambos fendtipos de olhos
vermelhos. Ja os descendentes masculinos irdo herdar o
Y do pai, podendo receber XB ou X° da m&e, dessa forma
podem ser XBY ou XPY, com fendtipos de olhos vermelhos
e de olhos brancos, respectivamente.

O cruzamento pode ser representado por meio da ta-
bela a seguir.

E T
XBXB YV
XB Fémea de olhos Macho de olhos
vermelhos vermelhos
XBXP Xby
Xb Fémea de olhos Macho de olhos
vermelhos brancos

Tab. 4 Cruzamento entre droséfilas XBXP e XBY.



Daltonismo no ser humano

O daltonismo classico € a incapacidade de distinguir co-
res, como o verde e o vermelho; ndo € a cegueira para cores,
na qual o individuo vé apenas em tons de cinza (acromatopsia).

O daltonismo é determinado por um alelo recessivo (X9
e a viséo normal é condicionada pelo alelo dominante (XP).
Assim, os gendtipos e fendtipos possiveis sdo:

XPY Homem normal

Xxay Homem dalténico

XPXP Mulher normal

Xéxd Mulher dalténica

Xbxd Mulher normal, portadora do alelo

Tab. 5 Gendtipos e fendtipos relacionados ao daltonismo.

Para que um homem seja dalténico, basta apresentar
apenas um alelo X% j& uma mulher daltbnica precisa ter dois
alelos X9, Assim, é comum que haja mais homens do que
mulheres com daltonismo em uma populacdo.

Uma mulher heterozigota (XPX% pode transmitir o alelo
para daltonismo aos seus filhos e filhas.

Um homem dalténico recebeu o alelo para daltonismo
de sua mde e transmitiré obrigatoriamente esse alelo as
suas filhas (Fig 6)

Cromossomo fornecido Cromossomo fornecido

pela mae

pelo pai

X4Y = Homem dalténico

[
Cromossomo fornecido
para a filha

Cromossomo fornecido

para o filho

Fig. 6 O gene para daltonismo em um homem daltonico: heranca e transmissao.

Hemofilia A no ser humano

A hemofilia A é um disturbio caracterizado pela di-
ficuldade de coagulacado. E causado pela incapacidade
genética de produzir o fator VIII, necessario a sintese
de protrombina, o que impossibilita a formacado da rede de
fibrina, produto final da coagulacao (Fig. 7).

Protrombina l Trombina

|
l Fibrina

Fibrinogénio

Fig. 7 Processos envolvidos na coagulagdo do sangue.

Atualmente, os portadores de hemofilia A recebem tra-
tamento com fator VIII produzido por engenharia genética.

O alelo para hemofilia A é recessivo (X") e o alelo que
condiciona coagulac8o normal é dominante (XM). Os geno-
tipos e fendtipos possiveis sdo:

XHY Homem normal

Xhy Homem hemofilico

XHXH Mulher normal

Xhxh Mulher hemofilica

XHxh Mulher normal, portadora do alelo

Tab. 6 Gendtipos e fendtipos relacionados a hemofilia A.

Cromatina sexual

Uma célula somética de um homem apresenta, em in-
terfase, uma diferencga nitida em relacdo a de uma mulher.
Essa diferenca reside no nucleo: a célula feminina tem
cromatina sexual, anteriormente chamada corpusculo
de Barr, ausente na célula masculina

Enquanto um dos cromossomos X da mulher encon-
tra-se descondensado, o outro se mantém condensado e
inativo, constituindo a cromatina sexual. O homem apre-
senta um cromossomo X, que se mantém descondensado
e ndo ha, portanto, cromatina sexual. O cromossomo des-
condensado tem genes ativos, ou seja, apenas 0s seus
genes se manifestam na célula (Fig. 8).

Célula de mulher

X descondensado e ativo

X condensado e inativo
(cromatina sexual)

Célula de homem

X descondensado e ativo

Fig. 8 Células femininas tém dois cromossomos X; um deles é condensado e
constitui a cromatina sexual. Células masculinas tém um tinico cromossomo X, o
qual esta descondensado.

Algumas alteragcGes cromossémicas podem ocorrer
durante as divisdes celulares da meiose, fazendo com
que 0s gametas apresentem maior ou menor ndmero
de cromossomos sexuais. Uma mulher que possui trés
cromossomos X (XXX) apresentard duas cromatinas se-
xuais. Um homem XXY terd uma cromatina sexual. Essas
variagdes no numero de cromossomos serdo tratadas no
proximo capitulo.
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A hipdtese de Lyon (Mary Lyon, de 1961) considera
que a mulher apresenta o cromossomo X em dose dupla
por algumas razdes. Uma delas tem base no fato de um
dos cromossomos X sofrer condensacdo (inativacao); a
presenca dele seria um mecanismo de “compensacdo
de dosagem”

A condensacdo do cromossomo X nas células femi-
ninas acontece durante o desenvolvimento embrionario,
em que determinados tecidos apresentam condensacdo
do cromossomo X oriundo do pai, e outras células do or-
ganismo apresentam condensagao no outro cromossomo
X, proveniente da mae. A distribuicdo das células com X
materno ativado (X') ou com X paterno ativado (X?) no or-
ganismo apresenta a forma de um mosaico, resultando na
presenca dos dois tipos de células, possivelmente em todos
0s 6rgaos (Fig. 9).

Organismo

X' X materno ativado

X2 X paterno ativado

Fig 9 Distribuicdo de células femininas em mosaico. H4 regides do corpo com
o cromossomo X de origem paterna ativado; em outras regides é ativado o cro-
mossomo X de origem materna

Esse padrdo fica evidente na pelagem de gatos ma
Ihados. Para a expressao das cores da pelagem, estdo
envolvidos dois alelos X: XA e XP, que determinam cores
diferentes

e O alelo XA determina pelo malhado de branco e amarelo
e O alelo XP condiciona pelo malhado de branco e preto.
Os fendtipos e gendtipos possiveis sdo:

XAY Macho amarelo e branco
XPY Macho preto e branco
XAXA Fémea amarela e branca
XPxP Fémea preta e branca
XAXP Fémea amarela, preta e branca

Tab. 7 Coloracdo da pelagem em gatos.

Dessa maneira, sabe-se que se um gato apresentar as
trés cores de pelos (amarelos, brancos e pretos) serd do
sexo feminino (Fig. 10).

Fig. 10 Gata com trés cores. O felino da foto, certamente, é fémea, ja que o macho
ndo apresenta trés cores.

1 Emrelacdo aos cromossomos humanos, como sdo de-

nominados 0s Cromossomos sexuais? Quais sao eles?
Como sdo denominados 0s cromossomos Ndo sexuais?

2 Considerando que o ser humano tem 46 cromos-
SOmMOS € gue 0S Cromossomos autossémicos sao
representados por A, escreva a férmula cromossoémi-
ca da mulher e a do gameta feminino.
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3 Escreva a férmula cromossdmica do homem e a dos
gametas masculinos.

4 Na espécie humana, qual é o sexo homogamético e
qual é o sexo heterogamético? Justifique sua resposta



5 UFRGS 2019 Nas galinhas, existe um tipo de heranca

ligada ao cromossomo sexual que confere presenca

ou auséncia de listras (ou barras) nas penas. Galos

homozigotos barrados (ZB ZB) foram cruzados com

galinhas ndo barradas (Zb W), resultando em uma F1

de galos e galinhas barradas Considerando uma F2

de 640 aves, a proporgao fenotipica esperada sera de

A 480 galos barrados, 80 galinhas ndo barradas e 80
galinhas barradas.

B 80 galos barrados, 80 galinhas nao barradas e 480
galinhas barradas.

C 40 galos barrados, 80 galinhas ndao barradas e 520
galinhas barradas.

D 320 galos barrados, 160 galinhas ndo barradas e
160 galinhas barradas.

E 160 galos barrados, 160 galinhas nao barradas e
320 galinhas barradas

6 No sistema haploide/diploide de abelhas, indique a

composicdo cromossémica do macho e a da fémea

7 Famerp 2019 Analise o heredograma que apresenta

uma familia com algumas pessoas afetadas por uma

doenca.
[T@

ﬁéé-iéﬁ

[0 @ Doentes
|:’ O Sem a doenga

A partir do heredograma, conclui-se que a doencga em
questdo é determinada por gene

A dominante ligado ao cromossomo X.

B mitocondrial.

C recessivo ligado ao cromossomo Y.

D dominante autossémico

E recessivo ligado ao cromossomo X.

9

10

1"

O que é heranca limitada ao sexo?

UFSC 2018 Uma espécie de parasita encontrada em
cavalos possui 2n = 2. Com base nessa informacdo, é
correto afirmar que:

01 o numero haploide dos gametas sera igual a 2.

02 na primeira divisdo da meiose, cada célula-filha
resultante tera um dnico cromossomo.

04 a quantidade de DNA presente nas células filhas
apos a primeira divisdo da meiose serd igual a da
célula-mae.

08 na célula-mae, todos os genes estardo em ligacdo
independentemente da distancia entre eles, embo-
ra alguns se comportem como se estivessem em
cromossomos diferentes.

16 a determinacdo do sexo é do tipo ZW, como nas
aves, sem considerar os demais cromossomos
desses parasitas.

Soma:

IFCE 2019 O daltonismo € um distdrbio da visdo que in-

terfere na percepcdo das cores e, na quase totalidade

dos casos, tem causa genética. O alelo responsavel

pelo distdrbio é recessivo e esta ligado ao cromosso-

mo sexual X. Beatriz € uma mulher dalténica que se

casou com Humberto, homem de visao normal Sobre

esse casal, é correto afirmar que

A Beatriz, obrigatoriamente, é filha de pai dalténico.

B Humberto, obrigatoriamente, é filho de pai de visdo
normal.

C espera-se que 50% dos filhos homens do casal se-
jam dalténicos

D é esperado que 50% das filhas mulheres do casal
sejam dalténicas.

E o casal tem 0% de chance de ter um filho homem
dalténico, visto que o pai tem visdo normal.

Por que a mulher tem cromatina sexual e o homem nao?
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€xercicios propostos

1 Uece 2019 No que diz respeito a hemofilia, escreva V

ou F conforme seja verdadeiro ou falso o que se afir-
mar nos itens abaixo.

A incapacidade de produzir o fator VIl de coagula-
cao sanguinea apresentada pelos hemofilicos pode
levar a morte e segue a heranga ligada ao sexo.
Mulheres do gendtipo X"X" e homens do gendtipo
X"Y s8o hemofilicos; portanto, a hemofilia segue o
padrdo tipico de heranca ligada ao cromossomo Y.
Os homens hemofilicos ndo transmitem o alelo mu-
tante para a prole do sexo masculino

As filhas de uma mulher hemofilica sao hemofilicas,
pois herdam um alelo selvagem da mée.

Estd correta, de cima para baixo, a seguinte sequéncia:
AV, V,V,F C V,FVF
B FVFW DFFFWV

UEL Acerca da relacdo entre os cromossomos de um
menino e os de seus avos, fizeram-se as seguintes
afirmacdes.

|, Seu cromossomo Y é descendente do Y de seu
avo paterno.

ll.  Seu cromossomo X & descendente de um X de
sua avo paterna

lll.  Entre seus autossomos, hd descendentes de au
tossomos de seus avos.

Dessas afirmacdes, esta(do) correta(s) apenas:
Al C . E llell
B Il D lell

UFRJ Durante o processo de meiose ocorre a recom-
binacdo génica, isto &, a troca de sequéncias de ADN
entre cromossomos homoélogos. Identifique o cro-
mossomo humano que sofre menos recombinacdo.
Justifique sua resposta.

Unesp 2020 Comportamento do casal pode definir sexo
do bebé, dizem pesquisadores Muitas pessoas sonham
nao s6 com o nascimento de um bebé, mas com o sexo
dele. Nao é possivel escolher se vocé vai gerar uma meni-
na ou um menino, mas alguns pesquisadores sugerem que
alguns fatores, como fazer sexo exatamente no dia da ovu-
lacao, ou a frequéncia das relagdes sexuais, aumentariam
a chance de ter uma crianca de determinado sexo.

(Ivonete Lucirio. https://universa.uol.com.br, 06.08.2012. Adaptado.)

A noticia traz hipéteses ainda em discussado entre es

pecialistas, mas o que o conhecimento biolégico tem

como certo € que, na espécie humana, o sexo da pro-

le é definido no momento da fecundacdo e depende

da constituicdo cromossémica do

A espermatozoide, que ¢é definida na meiose | da ga
metogénese do pai e a mae ndo tem participacdo
na determinacdo do sexo da prole.
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B ovulo, que ¢é definida na meiose Il da gameto-
génese da mde e o pai ndo tem participacdo na
determinacdo do sexo da prole.

C espermatozoide, que é definida na meiose Il da ga-
metogénese do pai e a mde ndo tem participacdo
na determinacdo do sexo da prole

D o6vulo e do espermatozoide, que sdo definidas na
meiose Il da gametogénese de ambos os genitores
e o0 pai e a mae participam, conjuntamente, da de-
terminacdo do sexo da prole.

E ovulo, que é definida na meiose | da gametogénese
da mde e o pai ndo tem participacdo na determina-
cdo do sexo da prole.

PUC-Minas O esquema a seguir representa a ontogénese
de Jodo, que nasceu com Sindrome de Klinefelter e dal-
tonismo, embora seus pais ndo apresentem alteracdes
cromossoémicas numeéricas em suas células somaticas.
Sabendo que o daltonismo é uma heranca recessiva
ligada ao sexo, é correto afirmar, exceto:

”

— B

=
/ Fecundacéao
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=

Joao

A se o pai de Jodo é daltbnico, ele obrigatoriamente
contribuiu com o gameta responsavel pela sindro-
me do filho

B se foi o pai de Jodo quem contribuiu com o gameta
contendo um cromossomo a mais, esse pai € obri-
gatoriamente dalténico

C a mae de Jodo pode ser daltbnica, mas pode ndo
ser ela quem contribuiu com o gameta responsavel
pela sindrome do filho

D se a mde de Jodo é daltbnica, pelo menos um dos
avos de Jodo também é dalténico.

UFPR 2019 Uma doenca genética muito rara tem padrdo
de heranca dominante. Um homem, filho de mde afetada
e pai normal, é afetado pela doenga e é casado com
uma mulher que ndo é afetada pela doenga. A respeito
dos filhos desse casal, € correto afirmar:

A Um filho desse casal tem probabilidade de 75% de
ser afetado pela mesma doenca do pai, no caso de o
gene em questao estar localizado num cromossomo
autossémico.

B Uma filha desse casal tem probabilidade de 100% de
ser afetada pela mesma doenca do pai, no caso de o
gene em questdo estar localizado no cromossomo X.



C Um filho desse casal tem probabilidade de 50% de
ser afetado pela mesma doenca do pai, no caso de o
gene em questdo estar localizado no cromossomo X

D Uma filha desse casal tem probabilidade de 25% de
ser afetada pela mesma doenca do pai, no caso de o
gene em questao estar localizado num cromossomo
autossémico.

E Uma filha desse casal tem 0% de probabilidade de
ser afetada pela mesma doenca do pai, no caso de o
gene em questdo estar localizado no cromossomo X.

Uerj Um homem pertence a uma familia na qual, hé ge-
racdes, diversos membros sdo afetados por raquitismo
resistente ao tratamento com vitamina D. Preocupado
com a possibilidade de transmitir essa doenca, consultou
um geneticista que, apds constatar que a familia reside
em um grande centro urbano, bem como a inexisténcia
de casamentos consanguineos, preparou o heredograma
a seguir Nele, o consultante estd indicado por uma seta

OTIi'I o—rtlbanbtlbbtlo_EEébb
oUoOoOooo meéo p

@ W Afetados pela doenca

OD Normais

a) Sabendo que a doenca em questdo € um caso de
heranca ligada ao sexo, formule a conclusao do ge-
neticista quanto a possibilidade de o consultante
transmitir a doenca a seus descendentes diretos.

b) Calcule os valores correspondentes a probabili-
dade de que o primo doente do consultante, ao
casar com uma mulher normal, gere filhas e filhos
afetados pela doenca.

UFRGS 2019 Em agosto de 2018, foi divulgada, na re-
vista Nature, a descoberta de um fossil hibrido entre
duas espécies humanas ja extintas Trata-se do fossil
de uma garota de 13 anos, de mde neandertal e pai
denisovano que viveu ha 50 mil anos.

Sabendo-se que o DNA das duas espécies, bem
como o da garota hibrida, foi sequenciado, considere
as afirmac@es abaixo.

| A garota pode ser considerada um hibrido, pois
apresenta genes tipicos de cada uma das espé
cies na mesma proporgao.

[l. A mde era neandertal, conforme evidenciado pe
las mitocondrias da garota.

lIl. O pai era denisovano, conforme evidenciado pelo
cromossomo Y do fossil hibrido.

Quais estdo corretas?

A Apenas |. D Apenas |l e lll.
B Apenas Il E I,lIlell
C Apenaslell
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Ufal (Adapt.) Julgue as afirmacdes a seguir relacio-
nadas a determinacdo cromossémica do sexo na
espécie humana.

O sexo heterogamético € o masculino.

O genitor do sexo feminino determina o sexo dos
descendentes

O corpusculo de Barr, ou cromatina sexual, corres-
ponde a um cromossomo X inativo.

A Sindrome de Down é causada pela presenca de
um cromossomo X extra no caridtipo

O individuo hermafrodita é formado por células XX
e XY.

UFJF Um homem possui uma anomalia dominante li-

gada ao cromossomo X e é casado com uma mulher

normal Em relacdo aos descendentes desse casal, é

correto afirmar que:

A essa anomalia serd transmitida a todos os filhos do
sexo masculino.

B essa anomalia sera transmitida a metade dos filhos
do sexo masculino.

C essa anomalia serd transmitida a todas as filhas.

D essa anomalia serd transmitida a metade das filhas.

E essa anomalia ndo serd transmitida a nenhum
descendente

Unirio-RJ Em eventos esportivos internacionais como

os Jogos Pan-americanos ou as Olimpiadas, ocasio-

nalmente, ha suspeitas sobre o sexo de certas atletas,

cujo desempenho ou mesmo a aparéncia sugerem

fraude. Para esclarecer tais suspeitas, utiliza-se:

A aidentificacdo da cromatina sexual.

B a contagem de hemacias cuja quantidade € maior
nos homens.

C o exame radiolégico dos 6rgaos sexuais

D a pesquisa de hormoénios sexuais femininos atraves
de um exame de sangue.

E a analise radiogréfica da bacia.

PUC-Campinas O cientista John Dalton é bastante

conhecido por suas contribuicbes para a quimica e

a fisica. Além disso, Dalton descreveu uma doenca

hereditaria que o impossibilitava de distinguir a cor

verde da vermelha. Essa doenca hereditaria, causada

por um alelo recessivo ligado ao cromossomo X, rece-

beu o nome de daltonismo.

E correto afirmar que os filhos:

A e as filhas de homens dalténicos sdo sempre dal-
ténicos.

B e as filhas de mulheres dalténicas sao sempre dal-
ténicos.

C e as filhas de homens daltonicos sdo sempre he-
terozigotos.

D de mulheres daltdnicas sempre portam alelo para
daltonismo

E de homens daltbnicos sempre portam alelo para
daltonismo.

=
w
[
z
]
o
TH

($;]
~N



58

13 PUC-SP Na tira de quadrinhos, o homem de etnia ama-
rela apresenta uma caracteristica determinada por um
gene recessivo ligado ao sexo.

P I G M E N T O S

Vocé é E vocé ~
E vocé, amarelo,
um branco um negro ndo fala hada, ndo?! S
safado! folgado! T ou
daltdnico!

Folha de S.Paulo, 9 maio 2005. (Adapt.).

Descendendo de pais com visdo normal, pode-se di-

zer que esse homem:

A é homozigoto recessivo para esse gene.

B ¢é heterozigoto para essa caracteristica.

C recebeu o gene de sua mae, heterozigota para
essa caracteristica.

D recebeu o gene de seu pai, heterozigoto para essa
caracteristica.

E recebeu o gene de seu pai, uma vez que o loco
génico estd no cromossomo Y.

14 FGV Meios-irmaos é o termo utilizado para designar os
individuos que sdo irmdos so por parte de pai ou s6
por parte de mae.

Jodo e Pedro sdo meios-irmdos e ambos sdo dalténi-

cos e hemofilicos. Seus genitores sdo normais.

Pode-se dizer que, mais provavelmente, Jodo e Pedro

sejam:

A filhos do mesmo pai, do qual herdaram os genes
para daltonismo e hemofilia.

B filhos da mesma mae, da qual herdaram os genes
para daltonismo e hemofilia.

C filhos do mesmo pai, porém herdaram de suas res-
pectivas maes o0s genes para daltonismo e hemofilia.

D filhos da mesma mae, porém herdaram de seus res-
pectivos pais 0s genes para daltonismo e hemofilia.

E portadores de novas mutagdes, ocorridas indepen-
dentemente da heran¢a materna ou paterna.

15 PUC-Minas Um homem e uma mulher com visdo nor-
mal tiveram uma filha, Maria, também com visao
normal para daltonismo. Do casamento de Maria com
Manuel nasceu um casal de gémeos, sendo um deles
dalténico e o outro normal.

Sabendo-se que o daltonismo € uma caracteristica

determinada por gene recessivo ligado ao sexo, é in-

correto afirmar que:

A o pai de Maria ndo é portador, mas Maria é portado-
ra do gene que causa daltonismo.

B os dois gémeos podem ter recebido o gene reces-
sivo que determina o daltonismo.
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C se o gémeo afetado for o do sexo masculino,
Manuel certamente é normal.

D se o gémeo afetado por daltonismo for do sexo fe-
minino, Manuel é certamente daltonico.

PUC SP Duas mulheres disputam a maternidade de
uma menina. Foi realizada a analise de um mesmo
trecho do DNA, obtido de um dos cromossomos X de
cada mulher e da menina. As sequéncias de bases do
referido trecho génico estdo esquematizadas adiante

Mulher 1
CACTAAGC

Mulher 2
ATTCAGGA

GTGATTCG TAAGTCCT

Menina
CACCCACA

GTGGGTGT

Os dados obtidos:

A sdo suficientes para excluir a possibilidade de qual-
quer uma das mulheres ser a mae da menina

B sdo suficientes para excluir a possibilidade de uma
das mulheres ser a mde da menina.

C ndo sdo suficientes, pois o cromossomo X da meni-
na analisado pode ser o de origem paterna

D ndo sdo suficientes, pois a menina recebe seus
dois cromossomos X da mae e apenas um deles
foi analisado.

E ndo podem ser considerados, pois uma menina
ndo recebe cromossomo X de sua mée.

Uece 2019 A hemofilia € uma enfermidade recessiva
ligada ao cromossomo X e a calvicie € uma caracteris-
tica autossémica dominante no homem e recessiva na
mulher. Sabendo disso, considere o cruzamento entre
0s seguintes fendtipos:

Cruzamento 1: X"X" x Xy

Cruzamento 2: XEX¢ x XCy¢

Assim, € correto afirmar que os gendtipos de uma fi-
Iha hemofilica do Cruzamento 1 e de um filho calvo do
Cruzamento 2 sdo, respectivamente,

A (XHXN) e (XCYC ou X°Y©)

B (XMXM) e (X°YC ou XEY©).

C (X"XN) e (XEYC ou XOY9).

D (X"X") e (XCYC ou XEY©).



O projeto genoma humano

O projeto genoma humano (PGH) constitui o desenvolvimento de ané-
lise do material genético humano, compreendendo 22 cromossomos
autossdmicos e 0s cromossomos sexuais (X e Y).

Esse gigantesco trabalho foi efetuado entre 1990 e 2003. Sua finalidade
foi determinar quais sdo 0s genes humanos, sua posi¢do nos cromos-
somos, sua sequéncia de nucleotideos e seu papel no metabolismo.
Como resultado, obteve-se a resposta que a maior parte do DNA humano
nuclear (cerca de 97%) ndo corresponde a genes capazes de determinar
a sintese de protefnas; é o que se denomina como DNA n&o codificante.
Ha cerca de 30 mil genes codificantes.

Os resultados desse projeto encontram-se armazenados em bancos
de dados e fornecem ferramentas para analises relevantes Embora
finalizado, acredita-se que os estudos dos dados obtidos pelo PGH ainda
vao durar muitos anos.

H4a muitos beneficios decorrentes dos trabalhos desenvolvidos pelo PGH,
em especial na drea médica, como o0 aprimoramento de diagndstico e/
ou de deteccdo precoce de predisposicdo genética a determinadas
doencas, o melhoramento de medicamentos etc.

Evidentemente, 0 emprego dos conhecimentos advindos desse projeto
estd sujeito a uma série de desdobramentos éticos e legais importantes,
como, por exemplo:

* Quem deve ter acesso a informagdo genética pessoal e como isso
vai ser usado?

* A quem pertence a informagdo genética?

* Qs profissionais da &rea da salde aconselham adequadamente os
pais sobre riscos e limitacdes da tecnologia genética?

* Qual é a confiabilidade e a utilidade de testes genéticos realizados
em fetos?

e Como uma informacdo genética pessoal afeta um individuo e a sua
percepcdo perante a sociedade?

* Como a informagdo genética pode afetar membros de comunidades
minoritarias?
* Os genes sdo capazes de modelar comportamentos?

Todas essas questdes estdo relacionadas aos caminhos abertos pelo
PGH, e 0 apoio para o desenvolvimento de novas pesquisas € o primeiro
passo para tentar elucidd-las.

O teste de DNA

Nas Ultimas décadas, o teste de DNA trouxe grande ajuda na elucida
cdo de problemas juridicos, como a determinagdo de paternidade ou
a identificagdo de criminosos. Antes, apenas os testes de tipagem san-
guinea dos sistemas Rh, ABO e MN permitiam, em alguns casos, excluir
a possibilidade de um individuo ser pai de uma crianca.

Consideramos, por exemplo, a averiguagdo da paternidade de uma crian-
ca com sangue O, Rh* e M. Caso o suposto pai seja dotado de sangue
do mesmo tipo para os trés sistemas, poderia ser afirmado, no méximo,
que o individuo tem possibilidade de ser o pai, mas ndo se poderia ter
certeza absoluta da paternidade.

0 exame de DNA, no entanto, oferece grau de certeza acima de 99,99%
de que o individuo € ou ndo é pai da crianca.

Outro caso é o de elucidagdo de crimes. Um caddver pode armazenar
em suas unhas células de um agressor, obtidas enquanto a vitima tentava
se defender Coletadas as amostras das células e tendo um suspeito
(apontado, por exemplo, por cameras de vigilancia), faz-se o teste com
0 DNA do suspeito e da amostra; caso o teste revele uma coincidéncia
de 100%, o suspeito pode ser acusado como o praticante do assassinato.

Cada pessoa apresenta um padrdo Unico no teste de DNA (exceto gé-
meos univitelinicos). Por isso, o teste é comparado a uma “impressao
digital molecular”.

Procedimentos do teste de DNA

0 teste de DNA apresenta grande complexidade. A seguir sdo apresen-
tados os passos principais.

19 Obtengdo de uma amostra contendo células do individuo. Podem
ser empregados sangue, saliva, bulbo de fios de cabelo etc

DNA nuclear

O material genético utilizado nos testes de DNA pode ser obtido de fontes
variadas.

2° Extracdo do DNA da amostra.
3

<)

Replicacdo do DNA obtido com PCR (cadeia de reagdes com polime-
rase). O PCR é um equipamento capaz de copiar amostras de DNA
em grande quantidade. Apresenta DNA polimerase e nucleotideos
de DNA marcados radioativamente; as copias de DNA geradas sdo,
portanto, marcadas radioativamente.

4% Quebra do DNA com enzimas de restricdo (E. R.). Essas enzimas
sdo obtidas de algumas bactérias, que as empregam na quebra de
DNA de virus invasores. As E. R. sdo de diversos tipos e atuam como
“tesouras moleculares”, cortando moléculas de DNA em trechos que
tém sequéncias especfficas de nucleotideos.

Nivel molecular:
Enzima Eco RI rompe ligaces
entre A e G na mesma fita

Cromossomo

@ocoo

Fragmentos
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Fragmentos

Obtencdo de fragmentos de DNA utilizando enzimas de restricdo.

59 Obtencdo de fragmento de DNA. Como cada pessoa tem sequéncias
de DNA que sdo exclusivas, os fragmentos obtidos também terdo
tamanhos em padrdes exclusivos do individuo.

6° Separacdo dos fragmentos de DNA por eletroforese em gel. Isso é
feito colocando-se os fragmentos em um recipiente contendo aga-
rose. Um dos lados do recipiente apresenta carga negativa e o lado
oposto, carga positiva; o campo elétrico provoca o fluxo dos frag-
mentos (é o que se denomina eletroforese). Os fragmentos grandes
tém migracdo mais curta e os fragmentos pequenos tém migracao
mais longa.

7° Com isso, formam-se bandas (faixas) de fragmentos relacionadas
ao seu tamanho; o padrdo de bandas é préprio para cada individuo
(exceto em gémeos univitelinicos).
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Sentido da migragéo

Deposicdo dos N

fragmentos de DNA @ " " " @

N

Bandas de Recipiente com
fragmento agarose

A migracdo dos fragmentos de DNA na agarose forma bandas de material
genético

82 Colocacdo de filme sobre a agarose. Emprega-se um filme seme-
Ihante ao de uso em radiografias; como as bandas sdo de material
radioativo, o filme é marcado precisamente pelas bandas e podera
ser analisado e arquivado com seguranga.

S}

9% Comparacdo entre as bandas Pode-se comparar o material da cena
de um crime com o de um suspeito Pode se comparar o padrdo de
bandas de uma crianca com o de sua mde e do seu possivel pai Para
certificar-se de que a crianca ¢ filha do casal, deve-se considerar o
seguinte:

* Abanda que falta no pai estd presente na mdae.

* Abanda que falta na mde estd presente no pai.

Filho

Comparacdo entre bandas de DNA em testes de paternidade.

Os transgénicos

Transgénicos sdo também denominados organismos geneticamente
modificados (OGM); sdo organismos que possuem DNA de outra espé
cie incorporado ao seu patrimonio genético O processo utilizado para
a criacdo de um OGM é conhecido como tecnologia do DNA recombi
nante (ou engenharia genética). A criagdo de transgénicos é realizada
para que um organismo apresente caracteristicas de outro, podendo,
até mesmo este, ser de outra espécie.
Producdo de compostos transgénicos

Para esclarecer os fundamentos da técnica, utilizaremos o exemplo da
producdo de insulina humana por células bacterianas. Os passos sdo:

19 Extrai-se de uma célula humana a sequéncia de DNA que correspon-
de ao gene responsavel pela sintese de insulina. Esse procedimento
envolve o uso de enzimas de restricdo (E R)

Célula humana Cromossomo Gene da insulina

Enzimas de restricdo podem ser utilizadas na extracdo de genes especificos.

29 Retira-se um plasmideo bacteriano e emprega-se a mesma enzima
de restricdo (E. R.) para provocar a abertura do plasmideo.

60 BIOLOGIA = Capitulo 19 = Genoma humano e cromossomos sexuais

Célula bacteriana Plasmideo Plasmideo cortado

Eo—O=0)

0O corte de plasmideos também pode ser feito utilizando-se enzimas de restrigdo.

32 O DNA humano e o DNA bacteriano sdo colocados em contato e
ocorre sua juncdo. Acrescenta-se a enzima ligase (do complexo
helicase-polimerase), que promove a unido entre 0s segmentos de
DNA; a ligase promove ligacOes entre fosfato e desoxirribose dos
nucleotideos.

DNA humano
RO

Plasmideo bacteriano

Ligase

DNA
bacteriano

DNA humano

A enzima ligase é utilizada para unir segmentos de DNA

42 0 DNA hibrido (bacteriano-humano) é inserido em uma bactéria por
meio de um vetor, que pode ser um virus ndo patogénico

Vetor recombinante O

Ingresso do plasmideo
em outra bactéria

$ O

Insercdo de DNA hibrido em bactéria por meio de um vetor.

59 A bactéria é colocada em um meio de cultura e se multiplica por
cissiparidade. Com estimulos adequados, as bactérias geneticamen-
te modificadas passam a produzir a proteina codificada pelo gene
humano (no caso, insulina).

O

Multiplicagéo celular

O cultivo das bactérias com DNA hibrido permite a obtencdo da proteina
codificada pelo gene extraido no inicio do processo.




Essa técnica, empregando bactérias como receptoras de DNA, é utili-
zada para a producao de hormonio de crescimento, vacinas e fator VIl
(fundamental para a coagulacdo).

Outros procedimentos de criagdo de organismos geneticamente modifi-
cados e de transgénicos envolvem plantas, que podem ter aumentadas
as caracteristicas de valor nutricional, capacidade de producdo e resis-
téncia a insetos ou a herbicidas.

Plantas transgénicas

Plantas transgénicas sdo plantas criadas por meio da insercao de ma-
terial genético de uma espécie diferente, com a ajuda da técnica de
engenharia genética, a fim de produzir plantas com algumas caracte-
risticas especiais.

Genes de uma espécie diferente podem ser introduzidos em uma planta
especial de vdrias formas. Geralmente, é mais facil produzir plantas
transgénicas que animais transgénicos.

Nas plantas, ndo ha diferenca entre células somaticas e germinativas
e, portanto, os genes podem ser introduzidos nas células sométicas e
tecidos, para a producdo de plantas transgénicas.

Em outros tempos, novas variedades de plantas que contém os genes
de duas espécies foram criadas por meio de hibridacdo ou cruzamento.

No entanto, essa reproducdo foi realizada entre duas espécies aparenta-
das. Hoje, a biotecnologia moderna e a engenharia genética incorporam
material genético ndo sé relacionados, mas também de espécies dife-
rentes, a fim de criar transgénicos e plantas geneticamente modificadas.

Bt de milho, algoddo Bt e arroz-dourado sdo alguns exemplos comuns
de plantas transgénicas, criadas dessa forma.

Pros e contras das plantas transgénicas

Producdo de plantas transgénicas e introducdo de material genético é
uma questdo altamente discutivel. A série de beneficios bem como os
riscos de geragdo de tais plantas foi destacada por estudos cientificos.

Um dos principais beneficios das plantas transgénicas em culturas é a
incorporacdo de algumas caracteristicas altamente desejaveis, como a
resisténcia a determinadas doencas, pragas e herbicidas. Isso, por sua
vez, pode aumentar o rendimento da cultura para atender a crescente
demanda por alimentos. Uma outra vantagem é que, com a ajuda da
engenharia genética, provavelmente, é possivel produzir plantas que
podem tolerar condi¢des ambientais adversas como seca e frio.

Mesmo em um solo carregado com uma quantidade elevada de sal
pode-se cultivar e produzir plantas geneticamente modificadas

Todas as vantagens citadas podem vir a ser uma béncdo para o setor
agricola. Com a crescente preocupagdo com os impactos ambientais
da utilizagdo em grande escala de inseticidas e pesticidas, & muito
importante reduzir o uso desses produtos quimicos e, nesse ponto, as
plantas transgénicas resistentes a pesticidas podem desempenhar um
papel importante nessa reducdo.

Variedades de plantas resistentes a herbicidas podem reduzir os efei-
tos negativos dos herbicidas, enquanto o desenvolvimento de plantas
transgénicas resistentes a insetos podem ajudar a reduzir a quantidade
total de inseticidas utilizados.

Isso, por sua vez, pode melhorar a qualidade ambiental Para além
destas, algumas plantas transgénicas podem produzir maior nivel de
certos nutrientes essenciais que melhoram a qualidade nutricional dos
alimentos.

Apesar de todas essas vantagens para o desenvolvimento de organis-
mos geneticamente modificados ou alterados, plantas transgénicas sdo
amplamente criticadas, principalmente pelo fato de que essas plantas
podem ter um impacto negativo sobre 0 ambiente natural, 0 ecossistema
e a biodiversidade.

Muitos também manifestaram o receio de que os materiais genéticos das
plantas transgénicas podem transferir-se para as variedades de plantas
ndo modificadas geneticamente.

Apesar de plantas transgénicas serem resistentes a herbicidas, a mesma
qualidade transferida para as plantas daninhas pode deixar o controle
dessas plantas bastante dificil. [...]

Outra questdo levantada pelos criticos sobre as plantas transgénicas é
que estas podem liberar os genes resistentes aos antibidticos no solo, o
que pode tornar os microrganismos do solo resistentes aos antibidticos.

Além disso, estudos de laboratério sugerem que a introducdo de plantas
transgénicas podem afetar outros organismos, como por exemplo, 0
pdlen de milho Bt, que pode afetar adversamente as larvas de borboleta
monarca e as tracas, que se alimentam das folhas da planta serralha,
revestidos com pélen de milho Bt.

No entanto, os defensores das plantas transgénicas e alimentos geneti-
camente modificados tém refutado essa acusagdo, alegando que o pélen
do milho Bt em folhas de serralha ndo pode atingir um nivel altamente
concentrado para produzir tais reac0es adversas.

Em suma, os riscos de plantas transgénicas para a salide humana e dos
ecossistemas é um assunto controverso

Assim, estudos e pesquisas mais concretas sdo necessarios para resolver
as controvérsias associadas com as plantas transgénicas, de modo que
0 consumidor possa encontrar a verdade sobre tais plantas e alimentos
geneticamente modificados.

Para além destas, muitas considerag0es éticas também estdo associados
a transgenia, o que também deve ser abordado adequadamente.

Vida e Sadde, 13 ago 2010. Disponivel em: <www.vidaesaude org/
biologia-vida/plantas-transgenicas.html>.

Viver com hemofilia
0 que é a hemofilia?

A hemofilia € uma doenca hereditaria rara, o que significa que, na maioria
dos casos, se nasce com hemofilia.

Ahemofilia é uma deficiéncia no processo de coagulagdo. Quando ocorre
uma hemorragia, o0 sangue da pessoa com hemofilia ndo coagula nor-
malmente. As hemorragias ndo sdo mais abundantes, mas podem ser
mais frequentes e durar mais tempo do que o normal. Por isso, um bom
acompanhamento e um tratamento adequado sdo muito importantes.

As hemorragias podem ser externas e visiveis ou internas e mais dificil-
mente detectaveis A maioria das hemorragias externas pode ser tratada
com procedimentos de primeiros socorros. Por isso, sdo essencialmente
as hemorragias internas que podem causar problemas maiores.

0 que acontece as pessoas com hemofilia?

Nas pessoas com hemofilia, as proteinas (designadas fatores) que in-
tervém na coagulacdo estdo completamente ou parcialmente ausentes
devido a um gene deficiente. Os fatores de coagulagdo sdo protefnas
produzidas pelo figado, que permitem a coagulagdo sanguinea ao parti-
ciparem de um processo complexo, denominado cascata de coagulacdo.

Quando ocorre uma lesdo, os fatores de coagulagdo (identificados com
numeracgdo romana) entram em funcionamento sucessivamente. Cada
fator ativa, entdo, o seguinte, como uma verdadeira cadeia de dominés.
Cadeia essa que acaba por formar um codgulo que estanca a hemorragia
e cobre a ferida, enquanto o organismo “reconstréi” a zona danificada

Quando um elo dessa corrente estd em falta, observamos entdo uma

diminuicdo das capacidades de coagulacdo; as consequéncias sdo he-
morragias prolongadas.
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Coagulacao normal
Individuo nao hemofilico

Ruptura do vaso sanguineo

T
¢

Forma-se um coagulo e o processo
de reparacgao pode prosseguir

Coagulacao interrompida
Individuo hemofilico

N

Ruptura do vaso sanguineo

5o
O processo de reparagao
é interrompido
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Processo de coagulacdo sanguinea em individuo normal e hemofilico.
Hemofilia A e Hemofilia B

Quando o fator VIII (também designado por fator anti-hemofilico A) é
deficiente ou estd em falta, denomina-se entdo hemofilia A.

A hemofilia A afeta, essencialmente, os homens e corresponde a cerca
de 80% dos casos de hemofilia.

Quando o fator IX (também designado por fator anti-hemofilico B) é
deficiente ou estd em falta, denomina-se entdo hemofilia B.

A hemofilia B afeta, essencialmente, os adolescentes e corresponde a
cerca de 20% dos casos de hemofilia.

Esses fatores intervém no meio da cadeia; 0 processo de coagulagdo
comeca normalmente, mas ndo pode ser concluido. Assim que uma
hemorragia aparece, mesmo que seja minima, vai durar muito mais
tempo porque o codgulo sanguineo que costuma parar a hemorragia
ndo é suficientemente eficaz.

As pessoas que sofrem de hemofilia ndo sangram de forma mais abun-
dante do que as outras, mas sim durante muito mais tempo.

As manifestacdes — O que acontece em uma pessoa com
hemofilia?

Ao contrério do que se pensa, uma pessoa com hemofilia ndo sangra
mais do que as outras pessoas, mas sim durante mais tempo e mais fre-
quentemente, pois o codgulo sanguineo que costuma parar a hemorragia
é mais fragil. Um pequeno traumatismo, que passaria despercebido em
uma pessoa que ndo sofra de hemofilia, poderd estar na origem de uma
hemorragia em uma pessoa que sofra de hemofilia.

Trés niveis de hemofilia

O risco de hemorragia ndo é o mesmo de uma pessoa com hemofilia

para a outra. Ha uma variacdo em funcdo da importancia do déficit em

fator de coagulagdo Existem trés niveis de hemofilia:

* Hemofilia leve: quando o nivel de fator representa de 5% a 40% do
valor normal;

* Hemofilia moderada: quando o nivel de fator representa de 1% a
5% do valor normal;

* Hemofilia grave: quando o nivel de fator representa menos de 1%
do valor normal.

Porcentagem 1% 1% <5% >5% <40%
de fator o
24_48 / e 4_6 / o o

Traumatismos
maiores

Traumatismos
menores

Origem das Hemorragias
GELIET[E  espontaneas
Os niveis de hemofilia e as caracteristicas patolégicas apresentadas pelo individuo.

As pessoas que sofrem de hemofilia leve ou moderada possuem, na
regra geral, fatores de coagulacdo suficientes para curar as feridas
benignas do dia a dia. Os problemas ocorrem, quase sempre, apenas
apds um ferimento ou uma intervencdo médica Assim, essas pessoas
s6 necessitam receber tratamento quando sofrem um acidente grave
ou sdao submetidas a uma operagdo.

Ao contrdrio das pessoas com hemofilia leve ou moderada, as que
sofrem de hemofilia grave vivenciam hemorragias espontaneas nos
mUsculos ou nas articulagdes, e isso, sem que tenha havido qualquer
ferimento ou traumatismo. Assim, devem ser tratadas para essas hemor-
ragias ou para preveni-las.

Viver com Hemofilia. Disponivel em: <www.vivercomhemofilia.com>.
(Adapt.).

White Thromb Haemost, 2001

J

Determinacdo do sexo no ser humano

Um ser humano normal possui 46 cromossomos nas células somaticas (diploide), que compreendem:

44 cromossomos autossomicos (A)
dois cromossomos sexuais (alossomos): Xe Y.

— 0 homem apresenta a formula cromossémica: 46 = 44A + XY, com dois tipos de gametas 23 = 22A + X ou 23 = 22A + Y: sexo heterogamético.

— A mulher apresenta a formula: 46 = 44A + XX, com um Unico tipo de gameta 23 = 22A + X: sexo homogamético.

O sistema de determinagdo sexual com base nos cromossomos X e Y (sistema XY) ocorre nos mamiferos e na mosca-das-frutas (drosdfila).
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Outros sistemas de determinacdo sexual
Sistema X0

0 sistema X0 ocorre em percevejos e gafanhotos Além dos autossémicos,
os individuos possuem:

¢ dois cromossomos X (XX) no caso da fémea.
e apenas um cromossomo X (X) no caso do macho.

Sistema ZW
O sistema ZW ocorre em muitas aves, em borboletas e em mariposas.
Além dos autossoémicos, cada individuo possui dois cromossomos sexuais:
e Afémea é ZW: produz gametas Z e gametas W; € o sexo heterogamético

e 0 macho é ZZ: produz s6 gametas Z; é o sexo homogamético.
Sistema n/2n

Abelhas tém o sistema n/2n de determinacdo sexual.
e Asfémeas sdo 2n (diploides)
¢ Os machos sdo n (haploides): provenientes de dvulos ndo fecundados
(partenogénese).
Os cromossomos sexuais

Na espécie humana, o cromossomo Y é bem menor que 0 cromossomo X
Os cromossomos X e Y de um homem apresentam trés areas distintas:

* (Genes presentes nos dois cromossomos

* Genes exclusivos do X (relacionados a heranca ligada ao sexo).

* Genes exclusivos do Y (relacionados a heranga restrita ao sexo —
heranca holandrica).

Aheranca influenciada pelo sexo ¢ condicionada por alelos situados em
Cromossomos autossomicos.

Tipos de heranca que podem ser observadas:

* Heranga limitada ao sexo: determinada por genes autossémicos que
se expressam apenas em um dos sexos Exemplo: producdo de leite
no gado, caracteristicas da expressdo de genes que se manifestam
apenas em fémeas; e hipertricose auricular (pelos nas orelhas) humana,
que tem manifestacdo apenas nos homens.

¢ Heranca influenciada pelo sexo: determinada por gene autossémico,
que, dependendo do sexo do individuo, se comporta como dominante
ou como recessivo Exemplo: calvicie humana, heranga que envolve
dois alelos:

- C1: condiciona calvicie.

- C2: determina fenétipo sem calvicie
* Observacdo: C1¢é dominante no homem e recessivo na mulher.
Sdo possiveis 0s seguintes gendtipos e fendtipos:

Fenétipo no homem Genétipo Fenétipo na
mulher

Calvo cic1 Calva
Calvo C1Cc2 N&o calva
N&o calvo c2c2 N&o calva

* Heranca ligada ao sexo: determinada por alelos exclusivos do cromos-
somo X. A fémea tem dois alelos e 0 macho possui um alelo apenas
(diz-se que é hemizigoto). Exemplos: daltonismo e hemofilia A

- Daltonismo: ¢ a incapacidade de distinguir cores; é determinado
por um alelo recessivo (X9). A visdo normal é condicionada pelo alelo
dominante (XP).

Os genotipos e fenotipos possiveis sdo:

XPy Homem normal

XY Homem dalténico

XPxP Mulher normal

Xdxd Mulher dalténica

Xbxd Mulher normal, portadora do alelo

- Hemofilia A: é um disturbio caracterizado pela dificuldade de coagu-
lacdo, causado pela incapacidade genética de produzir o fator VIII
(necessario a sintese de protrombina). O alelo para hemofilia A é reces-
sivo (X) e 0 alelo que condiciona coagulacdo normal é dominante (X").

0Os gendtipos e fendtipos possiveis sdo:

XHy Homem normal

Xhy Homem hemofilico

XHXH Mulher normal

Xhxh Mulher hemofilica

XHxh Mulher normal, portadora do alelo

¢ Cromatina sexual (ou corpusculos de Barr): presente em célula so
matica em intérfase de uma mulher. E ausente em célula masculina,
que possui apenas um cromossomo X

- Consiste em um dos cromossomos X, que se mantém condensado (inati-
vo) acondensacdo acontece durante o desenvolvimento embriondrio

- O outro cromossomo X encontra-se descondensado.

- Determinados tecidos apresentam condensacdo do cromossomo X
oriundo do pai Outras células do organismo apresentam condensa
¢do no cromossomo X proveniente da mde.

Exemplo: pelagem de gatos malhados, nos quais apenas a fémea
apresenta as trés cores de pelos (amarelos, brancos e pretos):

e Alelo X* determina pelo malhado de branco e amarelo.
 Alelo X? condiciona pelo malhado de branco e preto
Os gendtipos e fendtipos possiveis sdo:

XAY Macho amarelo e branco
XPY Macho preto e branco
XAXA Fémea amarela e branca
XPXP Fémea preta e branca
XAXP Fémea amarela, preta e branca
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@ Livro

RIDLEY, Matt. Genoma.

0 livro traz 23 capitulos, correspondentes aos pares de cromosso-
mos humanos. Em cada capitulo, o autor escolhe um gene e conta
a histéria de como esse gene foi descoberto. Desta maneira, ha
plena inspiracdo para uma discussao calorosa com o leitor, que pode
abranger histéria, destino, estresse, sexo ou livre-arbitrio

@ Sites

¢ Video sobre o Projeto Genoma Humano, com demonstragdo de como

¢ a estrutura do DNA, como ocorre a sintese de proteinas dentro
das células e que todo ser humano funciona da mesma maneira:

Disponivel em: <www.youtube.com/watch?v=Bu6rbC2cnTM>.

Informacdes sobre o Projeto Genoma Humano: aspectos éticos, le-
gais e sociais, contribuicbes para a medicina, materiais educacionais,
arquivos para pesquisa etc

Disponivel em: <www.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome/
home.shtm[>.

Determinacdo do sexo em abelhas: dois mecanismos distintos que
induzem e mantém o caminho feminino.

Disponivel em: <www ncbi nlm nih gov/pmc/articles/PMC2758576/>

PUC-SP Na genealogia a seguir, as pessoas indicadas
pelos nimeros 3 e 6 apresentam uma doenga rara
determinada por um gene dominante localizado no
cromossomo X

00— m—O
=R

6

El = Homem O = Mulher

O casal indicado pelos nimeros 5 e 6:

A ndo terd chance de apresentar descendentes com
a doenca.

B poderd ter apenas descendentes do sexo feminino
com a doenca.

C podera ter apenas descendentes do sexo masculi-
no com a doenca.

D podera ter metade de seus descendentes com a
doenca

E terd todos os seus descendentes com a doenca.

UFSM Considerando-se individuos hemofilicos do
sexo masculino, pode-se afirmar que suas células so-
maticas e gaméticas, respectivamente, possuem:

A 46 autossomos — 23 alossomos.

B 44 alossomos + XX — 22 alossomos + X ou X.

C 44 alossomos + XY — 22 alossomos + X ou Y.

D 46 autossomos + XX 23 autossomos + X ou X

E 44 autossomos + XY 22 autossomos + X ou Y

PUC-Rio Uma crianca do sexo masculino, que acaba
de nascer, tem como pai um individuo que apresen-
ta hemofilia e € normal com relagdo ao daltonismo.
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Sua mde é portadora do gen para o daltonismo, mas
ndo para o gen da hemofilia. Quanto a essa crianca,
podemos afirmar que:

A tem 50% de chance de ser daltonica.

B tem 50% de chance de ser hemofilica.

C tem 25% de chance de ser hemofilica.

D tem 75% de chance de ser daltdnica

E ndo tem chance de ser daltbnica.

UFMG Um casal normal para a hemofilia — doenca

recessiva ligada ao cromossoma X — gerou quatro

criancas: duas normais e duas hemofilicas. Conside-

rando-se essas informacdes e outros conhecimentos

sobre o assunto, € incorreto afirmar que:

A amae das criancas é heterozigdtica para a hemofilia.

B a probabilidade de esse casal ter outra crianca he-
mofilica é de 25%.

C as criangas do sexo feminino tém fendtipo normal.

D o generecessivo esta presente no avo paterno das
criangas.

Na montagem de um caridtipo encontramos 44 + XX
cromossomos. A qual organismo esse cariétipo, pro-
vavelmente, pertence?
A A uma cebola

B A um homem

C A uma drosdfila.

D A uma mulher
E A um cavalo

A hemofilia € uma anomalia caracterizada pela dificul-
dade na coagulacdo sanguinea, e é determinada por
um gene recessivo presente no cromossomo X. Um
casal em que a mulher € normal para a hemofilia, po-
rém filha de pai hemofilico, e o homem é normal para
hemofilia, vai ter um filho. Qual a probabilidade de o
casal ter um menino hemofilico?
1 1 1 1

A3 B2 €3 6



UFSC Sobre os cromossomos X e Y, responsaveis pela
determinacdo cromossdmica do sexo da espécie hu-
mana, é correto afirmar que:

01 todos os homens normais receberam o cromos-
somo Y de seu avd paterno, mas nem todos
receberam o cromossomo X de sua avd materna.

02 todas as mulheres normais receberam um cro-
mossomo X de sua avd paterna, mas nem todas
receberam um cromossomo X de sua avé materna.

04 todos os genes presentes nos cromossomos X e
Y sdo responséaveis pelo desenvolvimento sexual
de um individuo.

08 apenas o cromossomo X tem genes responsaveis
pelo desenvolvimento sexual, pois 0 cromossomo
Y tem poucos genes.

16 todos os genes do cromossomo Y sdo responsa-
veis pelo desenvolvimento sexual masculino.

32 o sistema XY de determinagcao cromossémica do
sexo esta presente apenas na espécie humana.

64 os cromossomos X e Y sdo assim denominados
porque apresentam a forma de um X e deum Y.

Soma:

UEPG A respeito de herancga autossomica e de heranca

relacionada ao sexo, assinale o que for correto.

01 No caso da heranca ligada ao sexo, 0s genes estdo
presentes no cromossomo Y, na parte ndo homo-
loga ao cromossomo X

02 Se o caréter s¢ afeta homens e é transmitido de
pai para filho, pode se ter certeza de que ele é
restrito ao sexo Se essa condicdo ndo se verifica,
o carater estd ligado ao sexo

04 Na heranca ligada ao sexo existem duas possi-
bilidades: o gene para o carater € dominante ou
recessivo Quando o gene é dominante, as filhas
de homens afetados sempre apresentam a doenca,
mas os filhos ndo, j& que herdam o cromossomo Y
Quando o gene é recessivo, 0s netos de homens
afetados podem apresentar a doencga, mas ndo as
filhas, que sdo portadoras.

08 Na heranca autossdémica, quando pais com fe
notipos iguais tém um ou mais descendentes de
fendtipos diferentes do deles, os fendétipos desses
filnos sdo condicionados por genes recessivos.

16 Na heranca relacionada ao sexo, existem duas
possibilidades: ou a heranca é restrita ao sexo, e
0 gene estd no cromossomo Y; ou ela é ligada ao
sexo, e 0 gene estd no cromossomo X, na parte
ndo homologa.

Soma:

Unioeste 2019 Sabe-se que, na espécie humana, o
formato do I6bulo da orelha é uma caracteristica he-
reditdria determinada por um par de alelos, do qual
o alelo recessivo é responsavel pelo Iébulo preso
ou aderente. A hemofilia é um disturbio da coagu-
lacdo sanguinea, o qual é condicionado por um
alelo recessivo localizado no cromossomo X. Analise

o heredograma abaixo e responda qual é a probabili-
dade do segundo filho homem do casal 9 x 10 nascer
com o lébulo da orelha preso e ser hemofilico.

)

q U, Lobulo preso ) .I Hemofilico

q [T i Lsbulo solto D | [] Coagulacdo
normal

A /4.

B 18

C 2/3.

D 3/4.

E 12.

UFRGS 2020 O daltonismo é um tipo de cegueira nos
seres humanos, referente as cores e condiciona-
do por heranca ligada ao X. O lobo solto da orelha,
heranca autossOmica, € um fendtipo dominante em
relagdo ao lobo aderido. No heredograma a seguir,
estdo representados os individuos com as respectivas
caracteristicas.
|

e °

Legenda dos fendtipos

‘l : Dalténicos

Considerando a genealogia apresentada e consi-
derando que o individuo II-4 é heterozigoto para
daltonismo, a probabilidade de os individuos llI-1, lll-2
e lll 3 serem daltonicos e terem lobo da orelha solto,
respectivamente, é
A 12,5%, 0% e 25%.
B 0%, 12,5% e 25%.
C 12,5%,12,5% e 50%.

D 25%, 0% e 50%.
E 12,5%, 50% e 75%.

@% Lobo da orelha
aderido
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UFSCar Um funciondrio trabalhou varios anos em uma
inddstria quimica. Durante esse periodo, teve dois
filnos: um menino que apresenta uma grave doenca
causada por um gene situado no cromossomo X e
uma menina que ndo apresenta a doenca. O funcio-
nario quis processar a industria por responsabilidades
na doenca de seu filho, mas o médico da empresa
afirmou que a acusac¢do ndo era pertinente.
a) Porque o médico afirmou que a acusacdo ndo era
pertinente?
b) O alelo causador da doenca é dominante ou re-
cessivo? Justifique.

O cientista John Dalton descreveu uma doenga here-
ditaria que o impossibilitava de distinguir a cor verde
da vermelha, causada por um alelo recessivo ligado
ao cromossomo X, denominada daltonismo.

Se uma mulher daltbnica se casar com um homem
normal, a chance de ela ter um menino dalténico é:

A 25% B 50% C 75% D 100%

PUC-Minas Os dois heredogramas a seguir foram mon-
tados para que os estudantes pudessem comparar dois
tipos de “heranca ligada ao sexo”: na familia |, pode-se
estudar a ocorréncia de hemofilia A (heranca na qual os
afetados podem apresentar episddios recorrentes de
sangramento, devido a uma deficiéncia no fator VIlI), e,
na familia I, pode-se estudar a ocorréncia de raquitismo
hipofosfatémico (um tipo de raquitismo hereditario, ca-
racterizado por uma perda anormal de fosfato nos rins,
e resistente ao tratamento com vitamina D).

Familia | Familia Il

00 - .
O = 00 &
0 e mO

W @ Hemofiicos B @  Hivofostatemicos
D O Normais D O- Normais

Com base na andlise dos heredogramas e em seus co-

nhecimentos sobre o0 assunto, é correto afirmar, exceto:

A para os dois caracteres estudados, ndo ha trans-
missdo do alelo determinante das anomalias de pai
para filhos do sexo masculino.

B no mundo, nascem mais homens afetados por raqui
tismo hipofosfatémico do que mulheres afetadas.

C a maioria dos individuos que nascem com hemcofilia
A é do sexo masculino.

D o raquitismo hipofosfatémico manifesta-se tanto nas
mulheres homozigotas como nas heterozigotas.
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Fuvest O heredograma a seguir mostra homens afe-
tados por uma doenca causada por um gene mutado
que esta localizado no cromossomo X.

1 2

7 | 8 9 10 11 1

O

[ | Pessoas com a doenca

N

O[] Pessoas sem a doenga

Considere as afirmacdes:

I.  Osindividuos 1, 6 e 9 sdo, certamente, portadores
do gene mutado.

ll.  Os individuos 9 e 10 tém a mesma probabilidade
de ter herdado o gene mutado.

lll. Os casais 3-4 e 5-6 tém a mesma probabilidade
de ter crianca afetada pela doenca.

Estéd correto apenas o que se afirma em:
Al c E llell
B Il D lell

Famerp 2020 Ao se analisar o nticleo de uma célula de

uma mulher com 23 pares de cromossomos, nota-se a

presenca de uma cromatina sexual aderida ao envol-

tério nuclear durante a intérfase.

a) Qual cromossomo sexual corresponde a essa
cromatina? Cite a fase da intérfase em que € mais
provavel visualizar a cromatina sexual.

b) A formacdo da cromatina sexual pode igualar a
quantidade de proteinas existentes nas células
de um homem e de uma mulher. Baseando-se
na atividade dos genes, explique por que, com
a formacdo da cromatina sexual nas mulheres, a
quantidade de proteinas seria semelhante nas cé-
lulas dos homens e das mulheres

UEL A hemofilia € uma doenca hereditaria recessiva li-

gada ao cromossomo sexual X, presente em todos 0s

grupos étnicos e em todas as regides geograficas do

mundo. Caracteriza-se por um defeito na coagulagao

sanguinea, manifestando-se através de sangramen-

tos espontaneos que vao de simples manchas roxas

(equimoses) até hemorragias abundantes.

Com base no enunciado e nos conhecimentos sobre

o tema, é correto afirmar que:

A casamento de consanguineos diminui a probabilida-
de de nascimento de mulheres hemofilicas.

B pais saudaveis de filhos que apresentam hemofilia
sao heterozigotos.



C a hemofilia ocorre com a mesma frequéncia entre
homens e mulheres

D as criancas do sexo masculino herdam o gene da
hemofilia do seu pai

E mulheres hemofilicas sdo filhas de pai hemofilico e
mae heterozigota para esse gene.

Fuvest 2020 Analise a seguinte genealogia de uma
doenca:

[H®

0 o O O
ulie

[ ] homem nzo afetado
o mulher ndo afetada

. homem afetado
. mulher afetada

Foi levantada a hipdtese de que a doenca possui pa

drdo de heranca dominante ligada ao cromossomo X.

O que levou a tal conclusao foi a

A incidéncia da doenca em mulheres e homens.

B transmissdo do alelo mutante apenas as filhas de um
homem afetado.

C presenca de pessoas afetadas em todas as geragdes.

D transmissdo do alelo mutante as filhas e aos filhos de
uma mulher afetada.

E presenca de pelo menos um dos genitores afetados.

UEL 2011 Em algumas modalidades esportivas, as

equipes devem ser formadas apenas por atletas do

mesmo sexo.

Sobre as caracteristicas que determinam ou diferen-

ciam o sexo, é correto afirmar:

A o0 sexo masculino depende de um gene determina-
dor do sexo localizado no cromossomo Y.

B a progesterona atua no desenvolvimento de 6r-
gdos genitais tipicos do sexo masculino.

C os nucleos das células feminina e masculina apre
sentam um mesmo conjunto cromossémico

D a testosterona é o principal hormoénio sexual femi
nino produzido nas trompas

E as células masculinas apresentam cromatina sexual

UFSC 2020 Cada heredograma abaixo representa uma
histéria familiar relacionada a determinada doenca
rara do ser humano (cada uma proveniente exclusiva-
mente de um modo de heranca diferente, que pode
ser autossémico dominante, autossdmico recessivo,
ligado ao V, recessivo ligado ao X e mitocondrial).
Os individuos que possuem uma dessas doencas, in-
dependentemente da heranca, sdo destacados nos
heredogramas com simbolos cheios.

Heredograma A

Sobre os heredogramas apresentados e com base nos

conhecimentos de Genética, é correto afirmar que:

01 o modo mais provavel de heranca do heredograma
B é o mitocondrial, pois se observa a transmissao
da doenca das maes afetadas para a prole, o que
ndo ocorre em relacao aos pais afetados.

02 o modo de heranga do heredograma E é recessivo
ligado ao X, pois apenas individuos do sexo femi-
nino sdo afetados.

04 o modo de heranca ligado ao Y é observado no
heredograma A, porém a doenca do heredograma
C possui um padrdo em que ndo se descarta a
possibilidade de haver esse modo de heranga.

08 a doenca presente no heredograma D pode ter
uma heranca autossémica dominante ou recessi-
va, porém é mais provavel que seja uma heranca
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autossdmica recessiva por se tratar de uma doenca
rara e pelo fato de os individuos sem a doenca ndo
serem portadores do alelo raro responsavel pela
manifestacao da doenga

16 o heredograma C possui o modo de heranca
recessivo ligado ao X, porém nado se descarta a
possibilidade de ele ser dominante ligado ao X ou
autossoémico.

32 a probabilidade de a préxima crianca do casal lll 3
e lll-4 do heredograma E ser afetada e ser do sexo
feminino é de 25%.

64 ¢é possivel que apenas um individuo da primeira
geracdo do heredograma E tenha um Unico alelo
raro que foi transmitido aos seus descendentes;
o0 encontro desse alelo é promovido casamento
consanguineo, resultando em individuos com a
doenca na quarta geracdo.

Soma:

PUC-Minas A Displasia Ectodérmica Anidrética (DEA)
apresenta prevaléncia na populacdo de 1:100 000
nascimentos, sendo uma sindrome hereditaria re-
cessiva ligada ao cromossomo X. O fendtipo mais
marcante dessa sindrome é a auséncia de glandulas
sudoriparas na pele.

A figura apresenta duas gémeas univitelinicas, hete-
rozigotas e, portanto, ndo apresentam a sindrome.
No entanto, as manchas que aparecem nessas mu
Iheres sao produzidas por um corante especial capaz
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de revelar dreas com poucas ou nenhuma glandula

sudoripara

Com base nas informacdes dadas e em seus conheci-

mentos, é incorreto afirmar:

A as manchas na pele das gémeas representadas
podem ser o resultado da ocorréncia de hetero-
cromatina para o cromossomo que carrega o alelo
dominante

B as gémeas podem ter herdado o alelo recessivo
tanto de seu pai quanto de sua mae

C metade dos descendentes machos das gémeas
deverdo apresentar a sindrome

D um macho com o alelo recessivo pode passa lo
para suas filhas e filhos, que apresentardo o fendti
po da sindrome

Fuvest No inicio do desenvolvimento, todo embrido

humano tem estruturas que podem se diferenciar

tanto no sistema reprodutor masculino quanto no fe-
minino. Um gene do cromossomo Y, denominado SRY

(sigla de sex-determining region Y), induz a formacdo

dos testiculos. Horménios produzidos pelos testicu-

los atuam no embrido, induzindo a diferenciacdo das

outras estruturas do sistema reprodutor masculino e,

portanto, o fendtipo masculino.

Suponha que um évulo tenha sido fecundado por um

espermatozoide portador de um cromossomo Y com

uma mutacdo que inativa completamente o gene SRY.

Com base nas informacgdes contidas no paragrafo an-

terior, pode-se prever que o zigoto:

A serd inviavel e ndo se desenvolvera em um novo
individuo.

B se desenvolvera em um individuo cromossémico
(XY) e fenotipicamente do sexo masculino, normal
e fertil.

C se desenvolverd em um individuo cromossémico
(XY) e fenotipicamente do sexo masculino, mas
sem testiculos.

D se desenvolvera em um individuo cromossomica-
mente do sexo masculino (XY), mas com fendtipo
feminino.

E se desenvolvera em um individuo cromossémico
(XX) e fenotipicamente do sexo feminino.



GETe) Mutacdes génicas e cromossdmicas

Inimeras causas naturais e antrépicas geram mutacdes génicas. As mutagdes
podem prejudicar o individuo e até leva-lo a morte, mas também podem contribuir,
a longo prazo, para a formacdo de novas espécies. As mutagdes estdo, portanto,
altamente relacionadas com os processos evolutivos.
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Mutacoes

As mutacdes sdo modificagcbes que ocorrem no
material genético e que afetam determinado gene ou
cromossomo. Quando hé alteracdo de um gene, a muta-
cdo é denominada mutacdo génica; quando ha alteracdes
em cromossomos, tém-se as mutacdes cromossémicas,
antigamente conhecidas por aberragées cromossémicas.

O surgimento de um alelo que condiciona o albinis-
mo é um exemplo de mutacdo génica A sindrome de
Down é uma condi¢gdo em que um ser humano tem 47
Cromossomos, e ndo os 46 usuais. Trata-se, portanto, de
uma mutacdo cromossdmica (Fig. 1).

Fig. 1 Tipos de mutacdes. O albinismo (a esquerda) é uma mutacdo génica.
A sindrome de Down (a direita) € uma mutacdo cromossomica.

Mutac¢oes geénicas

As mutagOes génicas alteram a sequéncia de bases
nitrogenadas do DNA de determinado gene A mudanca
das bases de um segmento de DNA pode resultar de inser-
cdo, delecdo ou substituicdo. A insergdo corresponde ao
acréscimo de um nucleotideo a cadeia de DNA, e a delecdo
corresponde a retirada de um nucleotideo da cadeia; a
substituicdo pode ocorrer pela transformacao quimica de
uma base nitrogenada em outra base (Fig. 2).

Insercdo Delecdo Substituicdo

.CAA. .CAA. .CAA.

-3 §H--3 H--HE

Fig. 2 Representacdo das principais alteraces nos nucleotideos que ocorrem
nas mutacdes génicas.

As mutacBes podem afetar algumas células pontual-
mente e alterar alguma caracteristica, mas tém efeito mais
amplo quando ocorrem em células que geram gametas.
Isso pode provocar a formacdo de um gameta portador
da mutacdo; caso esse gameta participe de uma fecunda-
cdo, serd formado um individuo que terd todas as células
portadoras da mutacao.

Utilizando a ilustracdo anterior como exemplo, pode-
mos considerar o segmento de DNA TCAAG, componente
de um gene. Uma alteragcao na sequéncia de bases nitro-
genadas pode interferir na sequéncia dos aminoéacidos da
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proteina codificada pelo gene No entanto, uma alteragdo
na sequéncia de bases nitrogenadas nem sempre resulta na
mudanca da proteina sintetizada, pois o cédigo genético é
degenerado: trios diferentes de bases nitrogenadas podem
corresponder a um mesmo aminodcido.

As mutacdes, quando afetam a expressdo final da ca-
racteristica, aumentam a variabilidade da espécie, podendo
ser benéficas ou maléficas. Caso mutagdes sejam prejudi-
ciais ao individuo ou reduzam sua capacidade reprodutiva,
elas tendem a desaparecer na populacdo submetida a se-
lecdo natural.

Alguns agentes fisicos (como alguns tipos de radiacdo)
e certas substancias quimicas aumentam a probabilidade
de ocorréncia de mutagdes, sendo considerados agentes
mutagénicos.

Mutagoes cromossomicas

Sdo aquelas que alteram segmentos de cromossomos
(mutagdes estruturais) ou modificam a quantidade de cro-
mossomos (mutagées numéricas).

Mutacoes estruturais

As mutacdes estruturais podem ser de quatro tipos
principais: delecdo (deficiéncia), inversdo, duplicacdo e
translocacao (Tab. 1).

Delecao Inversao Duplicacdo

Um segmento tem
invertida a ordem de
seus genes.

Um segmento é
copiado

Um segmento é
perdido

A A
A A A A B B
B B B B _»
b —=f € C
c c c D D
D D 5

O 0O O

Translocacao

Cromossomos nao homadlogos trocam segmentos;

ndo é crossing-over

o, 0 w >
x‘.ﬁq 5
i
| (|
l -
v O w >

Tab. 1 MutagOes cromossémicas estruturais.



Muta¢oes numéricas

Alteram o nimero de cromossomos e podem ser clas
sificadas em euploidias € aneuploidias.

€uploidias

As euploidias modificam valores inteiros de n, alte-
rando a ploidia da célula. Assim, se a carga cromossdmica
normal da espécie for 2n (diploide), os mutantes com eu
ploidias poderiam ser 3n (triploides), 4n (tetraploides), 6n
(hexaploides). Os valores superiores a 2n sdo generica-
mente designados como poliploidias.

As euploidias sdo comuns em plantas e constituem
uma forma de especia¢do sem a ocorréncia de isolamen
to geografico, designada como especiagdo simpdtrica. A
poliploidia pode ocorrer naturalmente, mas também pode
ser induzida com a aplicagcdo de substancias como a vim
blastina e a colchicina, que impedem a formacdo do fuso
meidtico. Dessa maneira, 0s gametas recebem toda a car-
ga genética da célula diploide, e ndo apenas a metade.
Quando esse gameta formar um novo zigoto, sua carga
cromossdmica serd aumentada (Fig. 3).

Célula diploide normal (2n)

| | l
Triploidia (3n) Tetraploidia (4n) Hexaploidia (6n)
I 111 LT
Irr PITT PTETTT

3 representantes 6 representantes
de cada tipo de cada tipo
cromossémico cromossémico

4 representantes
de cada tipo
cromossémico

Fig. 3 Mutagdes cromossdmicas numéricas: euploidias. Células poliploides apre-
sentam mais de dois representantes de cada tipo cromossémico.

Ancuploidias

Sdo alteragGes que ocorrem com o acréscimo ou a
diminuicdo de cromossomos Os casos mais comuns sdo
de monossomia (2n — 1), trissomia (2n + 1), nulissomia
(2n = 2), sendo este Ultimo invidvel na espécie humana,
levando sempre a morte.

A monossomia, no ser humano, resulta em um individuo
com 45 cromossomos. J& a trissomia corresponde a uma
pessoa com 47 cromossomos (Fig. 4).

Célula diploide normal (2n)

Nulissomia
(2n =2)

Trissomia Monossomia
(2n+1) (2n=1)

11 I
IT I I

H& um trio de  H& um representante N&do hd um
Cromossomos do par de par de
homdlogos homadlogos homdlogos

Fig. 4 MutagOes cromossémicas numéricas: aneuploidias. Nas aneuploidias, um
dos pares de cromossomos homdlogos é afetado, com ndmero acima ou abaixo
do normal.

O caso de monossomia que merece destaque € o
da sindrome de Turner, alteracdo cromossdémica que
determina no individuo o fenétipo feminino e a féormula
cromossomica 45 = 44A (autossomos) + X0. Isso significa
que a pessoa possui um cromossomo X a menos e que,
apesar do fendétipo de mulher, ndo ha cromatina sexual. O
individuo portador da anomalia apresenta deficiéncias no
desenvolvimento dos ovarios, ndo ocorrendo a produgado
de hormodnios femininos em niveis normais; em muitos dos
casos, o feto ndo completa seu desenvolvimento normal,
0 gue resulta em aborto.

Como casos comuns de trissomias, podem também ser
citados:

Triplo X: O fenétipo é feminino, com férmula cro-

mossomica 47 = 44A + XXX; isso significa a presenca

de um cromossomo X a mais e a existéncia de duas
cromatinas sexuais. A pessoa apresenta desenvol-

vimento normal, mas com ciclo menstrual irregular e

capacidade cognitiva comprometida.

e Duplo Y: o fenétipo é masculino, e sua férmula cro-
mossémica é 47 = 44A + XYY; o individuo tem um
cromossomo Y a mais e ndo apresenta cromatina se-
xual. A aparéncia € considerada normal, com estatura
acima da média.

* Sindrome de Klinefelter: o fenétipo é masculino, com
formula cromossémica 47 = 44A + XXY; o individuo
tem um cromossomo X a mais e apresenta uma cro-
matina sexual. A producdo de horménios masculinos
é reduzida devido ao pequeno desenvolvimento dos
testiculos; os individuos afetados sao estéreis e po-
dem desenvolver seios.

=
w
-
4
]
o
TH

~
—_



72

e Sindrome de Down: é a mutagdo cromossdmica mais comum, ocorrendo, aproximadamente, um caso a cada 800
nascimentos Trata-se de uma trisomia do cromossomo 21, ndo havendo alteragcdo nos cromossomos sexuais.
Assim, a sindrome de Down afeta individuos tanto do sexo masculino quanto do sexo feminino; sé os portadores do sexo

feminino possuem cromatina sexual Os portadores apresentam grau de cogni¢do bastante variavel E comum a ocorréncia

de problemas cardiovasculares, que podem levar a morte na infancia ou na idade adulta A frequéncia de incidéncia dessa
sindrome é maior de acordo com a idade da mde: quanto mais tarde a mulher engravidar, maiores as chances de nascimento
de bebés com sindrome de Down.

Veja a tabela a seguir

Ovulo Espermatozoide Descendente ‘ Sexo envolvido

XXX: sindrome do triplo X;
XX X ) )
duas cromatinas sexuais
XX v XXY: sindrome Qe Klinefelter; o?'
uma cromatina sexual
X YY XYY: sindrome do duplo Y 07‘
0 X X0: sindrome de Turner Q
N 47 cromossomos: trissomia
24 cromossomos 23 cromossomos .
do par 21 ou sindrome de Down

Tab. 2 Principais aneuploidias no ser humano.

* £ mais comum o évulo ter um cromossomo a mais.

As aneuploidias tém como causa a formagao de gametas anormais, devido a erros na meiose. O problema mais comum
reside na nao disjuncdo (ndo separacao) de cromatides na meiose Il. Com isso, podem ser formados gametas com um cro-
mossomo a mais (n + 1) ou com um cromossomo a menos (N 1). Caso o gameta anormal (n + 1) seja fecundado por um gameta
normal (n), serd gerado um descendente (2n + 1) portador de uma trissomia. No caso de ocorrer a unido do gameta anormal
(n 1) com um gameta normal (n), serd gerado um descendente com monossomia (2n 1) (Fig. 5).

n n
| [i} + @} —_— Normal
" (0 § (2n)
Par de % 2 v
homdlogos it
s i (}’ . (D Normal
{ (2n)
Meiose
| Meiose
Il n+1 n
) . . Trissomia
. (A REE (2n+1)
% E n-2 n
i . _ Monossomia
@ ' 2n -1

Fig. 5 Formacdo de gametas anormais e as aneuploidias.
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1 O que sdo mutacBes? Especifique as partes do material genético em que podem ocorrer.

2 Em que consiste uma mutacdo génica? Cite os tipos de mutacdes génicas.

3 Uma mutacdo que ocorre em uma célula da epiderme de uma pessoa serd transmitida aos seus descendentes? Jus-
tifique sua resposta.

4 Qual é a importancia das mutacdes para 0s seres vivos?

5 Quais sdo os dois tipos de mutacdes cromossdmicas?

6 UFPR 2019 O virus da imunodeficiéncia adquirida (HIV) € um retrovirus No interior de uma célula humana, durante a
replicacdo viral, é feita uma cépia de DNA a partir do RNA viral, pela acdo da enzima transcriptase reversa. Inibidores
de transcriptase reversa, como o fa&rmaco nevirapina, se ligam a enzima, impedindo a retrotranscricdo do genoma
viral. Uma pequena fracao dos virus pode ter uma mutagdo genética que altera o local de ligacdo da droga a enzima,
fazendo com que a droga ndo seja mais capaz de se ligar a enzima e inibir a atividade da transcriptase reversa. Os
virus com essa mutagao de resisténcia se reproduzem mesmo na presencga da nevirapina e, ao longo das geragdes,
podem ser restabelecidos os niveis virais presentes antes da administragdo da droga. Considerando ainda que o HIV
€ um virus que se replica muito rapidamente, o que facilita a ocorréncia de erros na hora da replicacdo, faca o que
se pede:

a) Explique se o surgimento dessas mutacdes é dependente ou independente da presenca do farmaco Justifique
sua resposta.
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b) Por que, ao longo das geracdes, podem ser restabelecidos os niveis virais presentes antes da administracdo da
droga?

7 UFRGS 2019 Pessoas que apresentam Sindrome de Down sdo em geral trissémicas para o cromossomo 21. Esse pro-
blema ocorre predominantemente devido a ndo disjuncdo do par cromossémico na
A anéafase | da meiose.
B proéfase Il da meiose.
C metafase da mitose.
D teléfase | da meiose.
E metafase Il da meiose.

8 Para uma espécie diploide, cite os tipos mais comuns de poliploidia. Qual é a importancia evolutiva da poliploidia?

9 Por que substancias como a vimblastina podem gerar células poliploides?

10 O que sdo aneuploidias? Qual é a principal causa de sua ocorréncia?

11 O gue sdao monossomias? Exemplifique e indique a férmula cromossdmica correspondente.

12 O que sdo trissomias? Exemplifique e indique a férmula cromossémica correspondente
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€xercicios propostos

1 PUC-RS Observe o esquema a seguir. Responda:

A B C DEF G H
- )

Acima, representa-se esquematicamente uma alte-
racdo estrutural de um cromossomo que serve de
exemplo para o fendmeno denominado:

A duplicacdo. D transducao.

B delecdo. E inversdo.

C translocacao.

A sindrome de Down é uma anomalia causada por:

A uma mutacdo génica.

B uma deficiéncia cromossomica.

C uma diminuicdo do ndmero de cromossomos no
genoma.

D um aumento do ndmero de cromossomos do genoma

E uma inversao cromossémica.

Se na ovulogénese ndo houver disjuncdo do par de cro-
MOSSOMOos sexuais, 0s évulos correspondentes, sendo
fecundados, poderdo dar origem a portadores da(s):

A Sindrome de Turner.

B Sindrome de Klinefelter.

C Sindrome de Down.

D Sindrome de Patau.

E sindromes citadas ema e b.

Unitau As seguintes alteragdes do numero de cro-
MOSSOMOS: presenca de um cromossomo 21 a mais;
47 cromossomos, sendo dois X e um Y e 45 cromosso
mos, com apenas um X, determinam, respectivamente,
as sindromes de:

A Down, Klinefelter e Turner.

B Morgan, Turner e Klinefelter.

C Turner, Down e Morgan

D Down, Turner e Klinefelter.

E Klinefelter, Turner e Down.

A andlise dos nlcleos interfasicos de células da mu-
cosa oral de uma mulher fenotipicamente normal
revelou a existéncia de duas cromatinas sexuais em
todos eles.

a) Quantos cromossomos X tem essa mulher?

b) Se ela se casar com um homem normal, qual a
probabilidade de ter uma filha com constituicdo
cromossémica igual a sua?

Unirio A respeito das mutacdes, leia as afirmacdes a

seguir.

|. Ocorrem para adaptar o individuo ao ambiente.

Il Ocorrem em células sexuais e somaticas.

[ll.  Podem alterar o nimero, a forma e o tamanho dos
Cromossomos.

A(s) afirmacdo(des) correta(s) é(sao):
somente a ll

somentealeall

somente alealll

somente all e alll.

al,allealll

mooOw>

Enem 2018 Em pacientes portadores de astrocitoma pilo
citico, um tipo de tumor cerebral, o gene BRAF se quebra
e parte dele se funde a outro gene, o KIAA1549. Para
detectar essa alteracdo cromossémica, foi desenvolvida
uma sonda que é um fragmento de DNA que contém
particulas fluorescentes capazes de reagir com os genes
BRAF e KIAA1549 fazendo cada um deles emitir uma
cor diferente. Em uma célula normal, como os dois ge-
nes estao em regides distintas do genoma, as duas cores
aparecem separadamente. Ja quando ha a fusdo dos dois
genes, as cores aparecem sobrepostas.

Disponivel em: http://agencia fapesp br Acesso em: 3 out 2015.

A alteracdo cromossdOmica presente nos pacientes
com astrocitoma pilocitico é classificada como

A estrutural do tipo delecdo

B numeérica do tipo euploidia.

C estrutural do tipo duplicacdo.

D numeérica do tipo aneuploidia.

E estrutural do tipo translocacao.

UFSC Em uma dada espécie, um individuo trissémico
apresenta um cariétipo contendo 97 cromossomos.
Qual o nimero de cromossomos que deve ser encon-
trado em um espermatozoide normal dessa espécie?

UPE 2018 Leia o texto a seguir:

As bactérias empregaram o oxigénio reativo para
aprimorar os processos celulares de transformagao de
energia, no que talvez constitua o maior exemplo de re-
ciclagem de todos os tempos, cumprindo as seguintes
etapas: oxidando o material que produziam, ao apri-
sionarem a energia da luz, as bactérias fotossintéticas
roxas aumentaram sua capacidade de metabolizar ATP,
o composto de armazenagem de energia usado por todas
as células de todos os seres vivos. Decompondo as molé-
culas organicas e produzindo diéxido de carbono e dgua,
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10

as bactérias desviaram a combustao natural do oxigénio
para seus proprios fins. Os organismos fermentadores
foram atacados por bactérias, que usavam oxigénio e se
multiplicaram em seu interior. E provavel que os invaso-
res — linhagem roxa — tenham sido as proto mitocondrias,
que, alimentadas e protegidas num meio ambiente vivo,
poderiam sair-se melhor, ndo destruindo seus hospedei-
ros, intolerantes ao oxigénio.
Fonte: MARGULIS, L.; SAGAN, D. O que é vida. Rio de Janeiro:
Jorge Zahar Ed. 2002. (Adaptado).

Sobre isso, assinale a alternativa CORRETA.

A Os quatro processos celulares de transformacao de
energia nos seres vivos envolvem a luz do sol. Sdo
divididos em dois grupos: os de incorporacdo de
energia, a exemplo da respiracao e fermentacdo, e
os de liberacdo de energia, tais como fotossintese
e quimiossintese.

B Em média, duas moléculas de ATP sdo produzidas
pela respiracdo de uma molécula de glicose, en-
quanto essa mesma quantidade de glicose, com a
evolucdo da fermentacdo, passou a gerar até 36
moléculas de ATP.

C Admitir uma hipdtese heterotréfica para explicar
a origem dos seres vivos implica a aceitacao da
ocorréncia de reag8es quimicas muito mais com-
plexas, pois 0 metabolismo dependia da presenca
de oxigénio, com rendimento energético menor e,
consequentemente, menor descendéncia.

D Por causa de mutagdes no material genético de se-
res heterétrofos, surgiram células autdtrofas com a
capacidade de produzir o seu préprio alimento a par-
tir do uso de gas carbdnico e de dgua do ambiente,
utilizando a luz solar como fonte de energia para a
sintese de matéria organica.

E Atualmente, apesar de as mitocondrias possuirem
o seu proprio DNA linear e continuarem a se re-
produzir como bactérias, o parasitismo se tornou
permanente. Assim, ela ndo pode sobreviver sozi-
nha, embora sua hospedeira o faca.

PUC-Campinas Em um dado organismo, foram en
contradas células somaticas normais com seis
cromossomos (l) e células aberrantes (Il e lll), cujos ca-
ridtipos estdo esquematizados a seguir

>>“<< > | < >>“|<<

| Il 11
As aberragBes cromossémicas dos cariétipos Il e I
sdo, respectivamente, do tipo:

A monossomia e trissomia.
B monossomia e poliploidia.

BIOLOGIA = Capitulo 20 =
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C nulissomia e trissomia
D nulissomia e poliploidia.
E nulissomia e monossomia

FMP 2019 No esquema apresentado a seguir, os in-
dividuos assinalados em preto apresentam surdez
causada pela mutagdo do gene conexina 26, de pa-
dréo autossdémico recessivo.

2

O]

3 7
4 5 6 ‘
9

8

No heredograma acima, sdo obrigatoriamente hetero-
zigotos os individuos:

A 47e9

B 126e8

C 3,6e8

D125e6

E 1e2

UEMG 2018 Na espécie humana, as muta¢des deno-
minadas cromossémicas, como a aneuploidia, sdao
consequéncias de ndo disjun¢gées na meiose e po-
dem originar a

A distrofia muscular de Duchenne.
B hemofilia.

C sindrome de Down.

D adrenoleucodistrofia.

Unemat Em uma espécie animal, os individuos normais
apresentam o conjunto cromossémico 2n = 8. A ana-
lise citogenética de um individuo revelou o cariétipo
esquematizado a seguir.

01 02 03 XY

Considerando os dados anteriores, pode-se afirmar
que o individuo é:

A trissoémico.

B haploide.

C triploide.

D monossémico

E tetraploide.



Anemia falciforme, ou siclemia

A molécula de hemoglobina é responsavel pelo transporte de gas oxi-
génio dos pulmdes até os tecidos. Cada molécula é constituida por duas
cadeias alfa e duas cadeias beta, cada qual com aproximadamente 150
aminodacidos, em um total de cerca de 600 aminoacidos

Alguns seres humanos sdo portadores de uma muta¢do autossémica
que determina uma Unica mudanca de base nitrogenada e repercute
na troca do aminoacido acido glutamico pelo aminoacido valina. Com
essa modificacdo, a molécula de hemoglobina apresenta capacidade
reduzida de transporte de gds oxigénio. Quando uma hemadcia dotada
de hemoglobina alterada se encontra em baixa concentracdo de O,, ela
sofre deformacdo e fica com o aspecto de foice, dai 0 termo da anomalia
causada pela mutacdo da proteina: anemia falciforme (em forma de foice).
Essas hemécias tém tendéncia de se aglomerar em vasos sanguineos
delgados e acabam causando sua obstrucdo, o que impede a passagem
de sangue, comprometendo a nutricdo dos tecidos para 0s quais 0 sangue
¢ conduzido.

Os portadores dessa enfermidade tém transtornos circulatérios e dores;
geralmente, morrem na infancia.

A producdo de hemoglobina normal é condicionada pelo alelo dominan-
te S, e a sintese de hemoglobina com siclemia (causadora da anemia
falciforme) é determinada pelo alelo recessivo. Como 0s homozigotos
recessivos (ss) morrem precocemente, ndo deixam descendentes. No
entanto, individuos heterozigotos (Ss) apresentam maior resisténcia a
doencas, como a malaria, como ocorre em certas regides da Africa, onde
a maldria € endémica. Nessas regides, os individuos heterozigotos para
0 gene causador da anemia falciforme acabam predominando na popu
lacdo. A resisténcia dessas pessoas a maldria acontece em funcdo do

ciclo de vida do protozodrio Plasmodium sp., que depende das hemdcias
sanguineas para se reproduzir. As heméacias em forma de foice ndo sdo
adequadas para sua reproducdo, por isso, nos individuos portadores da
anemia, 0s sintomas da maldria sdo atenuados

Hemdcias normais sdo arredon-
dadas e biconcavas.

Hemdcias com hemoglobina altera-
da adquirem o aspecto de foice.

0 caso da anemia falciforme ilustra muito bem o conceito e a importancia

das mutacgdes, ressaltando os seguintes aspectos:

* envolvem a alteracdo de uma base nitrogenada, produzindo a troca
de um aminodcido da proteina codificada;

e ocorrem de modo espontaneo;

¢ seu efeito pode ser prejudicial, pois os individuos homozigotos (ss)
morrem precocemente; no entanto, o efeito pode ser benéfico, pois
heterozigotos (Ss) sdo mais resistentes a malaria, o que é altamente
adaptativo em regides onde essa enfermidade é endémica

Gene da infertilidade

MutacGes no gene NR5A1, também conhecido como SF1, podem responder por cerca de 4% dos problemas de infertilidade masculina por
defeitos na produgdo de espermatozoides. A conclusdo é de um estudo publicado no American Journal of Human Genetics.

O estudo foi coordenado por Anu Bashamboo, do Ins-
tituto Pasteur, na Franga, que teve a colaboracdo de outras
instituigdes. “O indice de 4% parece pequeno, mas, em ter-
mos populacionais, tem um peso muito importante”, disse
o Unico brasileiro que participou da pesquisa, o doutorando
Bruno Ferraz de Souza, a Agéncia Fapesp.

Ferraz de Souza, que assina o artigo publicado como
segundo autor, estd na University College London (Reino
Unido), instituicdo que participou do trabalho na fase de
conferéncia dos dados de laboratdrio.

O Instituto Pasteur analisou 315 homens que apresentavam
problemas na producdo de espermatozoides e sequenciou o
gene NR5AT1 de todos eles, comparando os resultados com
os de outro grupo formado por 2 mil homens que nao tinham
esse tipo de problema.

Foram encontradas muta¢des no NR5A1 dos voluntarios
que apresentavam alteragbes mais graves, como azoospermia
(auséncia completa de espermatozoides) e oligozoospermia
(baixa concentracao).

O gene NR5A1 codifica uma proteina fundamental que
regula, entre outros fatores, o desenvolvimento sexual adulto.
A primeira relacdo entre o gene e as alteragdes nas gonadas

(ovdrios e testiculos) e nas glandulas adrenais foi descober-
ta por John Achermann, pesquisador do Institute of Child
Health, de Londres, atual orientador de Ferraz de Souza.

Posteriormente, a equipe da Professora Berenice
Bilharinho de Mendonga, da Faculdade de Medicina da
Universidade de Sao Paulo (FMUSP), descobriu que o
NR5AT também estava associado a casos menos graves,
em que ndo havia alteragbes adrenais.

“Esse foi um passo importante para associar o gene a
casos de menor gravidade, porém mais prevalentes”, disse
Ferraz de Souza.

O estudo ainda permitiu levantar a hipétese de que a
mutagdo no NR5A1 pode provocar uma alteragdo progressiva
na qualidade do liquido seminal, ou seja, a redugao gradual
do niimero de espermatozoides ao longo do tempo.

“Por enquanto, essa é apenas uma especulacio baseada
nas observagdes do estudo e que ainda precisa ser compro-
vada”, ressaltou Souza, que conta com bolsa de Doutorado
da Coordenagao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes).

Fabio Reynol. Agéncia FAPESFE, 13 out. 2010.
Disponivel em: <http://agencia fapesp.br/12896>
Acesso em: 12 abr. 2021.

Janice Haney Carr/CDC
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Mutacoes

As mutagdes sdo modificacdes que ocorrem no material genético, afetando um determinado gene (mutagdo génica) ou cromossomo (mutacdes cromos-
somicas, ou aberracées cromossémicas).

Mutagdes génicas
Alteram a sequéncia de bases nitrogenadas do DNA de um gene.

* Podem ocorrer em funcdo de:
—insercdo: corresponde ao acréscimo de um nucleotideo a cadeia de DNA;
delecdo: corresponde a retirada de um nucleotideo da cadeia;
— substituicao: pode ocorrer pela transformacdo quimica de uma base nitrogenada em outra.

* Mutagdes na formacdo de gametas: geram gametas portadores da mutagdo, formando um individuo com todas as células portadoras da mutacdo.

* MutagOes podem aumentar a variabilidade da espécie: podem ser benéficas ou maléficas, sendo que as mutacdes prejudiciais tendem a desaparecer
na populacao

* Agentes mutagénicos aumentam a ocorréncia de mutacdes: podem ser alguns tipos de radiagdo ou de substancias quimicas.

Mutac¢des cromossomicas

e AberracOes estruturais — podem ser de quatro tipos principais:
— delegdo: é a perda de um segmento;
—inversdo: é a inversdo da ordem dos genes;
— duplicagdo: quando um segmento é copiado;
translocacdo: hé a troca de segmentos entre cromossomos nao homélogos
* Aberragoes numéricas — alteram o ndmero de cromossomos e podem ser classificadas em:

- euploidias: modificam valores inteiros de n. Sdo comuns em plantas e propiciam a formacdo de novas espécies sem o isolamento geogréfico
(especiacdo simpétrica) Podem ocorrer naturalmente, mas também podem ser induzidas Exemplos para individuos normais 2n:
triploides (3n)
— tetraploides (4n)
— hexaploides (6n)
— poliploides (Xn)
- aneuploidias: alteracdes que ocorrem devido ao acréscimo ou a diminuigdo de cromossomos Tém como causa a formagdo de gametas anormais,
por conta de erros na meiose II: ndo disjuncado (ndo separacao) de cromatides. Os casos mais comuns sdo:
— nulissomia (2n — 2): invidvel na espécie humana, levando sempre a morte.
— monossomia (2n —1): no ser humano, resulta em um individuo com 45 cromossomos.
trissomia (2n +1): no ser humano, corresponde a um individuo com 47 cromossomos.

Exemplos:

— triplo X: o fendtipo é feminino, com férmula cromossomica 47 = 44A + XXX.

—duplo Y: o fenétipo é masculino e sua férmula cromossémica é 47 = 44A + XYY.
sindrome de Klinefelter: o fenétipo € masculino, com formula cromossomica 47 = 44A + XXY.
sindrome de Down: é a trissomia do cromossomo 21

— sfndrome de Turner: fenétipo feminino, com férmula cromossémica 45 = 44A (autossomos) + XO0.

- omersy

* Klinefelter Syndrome Information and Support. InformacOes e apoio aos portadores da sindrome de Klinefelter (site em inglés).
Disponivel em: <http:/klinefeltersyndrome.org/>.

* Mutacdo genética cria humanos superfortes. Reportagem em que o cientista explica a mutagdo genética que leva ao desenvolvimento muscular
anormal em seres humanos e animais.

Disponivel em: <http://exame.abril.com.br/tecnologia/ciencia/noticias/mutacao-genetica-cria-humanos-superfortes>.
e \océ ja ouviu falar em epigenética?
Disponivel em: <www.biomedicinapadrao.com/2011/10/epigenetica.html>.
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€xercicios complementares

1 Mackenzie 2019 Considere a ndo separacdo das cro-
matides-irmds do cromossomo sexual X durante a
espermatogénese humana, mais precisamente na
anafase Il da meiose. Nesse caso, a partir de um Unico
espermatdcito | (espermatdocito primario), a proporcdo
de espermatozoides anémalos produzidos capazes de
gerar uma crianga com sindrome de Turner (cariétipo
45, X0), caso um deles venha a fecundar um ovocito
normal, sera de
A 1/8 C 3/8. E 3/4.

B 1/4. D 1/2.

2 Na espécie humana, a anomalia conhecida como sin
drome de Down deve-se a:
A mutagdo de um gene autossémico.
B mutacdo de um gene do cromossomo X
C existéncia de um autossomo extra
D existéncia de um cromossomo X extra
E falta de um cromossomo X

2 PUC-SP Uma mulher triplo X é fértil e produz évulos
normais e évulos com dois cromossomos X. Sendo
casada com um homem cromossomicamente normal,
essa mulher terd chance de apresentar:

A apenas descendentes cromossomicamente nor
mais.

B apenas descendentes cromossomicamente anor
mais.

C 50% dos descendentes cromossomicamente nor
mais e 50% cromossomicamente anormais.

D 25% dos descendentes cromossomicamente nor
mais e 75% cromossomicamente anormais.

E 75% dos descendentes cromossomicamente nor
mais e 25% cromossomicamente anormais.

4 PUC-RS Responder a questdo com base no caridtipo
(conjunto de cromossomas) humano representado
abaixo.

ob 88
KKKHXKX mmm

%

XX di ﬁ?i

xxn

21 22 XY

i R e R

19 20

O caridtipo é de umindividuo do sexo
com Sindrome de
A feminino — Klinefelter.
B masculino — Klinefelter.
C masculino — Down.

D feminino — Turner.

E masculino — Turner.

Acafe 2020 Genética é uma area da Biologia que estu-
da os mecanismos da hereditariedade, ou seja, como
ocorre a transmissao de caracteristicas de um indivi-
duo aos seus descendentes.

Em relagdo aos conceitos basicos de genética, rela-
cione as colunas.

1) Gene alelo.

2) Epistasia.

3) Euploidia.

4) Aneuploidia.

5) Polialelia.

= = = =

Alteracdo cromossémica numérica em que todo o
conjunto cromossémico ¢é alterado.

Condicdo em que um alelo de um gene bloqueia a
expressdo dos alelos de outro gene.

Alteracao cromossdmica numérica que afeta, na
maioria das vezes, um Unico par de cromossomaos.
Forma alternativa de um mesmo gene que ocupa o
mesmo locos em cromossomos homadlogos.

Trés ou mais formas alélicas diferentes para um
mesmo locos.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
A5 41 32

Oo0Ow
A~ ww
N a1 N
w N b
SN

Ufal Considere o cromossomo esquematizado a seguir.
Assinale a alternativa que representa esse cromosso-
mo apo6s um rearranjo do tipo inversao.
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UFJF 2020 Um filme argentino langado no ano de
2007 conta a histdria de Alex, um menino que, devido
a uma alteracdo genética, apresenta caracteristicas fi-
sicas femininas. Qual é a aneuploidia observada em
Alex e o nome desta sindrome?

A XYO e Sindrome de Down.

B XXXY e Sindrome do triplo X.

C XO e Sindrome de Turner.

D XYY e Sindrome do XYY

E XXY e Sindrome de Klinefelter

Fatec 2019 Atualmente existem exames pré-natais ndo
invasivos capazes de detectar anomalias cromos-
sémicas nos embrides humanos a partir da décima
semana de gestacdo apenas com a analise de uma
amostra de sangue materno, do qual é recolhido DNA
fetal diluido. Suponha que uma mulher tenha se sub-
metido a um desses exames durante a gravidez, e
que o resultado do laboratdrio tenha indicado que o
feto tem exatamente um par de cromossomos 13, exa
tamente um par de cromossomos 18, exatamente um
par de cromossomos 21, apenas um cromossomo X e
nenhum cromossomo Y. Contando apenas com esses
dados, o laudo do exame deve ser o de que o bebé,
quando nascer, apresentara sexo bioldgico

A feminino e sindrome de Turner.

B feminino e sindrome de Klinefelter.

C masculino e sindrome de Edwards.

D masculino e sindrome de Down.

E masculino e sindrome de Patau.

UFRGS 2020 George W. Beadle e Edward L. Tatum, na
década de 1940, realizaram experimentos com o mofo
do pdo, Neurospora crassa, observando uma rota me-
tabdlica para a sintese de arginina. Esse fungo tem
0 genoma haploide na maior parte do seu ciclo de
vida. Para realizar a investigagdo, os cientistas provo-
caram mutac¢des na cepa do tipo selvagem, por meio
de raios X, e colocaram diferentes tipos de mutantes
em meios de cultivo minimo, com nutrientes basicos
originais, e em meios com diferentes suplementos
O quadro abaixo mostra os resultados obtidos pelos
pesquisadores: o sinal "+" indica que houve cresci
mento da colbnia de fungos, e o sinal " " indica que
nado houve crescimento.

Me'? de Apenas Apenas Apenas
cultivo L I hq
P ornitina citrulina arginina
minimo
Selvagem + + + +
Mutante 1 - - - +
Mutante 2 - - + +
Mutante 3 - 1 + +

Com base nos dados apresentados, é correto afirmar

que

A acepamutante 2 apresenta mutacdo no gene que co-
difica a enzima, a qual converte citrulina em arginina.
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B o experimento indica que ha& quatro genes envol-
vidos na producdo de uma enzima que permite a
conversao direta de um precursor inicial em arginina.

C a cepa mutante 3 apresenta mutagdao no gene que
codifica a enzima, a qual converte o precursor em
ornitina.

D o crescimento da colbénia na cepa mutante 1, ape-
nas com a adi¢do de arginina no meio, indica que
ela consegue converter a citrulina e a ornitina em
arginina.

E acepa selvagem apresenta mutacdes em todos os
genes que codificam as enzimas.

FGV O médico confirmou que tratava-se de gémeos

monozigdticos, contudo, um deles era menino e o

outro menina. A andlise cromossémica dos gémeos

indicou que o menino era normal, porém, a menina

era portadora da Sindrome de Turner.

Tal fato deve-se a perda de:

A um cromossomo X na gametogénese da mae das
criangas.

B um cromossomo Y na gametogénese do pai das
criangas

C um cromossomo sexual, X ou Y, na gametogénese
do pai ou da mde das criancas.

D um cromossomo X quando da divisdo mitética do
zigoto.

E um cromossomo Y quando da divisdo mitdtica do
zigoto.

A ilustracdo representa o cariétipo humano, que permi-
te determinar o nimero e a forma dos cromossomos

R?‘ KQX XSX K4K ?‘5K
KK K KK K% AX KR K¥

K8 KA K& KK XX AR XX KX

13 14 15 16 17 18 19 20

XXx XX XXX

21 22
Sonia Lopes. Bio. Sdo Paulo: Saraiva, 2003. p. 143.

Analisando a figura, é correto concluir que se refere a
um individuo portador da sindrome de:
A Klinefelter. C Turner.
B Patau. D Down.

Uece 2019 As anomalias cromossOmicas podem ser

de dois tipos: anomalias numéricas e anomalias es-

truturais Considerando essas anomalias, assinale a

afirmacdo verdadeira.

A A sindrome de Down, causada principalmente pela
trissomia do cromossomo 21, é um exemplo de alte-
racdo cromossémica numérica do tipo aneuploidia.



B As anomalias estruturais que envolvem alteracao
na estrutura de um conjunto extra de cromossomo
sao denominadas de aneuploidias.

C As anomalias numéricas caracterizadas pela ausén-
cia ou adicdo de um cromossomo sao denominadas
de poliploidias.

D As anomalias estruturais do tipo poliploidias identi-
ficadas na espécie humana sdo espontaneamente
abortadas ou tém viabilidade restrita ao nascer.

UFSC As anomalias cromossémicas sao bastante fre-
quentes na populacdo humana; um exemplo disso é
que aproximadamente uma a cada 600 criangas no
mundo nasce com Sindrome de Down. Na grande
maioria dos casos, isso se deve a presenca de um
cromossomo 21 extranumerario. Quando bem as-
sistidas, pessoas com Sindrome de Down alcangam
importantes marcos no desenvolvimento e podem
estudar, trabalhar e ter uma vida semelhante a dos
demais cidaddos.

Sobre as anomalias do nimero de cromossomos, é

correto afirmar que:

01 podem ocorrer tanto na espermatogénese quanto
na ovulogénese.

02 ocorrem mais em meninas do que em meninos.

04 ocorrem somente em filhos e filhas de mulheres
de idade avancada.

08 estdo intimamente ligadas a separacdo incorreta
dos cromossomos na meiose.

16 ocorrem ao acaso, devido a um erro na gameto-
génese.

32 ocorrem preferencialmente em populagdes de
menor renda, com menor escolaridade e pouca
assisténcia médica.

64 podem acontecer devido a erros na duplicacdo do
DNA.

Soma:

UFRGS Na novela Pdginas da Vida, um dos temas tra-

tados foi 0 nascimento de uma crianca com Sindrome

de Down. Trata-se de uma menina gémea de um me-

nino que ndo apresenta a sindrome

Com base nessas informacdes, considere as afirmagdes

a seguir

I.  Esses gémeos sdo dizigdticos.

Il. A Sindrome de Down é uma aneuploidia sexual.

lIl. A sindrome dessa menina pode ser decorrente
de um erro durante a meiose | ou Il.

Quais estdo corretas?
A Apenas |.

B Apenas .

C Apenas lll.

D Apenas|elll.

E Apenasllelll.

UFF O caridtipo humano é constituido pelo conjunto com-
pleto dos cromossomos ordenados de um individuo.

No exame pré natal de um casal cuja futura mde te-
nha mais de 35 anos de idade e apresente casos de
doencas genéticas na familia, o médico deve indicar
uma avaliacdo do cariétipo fetal.

N T
SEESEE.
éiﬁcﬁﬂﬁ

13 14 15 16 17 18
D E
U u n 3¢ “
19 20 21 22 23
F G Par sexual

O caridtipo humano esquematizado é referente a um
individuo com certas caracteristicas, apontadas em
uma das opg¢des. Indique-a.

A Normal e do sexo masculino.

B Com Sindrome de Klinefelter e do sexo masculino.
C Com Sindrome de Down e do sexo masculino

D Com Sindrome de Klinefelter e do sexo feminino.
E Com Sindrome de Down e do sexo feminino

Unicamp Considere as duas fases da meiose, de um
organismo com 2n = 6 cromossomos, esquematiza-
das a seguir, e responda as questdes.

A

a) Que fases estdo representadas na figura A e na
B? Justifique.

b) Que tipo de alteragcao aparece em uma das figu-
ras? Em relagdo aos cromossomos, COmo serao
as células resultantes de um processo de divisdo
com essa alteracdo?

c) Dé um exemplo de anomalia que seja causada
por esse tipo de alteracdo na espécie humana,
cujo nimero normal de cromossomos é 2n = 46.
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UFRGS Uma pesquisadora analisou células da muco-
sa bucal de frentistas de postos de gasolina. Foram
encontradas muitas células que, além do nlcleo,
apresentavam microntcleos originados em cromos-
somos defeituosos.

Quanto a esses micronucleos, podemos supor que se
originaram a partir de:

A translocacdo.

B substituicdo.

C delecgao.

D deslocacdo.

E biparticdo.
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UFRJ 2011 A sindrome do triplo X, ou trissomia do X,
afeta uma em cada mil mulheres, aproximadamente.
Essa anomalia cromossdmica se caracteriza pela pre-
senca de um cromossomo X a mais em suas células.
No entanto, ao contrdrio das trissomias dos autosso-
mos que causam varias alteracdes fenotipicas, muitas
mulheres com trés cromossomos X sdo aparentemen-
te normais.

Identifique o processo celular especifico dos cromos-
somos X responsavel pela auséncia de caracteristicas
negativas nas mulheres com trissomia do X.



CAPITULO

Genética de populacoes

O uso frequente de um tipo de inseticida seleciona os mosquitos da dengue que
sdo mais resistentes ao produto. Assim, os alelos que condicionam resisténcia ao in-
seticida tendem a se tornar mais abundantes nessa populagdo. Vamos estudar agora
alguns mecanismos que levam a alteracdo na frequéncia de determinados genes em
uma populagdo.




Genética de populagoes

A genética de populagdes € responsavel pelo estudo
da distribuicdo e frequéncia dos alelos determinantes de
caracteristicas em uma populagdo Como vimos anterior
mente, um individuo pode ter apenas duas formas alélicas,
mas na populacao da qual ele faz parte muitos tipos alélicos
podem ser observados

Mesmo com os critérios de dominancia entre alelos, as
frequéncias em que eles aparecem em uma populagdo se
mantém em equilibrio, ocasionando inclusive a manutencdo
de alelos recessivos.

€quilibrio de Hardy-Weinberg

Este capitulo é dedicado ao estudo do comportamen-
to dos genes em uma populacdo. A totalidade de alelos
de uma populacdo corresponde ao seu pool génico. O
equilibrio de Hardy-Weinberg consiste em um teorema que
delibera que, de acordo com determinadas condicdes, as
frequéncias de cada alelo, independentemente de sua ra-
ridade ou recessividade, permanecerdo constantes com o
passar das geragdes em uma populacdo Esse teorema foi
desenvolvido pelos cientistas G. H Hardy e W Weinberg
em 1908, que produziram trabalhos isoladamente e depois,
consolidados na atual teoria

Para exemplificar, vamos considerar o caso dos alelos
para pigmentacdo da pele na populagcdo humana: A condi
ciona pigmentacdo normal e a determina albinismo, sendo A
dominante em relacdo a a. Como A é dominante, acreditava
se que, ao longo do tempo, a tendéncia era restar apenas
esse alelo na populacdo e que o alelo recessivo acabaria
desaparecendo. Mas, de acordo com a teoria de que as
frequéncias (porcentagens) de alelos de uma populagdo nao
se alteram ao longo do tempo, o alelo ndo seria eliminado no
exemplo citado, e ndo restaria apenas o alelo dominante A.

Assim, para que uma populacdo pemaneca em equili-
brio genético, ela deve respeitar as seguintes condi¢cdes
(Fig. 1).

Auséncia de mutacdes

MutacBes sdo alteracdes de material genético; podem
gerar novas variedades de alelos, causando alteracdo da
porcentagem dos genes presentes na populacdo. Como
exemplo, pode ser citada uma populacdo de insetos em que
todos os individuos sé apresentam o alelo para sensibilidade
ao DDT (tipo de inseticida) (frequéncia de 100% do alelo).
Caso ocorra mutagdo que gere um alelo que condiciona
resisténcia ao produto, havera modificacdo da porcentagem
dos genes, sendo possivel que, ao longo de algumas ge-
racdes, o alelo para resisténcia se torne mais abundante.

Auséncia de sele¢do natural

A selecdo natural permite a sobrevivéncia e a reproducao
dos organismos mais adaptados; isso altera o equilibrio da
populacdo. Em um ambiente em que é pulverizado DDT, por
exemplo, o produto atua como agente de selecao, e os indi-
viduos resistentes passam a predominar. Isso significa que o
alelo que condiciona resisténcia se tornaria mais abundante
do que o alelo que determina a sensibilidade ao produto.
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Auséncia de sele¢do sexual

A selecdo sexual beneficia individuos da espécie que
apresentam certas caracteristicas que lhes conferem maior
probabilidade de se acasalar; esses individuos deixam mais
descendentes e, consequentemente, seus alelos tendem
a ser mais abundantes na populagao.

A auséncia de selecdo sexual significa que todos os
individuos da populacdo tém a mesma chance de se aca-
salar, independentemente do seu fendtipo e da sua carga
genética. Uma populagdo com esse perfil € denominada
pan-mitica; nessas condicdes, considera-se que 0s cruza-
mentos ocorram ao acaso.

Auséncia de migra¢des

As migracdes determinam a entrada ou a saida de in-
dividuos em uma populacdo. Por exemplo, a entrada de
albinos em uma populacdo eleva a porcentagem do alelo
recessivo a nessa populagao. A saida de albinos de uma
populacdo reduz a porcentagem do alelo.

A populagdo deve ser grande

Populagdes com grande nimero de individuos tém maior
estabilidade quando comparadas a populagdes pequenas.
Por exemplo, o falecimento de um albino na populagao bra-
sileira ndo afeta a porcentagem do alelo para albinismo. No
entanto, se estivéssemos considerando a populagdo de uma
pequena ilha, constituida por 20 individuos, com 2 albinos e
18 de pigmentacdo normal, a morte de um albino alteraria sig
nificativamente a porcentagem dos genes nessa populacdo.

Mutacao

Selegao sexual Selegéo natural

Migragao

Populagao pequena

Fig. 1 CondicGes para a ocorréncia do equilibrio genético em uma populacdo.

Alteracoes do equilibrio genético da
populacao

O equilibrio genético de uma populacao pode ser alte-
rado por selecdo natural ou por deriva genética.



Sele¢do natural

Uma modificacdo na porcentagem de alelos de uma
populacdo, determinada por selecdo natural, correspon-
de a um caso de evolugdo. Retomando o exemplo do
DDT, uma populacdo de insetos em que foi aplicado um
inseticida apresenta selecdo de insetos resistentes, que
passam a predominar. O inseticida € uma pressdo sele-
tiva que provoca aumento na porcentagem do alelo que
condiciona resisténcia.

Deriva genética ou oscilagdo genética

Uma populacdo pode ter modificac8es na porcentagem
de seus alelos por obra do acaso. Uma ilha, por exemplo,
pode ter individuos albinos e individuos de pigmentacao
normal. Uma erupcdo vulcanica pode ter maiores efeitos
em uma area da ilha do que em outra. Caso a erupcdo
atinja aleatoriamente um grande nimero de pessoas com
pigmentacado normal, a porcentagem de genes para o al-
binismo apresentard uma elevacdo. Vendavais, tsunamis e
chuvas de granizo sdo exemplos de fatores ambientais que
podem alterar a porcentagem de alelos de uma populacao
sem atuar como agentes de selegdo natural

Teorema de Hardy-Weinberg

O teorema de Hardy Weinberg demonstra mate
maticamente que, considerando populacdes que se
enquadrem nas premissas citadas, had equilibrio na fre-
quéncia de alelos. Como exemplo, podemos observar
certa populacdo em equilibrio genético que apresenta
alelos “A” e “a”. A porcentagem ou frequéncia de “A”
somada a frequéncia de “a” sera de 100% (1,0). Assim,
caso a frequéncia de “A” seja igual a 80% (0,8), a fre-

quéncia de “a” sera de 20% (0,2). Essas frequéncias sao
representadas desse modo:

p = frequéncia do alelo dominante “A” (0,8)
g = frequéncia do alelo recessivo “a” (0,2)

Sabendo que p + g =1,0, tem-se que 0,8 + 0,2 =10.

Os gendtipos para esses alelos sdo AA, Aa e aa. Sa-
bendo qual a frequéncia de cada alelo, pode-se calcular
a frequéncia desses gendtipos na préoxima geracdo. Os
gendtipos possiveis nessa populacdo sdo:

Gametas

AA Aa
pxp=08x0,8 pxqgq=0,8x0,2
p? =064 pxq=016
Aa aa
pxqg=0,8x0,2 qxq=02x0,2
pxq=0]16 g%=0,04

As frequéncias genotipicas da populagao serdo:

AA + Aa + aa=1
\ \ \
064 + 032 + 004=1
) ) )
p>  + 2pq  +  g7=1

ou(p+aqpP=1

Dessa forma, para a resolugdo de exercicios sobre esse
assunto, devem ser fixados alguns pontos:

f(A)=p
fla)=q
Frequéncia de alelos:
f(A) + f(a) =1
ptq=1
Frequéncia de gendtipos:

(p+a)=1
p?+2pq+q?=1
f(AA) + f(Aa) + f(aa) =1

resolvido

1 Uma populacdo em equilibrio tem 1000 individuos,
sendo 90 albinos. Calcular a frequéncia de AA, Aa e
aa dessa populacao.

Resolucdo:

90 albinos (aa) em 1000

flaa) = 9% ou 0,09 — f(aa) = g2
q=+/0,09=03

ptg="1

p=1-¢

p=07

f(A)=p=0,7

fla)=q=0,3

Gametas

?

Gametas

AA AA

pxp=0,7x07 pxqgq=0,7x03
p? =049 pxq=021
Aa aa
pxqg=0,7x0.3 gxqgq=03x0.3
pxq:O,21 C]2:O,09

Homozigotos (AA) e (aa):

f(AA) =p? =07 x 0,7 = 0,49 ou 49% (490 individuos)
flaa)=q?=0,3 x 0,3 = 0,09 ou 9% (90 individuos)
Heterozigotos (Aa):

flAa)=2pg=2x0,7%x0,3=0,42 ou 42% (420 individuos)
f(AA) + f(Aa) + flaa) =100% = 1,0

p>+2pqg +q” =

-
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1 Uece 2015 Em 1908, G. H. Hardy, um matematico

britdnico e um médico alemdo, W. Weinberg, indepen-
dentemente desenvolveram um conceito matematico
relativamente simples, hoje denominado de principio
de Hardy-Weinberg, para descrever um tipo de equili-
brio genético (BURNS; BOTTINO, 1991).

O principio citado € fundamento da genética de

A reducdo alélica.

B determinantes heterozigoticos.

C populagdes.

D determinantes homozigdticos.

Unioeste 2018 Em 1908, dois matematicos — G. H.

Hardy e W. Weinberg — comprovaram, teoricamente, o

que aconteceria com a frequéncia de dois alelos (“A”

e “a”) na auséncia de fatores evolutivos. A partir desta

afirmativa, assinale a alternativa CORRETA.

A Esta comprovacao foi calculada em uma populacdo
pequena para que ndo houvesse erros de amostra-
gem, 0s cruzamentos eram ao acaso, € ndo havia
mutacdes nem migragdes.

B Na comprovacao matematica dos dois pesquisado-
res, eles atribuiram ao alelo “A” a frequéncia inicial
p2 e ao seu alelo “a”, a frequéncia inicial 2.

C Assumindo-se também a 12 Lei de Mendel e os prin-
cipios da probabilidade, a proporcéo de individuos
homozigotos dominantes na geracdo seguinte se-
ria de 2p, assim como dos homozigotos recessivos
seria 2q.

D A populacao hipotética pan-mitica ndo existe na
realidade, pois sempre ha fatores evolutivos ocor-
rendo em uma populacdo, tais como mutacdo e
selecdo natural, mantendo-se assim a frequéncia
dos alelos.

E A partir da populagdo hipotética, foi possivel ca-
racterizar matematicamente que a evolugdo ocorre
quando a frequéncia dos alelos de uma populagdo
se altera ao longo das geracdes.

Udesc 2016 Considere que em uma determinada po-
pulagdo em equilibrio de Hardy-Weinberg existe um
gene com dois alelos com relacdo de dominancia en-
tre si. Sabendo-se que a frequéncia do alelo recessivo
nesta populagdo é de 0,3, a frequéncia esperada de
individuos com a caracteristica dominante é de:

A 91% C 25% E 12,5%

B 50% D 75%

4 O que é populagdo pan-mitica?
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5 De que maneira a selecdo natural altera o equilibrio
genético de uma populagao?

6 Relacione evolugdo e equilibrio genético.

7 O que é deriva genética?

8 Unicamp 2019 Uma populacdo de certa espécie é
constituida apenas por trés tipos de individuos diploi-
des, que diferem quanto ao gendtipo em um loco No
total, ha um ndmero N,, de individuos com gendtipo
AA, N, de individuos com gendtipo Aa, e N__ de indi-
viduos com gendtipo aa. Considerando apenas o loco
exposto no enunciado, a frequéncia do alelo A nessa
populagdo € igual a

Naa
NAA + NAa

NAA + NAa
NAA + NAa + Naa

C Naa ™ Na

2NAA + NAa
2 (NAA + NAa + Naa)

D




€xercicios propostos

1 UEM Uma populagdo de roedor esta sendo estudada 4 UEL Em uma populacdo composta de 100 mil indi-

quanto ao equilibrio de Hardy-Weinberg para uma ca-
racteristica determinada por um /ocus autossémico. O
alelo dominante A condiciona o fendétipo D e ocorre
com a frequéncia p. O alelo recessivo a é responsavel

viduos, 24 mil apresentam o gendtipo AA e 36 mil
apresentam o gendtipo aa. Com base nesses dados,
é correto afirmar que a frequéncia dos alelos A e a
serd, respectivamente:

pelo fendtipo R e tem frequéncia g. Entdo, para essa A 0,49 e 0,51 D 0,56 e 0,44
caracteristica, assinale o que for correto. B 044e0,56 E 0,34 e 0,66
01 A populagdo estd em equilibrio se estiver ocorren- C 0,50 e 0,50

do selecdo natural ha, pelo menos, uma geragao.

02 No equilibrio, os gendtipos AA, Aa e aa sdo en-
contrados com as frequéncias p2, 2pg e g2,
respectivamente.

04 Em uma amostra de 1000 individuos de uma po-
pulacdo em equilibrio, com p = 0,6, sdo esperados
160 individuos com o fendtipo R.

08 Com informacdes sobre os valores das frequéncias
génicas, p e g, e das frequéncias fenotipicas, é
possivel determinar se a populagdo estd ou nao
em equilibrio.

16 O conhecimento das frequéncias genotipicas é
suficiente para se determinar a condigao da po-
pulacdo quanto ao equilibrio.

32 Quando todas as frequéncias genotipicas sao
iguais, a populacdo ndo esta em equilibrio.

64 A populacao estda em equilibrio apenas quando
75% dos individuos apresentam o fenétipo D e 25%
apresentam o fendtipo R.

Soma:

Uerj 2019 Considere uma populagdo de 200 camun-
dongos que foi criada em laboratdrio e se encontra
em equilibrio de Hardy-Weinberg. A pelagem desses
camundongos ¢é determinada por dois genes, B e b. O
gene B € dominante e determina a pelagem marrom;
0 gene b é recessivo e determina a pelagem branca.
A frequéncia de individuos com o gendtipo recessivo
bb é de 16% nessa populacdo. Sabe-se, ainda, que p
representa a frequéncia do gene B e g a frequéncia
do gene b. Em relacao a essa populagdo de camun
dongos, determine os valores de p e g e, também, o
ndmero de individuos heterozigotos

Em seguida, aponte uma condi¢cdo necessaria para
que uma populacdo seja considerada em equilibrio
de Hardy-Weinberg.

Unesp Considere duas populagdes diferentes, 1 e 2,
cada uma com 200 individuos diploides, portanto, com
400 alelos. A populacdo 1apresenta 90 individuos com

UFRJ O gréfico a seguir mostra as frequéncias dos geno-
tipos de um locos que pode ser ocupado por dois alelos
A e a. No gréfico, p representa a frequéncia do alelo A.
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Calcule a frequéncia dos gendtipos AA, Aa e aa nos
pontos determinados pela linha pontilhada Justifique
sua resposta.

UEG 2015 Em uma populacdo hipotética de estudantes
universitarios, 36% dos individuos sdo considerados
miopes. Sabendo-se que esse fendtipo é associado a
um alelo recessivo “a”, as frequéncias genotipicas po-
dem ser calculadas pela féormula de Hardy-Weinberg.
Nesse contexto, as frequéncias de AA, Aa e aa corres-
pondem a

A 58%, 24% e 18%
B 40%, 24% e 36%

C 34%, 48% e 18%
D 16%, 48% e 36%

Fuvest Uma populacdo humana foi testada quanto ao
sistema MN de grupos sanguineos. Os dados obtidos
comp&em a tabela a seguir

N" de individuos
M MM

1787 0,30

n NS n . N NN 1303 0,21
gendtipo AA, 40 individuos com gendtipo Aa e 70 indi-
. . ~ MN MN 3039 0,49
viduos com gendtipo aa. A populagdo 2 apresenta 45
Total 6129 1,00

individuos com gendtipo AA, 130 individuos com gené-

tipo Aa e 25 individuos com gendtipo aa.

a) Qual a frequéncia dos alelos A e a em cada uma
das populacdes?

b) Qual delas tem a maioria dos individuos homozi-
gotos? Explique.

a) Quais as frequéncias dos alelos M e N nessa po-
pulacdo?

b) Essa populacdo estd em equilibrio de Hardy-
-Weinberg para esse /oco génico?
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UFV Uma das maneiras de verificar se uma determi-
nada espécie estd ou ndo em evolucdo & fazer um
estudo do patriménio genético de suas populagdes.
Usando o teorema de Hardy-Weinberg, pode-se de-
terminar as frequéncias génicas de uma populagdo
e demonstrar se a espécie estd em equilibrio, isto é,
em estado de ndo evolugdo. Entretanto, para que uma
populagdo se mantenha em equilibrio genético é ne-
cessario que ela se enquadre em certas condigdes.
Escreva quatro dessas condigdes.

Unirio Os grupos sanguineos de uma populacdo foram
estudados no que se refere ao sistema MN dos seus
individuos. Verificou-se que existiam, numa porcenta-
gem de 9%, portadores de sangue do tipo N. Assim, a
frequéncia dos individuos do grupo MN dessa popu-
lagao é de:

A 79%

B 61%

C 50%

D 49%

E 42%

Cesgranrio Em uma determinada populagdo, a capaci-
dade de enrolar a lingua € determinada por um gene
dominante A. Nessa mesma populacdo foi observado
que 64% das pessoas apresentam essa caracteristica.
A frequéncia esperada de individuos heterozigotos
sera de:

A 70%

B 48%

C 36%

D 16%

E 10%

UEL Sabe-se que olhos escuros sdo dominantes so-

bre olhos azuis. Sabe-se também que na maioria das

populacées da América do Sul predomina o nimero

de pessoas de olhos escuros, enquanto em diversas

populacdes europeias acontece o inverso: pessoas

de olhos escuros constituem a minoria Essa diferenca

deve-se ao fato de:

A a heranca da cor dos olhos ndo obedecer as leis
de Mendel.

B o mecanismo de heranga da cor dos olhos ndo ser
ainda bem conhecido.

12

13

C a dominancia dos genes relacionados com a cor
dos olhos modificar-se com o ambiente.

D a frequéncia dos alelos para olhos escuros ser
maior nas populacdes sul americanas do que nas
europeias.

E tratar se de um caso de heranca quantitativa, que
sempre ¢é influenciada por fatores ambientais.

Acafe 2017 Por volta de 1900, o médico austriaco
Karl Landsteiner verificou que, quando amostras de
sangue de determinadas pessoas eram misturadas,
em alguns casos, as heméacias se aglutinavam. Essa
aglutinagdo ocorre devido a reagao de antigenos
(aglutinogénio) presentes na membrana das hemdcias
e anticorpos (aglutininas) presentes no plasma san-
guineo. No sistema sanguineo ABO, a presenca do
antigeno € condicionada por alelos mdltiplos: I*, B e i.
Em certa populacdo, a frequéncia desses genes esta
assim distribuida: 1 = 35%, IB = 5% e i = 60%. Acerca
das informacdes acima e dos conhecimentos relacio-
nados ao tema, assinale a alternativa correta.

A Espera-se que menos de 1% da populacdo (0,17%)
seja do grupo sanguineo AB.

B Analisando-se a frequéncia do alelo i, pode-se
dizer que o tipo sanguineo mais frequente nessa
populacdo € o grupo sanguineo O (ii).

C Nessa populagdo, a maioria das pessoas (54,25%)
sdao do grupo sanguineo A.

D Afrequéncia esperada de individuos do grupo san-
guineo B é de aproximadamente 0,25%.

UFJF 2019 Uma determinada espécie vegetal é com-

posta de flores de trés cores: vermelhas, rosas e

brancas. Uma populacdo desta espécie € composta

de 30 individuos com flores vermelhas (com gendtipo

AA), 50 individuos com flores rosa (gendtipo Aa) e 20

individuos com flores brancas (genétipo aa).

a) Quais as frequéncias dos alelos A e a nesta po-
pulacdo?

b) Se esta populagdo se acasalar ao acaso, qual a
frequéncia na descendéncia de individuos com o
gendtipo Aa?

c) Explique como a selecao natural atuaria sobre as
frequéncias alélicas desta populacdo.

Tormento dos diferentes em nome da raca

A Europa descobre, chocada, que praticou a eugenia até bem depois da Segunda Guerra Mundial

Uma febre de limpeza varreu a Europa e os Estados Unidos no comego deste século. Ndo das ruas imundas das grandes cidades, ou dos corpos
pouco afeitos a banho dos cidaddos, ou das maos antes das cirurgias. O que se propunha, em estudos recebidos com alvoro¢o mas, como 0 avanco
do conhecimento da genética demonstrou depois, sem um pingo de sustentacdo cientifica, era a limpeza da raca, por meio da eliminacdo de tracos
humanos indesejéveis, a chamada eugenia. Por eliminagdo, entenda-se esterilizagdo: devidamente impedidos de ter filhos, os deficientes mentais,
0s criminosos contumazes e até os irremediavelmente pobres acabariam cedendo lugar aos vikings sauddveis, inteligentes e homogéneos. A teoria
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passou a pratica, e, nos anos 1930, diversos paises ja tinham aprovado
leis de “higiene racial”. Num deles, a eugenia passaria da esterilizacdo
a0 massacre, e ai teria seu apogeu tragico e brutal: a Alemanha, onde,
em seu nome, 0s nazistas puseram em marcha a maquina de exterminar
judeus, ciganos, deficientes fisicos e homossexuais. Com a derrota da
Alemanha na Segunda Guerra e a exposi¢do dos horrores nazistas,
pensava-se que 0 engodo da limpeza racial estivesse morto e enterrado.
N&o estava. Na semana passada, soube-se que Suécia, Noruega, Finlan-
dia, Dinamarca, Suica e Austria continuaram esterilizando, discretamente,
cidaddos qualificados de “baixa qualidade racial”.

A Suécia é um pais conhecido pela exceléncia de sua democracia € jus
tica social, mas esterilizou pelo menos 62.000 pessoas, em sua maioria
mulheres, entre 1935 e 1976 Eram todos “voluntdrios” na letra da lei,
mas os depoimentos contam histéria diferente Maria Nordin, hoje com
72 anos, teve 0s ovarios removidos aos 17 “Quando fui para a escola,
tinha problemas de vista Ndo enxergava a lousa, mas ndo tinha dinheiro
para comprar dculos Concluiram que eu tinha dificuldade para aprender
e me mandaram para a escola de excepcionais”, contou ela ao jornal
Dagens Nyheter, que denunciou o assunto em reportagem especial
de enorme repercussdo. Para sair, j& moca, exigiram que aceitasse a
esterilizacdo. “Assinei o papel, porque sabia que sé assim sairia dali”,
disse Maria, a Unica dos cerca de 25.000 sobreviventes a aparecer para
contar seu drama Mesmo sem nome nem sobrenome, contudo, 0s €asos
citados no jornal sdo estarrecedores Um menino foi esterilizado porque
0 julgaram “sexualmente precoce” Uma moga, por ja ter trés filhos e
levar “vida ruim: € suja, usa esmalte vermelho e tem mau halito” Tudo
dentro da lei, que servia a trés propdsitos declarados: impedir a “de
generagdo da raca”, “proteger” os portadores de “genes fracos” e, por
(ltimo, poupar dinheiro O Estado do bem-estar social, que comecava a
se instalar e a produzir resultados tdo bons em tantas areas, ndo queria
ter de gastar recursos com quem considerava incapaz

0O episddio sueco abriu um cofre de segredos sujos. Descobriu-se que
nenhum dos paises nordicos, tdo ciosos das liberdades individuais e
celeiros de causas politicamente corretas, aboliu a esterilizacdo para
“limpeza da raca” depois da Segunda Guerra Ao contrdrio: ela conti
nuou sendo praticada até os anos 1960, quando 0s casos enfim foram
diminuindo até a extincdo das leis, sem alarde, na década seguinte
Na Dinamarca, 11000 pessoas foram esterilizadas entre 1929 e 1967
Noruega e Finlandia admitiram, cada uma, 1.000 casos Na enxurrada
de criticas e dentncias, o escandalo chegou a Austria onde, sequndo o
Partido Verde, 70% das deficientes mentais sdo esterilizadas até hoje
Na Bélgica, uma das vitimas, Ingrid van Butsel, 40 anos, contou como
foi obrigada a se submeter a esterilizacdo quando decidiu se casar, em
1985: “Disseram que eu era deficiente mental, ndo tinha condicdes de
criar filhos e que ou aceitava a esterilizagdo, ou seria internada num hos
pital psiquidtrico” Na Suica, o historiador Hans Ulrich Jost desencavou
uma lei de “higiene racial” promulgada em 1928 no cantdo de Vaud,
em vigor até vinte anos atrés, que, segundo ele, serviu de modelo para
Hitler Seu maior incentivador: o psiquiatra Auguste Forel, o retrato na
nota de 1.000 francos suicos.

A Suécia apostou, desde cedo, na eugenia em 1921; criou 0 primeiro
Instituto de Biologia Racial. Logo foi seguida por uma legido de entusias-
mados faxineiros raciais, entre eles os Estados Unidos, onde, segundo
o historiador Philip Reilly, 60.000 pessoas foram esterilizadas a forca na
década de 1930. Um dos maiores tentos dos eugenistas americanos foi
a lei de imigracdo de 1924, que limitava com rigor a entrada de europeus
do sul e do leste, considerados “inferiores”. O rétulo surgira anos antes,
a partir de uma experiéncia feita com imigrantes, em moldes tipicos do
preconceito étnico, do racismo e da falta de bases sélidas da eugenia.
Exaustos, assustados, sem falar uma palavra de inglés, os recém-che-
gados eram submetidos a um interrogatério a que, obviamente, ndao

conseguiam responder Diagndstico: “débeis mentais” Os testes che
garam ao absurdo de concluir, em 1917, que 79% da imigracdo italiana
era composta de idiotas

Sonho nazista

Mesmo carecendo de fundamento cientifico, numa época em que pou-
o se sabia sobre genética em geral, a eugenia arrebanhou adeptos
poderosos. Na Alemanha nazista, virou programa de governo e esté na
origem de seus piores crimes: uma das primeiras medidas do chanceler
Adolf Hitler, ao assumir o poder, em 1933, foi implantar a esterilizacdo
a toque de caixa de portadores de “debilidade mental congénita, es-
quizofrenia, loucura circular (manfaco depressiva), epilepsia hereditéria
e alcoolismo grave”. Como o objetivo era criar uma raca superior para
dominar o mundo, também se perseguiram pessoas de “racas mistas
ou indesejaveis”. Da esterilizacdo forcada, 0s nazistas passaram ao ex-
terminio puro e simples. Terminada a guerra, eugenia era sindnimo do
mal Quem continuou a acreditar nela e a pratica-la, como a Suécia, 0
fez na mais absoluta surdina.

O jornalista Maciej Zaremba, autor da série de reportagens, conta que
encontrou as informacdes de que precisava nos bem documentados
arquivos suecos, mas ndo achou uma palavra sobre 0 assunto nos livros
de histéria do pals. A ministra de Assuntos Sociais, Margot Wallstrom,
classificou a prética de “bérbara” e garantiu que os sobreviventes serdo
indenizados. Mas, como a maioria da populacdo de um pais-modelo no
cuidado com os mais necessitados, ndo soube responder por que um
programa como esse durou tanto tempo “N&o sei dizer Pertenco a outra

geracdo politica. E impossivel explicar”, disse a ministra.
Lizia Bydlowski. Veja, 3.1997. Disponivel em: <http://veja.abril.com.br/
030997/p_036.html>.

0 que é a politica chinesa do filho tnico?

Na China, hd mais de 1,3 bilhdo de pessoas vivendo, trabalhando e
constituindo familias. Muitos ocidentais imaginam que as familias tra-
dicionais chinesas sdo constituidas de vérias geragdes morando sob o
mesmo teto. Até um século atrds, esse era um retrato fiel delas. Mas
essa ndo é mais a regra

Atualmente, uma familia tipica chinesa inclui um homem e uma mulher
casados, com um Unico filho, conhecidos como familia bésica. Embora
as vezes haja modificacdes, incluindo um ou os dois grupos de avés mo-
rando com eles, a porcentagem de familias bésicas continua a aumentar,
acima dos outros tipos. Esse aumento ndo é nenhuma coincidéncia — é
um reflexo direto das politicas de controle populacional do governo
da China.

A Comissdo Nacional para Populacdo e Planejamento Familiar da China
(NPFPC) € um érgdo estatal responsdvel pelo controle populacional, sau-
de reprodutiva e planejamento familiar em todas as provincias, regides
auténomas e municipios chineses. Em relacdo a isso, o 6rgdo desen-
volve politicas e regulamentacgdes, organiza e coordena a publicidade
e a educacdo e direciona e supervisiona a ciéncia e a tecnologia de
reproducdo. A NPFPC limita o nimero de filhos que os casais chineses
podem ter, o que normalmente é conhecido como politica do filho tnico.

Essa politica esteve nos noticiarios recentes, depois que a provincia de
Sichuan sofreu um terremoto de oito pontos na Escala de Richter, em
maio de 2008 Aproximadamente dez mil criancas morreram e outras
milhares sofreram ferimentos graves [fonte: New York Times]. Devido as
politicas de controle populacional da China, a maioria das familias de
luto perdeu seu Unico filho. Embora a NPFPC esteja criando excecdes a
politica para as familias devastadas para permitir que elas tenham outro
filho legalmente, tais excecdes sdo raras.

Mas por que um pais adotaria essas medidas? Para responder a essa
questdo analisamos a seguir a criacdo da politica do filho Unico, seus
parametros e as criticas em relacdo a ela.

=
w
[
z
]
o
TH

[o2]
©



Populacgdo e planejamento familiar na China

Estima-se que, atualmente, haja mais de 1,3 bilhdo de pessoas na
China e que a populagdo esteja crescendo a uma taxa de 0,6% — até
o0 ano de 2050, ela deve atingir a 1,6 bilhdo de pessoas [fonte: CNN].
A taxa de fertilidade, que é o nimero médio de filhos nascidos para
uma mulher, estd em torno de 1,7 — cerca de 1,3 em éreas urbanas e
um pouco abaixo de 2 em areas rurais. Esses ndmeros cafram de 2,9
filhos por mulher ha 30 anos e sdo significativamente menores que a
média de seis filhos por mulher em 1970 [fonte: New England Journal
of Medicine]. Em comparacdo, outros paises do Leste Asiatico tém
observado uma diminuicdo na taxa de fertilidade durante 0 mesmo
perfodo de tempo Japdo e Cingapura, por exemplo, tém as menores
taxas de fertilidade do mundo, 1,38 e 1,04 nascimentos por mulher,
respectivamente [fonte: New England Journal of Medicine]. Muitos
pafses europeus também tém observado um declinio nas taxas de
natalidade e, em resposta, estdo concedendo bonificacées — nor-
malmente dinheiro e isencdo de impostos — para encorajar 0s casais
a aumentarem o ntimero de filhos.

Areducdo da populagdo na China, no entanto, ndo é acidental. Durante
a década de 1970, o pais comecou a encorajar o planejamento familiar
voluntario retardando o casamento, tendo menos filhos e aumentando
o nimero de anos entre eles Em 1979, o governo introduziu sua politica
de filho Unico, um esforco agressivo para melhorar o padrdo de vida e a
economia por meio de controle populacional. Embora, originalmente,
0 governo planejasse um programa a curto prazo, o sucesso da preven-
cdo de quase 400 milhdes de nascimentos levou a China a manter uma
versdo atualizada da politica em vigor [fonte: CNN].

De acordo com a politica do filho Unico, casais da drea urbana (aproximada-
mente 36% da populacdo) podem ter apenas um filho As excecdes sdo 0s
casais que sejam de uma minoria étnica ou que sejam também filhos dni
cos. Em dreas rurais, 0s casais podem se candidatar a uma permissdo local
para ter um segundo filho, se o primeiro bebé for uma menina, e podem
ter trés filhos se fazem parte de uma minoria étnica.

De acordo com as leis de planejamento familiar da China, cada individuo
é responsdvel por praticar planejamento familiar e métodos contracep-
tivos. Aqueles que seguem a politica s&o oferecidas recompensas como
um “Certificado de Honra para Casais com Filho Unico”, empréstimos,
assisténcia social e outros auxilios, dependendo do status socioecondémi
co do casal Casais que retardam o casamento e o nascimento de filhos
podem estar qualificados a recompensas também, como, por exemplo,
licencas matrimoniais e de maternidade mais longas.

Pessoas que ndo seguem a politica de um dnico filho estdo sujeitas a
penalidades que incluem: multas (que variam de metade da renda anual
familiar a dez vezes esse valor), confisco de bens e san¢6es adminis-
trativas para funcionarios publicos. O “excesso” de filhos pode estar
sujeito a penalidades educacionais e na érea da salde.

Para garantir o cumprimento da lei, a Comissao Nacional para Populacdo
e Planejamento Familiar da China (NPFPC) oferece métodos contracep-
tivos universalmente acessiveis e gratuitos. Mais de 87% das mulheres
casadas fazem uso de contraceptivos, enquanto em outros paises em
desenvolvimento o uso atinge aproximadamente um terco das mulheres
casadas [fonte: New England Journal of Medicine]. Os dois métodos mais
comuns entre as mulheres chinesas sdo o DIU e a esterilizacdo feminina
[fonte: NPFPC]. Em comparacdo, a vasectomia, as pilulas anticoncep-
cionais e o0s preservativos sdo usados por menos de 10% da populacdo
[fonte: NPFPC]. As taxas de aborto registradas entre as chinesas sdo
menores que entre as americanas: 25% das chinesas ja tiveram, pelo
menos, um aborto, enquanto 43% das americanas jé se submeteram a
tal procedimento [fonte: New England Journal of Medicine).

A seguir, veremos quais sdo as metas futuras da NPFPC e a controvérsia
em torno dessas politicas populacionais.
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Ataxa de fertilidade, que é o nimero médio de filhos nascidos para uma mulher,
esta em torno de 1,7 na China.

Controvérsia e criticas relacionadas a politica do filho tinico

A politica de um Unico filho da China, da forma como se apresenta
hoje, permanecera em vigor até 2010, quando novamente sera revista
pelo governo. Ao mesmo tempo, o declinio demogréfico da China é
resultante de uma proporg¢do crescente de idosos em relagdo a adultos
que recebem saldrios. A forca de trabalho menor, constituida de filhos
Unicos, é desafiada a suportar dois conjuntos de pais idosos: a China
carece de cobertura pensionista adequada e de sistemas de bem-estar
social, deixando trabalhadores jovens sobrecarregados

Durante décadas, o pais sofreu severas criticas, acusado de problemas
com direitos humanos e de reproducdo, infanticidio feminino e préaticas
inseguras. Dizem que as politicas de planejamento familiar da China
forcam ou coagem as mulheres a realizarem abortos e esterilizac6es
por meio de pressdes sociais, econdmicas e psicoldgicas, discriminam
mulheres e transgridem o direito humano a reproducdo

Além disso, a politica do filho Unico, juntamente com a preferéncia tradi-
cional da China por herdeiros do sexo masculino, tem contribuido para
um problema de desequilibrio sexual. H4 um alto indice de abandono de
criancas do sexo feminino. Infanticidio feminino, o ato de matar intencio-
nalmente criancas e fetos do sexo feminino, é uma antiga prética e um
problema reconhecido no pafs Em 2005, estima-se que nasceram 118
meninos para cada 100 meninas, com o nivel maximo chegando a 130
meninos para cada 100 meninas em algumas partes do territdrio chinés.
Em termos comparativos, a propor¢do média de meninos/meninas em
paises industrializados é de 104 a 107 meninos para cada 100 meninas
[fonte: Washington Post).

Apesar da controvérsia, a China continua a procurar maneiras de melho
rar suas politicas populacionais. A NPFPC estd planejando programas e
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avancos na qualidade dos servicos sociais e de salde reprodutiva. J& em
muitas provincias da China, foi revogado o requisito de obter permissao
prévia do governo para se ter um filho, conhecido como permissdo de
nascimento A NPFPC também pretende estudar programas estaduais
de desenvolvimento populacional e assisténcia social para ajudar fa-
milias rurais a seguir um planejamento familiar (“menos nascimentos,
riqueza mais rapida”).

© Hupeng Dreamstime.com

Para resolver o estigma social de ter meninas e um resultante desequi
librio na proporcdo sexual, a NPFPC estd lancando um projeto-piloto,
chamado “Girl Care”. E, em um esforco para melhorar a sadde reprodu-
tiva, os funcionarios do planejamento familiar oferecerdo as mulheres
opgOes mais detalhadas sobre contraceptivos. A China também tornou
ilegal a discriminagdo contra mulheres que ddo a luz a meninas e proi
biu abortos realizados apds um ultrassom, por motivos de escolha de
sexo do bebé. Uma campanha publicitaria na Provincia de Hebei inclui
propagandas em outdoors com os seguintes dizeres: “Ndo ha nenhuma
diferenca entre ter uma menina ou um menino — as meninas podem dar
continuidade a linha familiar”

Em esforgos com agéncias do mundo inteiro, a NPFPC estd discutindo a
mudanca de foco para fornecer servicos sociais e de assisténcia a salide
reprodutiva com maior qualidade, mais seguros e mais adequados a
mulheres, adolescentes, idosos e migrantes.

Maria Colenso. HowStuffWorks. “O que é a politica chinesa do filho
Gnico?”. Disponivel em: <http:/pessoas.hsw.uol.com.br/controle- A China pode enfrentar problemas como uma forca de trabalho menor, consti-

populacional na-china htm>. tuida de filhos tnicos e de uma grande populagédo envelhecida

Genética de populacdes

E responsavel pelo estudo da distribuicdo e frequéncia dos alelos determinantes de caracteristicas em uma populacdo A totalidade de alelos de uma
populacdo corresponde ao seu pool génico.
Equilibrio de Hardy-Weinberg

Consiste em um teorema que delibera que, de acordo com determinadas condi¢des, as frequéncias de cada alelo, independente da sua raridade ou
recessividade, permanecerdo constantes com o passar das geragdes em uma populacdo. Uma populagdo tende a permanecer em equilibrio genético
de acordo com as seguintes condicdes:

* Auséncia de muta¢Oes: mutagdes sdo alteracoes de material genético; podem gerar novas variedades de alelos, causando alteracdo da porcentagem
dos genes presentes na populacdo

* Auséncia de selecdo natural: a selecdo natural permite a sobrevivéncia e a reproducdo dos mais adaptados; isso altera o equilibrio da populagdo.

* Auséncia de selecdo sexual: a selecdo sexual beneficia individuos da espécie que apresentam caracteristicas que Ihes conferem maior probabilidade
de se acasalar (deixam mais descendentes e seus alelos tendem a ser mais abundantes). Uma populacdo com auséncia de selecdo sexual é denomi-
nada pan-mitica; nessas condices, é como se 0s cruzamentos ocorressem ao acaso

* Auséncia de migragdes: as migragdes determinam a entrada ou a saida de individuos em uma populacdo e, assim, a alteragdo das porcentagens de alelos.

* A populacdo deve ser grande: populacdes com grande nimero de individuos tém maior estabilidade quando comparadas a populagdes pequenas

Alteragdes do equilibrio genético da populagdo
0 equilibrio genético de uma populagdo pode ser alterado por:
* Selecdo natural: altera o equilibrio genético de uma populacdo, impulsionando a ocorréncia de evolugdo.
* Deriva genética (ou oscilacdo genética): ¢ a alteracdo do equilibrio genético de uma populacdo ocasionada pelo acaso
Teorema de Hardy-Weinberg

Demonstra matematicamente que, considerando populacfes que se enquadrem nas premissas citadas, ha equilibrio na frequéncia de alelos. Alguns
pontos devem ser observados:

f(A)=p e fla)=q

Frequéncia de alelos: Frequéncia de genétipos:
f(A) + f(a) = 1 (p+a?=
p+q=1 p?+2pq+qgi=1
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f(AA) + f(Aa) + flaa) = 1
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@ Sites

¢ Uma doce batalha entre 0s sexos.

Reportagem com estudo que demonstra a relacdo da selecdo sexual
e a competicdo para a escolha de parceiros entre machos e fémeas

<https://cienciahoje.org.br/coluna/uma-doce-batalha-entre-0s-sexos/>.

@ Filmes

¢ Agrande arvore genealdgica. EUA, NatGeo. 90 min.
* Evolucdo genética. EUA, Green Umbrella Limit  PBS 47 min

Diabo-da tasmania resistente a cancer pode salvar espécie

Reportagem traz estudo de pesquisadores australianos sobre as
causas do desaparecimento de algumas espécies, entre elas o cha-
mado diabo-da-tasmania.

<https://sustentabilidade estadao com br/noticias/geral,diabo da-
tasmania-resistente-a-cancer-pode-salvar-especie, 149173 >.

_€Exercicios complementares

1 Fatec A doenca de Tay-Sachs resulta da acdo de um
gene mutante localizado no cromossomo numero 15,
provocando a degenerescéncia nervosa mortal. O
diagndstico pré-natal € possivel, e ha tentativas de
tratamento com algum sucesso em poucos Casos.
Em certas comunidades da Europa Central, uma em
cada 30 pessoas apresenta fendtipo normal e é he-
terozigota quanto ao gene que determina a doenca
de Tay-Sachs.

Em 2.700 casamentos ocorridos entre membros sa-
dios dessas comunidades, o nimero esperado de
casamentos com risco de gerar criangas com dege-
nerescéncia nervosa é:

A 03 C 45 E 90

B 3 D 60

2 FGV 2016 Em uma populacdo caracterizada pelo
equilibrio génico de Hardy-Weinberg, com todos os
pressupostos que o tornam valido, a frequéncia de
homozigotos recessivos para um par de alelos au-
tossémicos é 0,49. Com base nessa informacdo,
estima-se que, nessa mesma populacao, a frequéncia
de heterozigotos seja
A 0,03. C 0,21 E 0,51
B 0,07 D 0,42.

2 PUC-Campinas Analise o heredograma a seguir, no
qual os simbolos escuros significam a presenca de
uma anomalia.
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Sabendo-se que a frequéncia de heterozigotos na po-
pulagdo é 50 a probabilidade do casal lll.1x Ill.2 vir a

ter uma crianca com a anomalia é:

1 1 1
720 ST 50
1 1
60 P %0

A
B

UEL Na espécie humana, ha certas proteinas no sangue
que permitem classificar as pessoas como pertencen-
tes ao tipo sanguineo M, N ou MN. Essa caracteristica
é determinada por um par de alelos entre os quais nao
ha dominancia. Se em uma populacdo em equilibrio de
Hardy-Weinberg, a frequéncia de individuos do grupo
M é 49%, as frequéncias esperadas de individuos dos
grupos N e MN sdo, respectivamente:

A 9% e 42%. C 18% e 21%. E 34% e 17%.
B 17% e 34%. D 21% e 18%.

UnB Em uma populagdo, um determinado gene apre-
senta-se em duas formas, a dominante e a recessiva,
sendo 36% dos individuos recessivos. Considerando
que tal populagao se encontre em equilibrio genético,
podendo-se, portanto, aplicar o principio de Hardy-
-Weinberg, calcule, em porcentagem, a frequéncia do
referido gene na populacdo. Despreze a parte fracio-
néaria de seu resultado, caso exista.

UPE 2018 Analise as informagdes a seguir:

Fenétipo Genétipo Frequéncia genotipica
observada

. . 0,34

Vv
»

. O 0,48
VA

o0 o
AA

Fonte: <https://www.flipsnack.com/Eveli/revista genetica-na-escola-
volume-4-numero-2-2009.html>. (Adaptado.)



Admita que a cor das asas das joaninhas & determi
nada por dois alelos codominantes O alelo V forma
o pigmento vermelho, e sua frequéncia alélica € de
p = 0,58. Por sua vez, o alelo A forma o pigmento
amarelo, e sua frequéncia alélica é de g=0,42. As joa-
ninhas de asas vermelhas estdo bem camufladas dos
predadores, enquanto as de asas laranjas e amarelas
estdo razoavelmente camufladas. Apesar de as con-
digBes de equilibrio de Hardy-Weinberg ndo serem
alcancadas na natureza, considere que a populacdo
€ numerosa, 0s cruzamentos s&o aleatdrios e nenhum
fator evolutivo esta ocorrendo, o que permite aplicar a
formula p2 + 2pg + g2 =1

Desse modo, qual a frequéncia esperada de heterozi
gotos para a populacdo de joaninhas?

A 0181 D 0,487
B 0,244 E 0,843
C 0,348

UFC Descobertas recentes na medicina e na saude

publica, se aplicadas consistentemente, terdo algum

impacto no curso da evolugdo humana. Qualquer

resisténcia as doencas infecciosas (de carater heredi

tario), como o sarampo e a difteria, conferiria vantagem

seletiva a uma familia.

Assinale a alternativa que mostra, corretamente, os

efeitos da imunizacdo em massa sobre a frequéncia

da resisténcia ou susceptibilidade inata as doencas.

A A frequéncia dos alelos que conferem resisténcia
inata as doencas seria aumentada.

B Os gendtipos que produzem pouca ou nenhuma
resisténcia se tornariam comuns.

C Alongo prazo, mais pessoas se tornariam indepen-
dentes de procedimentos médicos.

D Alongo prazo, haveria adaptacdo genética a resis
téncia a muitas doencas

E Nao haveria alteracdo alguma na frequéncia des
ses alelos.

Mackenzie Sabendo-se que uma populacdo estd em
equilibrio genético e que a frequéncia de individuos
homozigotos para um carater autossémico e domi-
nante (AA) é de 25%, concluimos que a frequéncia de
individuos homozigotos recessivos (aa) é de:

A 6,25% D 50%
B 12,5% E 75%
C 25%

Mackenzie Sabendo-se que a frequéncia do gene
autossémico A é igual a 0,8, em uma populagdo cons-
tituida de 8.000 individuos, indique a alternativa que
mostra o ndmero de individuos para cada gendtipo,
se essa populacdo estiver em equilibrio genético.

A AA —6.400; Aa — 1.440; aa — 160

B AA - 6.400; Aa —1.280; aa — 320

C AA 5120;Aa 1280;aa 1600

D AA 6560;Aa 1280;aa 160

E AA 5120;Aa 2560;aa 320

UFPI Em uma certa populacdo de africanos, 9% nas-
cem com anemia falciforme. Qual o percentual da
populacdo que possui a vantagem heterozigética?

A 9%

B 19%

C 42%

D 81%

E 91%

Ufal Na espécie humana, o albinismo é determinado
por um alelo autossémico recessivo. Se em uma dada
populacdo em equilibrio de Hardy-Weinberg, 9% dos
individuos sdo albinos, a frequéncia esperada de he-
terozigotos normais € de:

A 91%

B 75%

C 49%

D 42%

E 21%

UFRJ O grupo sanguineo MN é determinado por dois
alelos codominantes. A frequéncia dos gendtipos
desse grupo sanguineo foi amostrada em duas popu-
lacBes humanas, e os resultados sao apresentados na
tabela a seguir.

|_Populacio_|_MM_|_MN_|_NN_| Total

i”ormerfes 16% 48% 36% 100%
Et‘;g%ifs 36% 48% 16% 100%

Calcule a frequéncia do alelo M nas duas popula-
cBes e determine se a populagdo da Europa, como
um todo, é uma populacdo pan-mitica, isto €, uma po-
pulagdo em que 0s casamentos ocorrem ao acaso.
Justifique sua resposta.

Unesp 2017 Em uma ilha isolada, havia uma populacdo
de roedores cuja cor da pelagem era determinada
pelos alelos A e a. O alelo dominante determinava pe-
lagem escura e o alelo recessivo determinava pelagem
clara. A proporcao genotipica para cada 100 individuos
era de 50 homozigotos recessivos, 30 homozigotos
dominantes e 20 heterozigotos. Um terremoto local
separou a ilha em duas porgdes de terra, uma maior
e outra menor, e cada uma ficou com a metade da
populagao inicial de roedores, sem que houvesse
fluxo de animais entre as porcdes Casualmente, na
porcdo menor, ndo havia roedores de pelagem clara
e as condicbes ambientais mudaram drasticamente.
Uma geracdo depois, nasceram inimeros roedores
de pelagem clara nessa ilha. Apés décadas, bidlogos
constataram que a populacdo da ilha menor constituia
uma nova espécie.

Qual a frequéncia do alelo recessivo na populacdo da
ilha antes do terremoto? Por que, uma geracdo depois,
nasceram inimeros roedores de pelagem clara na ilha
menor? Explique como a selec¢do natural contribuiu para
a formacdo da nova espécie de roedores na ilha menor
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Unesp No estudo da genética de populacdes, utili-

za-se a férmula p? + 2pg + g2 = 1, na qual p indica a

frequéncia do alelo dominante e g indica a frequéncia

do alelo recessivo. Em uma populacdo em equilibrio
de Hardy-Weinberg, espera-se que:

A o gendtipo homozigoto dominante tenha fre-
quéncia p? = 0,25, o gendtipo heterozigoto tenha
frequéncia 2pqg = 0,5 e o gendtipo homozigoto re-
cessivo tenha frequéncia g2 = 0,25.

B haja manutencdo do tamanho da populacdo ao lon-
go das geragdes.

C os alelos que expressam fendtipos mais adaptati-
vos sejam favorecidos por selecdo natural.

D asomatdria da frequéncia dos diferentes alelos, ou
dos diferentes gendtipos, seja igual a 1.

E ocorra manutencao das mesmas frequéncias geno-
tipicas ao longo das geragoes.

PUC-Minas No heredograma adiante, os individuos 3 e
5 sdo afetados por uma anomalia genética recessiva.

Considerando-se que a familia acima representada

faz parte de uma populacdo em equilibrio de Hardy-

-Weinberg, na qual a frequéncia de individuos afeta-

dos é de 1%, € correto afirmar, exceto:

A A segunda geracdo pode ser composta apenas de
individuos homozigotos.

B Oindividuo 8 apresenta o mesmo fendtipo e o mes-
mo gendtipo do avd para o carater em questdo.

C A probabilidade de o individuo 7 ser heterozigoto
€ de 18%.

D O carater em estudo pode ser ligado ao sexo.

Texto para as questdes 16 e 17.

A anemia falciforme, ou siclemia, € uma doenca here-
ditéria que leva a formacdo de hemoglobina anormal
e, consequentemente, de hemacias que se deformam.
E condicionada por um alelo mutante s. O individuo
SS é normal, o Ss apresenta anemia atenuada e 0 ss
geralmente morre.

UEL Supondo populagdes africanas com incidéncia
endémica de malaria, onde a anemia falciforme ndo
sofra influéncia de outros fatores e onde novas muta-
¢des nao estejam ocorrendo, a frequéncia do gene:
A S permanece constante.

B Stende a diminuir.

C Stende a aumentar.

D s permanece constante.

E stende a aumentar.

BIOLOGIA = Capitulo 21 =

UEL Verificou-se que em populacdes de regides onde
a malaria € endémica, os heterozigotos (Ss) sdo mais
resistentes a maldria do que os normais (SS). Nesse
caso, sao verdadeiras as afirmacdes a seguir, exceto:
A A maléria atua como agente seletivo.

B O individuo ss leva vantagem em relacdo ao SS.

C O individuo Ss leva vantagem em relacdo ao SS.

D Quando a maléria for erradicada, ser heterozigoto
deixard de ser vantagem.

Quando a maldria for erradicada, havera mudanca
na frequéncia génica da populacdo.

m

PUC-Campinas A hemofilia é causada por um gene
recessivo (h) localizado no cromossomo X. Se,
em uma determinada populagcdo, um homem em
25.000 é hemofilico, a frequéncia do gene h nessa
populacdo é:

1 1

500 P 50.000
1 1
5 12.500 . 100.000
1
c 25.000

UFSC 2016 Considere a via bioquimica de producdo
do pigmento amarelo em abdboras representada
abaixo.

3. Plantas com gendtipo Y produzem a
enzima ll, que converte o composto B
em composto C (amarelo).

1. Plantas com genétipo ww produzem
aenzima |, que converte o composto A
( branco) em com posto B (verde).

-
Plantas Y

- ""ﬁ."‘k_q PlantaJs'ww

e———Enzimal ——

v -~
Enzima Il — (/COWDOSTO C
t branco

4 } il
Plantas W Plantas.yy
N

| 1

2.0 alelo dominante W né&o codifica
uma forma funcional da enzima .

Composts B
verde

Composté A
branco

4. Plantas com gendtipo yy ndo codificam
uma forma funcional da enzima II.

LOPES, Sonia; ROSSO, Sérgio. Bio. 2. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2013, p. 225. v. 2. (Adaptado.)

Suponha as seguintes frequéncias alélicas em de-
terminada populacdo em equilibrio de plantas que
produzem abdboras:

* 50% W e 50% w
* 40% Y e 60%y

Sobre genética e evolucdo e com base no que foi
apresentado, € CORRETO afirmar que:

01 nesta populagdo, hd menos plantas produtoras de
abdboras verdes do que de amarelas.

02 o alelo W é epistatico em relagdo aos alelos Y e y.

04 espera-se, nesta populacdo, uma distribuicdo de
50% de plantas que produzam abdboras brancas e
50% de plantas que produzam abdboras coloridas.

08 uma populacdo esta em equilibrio, com as frequéncias
alélicas e genotipicas constantes ao longo das gera-
cOes, quando ocorre selecdo natural e deriva génica.

16 o gendtipo das plantas produtoras de abdboras
verdes é wwyy.

Soma:



G Transporte e sustentacao em plantas

A drvore viva com maior biomassa de que se tem registro no planeta fica no Parque
Nacional das Sequoias, no estado da Califérnia, EUA. Trata-se de uma sequoia, batizada
de General Sherman. A drvore tem cerca de 11 metros de didametro e por volta de 1486
metros cubicos. Embora ndo seja a sequoia mais alta do parque, a drvore de pouco mais
de 83 metros de altura, o equivalente a um prédio de 23 andares, pode ser considerada
uma gigante. Estima-se que sua idade esteja entre 2300 e 2400 anos. Como um
organismo com essas dimensdes se mantém vivo ao longo de tanto tempo? Além de
estar em uma drea de preservacdo, a manutencao da planta pode ser explicada gracas
aos tecidos de sustentacdo que a compdem e a existéncia de tecidos que realizam o
transporte de seiva organica e inorganica para todas as suas partes.




Os tecidos de conducdo

Este capitulo trata dos tecidos de conducao e de
sustentacdo. Além desses temas, sdo trabalhados os me-
canismos de transporte de seiva nas plantas. Os tecidos
de conducao sdo o floema e o xilema, que tem importante
papel também na sustentacao do vegetal.

Xilema (ou lenho)

E o tecido encarregado de transportar seiva bruta (ou
inorganica) das raizes até as folhas. E formado por vasos
lenhosos, parénquima lenhoso e fibras de esclerénquima
(tecido de sustentacao).

Os vasos lenhosos sdo constituidos por células mor-
tas, isto €, células que apresentam apenas parede celular
e ndo tém membrana plasmatica, citoplasma e nucleo. A
parede apresenta, além de celulose, lignina, um material
de grande rigidez que impede a diminuicdo acentuada
de volume dessas células e a interrupgdo no fluxo de sei
va. Vasos lenhosos apresentam orificios que permitem a
passagem de seiva de uma célula para outras adjacentes
(localizadas em suas extremidades superior ou inferior e
laterais). Assim, a seiva passa de uma célula do xilema para
outra, no sentido da raiz para a folha. Pode haver também
fluxo lateral de seiva, o que é fundamental quando um vaso
encontra-se obstruido.

Ha dois tipos de células componentes dos vasos lenho-
s0s: 0s elementos dos vasos lenhosos (presentes apenas
em angiospermas) e os traqueideos ou traqueides (pre-
sentes em pteriddfitas, gimnospermas e angiospermas).
Os elementos dos vasos lenhosos apresentam uma grande
abertura em cada extremidade (superior e inferior), denomi-
nada perfuracdo, e as paredes laterais apresentam orificios
menores, conhecidos como pontuagdes. Os traqueideos
tém pontuagdes tanto nas paredes laterais quanto em suas
extremidades (Fig. 1).

Elementos de vasos
lenhosos

Traqueideo

Pontuacoes

Perfuracdo

Fig. 1 Células condutoras do xilema.

O parénquima lenhoso ¢ formado por células vivas,
que tém como funcdo a reserva de nutrientes
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Floema (ou liber)

E responsével pelo transporte de seiva elaborada (or-
ganica) E constituido por vasos liberianos, parénquima e
fibras de esclerénquima.

Os vasos liberianos sdo formados por células vivas,
conhecidas como elementos do tubo crivado; nas angios-
permas, essas células sdo anucleadas e desprovidas de
vacuolo. Junto a cada elemento do tubo crivado, hd uma
célula companheira dotada de nicleo (Fig. 2). Tanto o ele-
mento do tubo crivado quanto a célula companheira sdo
procedentes da mesma célula-mae, que originou esses dois
tipos de célula por mitose, e cada uma diferenciou-se de
maneira peculiar. A célula companheira realiza a producdo
de substancias essenciais ao metabolismo do elemento do
tubo crivado, mantendo-o vivo.

Célula do
tubo crivado

Célula
companheira

Placa crivada

Fig. 2 Células condutoras do floema.

Os elementos do tubo crivado vizinhos comunicam-se
por meio de plasmodesmos Com o tempo, essas células
condutoras de seiva apresentam grande deposi¢cdo do
carboidrato calose nos orificios da parede celular onde se
encontram os plasmodesmos, o que acaba provocando a
obstrucdo dos vasos liberianos. Esses vasos obstruidos
sao substituidos por vasos novos, produzidos pelo cambio.

Os tecidos de sustentacao

As plantas apresentam trés tipos de tecido de sustenta-
cao: xilema, esclerénquima e colénquima O xilema tem como
funcdo primordial a condugdo de seiva bruta, mas suas células
possuem parede com lignina, bastante rigida, fazendo com
que o tecido colabore também na sustentagao do vegetal.
Colénquima ou esclerénquima podem estar nas nervuras de
folhas, envolvendo os vasos condutores que as compdem.

€sclerénquima

E constituido por células mortas, com paredes espessa-
das e dotadas de reforgos de lignina. H& duas modalidades
de células esclerenquimaticas: as fibras e os esclereideos.

As fibras sdo formadas por células bastante alongadas,
que podem ter varios centimetros de comprimento. Muitas
vezes, estdo junto ao xilema e ao floema.



Os esclereideos ou esclereides sdo células que
possuem paredes espessadas e lignificadas, com muitas
pontuacdes. Eles tém formato irregular e podem ser en
contrados dispersos nos tecidos do parénquima (como na
polpa do pseudofruto da pera) ou em agrupamentos, for-
mando estruturas extremamente rigidas (como no carogo
de frutos; por exemplo, o do péssego) (Fig. 3).

Esclereideos

Pontuacdes

| A
>\

" Fibra de
esclerénquima [ Parede primaria
| [] Parede secundaria

Fig. 3 Fibras e esclereideos em corte, mostrando as paredes espessadas e as
pontuagdes.

Colénquima

E formado por células vivas de parénquima, alongadas
e reunidas em feixes, cujas paredes apresentam reforcos de
celulose (Fig. 4). Por ter grande forca e flexibilidade, ajuda a
suportar 6rgdos em crescimento. E encontrado nas extre-
midades de caules e nos peciolos de folhas. O colénquima
costuma ser comparado com a cartilagem de um animal; ja
0 esclerénquima é comparavel ao 0sso.

Vacuolo Citoplasma
Parede celular
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Fig. 4 Células do colénquima em corte transversal.

A condugdo da seiva bruta

A seiva bruta passa por tecidos da raiz até atingir os
vasos lenhosos, sendo posteriormente conduzida, pelo
caule, até chegar as folhas. A seguir, sdo apresentados os
aspectos fisiolégicos relacionados a seiva bruta, como seu
trajeto e utilizacdo, bem como os mecanismos envolvidos
em seu transporte.

O caminho da seiva bruta e sua
utilizag¢do na planta

A raiz absorve do solo minerais e agua, que podem
entrar nos vasos de xilema por vias distintas: via simplas-
to e via apoplasto. Ao percorrerem as células do cértex
radicular, por meio de seus citoplasmas e plasmodesmos,
esses nutrientes passam pela via simplasto; ao percorre-
rem os espacos existentes entre as células, passam pela
via apoplasto.

Pelo radicular /\“%:\_&
Via apoplasto \‘

s

Via simplasto

b &l Epiderme
J J
i —
— _-__/'- Cortex
' —
| N
> g
= "‘L\"“-nj Endoderme

j Periciclo

j Tecido vascular
Fig. 5 Vias de transporte de dgua e nutrientes na raiz.

A agua e os nutrientes minerais sdo absorvidos do solo,
adentram a raiz, passando pelas seguintes estruturas: pe-
los absorventes, cértex, endoderme, periciclo e xilema. A
seiva bruta é entdao conduzida até as folhas, onde é empre-
gada nos seguintes processos: fotossintese, formacdo da
seiva elaborada, formacdo de estruturas celulares (como o
vacuolo das células) e transpiracdo (quando ha diferenca
de concentracdo de vapor entre o ar e o interior da folha,
havendo evaporacao da agua) (Fig. 6).

Vasos
condutores

Luz solar

Xilema

Caminho da seiva bruta

——

Xilema

Fig. 6 A seiva bruta atravessa os pelos absorventes da raiz e chega ao xilema,
pelo qual é transportada até as folhas.
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O mecanismo de conducdo
da seiva bruta

Um dos mecanismos que permitem a subida da seiva
bruta em uma planta é semelhante ao mecanismo que per
mite a subida do liquido no interior de um canudo. Quando
um canudo é colocado dentro da égua e o ar do seu inte-
rior é aspirado por uma pessoa, a pressao diminui em seu
interior. Consequentemente, a pressdo atmosférica atuante
no liquido ao redor do canudo empurra o liquido, o que
resulta na sua subida dentro do tubo (Fig. 7). Sobre a seiva
bruta, hd a atuacdo da pressao atmosférica, que também
exerce pressdo sobre seu liquido. Considerando a medida
da pressdo atmosférica ao nivel do mar, sabe se que ela é
responsavel pela elevag¢do da coluna de agua em um tubo
até uma altura de aproximadamente 10 m. Dessa maneira,
pode-se concluir que a pressdo atmosférica ndo pode ser
o Unico fator responsdvel pela subida de seiva bruta nas
plantas, pois ela limitaria a altura dos vegetais a cerca de
10 m, e hd &rvores mais altas que isso.

Fig. 7 A pressdo atmosférica é responsdvel pela subida de liquido no interior
do canudo.

A subida de seiva bruta pelo xilema depende da agao
de mais fatores, que atuam de maneira conjunta; sdo eles:
capilaridade, pressao positiva de raiz e succdo da copa.

Capilaridade

Um tubo capilar apresenta didmetro interno bastante
reduzido. Quando um tubo capilar é colocado verticalmente
na agua, ocorre a subida de liquido em seu interior, por
alguns centimetros, mesmo que ndo se faga a retirada
de ar do tubo Esse processo espontaneo é denominado
capilaridade e envolve as forcas de tensao superficial, rela-
cionadas com a formacdo de uma espécie de pelicula sobre
a superficie da dgua. Na pelicula formada, as moléculas de
agua estdo unidas por meio de ligacdes de hidrogénio. Isso
é visivel quando um inseto ou uma aranha caminham sobre
a dgua sem afundar (Fig. 8).

BIOLOGIA = Capitulo 18 = Transporte e sustentacdo em plantas

Fig. 8 O deslocamento do inseto sobre a dgua é possivel gragas a tensdo
superficial.

Quando um tubo capilar € introduzido na dgua, ocorre
a ruptura dessa pelicula e o liquido sobe espontanea-
mente por seu interior; a subida € ainda maior em tubos
de didmetro mais reduzido (Fig 9). Isso se aplica ao xile-
ma, formado por vasos lenhosos constituidos por tubos
bastante delgados, com didmetro capilar. No entanto, a
contribuicdo da capilaridade no transporte de seiva é bas-
tante reduzida, envolvendo a subida da agua por apenas
alguns centimetros.

Quanto mais fino
o tubo, mais alto
a dgua sobe.

—

Fig. 9 O experimento mostra o efeito da capilaridade na subida do liquido.

Pressdo positiva da raiz

Os nutrientes minerais passam do solo aos vasos de
xilema da raiz por meio de dois processos: difusdo e trans-
porte ativo. Quando a concentracdo é maior no solo do que
no interior do xilema, ocorre a difusdo; caso a concentracdo
dos vasos lenhosos seja maior, ocorre 0 movimento de
materiais do solo ao xilema por transporte ativo, ou seja,
com gasto de energia (ATP).



Geralmente, a concentracdo no interior do xilema é
mais elevada do que a concentracdo salina do solo, e, em
determinadas situagdes, a diferenca de concentracao en
tre elas pode ficar muito grande. Isso ocorre, por exemplo,
quando o solo recebe grande quantidade de chuva ou é
irrigado; a concentragao da solugdo do solo torna-se mais
diluida em relagdo ao interior do xilema da raiz. Assim, a
concentracdo salina do xilema da raiz desenvolve uma
pressdo osmoética, que corresponde a chamada pressao
de raiz, responsavel pela absorcao da agua presente no
solo por osmose. A pressdo de raiz, elevando-se, faz com
que a dgua, além de penetrar no xilema, seja, literalmente,
“empurrada” para cima, em direcdo as folhas.

A expressdo “pressdo positiva de raiz” refere-se, por
tanto, a situagdo em que a pressédo de liquido no interior
do xilema é maior do que a pressdo atmosférica, e, assim, a
raiz empurra a dgua para cima. Nessa condicdo, é possivel
ocorrer duas situagdes: a exsudagdo e a gutacdo, também
denominada sudacdo.

Exsudacdo ¢ a perda de dgua na forma liquida em uma
regido que foi cortada; geralmente isso acontece no caule
e deve se a uma elevada pressdo de raiz. Pelo mesmo
motivo, algumas plantas perdem agua na forma de gotas
pelas bordas da folha, no processo conhecido como su-
dacdo (ou gutacdo). Esse processo ocorre por meio de
hidatédios, que sdo estruturas complexas situadas nas bor-
das de folhas e em extremidades de nervuras com células
parenquimaticas recobrindo as terminacdes de nervuras e
células estomaticas na por¢do mais externa (Fig. 10) A gu
tacdo nao deve ser confundida com o orvalho, que resulta
da condensacdo do vapor d’agua presente no ar durante
a noite; o orvalho pode recobrir superficies de plantas, mas
ndo provém do seu interior.
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xilema .
Células responsaveis
pela gutacao

Fig. 10 Gutacdo em folha e detalhe da estrutura do hidatédio.

Succao da copa

Trata-se de uma explicacdo proposta pelo botanico
Henry Dixon (1869-1953) no inicio do século XX. Ha alguns
pontos fundamentais na hipétese de Dixon, também conhe-
cida como hipétese da coesdo-adesdo-tensao.

Uma das condi¢ées consideradas por Dixon é que o
interior dos vasos ativos de xilema é ocupado por agua,
mesmo que a planta ndo esteja conduzindo seiva, e que
as moléculas de dgua dentro dos vasos apresentam dois
tipos de interacdo: coesdo e adesdo Coesdo é a unido
existente entre moléculas de agua, principalmente por li-
gacoes de hidrogénio, e que forma uma coluna continua
de dgua dentro da planta Adesao ¢ a ligacdo que ocorre
entre as moléculas de dgua e os componentes da parede
celular dos vasos lenhosos.

A outra condicdo salientada por Dixon trata da pressdo
no interior do xilema, que, segundo medi¢des, demonstra que
ela geralmente € muito menor do que a pressao atmosférica;
€ o0 que se denomina tensdo. Isso é verificado quando hd mo-
vimento de seiva bruta para cima, propiciado pelo consumo
de agua nas folhas. Segundo a hipdtese de Dixon, 0 movi-
mento de seiva bruta € determinado, nas grandes arvores,
principalmente pela chamada succ¢do da copa, ou seja, pelo
consumo de agua realizado pelo conjunto de ramos e suas
folhas; isso ndo significa que as arvores nao tenham capilari-
dade nem pressdo de raiz, mas esses fatores possuem menor
importancia do que a atuagao das folhas (Fig. 11).

Adesé&o

+ Coesdo e
.

"= adesdo
.

Coesdo por
pontes de H

i Agua
Solo
Raiz
o

Absorcdo de
H,O na raiz

Fig. 11 Representacdo da hipétese de Dixon, envolvendo a manutencdo da coluna
de dgua no interior do xilema e a sua movimentacdo proporcionada pela suc¢do
da copa.

A dgua é utilizada nas células do parénquima clo-
rofiliano foliar para a realizacdo de fotossintese e uma
grande parte também é perdida na transpiracdo. Esses
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fatores elevam a concentracdo de solutos nas células do
parénquima em rela¢do a solucdo presente no xilema das
nervuras das folhas. A alteracao de concentracdo acon-
tece em funcdo de a fotossintese produzir carboidratos
(sacarose) e de a transpiracdo retirar agua das células, ou
seja, ha acréscimo de soluto e retirada de solvente. Dessa
maneira, hd aumento de pressdo osmética das células do
parénquima clorofiliano, capaz de promover a entrada de
agua presente no xilema das nervuras da folha. O estudo
de osmose em célula vegetal utiliza a seguinte equacdo:

Sc=Si M
em que:
Sc = succgao celular;
Si = succdo interna (pressao osmética);
M = resisténcia da membrana celuldsica.

Isso pode ser comprovado facilmente por meio de um
corte de um ramo de uma planta: havera entrada de ar no
xilema e ndo saida de dgua, o que revela que a pressdo
no interior do xilema &, de fato, menor do que a pressdo
atmosférica Assim, para que o ramo cortado de uma planta
se desenvolva normalmente, sua extremidade deve ser
cortada debaixo da dgua. Dessa maneira, o ar que adentrou
a porcdo inicial do ramo é retirado e ha o restabelecimento
do fluxo normal de dgua. O ar em seu interior provocaria
obstrucdo no fluxo de seiva.

Seca fisiologica

A seca fisioldgica € uma situagdo em que o ambiente
possui dgua disponivel, mas a planta ndo consegue absor
vé-la. Ocorre em situagées como as seguintes.

e A agua circundante estd em temperatura baixa, o que
reduz a atividade metabdlica da planta e impede o
transporte ativo de sais para o xilema. Assim, ndo se
desenvolve pressdo osmotica suficiente na raiz para
promover a entrada de dgua. Esse tipo de seca fisiold-
gica € comum em biomas como a taiga, a tipica floresta
com abundancia de gimnospermas no Hemisfério Norte.

* Ha excesso de sais no solo, 0 que pode ser conse-
quéncia da utilizacdo de fertilizantes quimicos em
quantidade muito elevada. O solo fica hipertdnico em
relagdo a raiz, que ndo absorve dgua por osmose.

* Ha excesso de agua no solo, promovendo a retirada
do ar que fica entre suas particulas; o solo fica pobre
em gas oxigénio. Assim, fica afetada a respiragao ce-
lular das raizes, e o transporte ativo de sais para o
xilema deixa de ocorrer. Com isso, a planta nao con-
segue absorver agua por osmose.

A conducdo da seiva elaborada

A seiva elaborada é constituida por dgua, sacarose
e uma quantidade menor de vitaminas, aminodcidos e
sais minerais. A seiva elaborada geralmente é oriunda
dos parénguimas clorofilianos e flui pelo floema, sendo
distribuida a outras partes do vegetal, como raizes, caule,
frutos, flores e sementes. Ha casos em que a seiva ela-
borada origina-se de parénquimas de reserva, presentes
em raizes ou em caules subterraneos (leia o Texto Com-
plementar).

O mecanismo de conduc¢do da seiva
elaborada

O mecanismo de conducdo da seiva elaborada é
bastante sofisticado. Sabe-se, atualmente, que uma parte
consideravel do fluxo de seiva no interior dos vasos libe
rianos deve-se a movimentacdo do citosol das células, por
meio de deslizamento de filamentos proteicos de actina e
miosina. Esse processo envolve gasto de energia e funcio-
na como uma verdadeira bomba propulsora de seiva de
uma célula para outra.

No entanto, a hipétese de Miinch (hipétese do arras
tamento molecular), botanico alemao da década de 1930,
propde uma explicacdo que ainda é considerada de grande
participacdo na movimentacao da seiva elaborada.

Para Munch, as células do parénquima clorofiliano das
folhas tém uma concentracdo de aclcar mais elevada do
que a concentracdo presente no interior das células da raiz,
em funcdo da fotossintese; sua pressdo osmoética eleva-se
e, como as células da raiz e as das folhas encontram-se
ligadas pelos vasos condutores de seiva, ocorre entrada
de agua procedente do xilema nas células. Uma parte dessa
agua flui para o floema e arrasta consigo moléculas de acgtcar
até a raiz (Fig. 12).

Pressao Tubo crivado Pressao
elevada | baixa
o ¥ ¢
ki (;r ' ,‘.‘w—— . - -
N L s i
| — . - |
; Sacarose 425 T Sacarose H,0 |

G i Células
'. : ~ da
)

1 _iGlicose __HO W % folha

./ CO,+H,0 J

Parénquima clorofiliano

Fig. 12 Transporte de seiva elaborada segundo a teoria do arrastamento molecular.

100 BIOLOGIA = Capitulo 18 =

L.

e Sacarose
- - Células
! | = da
; raiz

,* Sacarose

Parénquima de reserva



Mtnch construiu um modelo para explicar sua hipdtese (Fig 13) Utilizou dois recipientes (A e B) contendo agua, man-
tidos unidos por um tubo. O recipiente A corresponde a folha, o recipiente B representa a raiz e o tubo X, entre os dois
recipientes, simula o xilema Em cada recipiente, Miinch colocou um saco delimitado por membrana semipermeével: o
saco no recipiente A (saco A) corresponde a uma célula da folha, e 0 saco no recipiente B (saco B) equivale a uma célula
da raiz Os sacos sdo unidos por um tubo F, que simula o floema O saco A recebeu uma solucdo mais concentrada de
sacarose do que a solugdo do saco B. Com o equipamento em funcionamento, ocorreu entrada de dgua no saco A, com
o liquido fluindo pelo tubo F, arrastando moléculas de sacarose até o saco B, que teve aumento de volume No entanto, a
agua atravessa a membrana delimitante de B e flui pelo tubo X até o recipiente A, proporcionando o fluxo tanto pelo tubo
equivalente ao xilema quanto pelo tubo equivalente ao floema.

Fluxo em massa de dgua e sacarose

Saco A
(solugédo

Sacarose

Frasco A

Saco B
(solugdo
diluida)

Frasco B

Fig. 13 Experimento de Miinch para explicar o transporte de seiva elaborada

Rlgumas generalidades — exemplos e
experimentos

Pulgbes, ou afideos, sdo insetos parasitas de plantas.
Eles tém pecas bucais que sdo introduzidas na superficie de
folhas e ramos de plantas para a absorcdo da seiva elabora-
da. A seiva, sujeita a pressado, entra passivamente no canal
alimentar do pulgdo quando ele perfura o floema. A pressdo
no floema é maior do que a pressao atmosférica, e, quando
0 animal se alimenta, a seiva organica flui para seu sistema
digestdrio sem que ele precise sugar o liquido (Fig. 14).

Fig 14 Um pulgdo retira seiva do floema; uma parte da seiva é eliminada
pelo anus

O anel de Malpighi (ou anel corti¢co-liberiano) € o que
se obtém retirando por completo um anel da casca de uma
arvore. Com isso, o floema, mais externo, é removido, mas
o xilema é mantido. Se esse procedimento for realizado no
tronco da arvore, as raizes deixam de receber seiva ela-
borada e acabam morrendo apds o esgotamento de suas
reservas alimentares (Fig. 15). No entanto, se esse proce-
dimento for realizado em um ramo da planta, a drvore ndo
morrera (pois recebe seiva procedente de outros ramos)
e o ramo também nao serd afetado. Acima do anel, ocorre

a producao de aclcar nas folhas, mas, como a seiva ndo
passa pelo anel, acumula-se acglcar; o excedente pode ser
utilizado no crescimento do ramo ou em um fruto, que terd
sabor mais adocicado (Fig. 16).

Acumulo

Remocso de seiva
de anel elaborada
de casc Ll

Fig. 15 Aretirada do anel da casca de uma &rvore impede o transporte de seiva
para as raizes, provocando sua morte; isso determina a morte de toda a planta.

Remocdo de
anel de casca

L)

2

Frutos mais
adocicados

Fig. 16 Frutos mais adocicados podem ser obtidos com a remoc¢do de um anel
da casca do ramo; nesse caso, ndo ha comprometimento do restante da planta.
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1 Quais os tipos de seiva observados nas plantas e quais os tecidos responsaveis pela conducao dessas seivas?

2 De que sdo compostos os tipos de seiva das plantas?

3 Cite os diferentes tipos de vasos condutores de seiva bruta e suas principais caracteristicas.

4 Cite os diferentes tipos de células componentes do floema e suas principais caracteristicas.

5 Quais os tecidos envolvidos na sustentagao das plantas?

6 Em quais sentidos podem ser transportados os tipos de seiva de uma planta?

7 Que caminho percorrem os nutrientes e a dgua em uma planta?
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8 Que processos de transporte através da membrana estdo envolvidos na conducao de nutrientes e de agua em uma
planta?

9 Quais mecanismos de condugdo de seiva sao responsaveis pela subida de agua em vegetais?

10 O que é exsudacao e sudagdo? Por que elas ocorrem?

11 Que principios estdao envolvidos nos processos de coesdo, adesdo e tensdo?

12 O que é seca fisioldgica? Cite trés condicdes ambientais que favorecem sua ocorréncia.

13 Como é transportada a seiva constituida de aclcares pela planta?

14 Que tipo de experimento ou observacdo podem ser realizados para visualizar o transporte de aclicares em uma
planta?

N
w
[
4
]
24
T8

103



€xercicios propostos

1 Unesp Séo exemplos de tecidos de sustentacao, con-
ducdo e protecdo, respectivamente:

sUber — traqueideos — esclerénquima.

epiderme — esclerénquima — suber.

stUber colénquima fibras

esclerénquima traqueideos suber.

colénguima — xilema — traqueideos.

mooOw>

2 Uece 2019 S&o classificados como condutores vege-
tais os seguintes tecidos:
A xilema e suber
B xilema e floema.
C felogénio e floema.
D siber e felogénio.

3 UPE 2017 Para combater determinadas doengas em
plantas, os agricultores recorrem aos herbicidas, uma
vez que determinadas doencas virais s6 sdo possi
veis de serem eliminadas, se o produto penetrar nos
tecidos e nas células vegetais. Assim, focam seus es-
tudos em substancias que possam ser transportadas
a longa distancia, tanto pela associagdo com o floema
como pelo intercAmbio entre dominios simpldsticos.
Quando a planta se encontra sob estresse, e as taxas
de transporte via xilema e floema sdo mais reduzidas,
0s (as) podem ser mais efetivos(as)
no transporte das moléculas de herbicidas sistémicos,
a longa distancia.

Assinale a alternativa cujo termo preenche CORRETA
MENTE a lacuna.

A vacuolos.

B plasmodesmos.

C estdbmatos.

D lamelas médias.

E tonoplastos.

4 FGV 2017 A fotografia mostra o corte transversal de
uma raiz.

Xilema primario

(www.ebah.com.br. Adaptado)

A absorcdo de
radicular ocorre por

do solo através do pelo
, atingindo o xilema
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priméario, tecido responsavel pela conducdo do que

foi absorvido até a porgdo superior dos vegetais A

principal forca ascendente de condugdo é promovida

pela _.

Assinale a alternativa que completa, correta e respec

tivamente, as lacunas do texto.

A seiva bruta ... transporte ativo ... capilaridade

B fons minerais ... transporte passivo ... pressao os-
motica

C seiva elaborada ... difusdo facilitada ... gutacao

D moléculas organicas ... difusdo simples ... abertura
estomatica

E agua .. osmose ... transpiracéo foliar

5 UFSCar O desenvolvimento de um fruto depende das
substancias produzidas na fotossintese, que chegam
até ele transportadas pelo floema. De um ramo de
pessegueiro, retirou-se um anel da casca (anel de Mal-
pighi), conforme mostra o esquema.

Responda.

a) O que deve acontecer com 0s péssegos situados
no galho, acima do anel de Malpighi, em relagcdo
ao tamanho das frutas e ao teor de acucar?

b) Justifique sua resposta

6 UFC As letras na figura abaixo representam o caminho
percorrido pela dgua desde o solo até a atmosfera,
passando pelo interior da planta. Considere as se-
guintes afirmativas.

D

I. - Num dia chuvoso, devido ao acimulo de dgua em
A, a pressdo osmotica em B torna intensa a movi-
mentacao de dgua na forma de vapor, de C para D.



I Dado um solo em condi¢gbes étimas de armaze
namento de dgua e dada uma atmosfera em boas
condicdes de radiagdo solar, vento e umidade re
lativa, a dagua move-se, geralmente, na seguinte
direcdo:A—-B —> C —D.

[Il. Em determinadas horas do dia, a transpiracao
das plantas torna-se tdo intensa que a velocidade
de movimentag¢do da agua do ponto A para o B
€ menor que a velocidade do ponto C para o D,
ocasionando o fechamento dos estématos.

V. O movimento da agua, de C para D, da-se na
forma de vapor, e é favorecido por condicées at-
mosféricas brandas, como baixa radiacdo solar,
baixas temperaturas, auséncia de vento e alta
umidade relativa do ar.

Assinale a alternativa que contém todas as afirmativas
verdadeiras.

Al llle V.
B llell
C Lilell
Dlell
E llelV.

PUC-SP Em uma planta, a coluna liquida dentro de va-

sos € arrastada para cima, o que se deve ao fato de

as moléculas de dgua manterem-se unidas por forcas

de coesdo.

A descricdo acima refere-se a conducdo de:

A seiva bruta pelos vasos xilematicos.

B seiva bruta pelos vasos floematicos.

C seiva elaborada pelos vasos xilematicos.

D seiva elaborada pelos vasos floematicos.

E seiva bruta pelas células companheiras, anexas
aos vasos floematicos.

Fatec 2015 As sequoias sdo arvores que ocorrem na
regido oeste da América do Norte e que pertencem
ao grupo das coniferas, também chamado de gim-
nospermas. Elas podem atingir mais de 100 metros
de altura e para que ocorra fotossintese em suas fo-
Ihas, a dgua captada pelas raizes precisa percorrer
toda essa distancia e alcangar as suas copas. Em um
edificio de altura equivalente, seria necessario o uso
de potentes bombas d’dgua para realizar o trans-
porte de dgua até os andares mais altos. J& no caso
das sequoias e de qualquer outra planta de grande
porte com vasos condutores de seiva, o transporte
da dgua até o topo é explicado pela teoria da coe-
sao tensdo de Dixon. De acordo com essa teoria, 0
transporte da dgua no interior das sequoias é decor-
rente, principalmente,

A do bombeamento feito por vasos pulséateis das raizes.
B do aumento da temperatura das folhas e do tronco
C da perda de agua nas folhas por transpiracdo.

D da entrada continua de égua pelas raizes

E da movimentacdo das folhas pelo vento.

9 PUC-PR A figura ilustra o sistema de que se valem 0s
vegetais para realizar certas funcdes, tais como:

v L )
] 8

Célula companheira

Placa crivada

Elemento do tubo crivado

Placa crivada

A conduzir a seiva bruta, composta de agua e de sais
minerais.

B realizar a transpiracdo.

C conduzir seiva organica, das folhas a raiz

D conduzir o didxido de carbono, CO,, durante a fo-
tossintese.

E realizar a gutacao, processo pelo qual a planta per-
de agua pelos hidatodios.

10 UFG Observe a figura.

Remocao
de um anel
completo
da casca

Morte
da
planta

D. P. Dias. Biologia viva. Sdo Paulo: Moderna, 1996.

Considerando a figura, que mostra a retirada de um
anel da casca do tronco de uma arvore, analise as
proposicdes.
Esse procedimento interrompe a realizacdo da fo-
tossintese pelas folhas, situadas acima do corte.
A retirada desse anel promove o aumento do nu-
mero de vasos lenhosos que carregam moléculas
de aclcar
A presenca do corte no tronco da arvore interrompe
a descida da seiva elaborada em diregdo as raizes.
Esse tipo de corte provoca a morte da arvore, por-
que as raizes deixam de receber alimento e param
de absorver seiva bruta.
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Ufes Em relacdo ao sistema condutor das plantas su-

periores, é correto afirmar:

A a partir das raizes, agua e sais minerais alcangcam
as folhas através do floema

B a partir das folhas, dgua e substancias organicas
sdo transportadas pelo xilema.

C a partir das raizes, dgua e sais minerais alcangam
as folhas através do xilema.

D a partir das folhas, d&gua e sais minerais s&o trans-
portados pelo floema

E a partir das raizes, dgua e substancias organicas
alcancam as folhas através do floema.

UFSM A textura “arenosa” que se percebe ao saborear
uma pera é dada pela presenca de células mortas na
maturidade, com paredes muito espessas e com re-
forco de lignina.

Pelas caracteristicas apresentadas, essas células sao
constituintes do tecido denominado:

A meristema.

B esclerénquima

C floema.

D parénguima.

E epiderme.

UFU 2017 Um professor de Biologia propds a quatro
grupos de alunos que pensassem sobre a explicacao
acerca da conducdo da seiva bruta no interior das
plantas vasculares. Os grupos apresentaram as se-
guintes possibilidades explicativas:

M Explicacao

A forca impulsionadora da seiva bruta é gerada pelo
diametro diminuto dos tubos crivados presentes nos

1. vasos do xilema. Isso exerce adesdo e coesao entre
as moléculas dos vasos, promovendo a ascensao
da seiva.

A producdo de carboidratos nas folhas aumenta a
concentracdo osmotica nesses 6rgdos que exercem

2 ~ : S ) )
a succdo da seiva bruta e a capilaridade no interior
dos vasos do xilema.
A ascensdo da seiva bruta é impulsionada pela

3 succdo exercida pelas folhas quando elas perdem

dgua pela transpiracao e pela coesdo das moléculas
de &gua no interior do xilema.

Os solutos organicos acumulados no interior do
xilema radicular desenvolvem uma grande pressao

4. osmaotica que mantém as forgas de coesdo entre as
moléculas de dgua, impulsionando a seiva bruta até
a copa das arvores.

Qual grupo apresenta a explicacdo que contém as-
pectos nos quais se baseia a teoria de Dixon?

A1

B 2

c3

D 4
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Unesp 2019 A figura reproduz o modelo fisico propos-
to por Ernst Miinch para explicar sua hipdtese sobre
o deslocamento de seiva nas plantas. Duas bolsas
semipermeaveis, interconectadas por um tubo, sdo
imersas em vasos que contém o mesmo volume de
agua destilada. A bolsa 1 contém apenas dgua destila-
da e a 2, uma solugdo concentrada de agua e agucar.
Os vasos sdo ligados por outro tubo, com uma tornei-
ra acoplada, que permanece fechada durante todo o
experimento. Na figura, Ah indica o desnivelamento
de dgua ocorrido nos vasos apos o inicio do experi-
mento, no curto intervalo de tempo em que o aglcar
permaneceu restrito a bolsa 2.

- hy

O

Bolsa 1

Bolsa 2

Sobre o experimento, foram feitas as afirmacdes:

|. Abolsa1representa o sistema radicular, enquanto
a bolsa 2 representa as folhas da planta.

I Na bolsa que corresponderia as folhas da planta,
a pressdo osmotica equivale ao produto entre a
densidade da &gua, a aceleracdo da gravidade e
o0 Ah

Ill.  Enquanto fechada, a torneira equivale, na planta,
ao método de anelamento do caule.

E verdadeiro o que se afirma em
A lell, apenas.
B Il elll, apenas

C | apenas.
D Il apenas.
E I lell

UFRGS 2018 Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso)
as afirmacdes abaixo, sobre os mecanismos através
dos quais éagua e solutos sdo transportados dentro da
planta

A agua e os sais minerais podem passar entre as
paredes celulares ou podem atravessar o citoplas
ma, nas células do coértex da raiz.

O movimento ascendente da seiva pelo floema
ocorre devido a pressdo positiva na raiz

O transporte de dgua para dentro do xilema ocorre
por osmose, ja 0s sais minerais sdo transportados
por processo ativo, no cilindro central.

A tensdo provocada pela transpiracdo € responsa-
vel pelo transporte de sacarose.



A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é

AV V F F
BV F V F
CF F F V
Dv VvV F V
EF V V F

16 UFPR Uma das caracteristicas que se desenvolveu nas plantas vasculares e que possibilitou a ocupacao do ambiente
terrestre foi o surgimento de um tecido eficiente no transporte de agua, denominado xilema. Esse tecido é complexo,
com varios tipos celulares adaptados para o transporte de agua a curta e/ou longa distancia. Considere o transporte
de dgua das raizes até as folhas do pinheiro do parana (Araucaria angustifolia), que pode atingir até 35 metros de
altura. Identifique e explique duas caracteristicas que as células xilematicas apresentam para manter a eficiéncia do
transporte a longa distancia (das raizes até as folhas).

Texto para a questao 17.

A questdo a seguir se refere ao texto que trata dos relatos de Arsene Isabelle, naturalista francés, por ocasido de sua
viagem ao Rio Grande do Sul, 1833 1834.

As plantas parasitas pendiam de todas as partes das arvores vigorosas destes matos que comegam a perder sua virgindade.

Observei, passando pela orla de um mato, uma grande quantidade de folhas de campainhas inteiramente dessecadas
pelas formigas, que tinham devorado o parénquima; deixavam ver perfeitamente as nervuras e as fibras dos tecidos.

Admirei também cip6s monstros envolvendo em espiral drvores muito direitas e ornadas de liquens tricolores; arvores
reunidas em feixes na sua infincia formavam atualmente troncos grossos e elevados, tendo a aparéncia de colunas estriadas.

17 UFSM No segundo pardgrafo, os termos “nervuras” e “fibras” correspondem, respectivamente, a tecidos de:
A protecdo e sustentacao.
B sustentacdo e protecdo.
C armazenamento e sustentacdo.
D armazenamento e conducdo.
E conducdo e sustentacao.

Especializacbes da endoderme da raiz

A'raiz retira 4gua e sais minerais do solo através de seus pelos absorven-
tes. Quando tais materiais atingem a endoderme, passam necessariamente
pelo caminho intracelular, uma vez que as paredes dessas células sdo
reforcadas com materiais impermedaveis (impedem a via apoplasto). A
passagem obrigatéria pelo citoplasma das células da endoderme (via sim-
plasto) contribui para a selecdo de nutrientes que tém acesso ao xilema da
raiz e também evita o retorno da dgua do xilema para o cortex.

Monocotiledéneas possuem na endoderme células com reforcos em
todas as paredes, exceto aquela voltada para o lado em que se en-
contra o cortex (parte externa da célula), fazendo com que as paredes
das células, em corte, tenham a forma que lembra a letra “U” A dgua
e outros materiais entram nas células, mas ndo passam através delas
para o interior da raiz; no entanto, ha entre elas as chamadas células
de passagem, que ndo possuem reforcos e que sdo permeaveis a dgua,
tendo, contudo, o poder de seletividade daquilo que vai ou ndo chegar
ao xilema.

Dicotiledoneas tém células com reforcos conhecidos como estrias de
Caspary, presentes nas paredes superiores, inferiores e laterais, mas
ausentes nas paredes voltadas para o cértex e para o cilindro central.
Com a impermeabilizagdo dos espacos intercelulares, a dgua é forcada
a penetrar pelo interior das células da endoderme, que asseguram a
selecdo dos materiais que chegam ao xilema.

Epiderme com pelos
absorventes

Células da endoderme
de monocotiledéneas

Casca

Célula de

Células da
endoderme

Detalhe da ™. oo

endoderme :
N
rLenho

Endoderme

Reforco em U

Células da endoderme
de dicotiledéneas

Cambio estrelado

Lenho
(interno) Células da

endoderme

Liber
(externo)

Periciclo
Estrias ou pontuacdes de Caspary

Especializagdes da endoderme da raiz de monocotileddneas e dicotiledoneas.
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O xarope de maple

A planta conhecida como bordo (maple, em inglés) é tipica de
florestas temperadas. Nos meses mais quentes, elas acumulam
nas raizes os carboidratos gerados nas folhas por meio da fotos-
sintese. Durante o outono, essas plantas perdem suas folhas e,
no inverno, apresentam reducdo de sua atividade metabdlica.

Essa drvore (Acer sp.) é famosa por dois motivos: a bandeira do
Canadd estampa sua folha e, além disso, a arvore é produtora de
uma seiva empregada como xarope (mel), bastante consumido
no Canadd e nos Estados Unidos. No inicio da primavera, ocorre
a subida de seiva elaborada, formada pela degrada¢do do amido
presente nas raizes Isso eleva a pressdo osmotica das células do
parénquima da raiz, e a 4gua do solo flui para essas células, arras-
tando moléculas de aglicar em direcdo ao topo da planta. O aclicar
é utilizado na formacdo de novas folhas e de flores. O ser humano
aproveita essa ocasido para instalar tubos no floema e retirar
um pouco dessa seiva, empregada como um xarope acucarado

Gimnospermas e angiospermas dicotiledoneas podem apresentar cres
cimento em circunferéncia, determinado pela atividade de meristemas
secundarios: 0 cdmbio vascular e o felogénio. Esses meristemas sdo
produzidos no caule e na raiz, alterando significativamente a estrutura
do 6rgdo com relacdo a outros grupos de planta.

No caule, as células do felogénio sofrem divisées mitéticas, gerando
novas células para o lado externo e outras para o lado interno; as cé-
lulas externas diferenciam-se em suber, enquanto as células geradas
para o lado interno do felogénio geram a feloderme, que é um tipo de
parénquima. O conjunto constituido por stber, felogénio e feloderme
constitui a periderme (figura abaixo)

Xilema

Periderme

Casca
externa

Casca
interna

Casca

Xilema

Corte de caule com crescimento secundario.

Na estrutura primdria (sem crescimento em circunferéncia), observa-se
cambio vascular entre os vasos condutores de seiva; 0 cambio entra
em atividade e gera mais floema para o lado externo e mais xilema
do lado interno. Em um corte transversal, 0s novos grupos de vasos
apresentam aspecto circular, formando camadas concéntricas; além
disso, a formacdo dessas camadas propicia 0 aumento de volume do
6rgdo e permite o crescimento em circunferéncia Progressivamente,
a planta vai gerando novos anéis de floema e de xilema; 0s anéis
mais velhos de floema sdo eliminados junto com o sdber. O xilema,
contudo, permanece na planta e contribui efetivamente para o cres-
cimento secundario.

Os anéis de xilema ativo localizam-se junto ao cambio, pois foram
recentemente formados por ele; 0s anéis mais internos sdo 0s mais
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Arvore conhecida como bordo, da qual é extraido um liquido adocicado que
contém os aglcares produzidos no processo de fotossintese.

Crescimento secundario

antigos. O xilema mais antigo e mais central é denominado cerne
e tem os vasos obstruidos; assim, ndo conduz seiva, mas conserva
a importante funcdo de sustentacdo da planta. O xilema mais jo-
vem e mais externo é o alburno, apresentando atividade condutora
funcional.

Plantas de clima temperado podem formar um anel de xilema a cada
ano; cada anel é gerado na primavera (lenho primaveril) e no verdo
(lenho estival, ou tardio). Os anéis gerados na primavera sdo dotados
de células xilematicas de maior didmetro, e isso permite detectar faixas
diferenciadas de um ano para outro.

Casca (suber) Periderme

Floema
primario
Floema
secundario

Cambio
vascular

Anéis
anuais .
Madeira

mais recente

. — Madeira
; mais antiga

Anéis de xilema sdo Uteis na estimativa da idade do vegetal.

O cerne de uma planta consiste na madeira, material amplamente utili
zado pelo ser humano. Em funcdo da grande diversidade das espécies
vegetais que produzem madeira, ha também diversidade de tipos do
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material, que podem apresentar caracteristicas distintas de cor, de mecanica, de densidade, de resisténcia ao apodrecimento e ao fogo, de cheiro,

entre outras.

0 mercado madeireiro de exploracdo florestal ou de producdo de madeira ocupa vastas areas da Terra. A problemética que envolve a exploracdo
de madeira em florestas naturais sem manejo continua a ser uma das principais causas de desmatamento e de perda de habitat para espécies da
flora e fauna. Esse tipo de impacto ameaca a manutencdo dos ecossistemas e, assim, a biodiversidade do planeta.

Pau Vlaar/W
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Diferentes espécies produzem diferentes tipos de madeira, recurso amplamente ex-
plorado pelo ser humano.

Nas plantas, hd tecidos responsaveis pelo transporte de substancias orga-
nicas e inorganicas pelo corpo do organismo. Além disso, alguns tecidos
de condugdo tém também a fungdo de sustentacdo da planta.

Tecidos condutores de seiva

Xilema (ou lenho): tecido encarregado de transportar seiva bruta, também
chamada inorganica, das raizes até as folhas. E formado por diferentes
tipos de células:

¢ Vasos lenhosos: constituidos por células mortas (sem membrana plas-
matica, citoplasma e nicleo) com parede de celulose e lignina, material
de grande rigidez com funcdo de manter o formato e a capacidade de
conducdo das células Os vasos lenhosos apresentam orificios que
permitem a passagem de seiva de uma célula para outras, localiza-
das em suas extremidades superior, inferior e laterais, favorecendo o
transporte no sentido da raiz para a folha, e também com fluxo lateral
de seiva, (til quando hd obstrugdo nos vasos. Ha dois tipos de células
componentes dos vasos lenhosos:

— Traqueideos ou traqueides: tipo de vaso presente em pteriddfitas,
gimnospermas e angiospermas. Tém pontuacdes (pequenos orificios)
tanto nas paredes laterais quanto em suas extremidades.

Elementos dos vasos lenhosos: tipo de vaso de xilema presente
apenas em angiospermas. Apresentam uma grande abertura nas ex-
tremidades superior e inferior denominada perfuracdo Nas paredes
laterais sdo observadas pontuagdes.

¢ Parénquima lenhoso: ¢ formado por células vivas; tem como fun¢do
a reserva de nutrientes.

* Fibras de esclerénquima: é um tecido de sustentacdo.

Floema (ou liber): responsével pelo transporte de seiva elaborada, tam
bém chamada organica, das folhas até as raizes, passando por todo o
corpo da planta. E constituido por diferentes tipos de vasos:

¢ Vasos liberianos: formados por células vivas, conhecidas como ele
mentos do tubo crivado, que sdo anucleadas. Junto a cada elemento
do tubo crivado, hd uma célula companheira nucleada, que realiza a
producdo de substancias essenciais ao metabolismo do elemento do
tubo crivado, mantendo-o vivo Os dois tipos de célula sdo provenientes
da mesma célula-made.

A comunicagdo entre os elementos dos tubos crivados vizinhos acontece
através de plasmodesmos. A deposicdo de calose (carboidrato) nesses
orificios da parede celular provoca a obstrucdo dos vasos liberianos, que
sdo substituidos por vasos novos, produzidos pelo cambio.

Tecidos de sustentac¢ao

Esclerénquima: constituido por células mortas, com paredes espessa-
das e dotadas de reforcos de lignina. Ha duas modalidades de células
esclerenquimaticas:

* Fibras do esclerénquima: formadas por células bastante alongadas,
que podem ter vdrios centimetros de comprimento. Muitas vezes, estdo
junto ao xilema e ao floema.

* Esclereideos ou esclereides: células com paredes espessadas e ligni-
ficadas, com muitas pontuagdes. Tém formato mais irregular e podem
ser encontradas dispersas nos tecidos do parénquima (como na polpa
do pseudofruto da pera) ou em agrupamentos, formando estruturas
extremamente rigidas (como no carogo do péssego).

Colénquima: é formado por células vivas de parénquima, alongadas e
reunidas em feixes, cujas paredes apresentam reforcos de celulose. Tem
forca e flexibilidade, ajudando a suportar 6rgdos em crescimento. E en-
contrado nas extremidades de caules e nos peciolos de folhas.

Processos de conducdo de seiva

Seiva bruta: é constituida de dgua e de nutrientes minerais, que sdo absor-
vidos do solo. A seiva adentra a raiz e passa através dos pelos absorventes,
cortex, endoderme, periciclo e xilema Ela é, entdo, conduzida até as
folhas, onde é empregada nos processos de fotossintese, formacdo da seiva
elaborada, formacdo de estruturas celulares e transpiracdo. Os nutrientes
minerais passam do solo aos vasos de xilema da raiz por dois processos:
difusdo e transporte ativo; a dgua é absorvida por osmose.

Mecanismo de condugdo de seiva bruta: a subida de seiva bruta pelo
xilema depende da acdo de varios fatores que atuam de maneira conjunta,
sendo eles:

* Capilaridade: envolve as forcas de tensdo superficial da dgua, re-
lacionadas com a formacdo de uma pelicula sobre a sua superficie.
Nessa pelicula, as moléculas de agua estdo unidas por ligagdes de
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hidrogénio. A introducdo de tubos capilares (de diametro bastante
reduzido) na dgua rompe a pelicula gerada pela tensdo superficial,
fazendo com que o liquido suba espontaneamente pelo seu interior;
quanto menor o diametro do tubo, maior é a subida

Tal processo se aplica ao xilema, mas a contribuicdo da capilaridade no
transporte de seiva é bastante reduzida, envolvendo a subida da dgua por
apenas alguns centimetros.

* Pressdo positiva da raiz: pressao osmética resultante da elevacdo da
concentracdo salina do xilema da raiz. E responsavel pela absorcéo da
dgua presente no solo por osmose e contribui para a subida da dgua
pelo xilema em dire¢do as folhas.

A concentracdo de sais nas raizes é resultante dos processos de difusdo
(quando a concentracdo é maior no solo do que no interior do xilema) e de
transporte ativo (quando a concentracdo dos vasos lenhosos for maior). A
concentragdo no interior do xilema geralmente é mais elevada, mas, no caso
de excessiva irrigacdo ou chuva, a diferenca de concentragdo pode ficar maior.

Alguns processos sao resultantes da elevacdo da pressdo positiva da raiz,
entre eles:

Exsudacdo: perda de dgua na forma liquida em uma regido da planta
que foi cortada; acontece geralmente no caule.

— Sudacdo (ou gutacdo): perda de dgua liquida pelas bordas da folha
por meio de hidatddios, estruturas complexas que apresentam célu-
las parenquiméticas recobrindo as terminacdes de nervuras e células
estomdticas na por¢do mais externa. Nesse processo, aparecem
gotas nas bordas das folhas.

* Succdo da copa: explicagdo proposta por Henry Dixon, conhecida
como hipétese da coesdo-adesdo-tensdo. As hipdteses consideram
aspectos fisico quimicos da dgua e das estruturas condutoras de seiva:

— Coesdo e adesdo: considera que o interior dos vasos ativos de xile-
ma é ocupado por dgua, mesmo que ndo esteja havendo conducdo
de seiva, e que as moléculas de dgua dentro dos vasos apresentam
interacdes entre elas (coesdo: unido existente entre moléculas de
agua — ligagdes de hidrogénio — que forma uma coluna continua
de dgua dentro da planta) e com os componentes da parede celular
dos vasos lenhosos (adesdo).

Tensdo: trata-se da pressao no interior do xilema, muito menor do
que a pressdo atmosférica. O movimento de seiva bruta para cima é
determinado pela chamada sucgao da copa, propiciado pelo con
sumo de &gua realizado pelo conjunto de ramos e folhas. A dgua
é utilizada nas células do parénquima foliar para a realizagdo de
fotossintese e perdida na transpiragdo. Com a producdo de car-
boidratos durante a fotossintese, hd, além da retirada de solvente, o
acréscimo de soluto, fatores que elevam a concentracdo nas células

do parénquima em relacdo a solucdo presente no xilema das nervuras
das folhas. Dessa maneira, hd 0 aumento de pressdo osmética, ca-
paz de promover o deslocamento da dgua do xilema para as folhas
Esse fator possui grande importancia no transporte de seiva.

* Seca fisioldgica: situagdo em que o0 ambiente possui dgua disponivel,
mas a planta ndo consegue absorvé-la. Ocorre quando: a dgua circun
dante esta em temperatura muito baixa; o solo tem grande salinidade
ou excesso de agua e pouco oxigénio disponivel.

Seiva elaborada: é constituida por dgua, sacarose e quantidade menor
de vitaminas, amino&cidos e sais minerais. E normalmente oriunda dos
parénquimas clorofilianos (pode ser originada de parénquimas de reserva)
e flui através do floema, sendo distribuida para outras partes do vegetal,
como raizes, caule, frutos, flores e sementes.

* Mecanismo de conducdo da seiva elaborada: mecanismo bastante
sofisticado, que é explicado pela hipétese de Miinch, ou hipétese do
arrastamento molecular. Ela considera que a diferenca de concentra-
¢do entre as células do parénquima clorofiliano das folhas e das células
da raiz (em funcdo do aclcar produzido na fotossintese) promove a
absorcdo de dgua do xilema nas folhas por osmose; parte da dgua flui
para o floema e junto arrasta moléculas de aclicar até a raiz.

* Exemplos e experimentos: alguns experimentos podem ser realizados
para observar como funciona a conducdo de seiva organica em um
vegetal. Alguns deles sdo:

— Observacdo de pulgdes: esses insetos, chamados também de afi-
deos, sdo parasitas de plantas; eles introduzem suas pecas bucais
na superficie de folhas e ramos do vegetal para a absorcdo da seiva
elaborada. Pode ser observado que, quando o animal se alimenta, a
seiva organica flui para seu sistema digestério sem que ele precise
sugar o liquido, saindo o restante, ja digerido, pela regido posterior. A
seiva, com pressao maior do que a pressao atmosférica, entra passi
vamente no canal alimentar do pulgdo, quando este perfura o floema.

— Retirada do anel de Malpighi (ou anel cortico-liberiano): a retirada
por completo de um anel da casca de uma arvore promove a remo-
¢do do floema, mais externo. O xilema, mais interno, € mantido.
Esse procedimento realizado no tronco de uma arvore impede
que as raizes recebam seiva elaborada e, assim, promove a sua
morte, apds 0 esgotamento de suas reservas alimentares Ja com
a realizacdo do procedimento em ramos de uma planta, a drvore
ndo morrerd (pois recebe seiva procedente de outros ramos), e 0
ramo também ndo serd afetado. Como resultado, haverd o aciimulo
de aclcar produzido nas folhas acima do anel, que servird para o
crescimento do ramo ou na constituicdo dos frutos ali produzidos,
que terdo sabor mais adocicado.

- =y

* Panorama explicativo sobre o transporte das plantas. Slides e ilustracdes interessantes que permitem maior entendimento sobre a fisiologia

do transporte de seiva nos vegetais.
Disponivel em: <www.cientic.com/tema_plantas_pp4.html[>.

e “Como sabemos a idade de uma drvore?”. Reportagem e infografico com explicacdes sobre 0s métodos de se avaliar a idade de uma planta

por meio do seu sistema de transporte de seiva.

Disponivel em: <http://revistagalileu.globo.com/Revista/Galileu/0, EDG85318-7946-209,00-COMO+SABEMOS+A+IDADE+DE+UMA+ARVORE.html>.

110 BIOLOGIA = Capitulo 18 =



€Exercicios complementares

1 UFC A teoria de Dixon é uma das hipdteses que tenta
explicar o transporte de dgua da raiz até as folhas de
arvores com mais de 30 metros de altura, como a cas-
tanheira-do-pard. Assinale a alternativa que contém
aspectos nos quais se baseia essa teoria.

A Coesdo entre as moléculas de &gua, adesdo entre
essas moléculas e as paredes do xilema, tensédo ge-
rada no interior dos vasos pela transpiracdo foliar.

B Aumento da concentragdo osmética no interior dos
vasos xilematicos da raiz, entrada de dgua por os
mose, impulsdo da seiva para cima.

C Semelhanca dos vasos do xilema a tubos de dia
metro microscopico, propriedades de adesdo e
coesdo das moléculas de agua, ocorréncia do fe
némeno da capilaridade.

D Permeabilidade seletiva das células do cortex da
raiz, presenca da endoderme com as estrias de
Caspary, transporte ascendente da seiva bruta.

E Producdo de carboidratos nas folhas, aumento da
concentragdo osmaotica nesses 6rgaos, ascensao
da seiva bruta por osmose e capilaridade nos va
sos do xilema.

UFPR 2020 A grama-missioneira-gigante (um hibrido
de Axonopus jesuiticus x A. scoparius) é utilizada para
alimentacdo animal em pastagens da regido Sul do
Brasil. Para estudar formas de melhorar sua digesti-
bilidade, foi aplicado dejeto liquido suino (DLS), em
diferentes concentragdes, sobre dreas com a grama,
por dois anos. Os demais pardmetros do experimento
foram controlados. Os resultados observados estao
apresentados nas figuras abaixo:

85 40
F 80 £
‘E"?s E”
70
e 820
g0 iﬂ:
& 55
50 0
0 100 200 300 400 ) 100 200 300 400
[DLS] [oLs]
. ] _30
£ 40 £
g 8 gzo
! ]
g 4 E‘lﬂ
£ 5 3,
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
[oLs] [oLs)

cwadn3h8

Esclerénquima (%)

200 300 400
[oLs]

O componente que teve relevancia para o aumento
da digestibilidade em fungado do aumento da concen-

tracdo de DLS foi:
A o parénquima.

B a matéria seca.
C a hemicelulose.

D a proteina total.
E o esclerénquima.

3 UFSCar Nas angiospermas, a conducao da seiva bruta

(dgua e sais minerais) ocorre das raizes até as folhas,

as quais podem estar situadas dezenas de metros

acima do nivel do solo. Nesse transporte, estdo en-
volvidos:

A elementos do xilema, no interior dos quais as molécu-
las de dgua se mantém unidas por forgas de coesdo.

B elementos do floema, no interior dos quais as molécu-
las de dgua se mantém unidas por pressao osmatica.

C elementos do parénquima, dentro dos quais as
moléculas de dgua se mantém unidas por pressdo
osmotica e forcas de coesdo.

D elementos do parénquima e floema, dentro dos
quais as moléculas de agua se mantém unidas por
forgas de coesdo

E elementos do xilema e do floema, dentro dos quais
as moléculas de dgua se mantém unidas por pres-
sao osmotica.

Uerj 2019 (Adapt.) A contagem e a andlise dos anéis
de crescimento presentes nos troncos de arvores
e arbustos possibilitam estimar a idade da planta e
investigar as condi¢des climaticas de épocas pree-
xistentes. Sabe-se que a grande disponibilidade de
agua, durante os periodos Umidos, favorece o cresci-
mento de células com grande calibre, formando anéis
claros. J& em periodos mais secos, as células ficam
mais compactadas, formando anéis escuros. Observe
a ilustragao de um corte transversal do tronco de uma
arvore, com anéis de crescimento claros e escuros:

Adaptado de revistas ufpr br

Indique o tipo de tecido condutor responsavel pela
formagdo dos anéis de crescimento. Indique, também,
dentre as substancias quimicas presentes nesse tecido,
aquela que confere mais rigidez as paredes das células.
Aponte, ainda, as duas principais fungdes desse teci-
do para os vegetais.

Famerp 2020 Um jovem morador do litoral usou agua
do mar para regar cinco vasos de azaleias. Fez isso
por duas semanas ininterruptamente Depois desse
periodo, todas as plantas estavam mortas, evidencian-
do um caso de seca fisiolégica. Sabe-se que a azaleia
€ uma planta eudicotiledénea, que deve receber dgua
todos os dias, sobretudo no verao.
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a) Na raiz integra de azaleia, quais estruturas sdo
responsaveis pela absor¢do de agua e de mine-
rais? De qual tecido essas estruturas se originam?

b) O que é a seca fisioldgica? Explique a relacdo
entre a pratica realizada pelo jovem e esse feno
meno que levou as plantas a morte

UEL 2020 As figuras a seguir ilustram a pratica conhe-
cida como Anel de Malpighi.

Essa préatica consiste na retirada de um anel contendo

alguns tecidos do caule ou dos ramos de uma arvore.

Em A, estd representado o movimento da condugdo

de seiva, em B, o caule principal da planta apds a re-

tirada do anel e, em C, o aspecto apresentado pelo
caule principal apés algumas semanas.

Com base nas figuras, responda aos itens a seguir.

a) Qual a funcdo dos tecidos representados pelos
nimeros 1e 2 em A? Em C, o que ocorrerd com a
planta apds algum tempo e por qué?

b) O anel de Malpighi interfere no fluxo em massa de
solutos. Como ocorre esse fluxo em massa?

Unesp A andlise do liquido coletado pelo aparelho bu
cal de certos pulgdes, que o inseriram no caule de um
feijoeiro adulto, revelou quantidades aprecidveis de
aclcares, além de outras substancias organicas
Plantulas de feijdo, recém-germinadas, que se de-
senvolveram sobre algoddo umedecido apenas com
agua e sob iluminacdo natural, tiveram seus 6rgaos
de reserva alimentar (folhas primordiais modificadas)
sugados por outros pulgdes A andlise do liquido co
letado dos aparelhos bucais desses pulgdes também
revelou a presenca de nutrientes organicos

Os resultados dessas analises indicam que os pulgdes
que sugaram o feijoeiro adulto e os que sugaram as
plantulas recém germinadas inseriram seus aparelhos
bucais, respectivamente, no:

A parénquima clorofiliano e suber.

B xilema e cotilédones.

C esclerénquima e xilema.

D floema e suber.

E floema e cotilédones.

UFRGS A planta denominada erva-de-passarinho é
uma hemiparasita. Nesse caso, o tecido vegetal da
arvore hospedeira, onde os elementos nutritivos sdo
absorvidos, é o:
A colénguima.

B floema.

C esclerénquima.

D parénquima.
E xilema.
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Unicamp 2010 O esquema a seguir representa o mais
recente sistema de classificacdao do Reino Plantae.

Reino Plantae
Traquedfitas
Espermatdfitas
Bridfitas Pteriddfitas  Gimnospermas Angiospermas
/‘

a) Os algarismos romanos representam a aquisicao
de estruturas que permitiram a evolucdo das plan-
tas. Quais sdo as estruturas representadas por |, I
e llI? Qual a fungdo da estrutura representada em I?

b) A dupla fecundacdo é caracteristica das angios-
permas. Em que consiste e quais os produtos
formados com a dupla fecundacdo?

UFF Com base nos conhecimentos sobre anatomia e
fisiologia vegetal e nas figuras | e II:

1A

Cambio
vascular

a) identifique e diferencie funcionalmente as duas re-
gides, 1A e 1B, do tronco da arvore mostrada na figura I.
b) indique o nimero do tecido responsdvel pela condugdo
da seiva elaborada mostrado na figura | € 0 nomeie.
c) justifigue o fenébmeno apontado pela seta na figura i
que ocorre apds o destacamento de um anel com-
pleto da casca do tronco da planta (anel de Malpighi).
d) informe o que acontecerd com a planta apés um
periodo prolongado sem esse anel. Explique.

Udesc Os tecidos vegetais fundamentais séo aqueles en-
carregados de uma série de funcdes, como preenchimento
e sustentacdo. A respeito desses tecidos, analise cada
proposicdo e assinale (V) para verdadeira ou (F) para falsa.

O parénquima de reserva esta presente em semen-
tes, frutos, raizes e rizomas e tem como fungdo o
armazenamento de substancias nutritivas

O parénquima clorofiliano € o principal tecido de
preenchimento de folhas, tendo por fungdo a rea-
lizacdo da fotossintese.

O colénquima é formado por células vivas e é res-
ponsavel pela sustentagdo de folhas, frutos e caules.
O parénquima aquifero esta presente em plantas aqua-
ticas, auxiliando na flutuabilidade desses vegetais.

O esclerénquima é formado por células mortas,
impregnadas de lignina, e é responséavel pela sus-
tentacdo de caules em crescimento.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia corre-
ta, de cima para baixo.
AV-F-F-V-V
BV V V F F
cCVvV V F F V

DF-F-V-V-F
EF F V F V
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Hormonios e desenvolvimento

O desenvolvimento das plantas é determinado
por fatores como a sua carga genética e as condicdes
ambientais, entre elas temperatura, luz, pH do solo e
disponibilidade de dgua e de nutrientes minerais Além
disso, as plantas produzem hormoénios, substancias que
controlam inimeros processos do desenvolvimento e
respostas fisiolégicas a estimulos externos, como a curvatura
do caule em direcdo a luz. H&4 hormonios relacionados com
trés papéis fisioldgicos principais: crescimento, reducao de
atividade metabdlica e processos de maturacdo.

O crescimento é determinado por trés tipos de
hormonios: auxinas, giberelinas e citocininas. A reducdo de
atividade metabdlica é determinada pelo &cido abscisico.
Os processos de maturacdo sdo estimulados pelo etileno;
ocorrem, por exemplo, quando frutos verdes amadurecem
e folhas jovens se tornam envelhecidas (senescentes).

Hormonios de crescimento

O crescimento é determinado por mitoses e pelo
aumento do volume das células (processo de distensdo ou
elongacdo). As citocininas sdo responsaveis pelo estimulo
das mitoses, enquanto a distensao celular é estimulada
por giberelinas e auxinas.

O crescimento é verificado na germinagdo da semente,
uma vez que, nesse processo, 0 embrido emerge e origina uma
planta jovem. A planta jovem, por sua vez, torna-se
uma planta adulta, processo em que ocorre crescimento do
caule, da raiz e dos ramos que ela produz. No caso do caule,
0s ramos e as flores sdo produzidos pelo crescimento de
gemas. As flores originam frutos pelo crescimento do ovario.

Citocinina

A producdo de citocinina ocorre no meristema presente
na extremidade da raiz, sendo distribuido por toda a planta
por meio do xilema. Esse horménio estimula a ocorréncia
de mitoses, o que contribui para o desenvolvimento dos
meristemas primarios Dessa maneira, ha estimulo para o
crescimento longitudinal do caule (com o hormdnio agindo
na gema apical), dos ramos (agindo nas gemas laterais) e
das préprias raizes. Ha outros efeitos desencadeados por
esse hormonio, como a conversao de gemas em flores e de
ovarios em frutos (Fig. 1). A presenca de citocinina em folhas
retarda seu processo de senescéncia (envelhecimento).

Gema

apical RS

Gemas <
laterais

Producao de cociina

Fig. 1 A producdo das citocininas ocorre na extremidade das raizes, atuando como
estimuladores de mitoses.

114 BIOLOGIA = Capitulo 19 = Horménios vegetais

Giberelina

E um horménio produzido em gemas ativas e em
sementes. Sua acdo é promover a distensdo celular,
estimulando o crescimento de raizes, caules e suas
ramificacdes. Também participa do desenvolvimento do
fruto originado do ovario.

Ha casos de atuagao mais especifica da giberelina,
quando é acrescentada a plantas geneticamente ands
ou em partes delas, induzindo o crescimento normal. Ha
plantas normais que, recebendo quantidades extras de gi-
berelina, tornam-se gigantes (Fig. 2).

Planta gigante

Planta normal (tratada com giberelina)

Fig. 2 As giberelinas estimulam a distensdo celular; em algumas plantas o excesso
desses hormdnios produz gigantismo.

Giberelinas podem também ser aplicadas em ge-
mas ou sementes que se encontram em dorméncia, ou
seja, em estado de atividade metabdlica muito reduzida,
induzindo o seu desenvolvimento. Assim, gemas origi-
nam ramos ou flores, enquanto as sementes entram em
germinagao.

Como exemplo da atuacao desse fitormoénio, pode
ser citada a germinacdo. Uma semente de graminea
colocada em solo Umido absorve agua, estimulando
seu embrido a produzir giberelina. Esta, por sua vez,
estimula uma camada de células localizadas na periferia
do endosperma (camada de aleurona) a produzir amilase,
uma enzima que hidrolisa o amido acumulado na semente.
Esse processo disponibiliza carboidratos para o embrido,
que 0s empregara na respiragao celular, a qual fornecera
a energia necessaria para a germinacgao. Para que isso
ocorra, é também necessaria a presenca de gas oxigénio
e temperatura adequada (Fig. 3).



Camada
de aleurona

Coledptilo
e outras partes
aéreas

Embrido

Tegumento
da semente

Radicula

Fig. 3 A atuacdo de giberelinas em sementes estimula a germinacdo.

Auxina

E um horménio de crescimento que estimula princi-
palmente a distensdo celular. Ha dois tipos de auxinas:
natural e sintética.

A auxina natural é o 4cido indolacético (AlA), produ-
zido por embrides de sementes e por gemas ativas; no
primeiro caso, o AIA é produzido apds a ocorréncia de
fecundacdo, quando o embrido estd se desenvolvendo.
Quando a semente € produzida, o embrido fica em es-
tado de vida latente e cessa a producdo de AlA; apenas
quando é iniciada a germinagdo é que o embrido volta a
ter atividade metabdlica elevada e passa a produzir esse
horménio novamente.

O AIA produzido na gema apical ativa do caule € trans-
portado em direcdo ao dpice da raiz. Diz-se que o transporte
de auxina é polarizado, sendo conduzido da extremidade
do caule em diregdo a extremidade da raiz. No trajeto,
ocorre a diminuicdo da concentracdo desse hormonio.
Assim, a extremidade do caule tem concentracdo de
horménio mais elevada do que a presente na extremidade
da raiz; entre esses dois extremos, ha todo o eixo do caule,
de onde saem folhas e gemas laterais. As gemas laterais
mais préoximas ao apice do caule recebem auxina em maior
concentracdo do que as gemas situadas mais distantes
do apice.

Ha varios tipos de auxinas sintéticas, chamadas de re-
guladores de crescimento. Como exemplo, ha o 2,4D (acido
2,4 dicloro fenoxiacético), comercialmente conhecido como
glifosato, integrante de um herbicida muito empregado
mundialmente, e o ANA (acido naftaleno acético).

As partes do eixo de uma planta tém diferente sensi-
bilidade ao AIA: a extremidade do caule é pouco sensivel
(é estimulada por elevadas concentragdes do hormoénio),
a extremidade da raiz € muito sensivel (estimulada por

pequenas concentragdes) e as gemas laterais tém sensibili-
dade média (estimuladas por concentracdes intermediarias)
(Fig 4).

Promocdo

Crescimento

Inibicdo

T T T T T T
10" 10° 107 10° 103 10'M

Concentragdo de AIA

Fig. 4 Sensibilidade de partes da planta a auxina. A concentracdo 6tima para o
crescimento do caule promove inibicdo de gemas laterais e de raizes.

Domindncia apical

A gema apical produz auxina, que é transportada em di-
recdo ao apice da raiz. No inicio do trajeto, a concentracdo
de auxina é elevada e causa inibicdo das gemas laterais.
Tal inibicdo das gemas laterais pela auxina gerada na gema
apical corresponde a chamada dominéncia apical.

A poda que retira a extremidade do caule interrompe
a producdo de auxina, cuja concentracdo diminui naquele
ponto e deixa de inibir as gemas laterais. Dessa maneira,
as gemas laterais convertem se em ramos. Essa pratica
de poda é Util, pois a planta produz mais ramos, favore-
cendo a formagdo de maior nimero de flores e de frutos
(Fig. B).

Gema apical Retirada da gema apical

e

Gemas laterais Gemas laterais em
inibidas — auxina produzida desenvolvimento
na gema apical

Fig. 5 Dominancia apical da auxina.

N
w
[
Z
]
o
T8

115



€feito herbicida

O 2,4D é o principal componente de um herbicida muito
empregado na agricultura, que quando aplicado em alta
concentracdo sobre uma erva invasora (tradicionalmente
denominada “erva daninha”), provoca sua morte. O her
bicida é utilizado no controle seletivo de ervas daninhas,
pois as plantas sensiveis a sua agdo pertencem ao grupo
das dicotiledéneas. Em geral, as monocotiledéneas sdao
geneticamente resistentes a esse produto. Tais herbicidas
atuam como mimetizadores de auxinas.

Formacao de raizes adventicias

Raizes adventicias sdo originadas de peciolos de
folhas ou de ramos cortados. Essas estruturas, quando co-
locadas em agua, produzem, depois de alguns dias, raizes
adventicias. Transferindo-se o ramo ou a folha para o solo,
pode-se obter uma muda da planta mde, caracterizando
um processo de reproducdo assexuada conhecido como
estaquia (leia o texto complementar) No entanto, se for
adicionada auxina na concentracao adequada, ha estimulo
para a formacdo de mais raizes adventicias e a muda pode
crescer mais rapidamente (Fig. 6).

Solugao
com auxina

Raizes adventicias

Fig. 6 A presenca de auxina na solugdo estimula a formacdo de raizes adventicias.

Formacao de frutos sem sementes
(partenocarpicos)

Na formacao normal de frutos, ocorrem as seguintes
etapas: o pdlen atinge o estigma do pistilo e desenvolve-se
em seu interior, formando o tubo polinico. Ocorre entdo
a fecundacdo de um ou mais évulos, que se convertem
em sementes. Durante o desenvolvimento das sementes,
ocorre a sintese de auxinas, que estimulam o crescimento
da parede do ovério, que se converte em fruto. Um proce-
dimento para a obtencdo de frutos sem sementes consiste
em remover os estames (produtores de pdlen) e aplicar
auxina no ovario da flor. A flor deve ser recoberta, para
impedir a chegada de pdlen procedente de outra planta.
Com isso, ndo ocorre polinizagdo nem fecundacao e o fruto
desenvolve-se sem apresentar sementes em seu interior.
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Abscisao de folhas e de frutos

Quando uma folha entra em senescéncia, forma se no
peciolo um tecido meristematico cujas células ndo estdo
firmemente unidas. Com isso, ocorre a separacdo da fo-
lha do ramo ao qual estava ligada. E o que se chama de
abscisdo, que é seguida da queda das folhas, causada
por uma reducdo na concentragcao de auxinas na folha se-
nescente em relacdo a concentracdo de auxina presente
no caule. Se for aplicada uma quantidade adequada de
auxina na folha, ela ficard unida ao caule por mais tempo
Esse mesmo processo de abscisdo ocorre quando o fruto
fica maduro (Fig. 7).

MIF fi}}??f}, : U G0 Peciolo
i
Ilh ""l':

Camada de abscisé@o

Camada de suber
em formacgéo

Fig. 7 Folhas senescentes apresentam reducdo na sintese de auxina; isso provoca
a formacdo de um tecido de abscisdo no peciolo.

Hormonio de reducdo da atividade
metabolica

Acido abscisico

O &cido abscisico (ABA) é produzido em alguns pa-
rénquimas, como no interior de folhas e no parénquima
de frutos. Sua principal funcdo é promover reducao de
atividade metabdlica, o que pode ser bastante (til para a
planta, dependendo das condicBes em que ela se encontra.

Os frutos normalmente apresentam acido abscisico, que
impede a germinacdo das sementes do seu interior. Muitas
espécies de interesse agricola tém sementes que devem ser
lavadas pelo agricultor antes de serem colocadas na terra,
procedimento que permite a remocdo do acido abscisico. Na
natureza, essa remocdo pode acontecer pela acao da chuva
ou pela ingestao do fruto por um animal; as sementes elimi-
nadas com as fezes nao terdo mais o agente inibidor de sua
germinacao. O retardo da germinagdo pode ser vantajoso, pois
permite que haja mais tempo para a dispersao das sementes;
a falta de dispersdo aumentaria a competicao intraespecifica.

O parénquima clorofiliano de folhas submetidas a
escassez de dgua produz acido abscisico. Isso reduz
a atividade metabdlica das células da folha e provoca o
fechamento dos estdématos; essa resposta é Util, pois pro-
move economia de dgua A abertura dos estOmatos esta
associada ao transporte ativo de potassio, comprometido
com a redugdo do metabolismo.



Hormonio de maturagdo

€tileno

O etileno corresponde ao eteno (C,H,), gas produzido
como residuo de combustdo (de lenha, gasolina, dlcool) e tam-
bém na atividade de vaérios tecidos dos vegetais, exceto na raiz.

O etileno tem como efeito mais conhecido o amadure-
cimento de frutos. Ele é formado no fruto antes do processo
de amadurecimento, fendbmeno este que consiste no aumen
to da respiracdo e, posteriormente, na decomposi¢cao dos
tecidos. Ha, portanto, a degradacédo de clorofila (e sintese
de outros pigmentos) e a degradagao de amido (e formagdo
de glicose e frutose), até o amadurecimento completo. Es
ses processos conferem ao fruto coloracBes diferenciadas e
sabor mais adocicado, tornando-o mais atrativo e saboroso
para muitos animais que realizam a dispersao de sementes.

O etileno é liberado pelos tecidos do fruto e também
se dispersa no ambiente. Assim, colocar um fruto dentro de
um plastico evita a dispersdo do etileno no ar e acelera seu
amadurecimento. Frutos colocados em camaras com bai
xa temperatura sofrem reducgdo da atividade metabdlica e

amstime.com
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produzem menos etileno, retardando seu amadurecimento;
isso permite o armazenamento de frutos em boas condi-
¢Bes por periodos mais longos de tempo (Fig. 8).

Tratado com etileno
durante 7 dias

Cantrole

Fig. 8 Atuacdo do etileno no amadurecimento de frutos.

O etileno provoca também a aceleracdo do processo
de senescéncia (envelhecimento) de folhas; nessa condi-
cdo, as folhas diminuem sua producdo de AlA e passam a
produzir etileno. O etileno enfraquece as células a tal ponto
que o peso da folha é suficiente para que ela se destaque
da planta e caia, sofrendo abscisdo. Ha casos de plantas
cuja floracdo é estimulada pela presenca de etileno.

T e T T e T R TY PP PP PR P TR

1 Que fatores podem influenciar o desenvolvimento de uma planta?

2 Em que momentos da vida de uma planta pode ser observado o processo de crescimento?

3 Que substancias estao envolvidas no processo de crescimento das plantas? Cite exemplos.

4 Onde sao produzidos os hormoénios de crescimento e como eles sdo distribuidos na planta?

© Christopher Sykes Dreamstime.com
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5 Qual a agao da citocinina no desenvolvimento de uma planta?

6 Qual a acdo da giberelina no desenvolvimento de uma planta?

7 Qual a acdo da auxina (AlA) no desenvolvimento de uma planta?

8 Quais os niveis de sensibilidade ao hormbnio auxina observados em diferentes partes da planta?

9 Qual o hormoénio responsavel pela reducdo da atividade metabdlica de uma planta? Onde ele é produzido e qual sua
importancia na sobrevivéncia da planta em situagdes de escassez de agua?
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10 Como é chamado o hormdnio de maturagcao nas plantas? Qual a agdo dele na planta e na manutencdo da espécie vegetal?

€xercicios propostos

1 UFF Dividiu-se um cacho de bananas verdes em duas gas provocava a queda de folhas de arvores proximas.

partes: a primeira foi colocada em um saco pouco are-

jado e a segunda foi exposta ao ar Apds alguns dias,

verificou se que as frutas colocadas no saco amadure

ceram mais rapidamente Isso se deu em consequéncia:

A da diminuicao da pressdo parcial de O,, que esti
mula a liberagdo de auxinas

B do aumento da pressdo parcial de CO,, que esti
mula a liberagao de giberelinas.

C da liberagao de um horménio de natureza gasosa.

D daliberacdo de acido abscisico, hormdnio de natu
reza proteica.

E da diminuicdo da acdo das auxinas, que sdo ativa-
das pela luz.

Uerj A senescéncia e queda das folhas de arvores sdo
fendmenos observados com grande intensidade no outo-
no, em regides de clima temperado, quando as noites se
tornam progressivamente mais frias e os dias mais curtos.
A diminuicdo da temperatura e a menor iluminagcao
acarretam as seguintes alteragdes de niveis hormo-
nais nas folhas:

A diminuicdo de auxina e aumento de etileno.

B aumento de auxina e diminuicdo de etileno.

C aumento de giberelina e aumento de auxina.

D diminuicdo de giberelina e aumento de auxina.

UEPG Sobre o crescimento e o desenvolvimento das

plantas:

01 a giberelina inibe o crescimento do caule e das
folhas.

02 aauxina estimula o crescimento de raizes e caules.

04 o acido abscisico estimula o crescimento da planta
como um todo.

08 a citocinina estimula a divisdo e o crescimento celular.

16 o etileno promove o amadurecimento dos frutos.

Soma:

FMP 2019 Durante o século XIX, quando o gas do car-
vdo foi usado como combustivel para a iluminacdo
publica, foi verificado que o vazamento de tubulagdo de

O gés responsavel por esse fato era o gas etileno. Além

da abscisdo foliar, outra funcdo desse fitormdnio &

A promover o amadurecimento de muitos tipos de frutos.

B estimular o crescimento do tubo polinico durante a
dupla fecundacgdo

C inibir a formacao da raiz e de pelos absorventes.

D retardar o envelhecimento da folha por inibicdo da
degradacao de proteinas.

E atuar no fototropismo e no geotropismo.

UFRJ O etileno é um hormonio vegetal gasoso e in-
color, produzido nas folhas, nos tecidos em fase de
envelhecimento e nos frutos, onde determina o seu
amadurecimento e sua queda.

Que relacdo pode ser feita entre a acdo do etileno e
o habito, bastante comum, de se embrulhar em jornal
os frutos verdes, retirados precocemente, para que
amadurecam mais rapidamente?

UEL Muitas pessoas cortam folhas de violeta-africana e as

enterram parcialmente para que enraizem e formem no-

vos individuos. Em relacao a este fato, é correto afirmar:

A s6 as gemas na planta adulta produzem auxinas
para o enraizamento.

B o acido abscisico é o principal fitorménio envolvido
na formacao das plantas filhas.

C as giberelinas inibem a dominancia apical.

D as auxinas estimulam o enraizamento e também o
alongamento celular.

E so se formam raizes se a citocinina estiver em con-
centracdo elevada.

UFU Considere as afirmativas a seguir e assinale a al-

ternativa correta.

I O AIA (acido indolilacético) nem sempre estimula o
crescimento vegetal, podendo também inibi-lo, de-
pendendo de sua concentracdo e do érgdo onde
atua

Il.  Citocinina € um nome geralmente dado a certas
substancias naturais ou sintéticas que, nos vege-
tais, estimulam divisGes celulares.
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10

Il Os efeitos mais marcantes da acdo do etileno nos
vegetais referem-se a quebra de dorméncia de
sementes e a formacado de frutos partenocarpicos

A | e ll estdo corretas.

B Apenas | esta correta.

C ll e lll estdo corretas.

D I e lll estdo corretas.

UCS 2017 Os vegetais constituem-se a base alimentar
do Planeta. O desenvolvimento e o crescimento das
plantas sdo regulados pelos fitormdnios ou horménios
vegetais (do grego horman, colocar em movimento).
Embora a definicdo seja essa, existe um hormbnio que
pode inibir o crescimento das plantas, principalmente
no inverno, e também ser responsavel pelo controle
da abertura dos estbmatos em estiagens, além de
causar a dorméncia de sementes. Assinale a alterna-
tiva que apresenta o hormdnio caracterizado acima.
A Auxina D Giberelina

B Acido abscisico E Etileno

C Citocinina

Ufes Uma préatica comum em agricultura € a poda de
arvores frutiferas. Em uma laranjeira, por exemplo, a
formacgao de novos ramos contribui para a producdo
de mais flores e mais frutos.

1 _____—Gema apical I
= ativa =
P Gema lateral 9
inibida
Gema
Estimulacao lateral Gema

Raiz j /" apical

Concentragao relativa
do horménio

Inibicdo

Com base nas figuras apresentadas, responda as per

guntas a seguir.

a) Qual é a denominacdo do fenémeno evidenciado
nas figuras 1e 27

b) Qual é o horménio vegetal envolvido no fendme-
no em questao e representado no grafico?

c) A partir da interpretacdo do gréfico, explique o fe-
ndémeno em analise.

PUC-SP O professor levou para a aula de Biologia seis
mamdes verdes. Riscou com uma faca trés dos ma-
mdes e em seguida os embrulhou com jornal (lote A).
Os outros trés ndo foram riscados e nem envolvidos
com jornal (lote B) Os mamdes do lote A amadurece
ram mais rapidamente que os do lote B.
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Essa diferenca no tempo de amadurecimento se deve a:

A maior concentracdo de etileno no lote A, o que
acelera o amadurecimento dos frutos.

B menor concentracdo de etileno no lote A, o que
acelera o amadurecimento dos frutos.

C maior concentragao de etileno no lote B, o que re-
tarda o amadurecimento dos frutos.

D maior concentracdo de auxinas no lote B, o que re-
tarda o amadurecimento dos frutos

E maior concentracdo de auxinas no lote A, o que
acelera o amadurecimento dos frutos.

UFJF 2018

“O crescimento e o desenvolvimento de um organis-
mo pluricelular ndo seriam possiveis sem que houvesse
uma comunicacao efetiva entre as suas células, tecidos e
6rgaos Tanto nas plantas quanto nos animais, a regulagao
e a coordenacdo do metabolismo, do crescimento e da
morfogénese dependem de sinais quimicos, denomina-
dos hormonios. O termo “hormdnio” provém do grego
horman, que significa “estimular”.”

Raven, P.H.; Evert, R.F; Eichhorn, S.E. 2014. Biologia Vegetal. 82 ed. Ed.
Guanabara Koogan S.A., RJ.

Sédo feitas as seguintes afirmativas sobre hormoénios

vegetais:

I, As auxinas sdo responséaveis pelo crescimento do
vegetal, pela dominancia apical e pelo desenvol-
vimento de frutos.

ll. O etileno promove o amadurecimento de frutos.

Il As giberelinas promovem a germinacdo de se-
mentes e 0 alongamento do caule

IV. As citocininas sao inibidoras de crescimento e
promotoras de dorméncia de gemas e sementes.

V. O acido abscisico estimula o desenvolvimento de
gemas e retarda o envelhecimento de drgdos.

Sdo CORRETAS:

Al llell
B Il llle V.
C L IVeV
DLlleV
E VeV

UFSCar O crescimento das raizes e dos caules das plan-
tas é devido a acdo de hormonios vegetais, entre eles,
as auxinas. Esse crescimento se deve ao alongamento
das células sob a acdo desses fitormonios. O grafico
mostra 0 que ocorre com a raiz e o caule em relacéo a
diferentes concentracdes de auxina.

+
Caule

Raiz

Cresc mento
o
1

Concentragdo da auxina



A anélise do grafico mostra que:

A as células das raizes e caules respondem igualmente as concentragdes de auxina
B a mesma concentragao de auxina promove o maximo crescimento das raizes e dos caules.

C o crescimento, tanto das raizes como dos caules, é diretamente proporcional as concentragdes crescentes de

auxina

D concentragbes elevadas de auxina que promovem o crescimento do caule sdo inibidoras do crescimento das

raizes

E a concentracdo de auxina em que se observa maior crescimento do caule é

observa maior crescimento da raiz

€ menor do que aguela em que se

A descoberta das auxinas e das giberelinas

Na década de 1920, foram descobertas, em pesquisas independentes,
as auxinas e as giberelinas, por Went e Kurosawa, respectivamente.

0 trabalho de Went

0O holandés Fritz Went trabalhava com coleéptilos de aveia. Coledptilo é
um tubo de alguns centimetros formado na germinacdo de uma graminea
e apresenta crescimento bastante rapido

/' Estrutura de um coledptilo.

Charles Darwin ja havia trabalhado com coledptilos de aveia em meados
de 1880 e escreveu um livro sobre movimentos vegetais (The Power of
Movement in Plants — O poder do movimento em plantas, em portugués).
Darwin compreendeu que o apice do coledptilo era sensivel a luz e,
quando exposto a luz lateral, determinava a curvatura da planta na sua
direcdo No entanto, Darwin ndo tinha concluido a natureza exata dessa
sensibilidade do dpice do coledptilo a luz.

Luz J

lateral

Aplce do
coledptilo
coberto com
material
transparente.

Plantula
coberta com
material
opaco, exceto
0 apice.

Apice do
coleoptilo
removido

Resultados

coledptilo
coberto com
material opaco

Luz
lateral

o o

V o

(L LA

Experimentos de Darwin.

Went realizou um experimento pelo qual estabeleceu a natureza quimica
da resposta dos coledptilos ao estimulo luminoso.

} 79

Curvatura ocorreu
na auséncia de luz

Apice removido: Apice
nao ha crescimento deslocado para a lateral
no coledptilo cortado

Experimentos de Went

Para determinar a maneira pela qual o &pice provocava o crescimento,
Went cortou varios coledptilos e deixou seus dpices sobre um bloco de
agar. Depois colocou um pedaco desse dgar na extremidade de um
coledptilo secionado; o bloco foi deslocado para uma das laterais e 0
resultado foi o crescimento acentuado dessa parte da planta, que se
encurvou para o lado oposto Com isso, Went concluiu que o dpice produz
uma substancia indutora de crescimento (um horménio), que se difundiu
para o dgar e deste para o coledptilo, provocando seu crescimento. Essa
substancia foi denominada auxina, que em grego significa “crescer”.

| A7

Coleoptilo com O éapice Coleoptilo com Coleoptilo
bloco de agar sem cortado & ligeira curvatura  mostrando grande
auxina, colocado colocado causada por uma curvatura causada

unilateralmente: sobre um baixa concen- por uma alta

nada acontece bloco de agar tracdo de auxina  concentracéo de

no bloco de agar auxina no bloco de
agar

Atuacdo da auxina como indutor de crescimento.

0 trabalho de Kurosawa

Outra descoberta importante ocorreu no inicio do século passado,
quando muitos agricultores japoneses enfrentavam um problema em
plantacOes de arroz Algumas das plantas apresentavam crescimento
exagerado e ficavam mais frageis, dobrando e quebrando-se com
o0 vento: acabavam morrendo. O cientista japonés Ewiti Kurosawa
investigou o problema e descobriu que as plantas com crescimento
anormal estavam sendo atacadas pelo fungo Gibberella fujikuroi. Para
comprovar, Kurosawa cultivou esse fungo em laboratério e depois

N
w
[
Z
]
o
T8

121



transferiu 0 meio de cultura para pés de arroz normais: observou que essas plantas realmente passaram a crescer exageradamente. Com isso, o cientista
concluiu que o fungo liberava uma substancia quimica indutora de crescimento. Era um horménio de crescimento, que recebeu a denominacdo de
giberelina. Posteriormente, outros cientistas descobriram que as plantas produzem giberelinas (cido giberélico) naturalmente e que esse horménio
tem importante papel no desenvolvimento vegetal.

 Gotas do meio, quando
aplicadas a uma planta de arroz,
induzem alongamento

L ———
De plantas de arroz com alongamento O fungo pode também ser A substancia eficaz
exagerado, foi obtido um fungo (Gibberella sp.) cultivado em um frasco sobre é a giberelina

meio nutritivo sintético
Experimento de Kurosawa com giberelina.

Técnicas de reproducdo assexuada em plantas

Ha muitas técnicas agricolas de propagacdo vegetativa de plantas, realizadas por meio de processos assexuados. Isso permite obter plantas geneti-
camente idénticas a planta-mde, conservando caracteristicas que se deseja preservar na descendéncia. Outra vantagem desse tipo de procedimento é
a rapidez do processo, capaz de gerar muitos descendentes em um curto intervalo de tempo. Por outro lado, esses processos ndo geram variabilidade
e produzem uma descendéncia que pode ser mais vulneravel ao ataque de pragas. Ha quatro processos principais de propagacao vegetativa: estaquia,
alporquia, mergulhia e enxertia. A estaquia ja foi discutida na formacdo de raizes adventicias, com o emprego de auxinas.

Aalporquia consiste em envolver um ramo de planta com um plastico contendo terra. Com o tempo, ocorre a formacdo de raizes adventicias originadas
do ramo. Quando isso acontecer, 0 ramo é cortado e plantado no solo, dando origem a uma nova planta.

A mergulhia é um processo em que um ramo flexivel de uma planta é encurvado, ficando com uma parte dentro do solo e sua extremidade emergindo
da terra Com o tempo, haverd a formagdo de raizes adventicias na parte do ramo que ficou dentro da terra Faz se entdo um corte, separando o ramo da
planta mae; 0 ramo passa a constituir um novo individuo.

[

Alporquia. Mergulhia.

A enxertia consiste em juntar duas plantas diferentes em uma s6, e pode ser utilizada para gerar mudas de espécies de dificil reproducdo ou para
aproveitar caracteristicas das duas espécies. Nesse processo, uma planta é denominada “cavalo” e a outra corresponde ao “cavaleiro”.

Um caso famoso é o que se emprega como cavalo o limdo-bravo e como cavaleiro a laranja-da-bafa. Aproveitam-se as raizes e o caule do cavalo,
sendo enxertadas partes do cavaleiro, como ramos ou gemas. Um dos ramos do cavaleiro pode ser cortado e inserido no caule do cavalo, que foi
previamente cortado de maneira adequada para ocorrer um ajuste entre as duas plantas. O conjunto é amarrado e com o tempo estabelece-se o fluxo
de seiva entre 0s vasos condutores das duas plantas.

Outra forma de enxertia é realizada quando gemas laterais retiradas do cavaleiro sdo inseridas em uma parte do caule do cavalo, cuja casca foi le-
vantada para abrigar a gema; posteriormente, a casca é colocada em sua posicao inicial, recobrindo a gema enxertada. Com o tempo, a gema cresce
e origina um ramo de cavaleiro.
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Com a enxertia, formam-se flores e depois frutos com as caracteristicas do cavaleiro (frutos de laranja-da-baia, no caso citado); o cavalo contribui com
um sistema radicular eficiente e resistente a fatores de risco, como pragas presentes na regido. No entanto, o processo de enxertia ndo corresponde a
uma fusdo de material genético entre as duas plantas envolvidas.

Gemas

Gema

Casca

Cavaleiros

Cavalos

Enxertia realizada com galhos e com gemas.

Compensacao indesejada

Mais um efeito danoso do aumento da poluicao acaba de ser destacado em um novo estudo.
A pesquisa indica que, a medida que aumentam os niveis de diéxido de carbono, as plantas se
tornam mais vulnerdveis ao ataque de insetos

Segundo pesquisa desenvolvida por cientistas argentinos e norte-americanos, a elevacao do diéxido de carbono afeta
um componente importante no sistema de defesa das plantas. Os autores ressaltam que a combinagdo entre deflorestamento
e queima de combustiveis fésseis promoveu grande aumento nos niveis de diéxido de carbono desde a segunda metade do
século 18.

Antes da Revolucao Industrial, por pelo menos 600 mil anos e provavelmente por muitos milhdes de anos mais, as
concentragbes de CO, na atmosfera eram de 280 partes por milhdo. Atualmente, essas concentragoes estdo em cerca de
380 partes por milhdo, segundo o chefe do Departamento de Biologia de Plantas da Universidade de Illinois em Urbana-
-Champaign e um dos autores do estudo; juntamente com pesquisadores da Faculdade de Agronomia da Universidade
de Buenos Aires

O autor lembra que as atuais previsoes sdo de que os niveis de CO, chegardo a 550 partes por milhdo até 2050 — ou até
antes, dependendo da aceleragdo da industrializagdo de paises em desenvolvimento, como China e India.

Para a obtencao dos resultados, o estudo usou as instalagdes do Soybean Free Air Concentration Enrichment, em Illinois,
espécie de laboratério ao ar livre que permite expor plantas a diferentes niveis de diéxido de carbono ou ozénio sem ter que
isola-las de outras influéncias ambientais, como chuva, luz solar ou insetos.

Sabe-se que niveis atmosféricos elevados de CO, contribuem para acelerar a taxa de fotossintese e aumentar a proporgao
de carboidratos relacionados ao nitrogénio nas folhas, ou seja, em teoria, estimulariam um maior crescimento nas plantas.
O problema é que a alteragdo da proporgao normal entre carbono e nitrogénio faz com que os insetos comam mais folhas.
No estudo, feito em soja, as plantas na area de teste exibiram mais sinais de danos causados por diversas espécies de insetos
em suas folhas do que em outras dreas.

Os pesquisadores verificaram ainda que insetos que parasitavam plantas de soja submetidas a maiores niveis de diéxido
de carbono viveram mais e, como consequéncia, se reproduziram mais. O mesmo ndo ocorreu com insetos submetidos a
dieta com mais agucar, usados pelos autores como comparagao

O grupo responsavel pelo estudo voltou a aten¢do para os caminhos de sinalizagao hormonal das plantas, especialmente
para os componentes quimicos especificos que elas produzem para evitar o ataque de insetos.

Quando insetos comem folhas, algumas plantas como a soja produzem &cido jasménico, um horménio que inicia uma
cadeia de reagdes quimicas nas folhas que aumenta a sua capacidade de defesa. Normalmente, essa sequéncia de efeitos
leva a producao de altos niveis de um composto chamado de inibidor de protease, uma enzima que, ao ser ingerida por um
inseto, inibe a sua capacidade de digerir folhas.

“Descobrimos que as folhas que crescem sob altos niveis de CO, perdem a capacidade de produzir acido jasmonico.
O caminho de seu sistema defensivo se desliga e as folhas ndo conseguem mais se defender adequadamente”, disse o autor.

“Os resultados indicam que eventuais aumentos na produtividade da soja devido a elevagado dos niveis de CO, podem
ser reduzidos pelo aumento a suscetibilidade a pragas”, destacaram os autores no artigo.

[...]

Agéncia Fapesp, 25 mar. 2008. Disponivel em: <https://agencia.fapesp.br/compensacao-indesejada/8602/>. (Adapt.).
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0 desenvolvimento dos vegetais é determinado por fatores como a sua carga genética e as condi¢des ambientais, bem como por horménios, substancias
essas que controlam inimeros processos do desenvolvimento e respostas fisioldgicas das plantas.

Hormonios de crescimento

O crescimento é verificado em diversos momentos da vida de uma planta: na germinagdo da semente, no crescimento do caule, da raiz e dos ramos, e no
do ovario. O crescimento é determinado por mitoses e pelo aumento do volume das células (processo de distensdo ou elongacdo). Alguns hormonios estdo
envolvidos no processo de crescimento das plantas, entre eles:

* Citocinina: sua producéo ocorre no meristema da extremidade da raiz e ¢ distribuida pela planta por meio do xilema. E responsével pelo estimulo
das mitoses, 0 que contribui com o desenvolvimento dos meristemas primarios. Assim, ha estimulo para o crescimento longitudinal do caule (agindo
na gema apical), dos ramos (agindo nas gemas laterais) e das proprias raizes. £ também responsével pela conversdo de gemas em flores, de ovarios
em frutos e pelo retardo do processo de envelhecimento (senescéncia) das folhas.

* Giberelina: produzida em gemas ativas e em sementes. Promove a distensdo celular (estimulando o crescimento de raizes, caules e suas ramificagdes),
a germinacdo de sementes e 0 desenvolvimento do fruto originado do ovario. Durante a germinagdo, 0 embrido produz giberelina, que estimula a camada
de aleurona (camada de células da periferia do endosperma) a produzir amilase; essa enzima hidrolisa 0 amido acumulado na semente. Dessa maneira, ha
fornecimento de carboidratos e, consequentemente, energia para o embrido, necessarios para a germinagao

* Auxina: é produzida por embrides de sementes e por gemas ativas. Estimula a distensdo celular. Ha dois tipos de auxinas: natural e sintética.

— Na sua forma natural, é também chamada de acido indolacético (AlIA) e é produzida ap6s a fecundacdo. Com o desenvolvimento da semente,
cessa a producdo de AlA, que serd produzido novamente no inicio da germinacdo. Diz-se que o transporte de auxina é polarizado, pois o AIA
produzido na gema apical ativa do caule é transportado em diregdo ao dpice da raiz, com diminuicdo da concentragdo desse hormonio ao longo
do percurso. Assim, as gemas laterais mais proximas ao dpice do caule recebem auxina em maior concentragdo do que as gemas situadas mais
distantes do apice.

Na sua forma sintética, sdo encontrados vérios tipos, chamados de reguladores de crescimento. Como exemplos podem ser citados o 2,4D (gli-
fosato) e o ANA (4cido naftaleno acético).

A
« Apice do caule: é pouco sensivel (estimulada por elevadas concentracdes do horménio).

[

diferentes partes da planta tém niveis distintos de sensibilidade a auxina:

* Gemas laterais: tém sensibilidade média (estimuladas por concentracOes intermedidrias)
* Extremidade da raiz: é muito sensivel (estimulada por pequenas concentragdes).

As auxinas tém grande importancia pratica, destacando-se os seguintes aspectos:

* Dominancia apical: a concentracdo de auxina elevada na gema apical causa inibicdo das gemas laterais.

* Efeito herbicida: o glifosato (2,4D) é componente de um herbicida que, quando aplicado em alta concentracdo sobre uma erva invasora, provoca sua
morte E utilizado no controle seletivo de ervas daninhas (dicotiledoneas). Em geral, as monocotiledoneas sdo geneticamente resistentes a esse produto
Os herbicidas atuam como mimetizadores de auxinas.

* Formacdo de raizes adventicias: estimula a formagdo de maior quantidade de raizes adventicias.
* Formacdo de frutos sem sementes (partenocarpicos): a auxina estimula o desenvolvimento do ovario; caso ndo ocorra fecundacdo, forma-se um fruto
sem sementes.

* Abscisdo de folhas e de frutos: reducdo na concentracdo de auxinas na folha senescente em relagdo a concentracdo de auxina presente no caule
ocasiona queda foliar, ou abscisdo. Esse processo acontece com a formacdo de um tecido meristematico no peciolo cujas células ndo estdo firme-
mente unidas O mesmo processo de abscisdo ocorre com o fruto quando este estd maduro

Hormoénio de reducdo da atividade metabdlica

* Acido abscisico: também chamado de ABA, ¢ produzido em alguns parénquimas (como o de folhas e o de frutos). Tem como funcdo promover redugéo
de atividade metabdlica; nos frutos, impede a germinacdo das sementes. A lavagem das sementes retira 0 hormonio da sua superficie, permitindo o
seu desenvolvimento. Nas folhas, a producdo de ABA acontece em condicdes de escassez de agua, o que reduz a atividade metabdlica das células da
folha e provoca o fechamento dos estomatos.

Hormonio de maturagdo

* Etileno: corresponde ao gas eteno (C,H,) e é formado no fruto anteriormente ao amadurecimento, atuando nesse processo O etileno estimula a
degradacdo de clorofila (e sintese de outros pigmentos) e a degradagao de amido (e formagdo de glicose e frutose), até o amadurecimento completo,
o que confere ao fruto coloracdes diferenciadas e sabor mais adocicado, tornando-o mais atrativo e saboroso para muitos animais que realizam a
dispersdo de sementes. O gds eteno € liberado no ar pelo fruto, podendo estimular 0 amadurecimento de outros frutos.

Esse hormonio provoca também a aceleracdo no processo de senescéncia de folhas, que diminuem a producdo de AlA; isso desencadeia a abscisao da folha.
H4 plantas cuja floracdo é estimulada pela presenca de etileno
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* Cancer em plantas Colunista mostra como surgem os tecidos tumorais em vegetais, também chamados de galhas
Disponivel em: <https://cienciahoje.org.br/coluna/cancer-em-plantas/>.

_€xercicios complementares

1 UFRJ As flores ndo polinizadas que sdo pulverizadas com os horménios auxinas e giberelinas podem produzir frutos
sem sementes (partenocarpicos), como, por exemplo, as uvas sem sementes.
a) Identifique a estrutura da flor sobre a qual esses hormdnios atuam
b) Explique por que a pulverizagdo com auxinas e giberelinas pode levar a formacdo de frutos sem sementes

2 UFJF 2016 Hormonios vegetais atuam em concentragcdes muito reduzidas sobre grupos de células especificas. Sobre
0s hormonios vegetais sdo feitas as seguintes afirmativas:
[. Auxina é importante na dominancia apical e no desenvolvimento de frutos.
Il Giberelinas estimulam o alongamento do caule.
lIl.  Citocininas estimulam divisées celulares e o desenvolvimento de gemas.
IV. Acido abscisico promove a dorméncia de gemas e o fechamento de estématos.
V. Etileno estimula o amadurecimento de frutos.

Sdo CORRETAS:
AllleV C LillelV. E LILILIVeV.
B LLIVeV. DILILIVe V.

2 Unesp 2017 Uma gimnosperma conhecida como cedrinho (Cupressus lusitanica) é uma opgao de cerca-viva para
quem deseja delimitar o espaco de uma propriedade. Para isso, mudas dessa espécie sao plantadas a intervalos re-
gulares. Podas periddicas garantem que o espaco entre as mudas seja preenchido, resultando em uma cerca como
a ilustrada na imagem.

(www.mariplantas.com.br)

Para se obter uma cerca-viva de altura controlada, que crie uma barreira fisica e visual, deve-se

A estimular a producdo de auxinas pelas gemas laterais das plantas, podando periodicamente a gema apical.

B estimular a producdo de auxinas pela gema apical das plantas, podando periodicamente as gemas laterais.

C inibir a producdo de auxinas pela gema apical e pelas gemas laterais das plantas, podando periodicamente as
gemas laterais e a gema apical.

D inibir a producdo de auxinas pela gema apical das plantas, podando periodicamente as gemas laterais

E inibir a producdo de auxinas pelas gemas laterais das plantas, podando periodicamente a gema apical
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Fatec 2017

Hormonio do crescimento de plantas é alvo de
pesquisa chinesa

Um grupo de pesquisadores tem como principal objeti-
vo desvendar o funcionamento dos hormonios nas plantas
“Um desses fitormdnios é o etileno, molécula de gas
que regula uma ampla gama de processos, incluindo o
amadurecimento de frutos, o envelhecimento de folhas e
de flores, a tolerancia ao estresse e a defesa contra pat6-
genos”, explicou o pesquisador Hongwei Guo, professor
da Escola de Ciéncias da Vida da Universidade de Pequim
“Temos estudado fatores que medeiam a regulacao
de respostas de plantas ao etileno, como a interagdo com
outros fitormonios Essas interacdes indicam a existéncia
de complexas redes de sinalizagdo na agdo do etileno
nas plantas”. Entre esses outros horménios, o pesquisador
mencionou a citocinina, a auxina e a giberelina
“Identificamos que os fatores de transcricdo conhe-
cidos como EIN3 e EILT representam uma integragao
fundamental nas agdes entre o etileno e outros fitormd
nios”, disse Guo.
http://tinyurl.com/jrz82hw. Acesso em: 24.08 2016. Adaptado

Na caatinga brasileira, plantas como os mulungus
(Erythrina spp) sdo classificadas como caducifdlias
porque apresentam a perda sazonal das folhas.

O hormoénio e a adaptacdo diretamente relacionados
a esse mecanismo fisiolégico sdo, respectivamente,
A &cido abcisico e aumento da transpiracdo.

B auxina e diminuicdo da fotossintese.

C citocinina e aumento da transpiracdo

D etileno e diminuicdo da transpiragao.

E giberelina e aumento da fotossintese.

UEG Os hormonios vegetais controlam o crescimento
e o desenvolvimento das plantas ao interferir na divi-
sdo, no alongamento e na diferenciacao das células
A remocdo da gema apical de uma planta promove o
desenvolvimento das gemas laterais.

Sobre esse assunto, faca o que se pede.

a) Qual o fenbmeno responsavel pela inibicdo do
desenvolvimento das gemas laterais causada
pela presenca da gema apical?

b) Qual o hormbnio vegetal envolvido nessa inibicdo?

UEL 2016 Hormonios sdo substancias produzidas por
um determinado grupo de células ou tecidos e esti-
mulardo, inibirdo ou modificardo a resposta fisioldgica

e o desenvolvimento de outras regiGes do proprio

organismo. Nas plantas, eles também sdo chamados

de fitormdnios e participam de diferentes fases do
desenvolvimento vegetal. Sobre os fitormoénios, res-
ponda aos itens a seguir.

a) Muitas espécies de plantas ornamentais e frutiferas
sao podadas entre as estagdes reprodutivas Que
tipo de resposta fitormonal essa poda costuma de-
sencadear e qual a sua consequéncia?

b) Quais sao os efeitos do fitormdnio etileno?
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Uerj Fitormonios sdo substancias que desempenham im-

portantes funcées na regulacdo do metabolismo vegetal.

Os frutos sem sementes, denominados partenocarpicos,

por exemplo, sdo produzidos artificialmente por meio da

aplicacao dos fitormdnios denominados auxinas

a) Descreva a atuacdo das auxinas na producao arti-
ficial de frutos sem sementes.

b) Cite um fitorménio que influencie o mecanismo
ibnico de abertura e fechamento dos estdmatos
foliares e explique sua atuagcdo nesse mecanismo.

Fatec-SP Um pesquisador, a fim de demonstrar a in-
fluéncia de hormonios no crescimento vegetal, realizou
uma experiéncia com plantas de mandioca tratadas
com diferentes concentracdes de solucdes aquosas
de auxinas A e B. Os resultados obtidos estdo repre-
sentados na tabela a seguir

Somente com dgua . .
Concentracdo baixa de auxina A 1 .
Concentracdo baixa de auxina B . .

Concentracdo alta de auxina A - +

Concentracdo alta de auxina B . -

Legenda:
Crescimento Sinal
acelerado +
lento -
normal o

Observando os resultados, o pesquisador chegou a

seguinte conclusdo:

A o efeito das auxinas A e B depende do érgao em
que atuam.

B aacdo da auxina é diretamente proporcional a con-
centracdo de auxina usada.

C aacdo da auxina depende da espécie vegetal con-
siderada na experiéncia

D os resultados obtidos independem do tipo de auxina
utilizada.

E os resultados obtidos com a auxina B sdo os mes-
mos que foram obtidos apenas com agua.

Unifesp 2017 Os estomatos constituem uma das prin-
cipais rotas de entrada de patégenos em plantas. O
hormoénio vegetal acido abscisico (ABA) regula muitos
processos envolvidos no desenvolvimento da planta e na
sua adaptacgdo a estresses bidticos e abidticos. Recente-
mente, varios estudos tém demonstrado que o ABA tem
importante funcdo na resposta do vegetal ao ataque de
varios agentes patogénicos que entram pelos estdmatos,
tais como bactérias, fungos e virus. Na fase pré-invasiva,
ocorre aumento na concentragao do ABA nas folhas que
resulta em resisténcia contra o ataque de patégenos.

(Chae Woo Lim et al International Journal of Molecular Sciences
Julho de 2015. Adaptado.)



a) Em que tecido foliar os estébmatos sdo encon
trados? Cite um fator abidtico que interfere nos
movimentos estomaticos.

b) Quando os estdbmatos sdo invadidos por patdge
nos, qual o efeito do ABA sobre a concentragao
de fons potéassio (K+) e sobre o volume de dgua
no interior das células estomaticas?

UFMG Analise os esquemas | e ll, em que estdo repre-
sentadas diferentes situagdes de crescimento de uma
mesma espécie vegetal.

W@ﬁ%hﬁ

Formiga Formiga
1 Formlgal

Taxa de crescimento(cm)

A partir dessa andlise, é correto afirmar que a

mudanca observada nas plantas do esquema Il

decorre de:

A redirecionamento dos hormoénios de crescimento

B aumento da concentracdo dos hormdnios de dor-
méncia.

C estimulacdo dos hormoénios de envelhecimento

D produgdo de horménios de amadurecimento.

UFSC Os vegetais possuem seu crescimento influen
ciado por substancias denominadas fitorménios, ou
hormoénios vegetais. Entre essas substancias desta-
camos as auxinas O gréfico a seguir representa a
curva de crescimento (em centimetros) de plantas
que receberam concentragdes diferentes (em micro-
gramas por litro) de uma determinada auxina

50

40
30+ — Curva de

204 crescimento
104

0 . . . .
0 0,01 0,1 1 10 100

Concentracéao de auxina(ug/L)

Pela analise do grafico, é correto afirmar que:
01 quanto maior a concentracdo do hormdnio, maior
serd o desenvolvimento vegetal.

02 acima da concentracdo 1ug/L, hd acentuado cres-
cimento vegetal.

04 concentragGes entre 0,1 ug/L e cem vezes esta
concentracao sdo consideradas ideais para quem
quiser obter plantas em torno de 40 cm.

08 0,01 pg/L é a concentragdo em que ocorre melhor
desenvolvimento do vegetal.

16 um centésimo de 1 ug/L dessa auxina é suficiente
para fazer com que o vegetal atinja pouco mais de
20 centimetros

32 o conhecimento das concentragdes 6timas das au-
xinas é valioso na producdo de espécies vegetais
comercialmente vantajosas.

Soma:

UFPE Analise as proposicdes a seguir, que corre-
lacionam certos fitorménios a diferentes fases do
desenvolvimento de um vegetal, como ilustrado na
figura

A floracdo (1) é estimulada por giberelinas, como o
acido giberélico.

A planta libera o etileno, que atua, principalmente,
no crescimento de frutos (2 e 3) e na inducdo de
partenocarpia.

O &cido abscisico é importante na determinacdo da
dorméncia de sementes (4) e de gemas.

As giberelinas tém, como funcdo, entre outras, a
quebra da dorméncia de sementes (5) e de gemas.
As sementes em desenvolvimento (6) produzem
auxinas, fitorménios que promovem o crescimento
e a distensdo celular.

FGV Uma muda de laranjeira crescia vistosa no quintal
da casa. Contudo, uma das folhas fora seriamente da-
nificada por insetos que dela se alimentaram. Restou
ndo mais que um quarto da folha original, presa a um
ramo com inumeras folhas integras

Considerando a acdo do horménio auxina na absci-
sao foliar, espera-se que a folha danificada:
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A desprenda-se do galho em razdo de a lesdo induzir uma maior producdo de auxina Concentracdes elevadas de auxina
na folha danificada, em relacdo a concentracdo no ramo, determinardo a abscisdo foliar

B desprenda se do galho em razdo de a lesdo reduzir a produgao de auxina Concentragdes mais baixas de auxina
na folha danificada, em relacdo a concentragcdo no ramo, determinardo a abscisdo foliar

C permaneca presa ao ramo em razdo de a lesdo reduzir a producdo de auxina Concentragdes mais baixas de auxina na
folha danificada, em relagdo a concentragdo no ramo, inibem a formacdo da zona de abscisdo.

D permaneca presa ao ramo em razdo de a lesdo induzir uma maior producdo de auxina Concentracdes elevadas
de auxina na folha danificada, em relacdo a concentracao no ramo, inibem a formacao da zona de abscisdo.

E permaneca presa ao ramo em razao de a auxina produzida pelas folhas integras ser levada pelos vasos conduto-
res até o peciolo da folha danificada, favorecendo a formacdo da zona de abscisdo
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Movimentos vegetais

Plantas e algas apresentam movimentos em algumas de
suas estruturas. Esses movimentos podem ser desencadea-
dos por estimulos ambientais e permitem que o organismo
se adapte de acordo com determinada situacdo. Dentre os
movimentos vegetais, podem ser citadas a natagdo do antero-
zoide de uma samambaia em direcdo a oosfera — relacionada
ao processo de reproducdo, que assegura a continuidade da
espécie — e a inclinacdo de uma planta em direcdo a luz —
que possibilita maior eficicia na realizacdo de fotossintese.

Ha trés tipos fundamentais de movimentos vegetais: tac-
tismo, tropismo e nastismo.

Tactismo

Tactismo corresponde ao deslocamento do organismo
(ou de alguma estrutura) em meio liquido. E o caso do
anterozoide, que nada orientado por substancias quimicas
desprendidas pela oosfera; é o que se denomina quimio-
tactismo. Ja quando uma alga unicelular nada em direcdo
a luz, ocorre o chamado fototactismo (Fig. 1).

Anterozoide w“
¥ -:Q%
(f’ 4

I RITR

Arquegonio

Oosfera——a

\

\— Flagelo

Fig. 1 Tactismos. No alto, quimiotactismo: anterozoide deslocando-se em direcdo
a oosfera. Embaixo, fototactismo: alga deslocando-se em direcéo a luz.

Tropismo

Tropismo é um movimento irreversivel que depende da
origem do estimulo e que envolve o crescimento de uma
estrutura. Ha quatro tipos principais de tropismos, classifica-
dos em funcdo do estimulo que desencadeia sua ocorréncia.

¢  Quimiotropismo

E desencadeado por estimulo quimico, como o que
ocorre quando raizes crescem em busca de dgua ou de
nutrientes minerais no solo. Também ocorre quando o tubo
polinico cresce até o 6vulo Ele alonga-se em direcdo ao
6vulo, estimulado por substancias quimicas, sem sofrer re-
tracdo posteriormente (Fig. 2)
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Grdo de pdlen

Ovulo

:J ~—Tubo polinico

Fig. 2 Quimiotropismo: tubo polinico crescendo em dire¢do ao évulo.

¢ Tigmotropismo

E determinado por estimulos mecanicos, como o que ocor-
re em uma trepadeira, estimulada pelo contato com um suporte
no qual enrola seu caule. Algumas plantas tém também gavi-
nhas, como o maracujazeiro, a videira e o chuchuzeiro (Fig. 3);
essas estruturas provenientes de folhas modificadas enrolam-se
em um suporte, o que permite a sustentacdo da planta nele.

Fig. 3 Tigmotropismo: trepadeiras e gavinhas se enroscando em suportes.

¢ Gravitropismo

Esse movimento também é conhecido como geotro-
pismo e se relaciona com o estimulo da gravidade sobre
as plantas. Uma planta jovem, colocada horizontalmente
em um ambiente escuro, apresentara curvatura da raiz para
baixo e do caule para cima A raiz tem gravitropismo posi-
tivo, isto é, cresce no mesmo sentido da gravidade; o caule
apresenta gravitropismo negativo, tendo crescimento em
sentido contrario ao da gravidade.

O gravitropismo é determinado pela distribuicdo de
auxina, transportada do apice do caule em direcdo ao dpice
da raiz. No entanto, quando a planta € mantida em posicdo
horizontal, ocorre acimulo de auxina em sua face inferior.
No caule, a elevada concentracdo de auxina estimula o
crescimento, fazendo com que o caule apresente curvatura
para cima.Na raiz, a concentracao alta de auxina provoca
inibicdo do crescimento; assim, é a face oposta (superior)
que apresenta maior crescimento, fazendo com que a raiz
cresca para baixo (Fig. 4).



Se uma planta for colocada horizontalmente, mas sendo mantida em rotacdo, ndo apresentara curvatura para cima nem
para baixo A rotagdo ndo permite que ocorra distribuicdo desigual de auxina, ndo se observando nenhum gravitropismo.

Planta colocada na horizontal

Crescimento normal

Crescimento inibido
(Acuimulo de auxina)

Crescimento estimulado
(Acuimulo de auxina)

Fig. 4 Geotropismo ou gravitropismo. Uma planta na posicdo horizontal tem auxina acumulada em sua face inferior; o caule volta-se para cima (gravitropismo negativo),

e a raiz volta-se para baixo (gravitropismo positivo).

* Fototropismo

Quando o caule e a raiz sdo expostos a iluminagdo
em uma das faces, ha crescimento do caule em direcdo
a luz (fototropismo positivo) e da raiz na direcdo oposta
(fototropismo negativo). No caso do caule, a curvatura é de
terminada pelo maior crescimento da parte ndo iluminada;
na raiz, € a parte iluminada que cresce mais O movimento
desses orgaos envolve o fluxo de auxina, que é sintetizada
na extremidade do caule. Com a exposicdo do apice do
caule a luz, ocorre desvio de auxina para a face ndo ilu
minada, e o hormoénio permanece nessa face até atingir a
extremidade da raiz No caule, a elevada concentracdo de
auxina estimula o crescimento, e ele tem curvatura em di
recdo a luz Na raiz, a concentracdo alta de auxina provoca
inibicdo; é a face oposta (iluminada) que apresenta maior
crescimento, e a raiz cresce com afastamento da luz (Fig 5)

O apice do caule é a regido que apresenta sensibili
dade a luz e na qual se dé o desvio de auxina; caules cuja
ponta foi encoberta ou removida ndo tém desvio de auxina
e ndo apresentam curvatura

Crescimento Lado iluminado

normal

Crescimento
inibido

Fig. 5 Fototropismo. Em uma planta iluminada em uma das faces, a luz promove
deslocamento de auxina para o lado ndo iluminado. O caule inclina-se para a luz
(fototropismo positivo), e a raiz afasta-se da luz (fototropismo negativo).

Vale salientar o exemplo de movimentacado do girassol
(Helianthus sp.). Essa planta tem um movimento muito com-
plexo, denominado heliotropismo, um tipo de fototropismo,
no qual ela movimenta sua inflorescéncia acompanhando
a movimentacdo do Sol.

Nastismo

Nastismo, também denominado nastia, € um movi-
mento reversivel que ndo envolve deslocamento e que
ndo depende da origem do estimulo. A abertura e o
fechamento dos estébmatos ilustram bem esse tipo de mo-
vimento. A abertura da estrutura ocorre quando uma planta
tem boa disponibilidade de dgua no solo e ha presenca de
luz; seu fechamento ocorre no escuro. A questdo é que a
abertura do estdmato depende da presenca de luz, ndo
importando de onde ela vem, ou se€ja, é estimulada pela
claridade. Esse movimento € denominado fotonastismo
(Fig. 6).

Agua Célula-guarda

entra

Epiderme

Estémato fechado

Estébmato aberto

Fig 6 Fotonastismo em estématos; a luz favorece a abertura do estémato, e a
falta de luz promove seu fechamento.
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Sten Porse/Wikimedia Commons

Outro caso de nastismo ocorre com a planta conhecida
como onze-horas, que abre suas flores nas horas mais ilu
minadas do dia e as fecha quando a luz se torna mais fraca

Muitas leguminosas também apresentam nastismo. As
folhas de um pé de feijdo, por exemplo, ficam levantadas
durante o dia e abaixadas durante a noite (Fig 7). Na base
de seus peciolos estdo localizados os pulvinos, estruturas
que contém células com teor varidvel de dgua A estrutura
de um pulvino é complexa: quando sua parte inferior ganha
agua (ficatlrgida), provoca a elevacao das folhas; ao perder dgua,
desencadeia o abaixamento da folha O ganho de agua é
determinado pela entrada de fons K' por transporte ativo,
elevando sua pressdo osmotica Os ciclos de repeticdo, en-
volvendo dia e noite, sdo responsaveis por esse tipo de
movimento, conhecido como nictinastismo

Fig. 7 Nictinastismo: as folhas de leguminosas ficam elevadas durante o dia e
abaixadas durante a noite.

A planta conhecida como dormideira, ou sensiti-
va (Mimosa pudica), é dotada de folhas constituidas por
varios foliolos; ha pulvinos na base da folha e na base
de cada um de seus foliolos. Variagcdes na turgescén-
cia dessas estruturas permitem sua elevacdo ou seu
abaixamento (Fig. 8). Um grande abalo em um ramo de
sensitiva pode provocar o fechamento de varios foliolos.
E chamado de seismonastismo o movimento que ocorre
longe do ponto de origem do estimulo.

Fig. 8 Seismonastismo em dormideira. Um estimulo aplicado em uma parte da
planta (como no apice da folha) provoca efeito em um ponto distante (como na
base da folha).
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A planta carnivora Dionaea sp tem folhas com ca-
pacidade de abertura e de fechamento, possibilitando a
captura de pequenos animais (Fig 9) Esse movimento,
estimulado pelo contato com o animal, € denominado
tigmonastismo.

Fig. 9 Tigmonastismo em planta carnivora. O contato com um animal desencadeia
o fechamento das folhas da planta.

Fotoperiodismo

Ocorrem muitas alteracdes no ambiente de acordo com
as estacdes do ano; entre elas, a umidade, a temperatura
e a duracdo do dia (horas de claridade). As plantas podem
apresentar modificacdes diante das mudancas das estagdes,
como a queda das folhas, a producdo de flores, a formacdo
de frutos etc.

Um dos estimulos mais importantes para as plantas nas
mudancas das estacdes é a variacdo no fotoperiodo, isto
é, a quantidade de horas didrias de iluminacdo. Outono e
inverno tém fotoperiodos curtos, com dias curtos e noites
longas. Primavera e verdo tém fotoperiodos longos, com
dias longos e noites curtas (Fig. 10).

~y
Primavera | Dias longos

Verao Noites curtas
~

QOutono Dias curtos

Inverno | Noites longas

A

Fig. 10 Variacdo do fotoperiodo nas estacdes.



O fotoperiodismo representa a resposta fisiolégica dos
organismos a determinados fotoperiodos, como a floracdo
e a abscisdo de folhas.

A floracdo é o processo que converte gemas em flores.
Em muitas plantas, a floracdo € estimulada por fotoperiodos
especificos. Ha plantas que sdo estimuladas a florescer na
primavera ou no verdo, quando os dias sdo mais longos;
sdo denominadas plantas de dia longo (PDL), como o es-
pinafre e o cravo. Outras plantas tém floracdo estimulada
no outono ou no inverno, estacdes que apresentam dias
mais curtos; sdo plantas de dia curto (PDC), como o moran-
go e o café. Outras plantas produzem flores em qualquer
época do ano, de maneira independente do fotoperiodo,
sdo as plantas indiferentes, como o tomateiro, o milho e
o arroz (Fig 1)

Outono e inverno —===mp = Plantas de dia curto (PDC)

Primavera e verdo —=mp | Plantas de dia longo (PDL)

Qualquer estagdo Plantas indiferentes

Fig. 11 Classificacdo das plantas quanto ao fotoperiodo.

Fitocromos e flora¢do

O estimulo para a floragdo em PDC e PDL consiste
no encurtamento ou no prolongamento dos dias, respec-
tivamente. As folhas sdo sensiveis ao fotoperiodo, e sua
sensibilidade é determinada pelos fitocromos, pigmentos
azulados, de natureza proteica e presentes em pequenas
quantidades nas plantas. Esse pigmento é estimulado pela
luz vermelha, comprimento de onda altamente absorvido
pelo pigmento azulado O fitocromo pode provocar altera
¢Bes metabdlicas que induzem a formacdo de flores; ele
também pode desencadear a germinacao de sementes
Algumas plantas, como as paineiras, florescem quando es
tdo sem folhas; no entanto, a indugao a floragdo ocorreu
antes da abscisado foliar; as folhas cairam posteriormente.

Um experimento cldssico mostra a natureza quimica
do processo de floragdo. Utilizam-se alguns vasos, cada
qual contendo uma planta. Sao feitos cortes superficiais em
alguns ramos de cada planta. Os ramos de plantas diferen-
tes sdo ligados. Todas as plantas sdo encobertas e apenas
uma delas é exposta a um fotoperiodo indutor de floracdo.
O resultado é que todas as plantas florescem; isso significa
que substancias quimicas indutoras de floracdo passaram
da primeira planta para as demais

Determinac¢do do tipo de planta: PDC ou
PDL?

Para determinar o tipo de planta em relagao a floragao
(PDC ou PDL), é realizado o seguinte experimento: utilizam
se 24 plantas de uma mesma espécie, cada qual em um
vaso proprio e recebendo um fotoperiodo especifico. Uma
planta, por exemplo, é exposta a luminosidade durante
uma hora, outra recebe duas horas didrias de iluminacdo
e assim, sucessivamente, a Ultima planta serd iluminada
por 24 horas diariamente. Em condi¢cdes experimentais,

pode-se utilizar iluminacdo artificial para se obter um
fotoperiodo mais prolongado (Fig. 12).

Resultado desse experimento:
Plantas de dia curto (fotoperiodo critico = 15 horas)

siiziz

10 horas 12 horas 14 horas 16 horas 18 horas 20 horas

Plantas que receberam luz Plantas que receberam luz acima
abaixo do valor critico do valor critico permanecem
florescem no estado vegetativo

Resultado desse experimento: 5 horas)
Plantas de dia longo (fotoperiodo critico =12 horas)

ssibds

10 horas 12 horas 14 horas 16 horas 18 horas 20 horas

Plantas que receberam luz
acima do valor critico
florescem

Plantas que receberam luz
abaixo do valor critico
ndo florescem

Fig 12 Experimento de determinacdo do tipo de planta quanto ao fotoperiodo

O resultado seréd que um grupo floresce, e o outro, ndo.
O fotoperiodo critico corresponde ao valor inicial (em horas
de iluminacdo) a partir do qual estdo presentes as plantas
que floresceram.

Ha duas situagdes: com PDC, nas quais ocorre floracdo
no fotoperiodo critico ou abaixo dele (em fotoperiodos
menores); e com PDL, nas quais a floracdo ocorre no
fotoperiodo critico e também em fotoperiodos de maior
duracao (Fig 13)

PDC

Com floragdo Sem floragdo

— e \Ilr _— -
| Fotoperiodos

nee = =oE o
11243 14 15 21222324 (Horas diarias
de iluminagédo)

Fotoperiodo

critico
PDL
Sem floragdo Com floracdo

A ' A o
.I( ) w
i | - : Fotoperiodos =
12 3 8 90 1 12 2324 (Horas didrias <
: de iluminacé&o) -

Fotoperiodo
critico

Fig. 13 Determinacdo do fotoperiodo critico. Plantas de dia curto florescem no
fotoperiodo critico e abaixo dele. Plantas de dia longo florescem no fotoperiodo
critico e acima dele.
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O fotoperiodo critico sé pode ser obtido experimen
talmente, e o seu valor isolado ndo permite identificar o
tipo de planta (PDC ou PDL)

A escuriddo como indutor de flora¢do

Os cientistas descobriram posteriormente que o esti-
mulo para a floracdo € o tempo que a planta fica exposta a
escuriddo, e ndo a claridade. Assim, foram renomeadas as
modalidades de plantas. As plantas de dia curto, na realida-
de, correspondem as plantas de noite longa, ou seja, elas
precisam de uma longa exposicdo didria a escuriddo para
estimular a floragao. Plantas de dia longo passaram a ser
chamadas de plantas de noite curta, pois elas necessitam
de um curto periodo de tempo expostas a escuriddo para
que sejam induzidas a florir (Fig. 14).

B3 - reracenoteionga,
N - [Eeredmrean]

Fig 14 Equivaléncia entre plantas de noite longa (PDC) e plantas de noite curta
(PDL)

No que diz respeito a continuidade dos periodos de
iluminacdo, nas plantas de noite longa (PDC), a floragdo
deixa de ser estimulada se o tempo em que elas ficam no
escuro for interrompido com iluminagdo, mesmo que por

alguns minutos Por outro lado, plantas de noite curta (PDL)
ndo deixam de ser estimuladas caso haja interrupgdo do
periodo em que elas ficam no escuro, com algum tempo
de iluminacao Ja a interrupcdo de periodos claros, com
momentos de exposicdo ao escuro, ndo ocasiona quebra
do estimulo de floragdo em nenhum dos tipos de planta
(PDC e PDL) (Fig 15)

Planta de noite
longa (PDC)

Floresce

|

Néo floresce

1

Planta de noite

curta (PDL)
Fig. 15 Escuro como indutor de floracdo. A interrupcdo do periodo de escuriddo
impede a floracdo em plantas de noite longa (PDC). Isso ndo ocorre com plantas
de noite curta (PDL).

Nao floresce

Floresce

-

1 Que tipos principais de movimento uma planta pode apresentar? Como eles funcionam?

2 Qual o mecanismo especifico de movimentacdo utilizado por um anterozoide? Quais as caracteristicas desse mecanismo?
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3 O que é fototactismo? Cite um exemplo de situacdo em que ele ocorre

4 Cite os tipos existentes de tropismo

5 Como a auxina influencia o gravitropismo e o fototropismo?

6 Explique o funcionamento do quimiotropismo e cite um exemplo de situacdo em que ele ocorre

7 Explique o funcionamento do tigmotropismo e cite um exemplo de situagdo em que ele ocorre

8 O que é nastia? Cite um exemplo

9 Qual o mecanismo de funcionamento dos pulvinos? Eles estdo relacionados com que tipo de movimento vegetal?
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10 Qual o mecanismo de movimentagdo presente nas plantas carnivoras? Como ele funciona?

11 O que é fotoperiodo? Como ele afeta a vida dos organismos?

12 Qual a diferenca observada no fotoperiodo das estacdes?

13 O que é o fotoperiodo critico?

14 Considerando diferentes fotoperiodos, como as plantas podem ser classificadas quanto a floragdo?

15 O que sdo fitocromos?
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16 Qual a atuagao dos periodos do dia em que a planta passa no escuro?

17 Que interferéncias podem ser observadas em cada tipo de planta, caso os periodos de escuro sejam interrompidos
por claridade?

€xercicios propostos

1 Unesp A figura reproduz um experimento em gque uma do caule deve-se a maior concentracao de auxina no

planta, colocada em um vaso transparente, recebe luz
lateralmente, no caule e nas raizes, conforme indicam as
setas. Apds alguns dias, o caule apresenta-se voltado
para a fonte de luz e as raizes encontram-se orientadas
em sentido oposto. Isso se deve a acdo das auxinas, hor
monio vegetal que atua no controle do crescimento de
caules e raizes, promovendo o alongamento das células.

Fonte
de luz

Podemos afirmar corretamente que, no caule, as auxi-

nas promoveram o crescimento do lado:

A ndoiluminado da planta, enquanto nas raizes promo-
veram o crescimento do lado iluminado. A inclinacédo
do caule e da raiz deve-se a maior concentragdo de
auxina no lado nao iluminado da planta.

B iluminado da planta, enquanto nas raizes promo-
veram o crescimento do lado ndo iluminado. A
inclinacdo do caule e da raiz deve-se a maior con-
centracdo de auxina no lado iluminado da planta.

C ndo iluminado da planta, assim como o fizeram nas
raizes. A inclinacao do caule e da raiz deve-se a maior
concentragdo de auxina no lado iluminado da planta.

D iluminado da planta, assim como o fizeram nas rai-
zes. A inclinagdo do caule e da raiz deve-se a maior
concentracdo de auxina no lado iluminado da planta.

E ndo iluminado da planta, enquanto nas raizes promo-
veram o crescimento do lado iluminado. A inclinacdo

lado iluminado, enquanto a inclinagao da raiz deve-se
a maior concentracdo de auxina no lado ndo iluminado.

2 UEM Fatores enddgenos e ambientais, como a dgua,

a luz e a temperatura, interagem exercendo influéncia

acentuada sobre as plantas, afetando suas funcdes,

seu metabolismo e seus padrdes de desenvolvi-
mento, podendo ocorrer estimulo, modificacdo ou
neutralizacdo de qualquer um deles.

Sobre os resultados dessas interacdes, assinale o que

for correto

01 O fototropismo é uma reacao de crescimento das
plantas em direcdo a luz, relacionada com a pro-
ducdo e a distribuicdo das auxinas.

02 Geotropismo é uma resposta da planta a agdo da
gravidade, regulada pelas auxinas, pelas gibereli-
nas e pelo 4cido abscisico.

04 Na maioria das plantas, os estdmatos normalmente es-
tdo abertos durante o dia e fechados durante a noite.
Entretanto, ndo ocorre influéncia da energia luminosa
em processos celulares envolvidos nos mecanismos
de abertura e de fechamento do poro estomatico.

08 Transpiracdo, fotossintese e respiragdo sdo proces-
sos fisiolégicos controlados por hormoénios, cuja
producdo sofre influéncia da luz

16 O efeito da temperatura sobre a atividade de enzi-
mas especificas afeta reacdes relacionadas com a
fotossintese, a respiragdo e a absor¢do de minerais.

32 O acido abscisico produzido em células parenqui-
maticas das folhas supera o estimulo de abertura
dos estdématos provocado pela luz, garantindo o
fechamento estomético quando as plantas se en-
contram na iminéncia de desidratacdo.

Soma:

N
w
[
z
]
24
T8

137



3 UFRJF 2019 Sobre tropismos, marque a alternativa

CORRETA:

A Raizes crescem por geotropismo negativo, por agado
do etileno.

B Caules crescem por geotropismo positivo, por acao
de auxinas.

C Caules crescem com fototropismo positivo, por agdo
de auxinas.

D Algumas plantas crescem por tigmotropismo, em
contato com o suporte, por acdo do acido abscisico.

E Em espécies vegetais ndo ha quimiotropismo, dife-
rentemente do que ocorre entre os protistas.

Udesc 2016 A luminosidade é um fator de grande
influéncia no crescimento dos caules pois, normal-
mente, eles tém um crescimento em diregao a luz, o
chamado fototropismo positivo. Assinale a alternativa
que contém o nome do principal hormoénio vegetal en-
volvido no fototropismo positivo dos caules.

A noradrenalina
B citosina

C giberelinas
D auxina

E etileno

Uefs 2017 Na figura llustrada, observa-se o fototropismo
do caule, e 0 seu desenvolvimento depende da con-
centracdo de AIA em regides especificas do vegetal.

..'/
Fontede
luz

Emrelacdo a concentracao de AlA, para o crescimento

desse vegetal, é correto afirmar:

A A concentracdo de AlA é distribuida de maneira uni
forme na regido apical do caule

B A concentragdo do AIA € maior no lado |

C Aregido Il foi a que mais cresceu

D Na raiz, a distribuicdo na concentracao de AlA é a
mesma observada no caule

E O AIA é sintetizado por todo o vegetal e ndo apre-
senta dominancia apical.

Unesp Foram feitos experimentos em laboratdrio,
variando artificialmente os periodos em horas, de ex-
posicdo a luz e ao escuro, com o objetivo de observar
em que condi¢cdes de luminosidade (luz ou escuro)
determinadas plantas floresciam ou ndo. No experi-
mento |, exemplares de uma planta de dia curto foram
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submetidos a condicdes diferentes de exposicdo a
luz e ao escuro Ja no experimento ll, plantas de duas
outras espécies foram também submetidas a periodos
de exposicdo a luz (lustrados em amarelo) e ao escu-
ro (destacados em roxo). Em duas situacdes, houve
pequenas interrupcdes (destacadas por setas) nesses
periodos de exposicdo. Os sinais positivos indicam
que houve floracdo, e os negativos que ndo houve,
para todos os experimentos.

Resultado
da floragcao

Luz/escuro

Experimento |
=
N
_[=]co|o[B]
gﬂaaa
+++ 0

Planta de Planta de

= < 24h — dia curto  dia longo
2 || - +
S - + -
£
o | = +
& Ll = +
t

a) Interprete os resultados do experimento |, consi-
derando as exigéncias de exposicdo a luz e ao
escuro para que ocorra a floragdo dessa planta.

b) Considerando o experimento Il, qual das inter
rupcdes a que ocorreu durante o periodo de
exposicao a luz ou ao escuro — interferiu no pro-
cesso de floracdo? Qual é o nome da proteina
relacionada a capacidade das plantas responde-
rem ao fotoperiodo?

7 Ufal Plantas que florescem no verdo sdo chamadas

“plantas de dia longo”. Para saber se a floracdo de
uma espécie "de dia longo" é determinada pela dura-
cdo do dia ou da noite, os pesquisadores mantiveram
plantas em 3 condicdes. O experimento e os resulta-
dos estao esquematizados a seguir

P []
§ . Curto periodo de luz
< .—Escuro
2
,S Luz
0

Plantas de dia longo

Deacordocomosresultados, expligue o que determina
a floragcao nessa espécie

UFSCar Fotoperiodismo é a influéncia exercida pelo
periodo de luz incidente sobre certos fenémenos fi-
siolégicos, como a floracdo. Plantas de dia longo e
plantas de dia curto foram submetidas a trés diferen-
tes regimes de luz, como representado no esquema.



Regime Regime Regime Regime Regime Regime

A B C A B C

< Periodo
de luz
Periodo escuro
—— critico
~Periodo escuro
<Periodo de luz

~<—— 24 horas —

Planta de dia curto

Planta de dia longo

Pode-se dizer que as plantas de dia curto floresceram:
A noregime A e as de dia longo no regime C, apenas.
B no regime B e as de dia longo nos regimes A e C,

apenas.

C nos regimes B e C e as de dia longo no regime A,

apenas.

D nos regimes B e C e as de dia longo no regime B,

apenas.

E noregime C e as de dialongo no regime C, apenas.

A atuacdo do fitocromo

Ha duas formas de fitocromo: ativo e inativo. Quando o fitocromo ina-
tivo é exposto a luz vermelha (presente durante o dia) converte-se em
fitocromo ativo, predominando durante o dia.

0 fitocromo ativo pode ser novamente convertido em fitocromo inativo, com
exposicdo prolongada a escuriddo ou a uma faixa de luz vermelha com maior
comprimento de onda (o chamado vermelho longo). Assim, durante a noite,
acaba predominando o fitocromo inativo. O fitocromo ativo é denominado
fitocromo F (de far red, termo da lingua inglesa empregado para designar
vermelho com comprimento de onda mais longo) e o fitocromo inativo é
também conhecido como fitocromo R (do inglés red, que significa vermelho).

Condicao do fitocromo Periodo do dia

Ativo (F) Claro

Inativo (R) Escuro

Formas de fitocromos e sua relagdo com o periodo do dia

0 fitocromo ativo tem efeito diferente, conforme o tipo de planta na
qual estd presente: em plantas de dia longo estimula a floracdo e em
plantas de dia curto inibe a floracdo.

Em perfodos do ano que apresentam dias longos e noites curtas, a
quantidade de fitocromo ativo é maior do que a de fitocromo inativo;
nesse periodo, a floragdo em plantas de dia longo é estimulada, e a
floragdo em plantas de dia curto é inibida.

Nas estac8es com dias curtos e noites longas, a quantidade de fito-
cromo ativo é menor do que a de inativo; dessa maneira, as plantas
de dia curto ndo tém a floracdo inibida (florescem) e as plantas de dia
longo ndo tém estimulo para a floracdo (ndo florescem). No entanto, caso
haja a interrupcdo da escuriddo em plantas de dia curto e noite longa,
forma-se mais fitocromo ativo e é inibida a floracdo.

Quantidade de
fitocromo ativo
(atuante
durante o dia)

Estacdo

Tipo de planta Floracao

Dias longos/ Maior PDL Estimulada
noites curtas Maior PDC -
Dias curtos/ Menor PDL Inibida
noites longas MEmen PDC S

Aspectos envolvidos entre estacOes do ano, fitocromos e floragdo

Fotoblastismo e vernalizacao

Fotoblastismo é o efeito da luz sobre a germinagdo de sementes. Fo-
toblastismo positivo é a germinacdo de sementes estimuladas pela
luz; espécies que tém fotoblastismo negativo sdo as que apresentam a

germinagdo inibida pela luz. O fotoblastismo também estd relacionado a
atuacdo de fitocromos. Essas duas modalidades tém grande importancia
na adaptagdo de plantas a ambientes especificos. Em florestas densas,
chega pouca ou nenhuma luz ao solo; muitas das plantas apresentam
fotoblastismo negativo. Ja em pradarias, as sementes de gramineas
ficam expostas ao sol e se desenvolvem, pois tém fotoblastismo positivo.
Assim, caso uma floresta seja derrubada, ocorre inicialmente o desenvol-
vimento de gramineas, cujas sementes sdo adaptadas a presenca de luz.

Para a recuperacdo da vegetacdo florestal, hd a necessidade do crescimen-
to de plantas pioneiras (mais adaptadas a claridade), que irdo sombrear
0 solo e permitir a germinagdo de plantas adaptadas a menor exposi¢ao
ao sol, chamadas secundarias e plantas de climax. Nesse momento, ha
uma heterogeneidade maior na vegetacdo, ja que varios tipos de hébitat
foram criados. A complexidade de comunidades vegetais pode ser obser-
vada nos diversos biomas do planeta, cada qual com suas peculiaridades.

Colonizadoras
Pioneiras

Climax dinamico

|—Cll'max

I—Secundérias
Etapas da sucessdo ecolégica.

% - 3
Floresta tropical, ambiente com baixa intensidade luminosa no solo, e pradaria,
com grande incidéncia solar.

~
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Vernalizacdo ¢ a indugdo de germinacdo ou floragdo por tempe-
raturas baixas. Isso é adaptativo para plantas de regides de clima
temperado, com a primavera sucedendo o inverno rigoroso. Sem o
estimulo da baixa temperatura, muitas plantas ndo florescem ou ndo
apresentam germinacdo de suas sementes. A inducdo de sementes
por baixas temperaturas pode ser realizada artificialmente, permitindo
o cultivo de plantas procedentes de édreas de clima temperado em
locais onde o inverno ndo é tdo frio. Com isso, ndo s6 o cultivo torna-se
possivel, mas também é aumentada a produtividade E comum usar
esse tipo de técnica com plantas de alho.

Planta de alho, tipica de clima frio.

Movimentos vegetais

Plantas apresentam trés tipos fundamentais de movimentos realizados
ao longo do seu desenvolvimento. Esses movi-mentos podem ser
desencadeados por estimulos ambientais e permitem que o organismo
se adapte de acordo com determinada situagdo. Dentre os movimentos
vegetais, podem ser citados:

* Tactismo: corresponde ao deslocamento do organismo (ou de algu-
ma estrutura) em meio liquido Pode ser realizado segundo estimulos
diferentes, como o quimiotactismo, que depende de substancias
quimicas para ocorrer (caso do anterozoide que nada em direcdo a
oosfera), e o fototactismo, quando o estimulo é a luz (caso de algas
unicelulares que nadam em direcdo a luz).

* Tropismo: é um movimento irreversivel que depende da origem do
estimulo e que envolve o crescimento de uma estrutura. H4 quatro
tipos principais de tropismos, classificados em fungdo do estimulo que
desencadeia sua ocorréncia.

Quimiotropismo: desencadeado por estimulo quimico. Exemplos:
raizes, que crescem em busca de agua ou de nutrientes minerais no
solo; tubo polinico, que cresce até o dvulo.

— Tigmotropismo: determinado por estimulos mecanicos. Exemplos:
trepadeira, estimulada pelo contato com um suporte no qual enrola
seu caule; gavinhas, que se enrolam em um suporte, permitindo a
sustentacdo da planta.

— Gravitropismo: também é conhecido como geotropismo; se relacio-
na com o estimulo da gravidade sobre as plantas. E determinado pela
distribui¢do de auxina, transportada do &pice do caule em direcdo ao
apice da raiz Pode ser observado quando uma planta é colocada para
se desenvolver deitada Pode ocorrer de duas formas:

* Gravitropismo positivo: observado nas raizes, que crescem no
mesmo sentido da gravidade. A concentracdo elevada de auxina
inibe o crescimento, e a raiz cresce para baixo.

¢ Gravitropismo negativo: observado no caule, que tem crescimen-
to em sentido contrario ao da gravidade. A concentracdo elevada
de auxina estimula o crescimento, e 0 caule cresce para cima.

Fototropismo: ocorre com o estimulo luminoso E determinado pelo
fluxo de auxina no caule e na raiz O hormdnio se desloca no sentido
contrério a presenca de luz Pode ocorrer de duas formas:

* Fototropismo positivo: observado no caule, que cresce em di-
recdo a luz, sendo que a curvatura formada é determinada pelo
maior crescimento da parte ndo iluminada (onde a auxina acumula).

* Fototropismo negativo: observado na raiz, que cresce na direcdo
oposta a luz, sendo que a curvatura formada é determinada pelo
maior crescimento da parte iluminada.

H4 ainda o heliotropismo, que tem como exemplo o girassol. Essa planta
movimenta sua inflorescéncia acompanhando a movimentacdo do Sol.
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¢ Nastismo: também chamado de nastia, € um movimento reversivel
que ndo envolve deslocamento e que ndo depende da origem do
estimulo. Podem ser descritas varias situagdes em que ocorre esse
tipo de movimento, como:

— Fotonastismo: ocorre no processo de abertura e fechamento dos
estomatos, que envolve a disponibilidade de dgua no solo e a presenca
de claridade (independentemente do local de fonte). Acontece também
durante a movimentacdo das pétalas da flor onze-horas, que abre
suas flores nas horas mais iluminadas do dia e as fecha quando a luz
se torna mais fraca.

Nictinastismo: tipo de movimento que envolve ciclos de repeticdo
didrios; acontece durante a movimentacdo das folhas de legumino-
sas, como o feijdo. Elas ficam levantadas durante o dia e abaixadas
durante a noite, em decorréncia do teor de dgua presente nos pulvinos
(estruturas com teor varidvel de dgua, localizadas abaixo das folhas);
quando as células da parte inferior dessa estrutura ganham &gua pela
entrada de fons K (ficam turgidas) e provocam a elevacdo das folhas;
ao perder dgua, desencadeiam o abaixamento delas.

— Seismonastismo: movimento que ocorre longe do ponto de origem
do estimulo. Como exemplo, pode ser citada a planta conhecida como
dormideira, ou sensitiva. Ela é dotada de folhas constituidas por vérios
foliolos, com pulvinos na base da folha e na base de cada um de seus
foliolos. VariagOes na turgescéncia dessas estruturas permitem sua
elevagdo ou seu abaixamento, sendo que um grande abalo em um ramo
da planta pode provocar o fechamento de varios foliolos.

— Tigmonastismo: movimento estimulado pelo contato com um animal,
que possibilita a sua captura. Pode ser observado em plantas carnivoras
como a Dionaea sp., que tem folhas com capacidade de abertura e de
fechamento

Fotoperiodismo

Os seres vivos podem apresentar modificacdes diante das mudancas das
estacdes O fotoperiodismo representa a resposta fisioldgica dos orga
nismos a determinados fotoperiodos; para as plantas, um dos estimulos
mais importantes nas mudangas das estagoes ¢ a variagdo no fotoperiodo
(quantidade de horas didrias de iluminacdo):

¢ Qutono e inverno tém fotoperiodos curtos — dias curtos e noites longas.
* Primavera e verdo tém fotoperiodos longos — dias longos e noites curtas.

Em muitas plantas, a floracdo (processo que converte gemas em flores)
¢é estimulada por fotoperiodos especificos, sendo observados tipos de
plantas diferentes em cada caso:

¢ Plantas de dialongo (PDL): sdo estimuladas a florescer na primavera ou
no verao, quando os dias sdo mais longos. Exemplos: espinafre e cravo.

¢ Plantas de dia curto (PDC): sdo estimuladas a florescer no outono ou
no inverno, estac6es com dias mais curtos. Exemplos: morango e café.

¢ Plantas indiferentes: produzem flores em qualquer época do ano,
independentemente do fotoperiodo. Exemplos: tomateiro, milho e arroz.



Determinacdo do tipo de planta em rela¢do a floracao

Para determinar o tipo de planta em relacdo a floracdo (PDC ou PDL), é

realizado o seguinte experimento:

e 24 plantas de uma mesma espécie sdo expostas a fotoperiodos diferen-
tes (cada uma ficard exposta a luminosidade por um niimero de horas
distinto, de 1a 24). Fotoperiodos mais prolongados podem ser obtidos
com iluminacdo artificial em condicOes experimentais.

¢ Um grupo vai florescer, e 0 outro ndo

¢ O valor do fotoperiodo critico corresponde ao valor inicial (em horas de
iluminacdo) a partir do qual estdo presentes as plantas que floresceram
Seu valor s6 pode ser obtido experimentalmente; isoladamente, ndo
permite identificar o tipo de planta.

e Afloracdo nas plantas do experimento acontecerd em situagdes dis-
tintas, permitindo a determinacdo do tipo de planta:

floracdo ocorre no fotoperiodo critico ou em fotoperiodos me-
nores = PDC;
floragdo ocorre no fotoperiodo critico e em fotoperiodos de maior
duracdo = PDL.
Atuacdo de fitocromos na floragao

¢ Fitocromos:

— Sdo pigmentos azulados (de natureza proteica) presentes em pe-
quenas quantidades nas plantas.

Sdo estimulados pela luz vermelha, presente durante o dia

Condicao do fitocromo Periodo do dia

Ativo (R) Claro

Inativo (F) Escuro

— Podem provocar alteracdes metabdlicas que favorecem a formacao
de flores de acordo com o tipo de planta.

Quantidade de
fitocromo ativo

Tipo de

Estagao (atuante durante planta AL D)
o dia)
Dias longos/ Maior PDL Estimulada
DS Maior PDC Inibida
Dias curtos/ Menor PDL Inibida
noites
longas Menor PDC Estimulada

Atuacdo da escuriddo como indutora de floracdao

0O estimulo para a floracdo é o tempo que a planta fica exposta a escuriddo.
Assim, as plantas podem seguir as modalidades:

Precisam de longa exposicao
diaria a escuridao para serem
estimuladas a floragado.

Plantas de dia curto = plantas
de noite longa

Precisam de curto periodo de
tempo expostas a escuriddo
para serem estimuladas a
floragdo.

Plantas de dia longo = plantas
de noite curta

Ainterrupgdo de periodos claros com momentos de exposi¢do ao escuro
ndo ocasiona a quebra do estimulo de floracdo nas plantas, mas a con-
tinuidade dos perfodos de escuro influencia a inducdo ao florescimento,
dependendo do tipo de planta:

¢ Plantas de noite longa (PDC): floracdo depende de longos perfodos

de escuro que ndo sejam interrompidos com claridade, mesmo que
por alguns minutos.

¢ Plantas de noite curta (PDL): floracdo acontece mesmo que o periodo
de escuro seja interrompido com iluminagado.

- =y

* Video que faz uma demonstracdo de como as plantas respondem aos estimulos ambientais, considerando os aspectos do fototropismo.

Disponivel em: <https://www.youtube com/watch?v=ipxAf80jqw4>

* Videos que apresentam o crescimento de plantulas, mostrando o geotropismo das raizes e o fototropismo do caule.

Disponiveis em: <https://www youtube com/watch?v=w77zPAtVTul> e <https://www youtube com/watch?v=sMK BKUYMOs>

_€Exercicios complementares

1 UPF 2016 (Adapt.) As plantas sdo capazes de reagir a
estimulos ambientais, produzindo movimentos. Entre
os tipos de movimento, destacam-se 0s tropismos
e 0s nastismos ou nastias. Considere as afirmativas
abaixo sobre esses tipos de movimento vegetal, assi-
nalando com V as verdadeiras e com F as falsas.

Tropismos resultam do crescimento de uma planta,
ou parte dela, em resposta a um estimulo externo
e dependem da posicdo do estimulo

Nastismos ocorrem em resposta a um estimulo ex-
terno, mas o movimento independe da posicdo do
fator estimulante.

As gavinhas das plantas que se enrolam em di-
versos tipos de suporte apresentam um tipo de
tropismo denominado gravitropismo.

Como exemplo de nastismo, pode-se citar as folhas
de Mimosa pudica (sensitiva ou dorme-dorme), que
se fecham quando sdo tocadas.

O crescimento diferencial de uma planta observado
durante o fototropismo positivo resulta da acdo do
fitormonio giberelina sobre o alongamento celular.
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A sequéncia correta de cima para baixo, é:

AV V F F V bv VvV F F F
BV VvV F V F EF F V V F
CF F V F V

MM



UEL Considere o esquema a seguir.

Luz

Caule

Raiz

Luz

Considere também as seguintes afirmacdes.

I, Aauxina migra do lado iluminado para o ndo ilumi-
nado, tanto no caule como na raiz.

Il O caule passard a apresentar fototropismo positivo
porque a maior concentra¢do de auxina no lado ndo
iluminado faz com que nele ocorra distensao celular.

lll. A raiz passard a apresentar fototropismo negativo
porque a maior concentracdo de auxina no lado
ndo iluminado inibe nele a distensdo celular.

E correto o que se afirma em:
A |, somente.

B lell, somente.

C lelll, somente

D Il'elll, somente.
E Ilell

Uerj 2016 O padrdo de movimentagdo das plantas € in-
fluenciado por diferentes estimulos, de natureza quimica
ou fisica. Considere as plantas como a dama-da-noite,
que abrem suas flores apenas no periodo noturno.
Identifique o tipo de movimento vegetal que promo-
ve a abertura noturna das flores da dama-da-noite e
indique o estimulo responsavel por esse movimento.
Em relacdo as flores que se abrem a noite, apresente
duas caracteristicas morfoldgicas tipicas responséaveis
pela atracdo de polinizadores noturnos.

Ufal (Adapt.) As proposicdes a seguir referem-se a mo-
vimentos nos vegetais. Assinale com V as verdadeiras
e com F as falsas.
Os tropismos sdo movimentos orientados de cres
cimento que ocorrem em resposta a estimulos
externos direcionados.
Os nastismos sdo movimentos ndo orientados que
ocorrem em resposta a estimulos externos, inde
pendentemente de sua direcdo.
As plantas sensitivas, ou dormideiras, apresentam
seismonastia.
Os caules geralmente apresentam geotropismo
positivo.
As leguminosas, que fecham seus foliolos a noite,
apresentam fototropismo negativo.

UFU 2016 As folhas da planta Mimosa pudica, popu
larmente conhecida como sensitiva ou dormideira,
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dobram-se rapidamente quando estimuladas mecani-
camente, conforme ilustrado na figura a seguir.

FOLIOLO ABERTO

FOLIOLO FECHADO

Disponivel em: <http://www.angelobranco.com.br/2015/01>.
Acesso em: 04 de jan.2016.

A partir das informacdes, faca o que se pede.

a) Como é denominado esse tipo de movimento das
folhas da referida planta?

b) Expligue o mecanismo da resposta idnica que
provoca as alteracdes no turgor das células do
pulvino que levam ao fechamento dos foliolos.

PUC-Minas No pastejo, o consumo de partes das

plantas, sem matéa-las, mantém nelas o potencial de

crescimento. Muitos herbivoros e plantas evoluiram

conjuntamente, cada qual atuando sobre o outro

como agente de selec¢do natural.

Pode ocorrer no pastejo, exceto:

A aumento da producdo fotossintética nas folhas
remanescentes.

B maior disponibilidade de luz para as folhas mais jo-
vens, oriundas da base do caule.

C maior rebrota de caules com maior producao de frutos
nas plantas pastejadas em relacdo as ndo pastejadas

D menor densidade de ramificacBes em arbustos e
arvores decorrente da remocado das gemas apicais.

UFPR 2017 Foi realizado um experimento para verificar
a influéncia do fotoperiodo na floragdo de uma espécie
de planta. O grupo 1foi submetido a um fotoperiodo em
que o tempo de escuro era menor que o periodo critico
para floracdo; o grupo 2, a um tempo de escuro maior
que o critico para floracdo; o grupo 3 foi submetido ao
mesmo periodo de escuro que o grupo 2, mas com
uma breve exposicdo a luz no meio do periodo escuro
Na figura estdo representados 0s grupos e o resultado
obtido nos grupos 1e 2.

24

1 2
Luz Luz

Escuro

Y

Periodo critico
-—--de escuro
para floracao.

Escuro

Tempo (h)

Nao floresce Floresce

Com base nessas informacdes, responda:

a) Na situacdo 3, a planta floresce ou ndo?

b) Justifique sua resposta, considerando a acdo dos
dois principais fitocromos reguladores do fotope-
riodo nas plantas.
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Plantas ¢ ambiente

As condicbes fisicas e quimicas nas diferentes regiGes do planeta interferem
na biodiversidade de cada ambiente. Por isso, &€ possivel constatar a ocorréncia de
comunidades com populacdes de espécies vegetais ou animais restritas ou comuns a
determinadas regides geograficas. Os ecossistemas inseridos em padrdes climaticos
tipicos e que exibem flora e fauna semelhantes sdo classificados como biomas. O
Pantanal mato-grossense, mostrado na imagem, € um exemplo de bioma brasileiro.
Além da caracterizacdo dos biomas, vale lembrar que, entre diferentes ecossistemas,
podem ser identificadas zonas de transigdo, que abrigam comunidades semelhantes
existentes nos ecossistemas adjacentes ou mesmo espécies endémicas. Essas regides
sdo classificadas como ecétonos.




Introducao

Biomas e classifica¢bo bioldgica

Classificar e separar coisas por tipos sdo caracteristicas
intrinsecas do ser humano. Nesta frente, pudemos ver que
0s seres vivos, sempre que possivel, foram classificados
em reinos, classes, ordens, familias, géneros e espécies, de
acordo com as caracteristicas de sua morfologia e anatomia
Isso ocorre com animais, plantas, microrganismos e até virus.
De um ponto de vista mais amplo, as espécies em conjun
to sdo classificadas como populagdes; e as populagdes de
espécies distintas, como comunidades. As comunidades,
juntamente com os fatores abidticos do meio, constituem os
ecossistemas. Assim, € possivel observar que determinadas
comunidades podem ocorrer em ambientes fisicos particu-
lares ou em regides geograficas tipicas. Esses ambientes
particulares correspondem a biomas, 0s quais apresentam
uma fitofisionomia caracteristica, ou seja, a composicdo da
flora é restrita aquele tipo de ambiente, e esta intimamente
relacionada aos padrdes climaticos observados em deter-
minadas regides.

Conceito de biomas

A classificacdo dos grandes biomas terrestres partiu do
pressuposto de que os biomas seriam ecossistemas tipicos
de determinados padrdes climaticos que apresentariam
flora e fauna semelhantes. Um bioma possui uma comuni-
dade bioldgica que atingiu o estagio de climax.

Biomas semelhantes podem estar presentes em re-
gides distantes do planeta que apresentem clima similar.
Isso é possivel porque hd semelhanca na composicdo da
fauna e flora, 0 que ndo garante que as espécies sejam as
mesmas. Esse padrdo de semelhanca remete a outros con-
teldos abordados anteriormente, como o de convergéncia
adaptativa. A convergéncia acontece quando os habitats de
espécies diferentes sédo semelhantes. Com a semelhanca
do habitat, muitas espécies podem, como consequéncia de
processos seletivos, desempenhar papéis parecidos na co-
munidade e apresentar morfologia e fisiologia semelhantes

Biomas e evolucdo

Durante a formacgdo dos biomas, que estao em constante
transformacao (em um equilibrio dindmico), e também com a
comparacdo entre biomas geograficamente proximos, podem
ser observados muitos conceitos de evolucdo Os processos
de transformagdo dos biomas durante as eras geoldgicas (que
intercalaram muitos periodos glaciais com periodos em
que a temperatura era mais elevada) ocasionaram a selecdo
de espécies mais adaptadas e, muitas vezes, o isolamento
geogréfico de outras. Fatores assim contribuiram com os tipos
de especiagdes, como as simpdtrica e alopatrica.

Sucessdo em biomas

Um bioma possui componentes abidticos e uma comu
nidade biolégica que se encontram no estagio de climax, ou
seja, para as condi¢cdes daquele ambiente naquele determi
nado periodo evolutivo, a comunidade apresenta a méxima
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biodiversidade e também a maior biomassa possiveis. No es-
tdgio de climax, a produtividade liquida tende a zero, isto é,
toda a matéria organica gerada na fotossintese é utilizada pelos
membros da comunidade e isso contribui para sua estabilidade

Clossificagdo de biomas e fatores
abidticos

Os biomas apresentam fatores abidticos que intera-
gem com a comunidade do local; atuam como agentes
de selecdo natural, podendo permitir ou ndo a sobrevi-
véncia e a reproducdo de organismos de acordo com as
condic@es fisicas e quimicas do meio. Entre os fatores abid-
ticos destacam-se dgua, temperatura, luz (insolacdo), gas
carbonico, gas oxigénio e nutrientes minerais. No solo,
a decomposicdo de matéria organica é fundamental para a
disponibilizacdo de sais minerais e compostos nitrogena-
dos, que podem ser empregados pelas plantas.

Os solos sdo formados sobre uma rocha matriz e cons-
tituidos por camadas horizontais (ou horizontes). Cada tipo
de solo tem um padrdo de disposicdo dessas camadas,
correspondendo ao chamado perfil do solo.

Horizonte O
(Matéria organica)
; Horizonte A
/) (Matéria organica e inorganica)

Horizonte B
(Zona de acumulacdo)

Horizonte C
(Materiais provenientes da
rocha mée)

Rocha mae

Fig 1 Os horizontes do solo sdo genericamente divididos em O,A,Be C

O horizonte O corresponde a camada superficial e é
formado predominantemente por matéria organica Esta
forma o humus, constituido pela decomposicdo de vegetais,
animais e excrementos O humus é fundamental para o solo,
pois fornece nutrientes minerais e contribui para a retencdo
destes, dificultando a lixiviagdo. O horizonte A geralmente
tem cor mais escura, decorrente da grande quantidade de
hdmus. Apresenta minerais oriundos da decomposigao da
rocha O horizonte B normalmente tem maior extensdo e é
constituido por rocha bastante desagregada; deposita ma-
teriais provenientes do horizonte A O horizonte C apoia se
na rocha matriz e tem grandes fragmentos de rocha, que
foi pouco desagregada

Ha trés tipos de particulas no solo: argila, silte e areia. As
particulas de argila sdo as de menor tamanho, e as de areia,
de maior tamanho; as de silte tém tamanho intermediario. Isso
interfere na porosidade do solo e, consequentemente, em
sua permeabilidade. Solos argilosos sdo mais compactos e
neles ha menos espagos entre as particulas; solos arenosos
apresentam mais espagos entre as particulas e sdo mais
permeaveis Solos menos compactados permitem maior are-
jamento, com fornecimento de gas oxigénio para as raizes



Muitos dos fatores abidticos sdo fundamentais para a
realizacdo de fotossintese, processo que requer gas car
bonico, luz, agua, sais minerais e temperatura adequada. A
fotossintese, por sua vez, produz matéria organica a partir
de matéria inorgéanica: elevada atividade fotossintética sig
nifica alta produtividade priméaria bruta e elevada biomassa.

Afotossintese é realizada pelo nivel tréfico dos produtores,
que representam a base da cadeia alimentar e ddo susten-
tabilidade a biodiversidade do ambiente Assim, no estudo
dos biomas é necessario conhecer as condicdes abidticas
para entender a estrutura da comunidade que se desenvolve.

Os fatores abidticos locais sao fortes determinantes da
sua fitofisionomia, mas fatores climaticos regionais também
interferem nas caracteristicas de uma vegetacao, fazendo
com que diferentes tipos de vegetacdo possam ser obser-
vados no planeta (Fig. 2).
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Fig. 2 Variacdo da cobertura vegetal de acordo com a temperatura e a umidade.
A biodiversidade vegetal é mais exuberante em locais com maior insolacdo, tem-
peraturas mais elevadas e alta umidade.

Rlguns padroes gerais na Terra

A seguir sdo apresentadas caracteristicas gerais da
vegetacdo de biomas e, ao longo do capitulo, serdo acres-
centados mais detalhes.
¢ Tundra: predominio de vegetacao herbacea, constituida

por plantas de pequeno porte e tenras, como € o caso

de gramineas; ha também vegetacdo arbustiva, formada
por plantas de médio porte

Pico coberto
de neve

e Pradaria: predominio de vegetacao herbacea

e Savana: vegetacdo herbacea e vegetacao arbodrea,
ou seja, constituida por arvores, as quais apresentam
grande porte e tém ramos abundantes; nas savanas
as arvores sao mais esparsas.

*  Florestas:vegetacdoarbdrea,comoutrostiposde plantas
associadas, como arbustos, trepadeiras, epifitas etc.

Em termos de biodiversidade, a taiga € a mais pobre, e
as florestas pluviais sdo as mais ricas; a floresta caducifélia
(o tipico bosque europeu) tem biodiversidade intermediaria.

Dois fatores sdo essenciais para a determinacdo do perfil
de uma comunidade vegetacional: a insolagdo e a temperatura.
Tais condicdes podem ser definidas pela combinacdo entre a
latitude e a altitude que determinada area apresenta Em baixas
latitudes, ou seja, nas proximidades da linha do Equador, ha alta
insolacdo e elevada temperatura; em latitudes mais elevadas,
ha um decréscimo da insolagdo e da temperatura. Locais de
elevada altitude também apresentam declinio de temperatura.

Outro fator fundamental na determina¢do da composicao
da vegetacdo de uma regido é a disponibilidade de agua,
pois, de um modo geral, o aumento da umidade no ambiente
permite o desenvolvimento de vegetagdo mais exuberante.

Considerando os fatores latitude e disponibilidade de
dgua conjuntamente, padroes globais podem ser definidos:
e Areas situadas em baixas latitudes e com elevacdo

na disponibilidade de &gua, determinam a presenca

dos seguintes tipos de biomas: deserto, pradaria,
savana e floresta pluvial, respectivamente

e Areas situadas em latitudes médias com elevacdo da
umidade determinam os seguintes tipos de biomas:
deserto, pradaria ¢ floresta pluvial.

No Hemisfério Norte, ha um notavel efeito da altitude
sobre o tipo de vegetagcdo. Em uma regido montanhosa,
com o aumento da altitude, hd um declinio da temperatura,
e isso determina o tipo de vegetagdo com que se depara
gradualmente quando se desloca da base para o topo das
montanhas. Quando a altitude sofre elevacao gradual, com
diminuicdo das temperaturas, pode-se notar um gradiente
de vegetacdes: floresta caducifélia (floresta temperada
decidua), taiga, tundra e pico com neve e gelo (Fig. 3).

Tundra

Altitude —— =

Floresta
temperada
decidua

Equador

Latitude ————— = Polo

Fig. 3 Variacdo da cobertura vegetal de acordo com a latitude e a altitude. No Hemisfério Norte, hd uma correspondéncia entre aumento de altitude e aumento de

latitude; o tipo de cobertura vegetal tem similaridade.
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Descricdo dos biomas

No geral, algumas formas principais de vegetacdo sdo consideradas: desertos, savanas, pradarias, matas e florestas.
Considerando esses tipos de vegetacao, podem ser observados diferentes biomas, que, de acordo com a combinagado
dos inimeros fatores bidticos e abidticos, podem ser classificados.

As classificacdes dos biomas sdo bastante diversificadas. Os principais tipos de biomas do planeta sdo: tundra, taiga
(floresta de coniferas, ou floresta boreal), pradarias, floresta pluvial (latifoliada), floresta caducifélia (ou decidua); savanas

e desertos (Fig. 4).

.. OCEANO
} ATLANTICO *

/ OCEANO

PACIFICO
i Equador

Tropico de Capricornio

B Tundra

[ |Taiga

- Pradarias

[ Florestas deciduas
I Florestas pluviais

- Savanas

OCEANO
PACIFICO

OCEANO
iNDICO

ANTARTIDA

[ | Desertos |
| Zonas polares

Fig. 4 Grandes biomas terrestres e sua distribuicdo no planeta.

Tundra

A tundra tem como condi¢des ambientais caracte-
risticas as temperaturas bastante baixas, que se mantém
abaixo dos niveis de congelamento durante quase todo
o ano. Nas regides em que esse bioma esta presente, o
verdo é curto (cerca de oito semanas), e o inverno € longo.
Durante o inverno, as noites sao extremamente longas, com
poucas horas de luminosidade diaria.

Chuvas sdo menos frequentes na tundra do que em
desertos, mas o solo, extremamente pobre em nutrientes,
é altamente saturado de dgua, em funcao dos baixos niveis
de evaporacdo. Ha a presenca de permafrost, camada de
gelo impermeavel no solo, que tem profundidade de quase
1 metro abaixo da superficie. Com raro degelo, formam-se
lagoas rasas, que servem como fonte de agua.

Em condicdes ambientais estressantes, ha o predomi-
nio de vegetacdo herbacea, constituida por plantas tenras
e de porte muito reduzido, como é o caso de gramineas e
musgos, e também de liquens. Pode haver vegetacgao ar-
bustiva, formada por plantas de pequeno porte, mas ndo
ha arvores (Fig. 5).
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Fig. 5 Tundra. A vegetacdo de pequeno porte é uma das caracteristicas do bioma.

Esse bioma esta presente nas regides Antértica, Arti-
ca e Alpina, situando-se entre as florestas boreais (taiga)
e as calotas polares, onde somente se encontra gelo

Afauna presente nesse tipo de ambiente tdo indspito € pre-
dominantemente de animais nébmades, que se alimentam da

1 Dreamstime.com



vegetacdo no curto periodo do verdo, quando a produtividade
€ um pouco maior, e pequenos mamiferos, como ratos sil
vestres, conseguem habitar e sobreviver nesses ambientes
realizando complexas interagdes com a vegetacdo.

Como maior impacto que a tundra pode sofrer, esta a
exploracdo de petréleo, que pode destruir o permafrost e,
assim, quebrar os ciclos desse delicado ambiente.

Taiga

O clima da taiga, também denominada floresta de
coniferas ou floresta boreal, é tipicamente frio; apresenta
invernos rigorosos e longos.

Em funcdo das baixas temperaturas, as taxas de
decomposicdo do solo sdo muito baixas, com acimulo
de turfa e acidos humicos, o que faz com que os muitos
nutrientes presentes no solo se tornem indisponiveis para
as plantas.

As baixas temperaturas e a acidez do solo permitem
que apenas espécies vegetais capazes de sobreviver a
essas condicdes permanecam e culminem em uma pro-
dutividade bruta baixa.

A vegetacdo é formada por poucas espécies, pre-
dominantemente por gimnospermas coniferas, bastante
robustas e resistentes, e poucas angiospermas. As coni-
feras possuem folhas aciculas, adaptadas a neve por ndo
armazenarem gelo na sua superficie As folhas ndo caem no
inverno, mas, por causa das baixas temperaturas, € comum
a ocorréncia de seca fisioldgica (Fig. 6).

Fig. 6 Taiga: predominio de gimnospermas.

Esse tipo de bioma é encontrado amplamente na
Ameérica do Norte, na Europa, na Asia e na regidao Subar-
tica; também pode ser observado em latitudes menores,
quando em altitudes elevadas, onde o clima também é
frio.

Pradaria

As pradarias, também chamadas de pampas ou
estepes, estdao em regides que apresentam clima com
caracteristicas intermedirias entre o de florestas temperadas
e o de desertos. O clima é sazonal, com duas estacdes bas
tante marcadas: periodos muito quentes e secos e outros
muito frios e chuvosos.

Nos periodos secos, € comum a ocorréncia de incén-
dios que impedem o estabelecimento de vegetacdo de
maior porte, assim como as pastagens que também exer
cem pressGes competitivas, impedindo o crescimento de
vegetacdo de maior porte.

O solo das pradarias € profundo, rico em nutrientes e
fértil. As queimadas contribuem para a manutencdo das
gramineas, plantas que apresentam crescimento proximo
ao solo e que suportam a perda das folhas queimadas.

As matas de galeria, com estrato arbdreo préximo a
cursos d’dgua, também podem ser encontradas, mas o pre-
dominio é de vegetacdo herbacea, com rica biodiversidade
de gramineas (Fig. 7).

Fig. 7 Pradaria. Predominio de vegetacdo herbécea; vegetacdo de maior porte
junto de cursos d’dgua (mata ciliar).

Estdo presentes em quase todos os continentes, com
maior ocorréncia na América do Norte.

O solo rico em nutrientes favorece a permanéncia
de uma rica fauna de microrganismos decompositores,
invertebrados e vertebrados escavadores e pastadores.

Em virtude do solo profundo e fértil, as pradarias sao
cobicadas para a agricultura e a pecudria, o que pode
levar a arenizagdo

Florestas

Florestas sdo compostas de vegetagao arbérea com
cobertura continua. Outros tipos de plantas podem estar
associados, como arbustos, trepadeiras, epifitas etc. Em
termos de biodiversidade, florestas de clima mais temperado,
como a taiga, sdo mais pobres, e florestas pluviais sdo mais
ricas; a floresta caducifdlia (o tipico bosque europeu) tem
biodiversidade intermediéria.

Floresta caducifélia (decidua)

As florestas deciduas sdo biomas de latitudes com
clima temperado, o qual apresenta as quatro estacdes
bem definidas e umidade suficiente para a manutencdo
de arvores

O solo é profundo e rico em nutrientes. As drvores
perdem suas folhas que, ao acumularem no chdo, cons-
tituem uma fonte de matéria organica em abundancia e
que contribuem para a manutencao da umidade (Fig. 8). A
umidade do solo faz com que essas florestas sejam menos
propensas a incéndios.
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Fig. 8 Floresta decidua. Elevada variedade de espécies de angiospermas; presenca
de gimnospermas, bridfitas, pteridéfitas.

A abscisdo € uma resposta ao fotoperiodo mais curto
do outono, e constitui uma adaptacdo a diminuicdo de tem-
peratura do inverno que se aproxima. Outra adaptagao,
observada em muitas angiospermas, € a inversdo do fluxo
de seiva elaborada da raiz para a parte aérea na primave-
ra, 0 que contribui para o desenvolvimento de folhas e de
flores nessa estacdo.

Na vegetacdo das florestas caducifélias ha predominio
de arvores angiospermas, mas estdo presentes bridfitas,
pteridofitas e gimnospermas. O sub-bosque pode ser
desenvolvido principalmente durante a primavera.

Esse tipo de floresta estd presente na regido oeste da
Europa e no leste da América do Norte e da Asia.

A maior biodiversidade vegetal e as condi¢des clima
ticas mais amenas em periodos maiores do ano garantem
morada para inUmeras espécies da fauna, incluindo grandes
mamiferos, como linces e ursos, que, por serem carnivoros,
requerem maior complexidade da cadeia alimentar, com
maior acumulo de energia.

As arvores das florestas temperadas, entre elas as no
gueiras e os carvalhos, tém crescimento bastante lento, e a
exploracdo da sua madeira, atividade exercida nos ultimos
séculos, ocasiona grande impacto para tais biomas.

Floresta pluvial perenifélia latifoliada

As florestas pluviais, como o nome sugere, estao loca-
lizadas em regi@es com alta pluviosidade e clima quente.
Sdo encontradas em baixas latitudes, proximas a linha do
Equador, o que faz com que as variagGes de temperatura
sejam muito pequenas durante o ano.

O solo dessas florestas € naturalmente pobre e pouco
espesso; é rico em himus, proveniente da propria vegeta-
cdo. As altas temperaturas e a grande umidade contribuem
para a decomposicdo da matéria organica que forma essa
camada de humus.

As florestas pluviais possuem varios estratos de vegetacao,
como o arbéreo, o arbustivo, o herbaceo, com a presenca de
epifitas e lianas (Fig. 9). A vegetacdo é a mais biodiversa
do planeta e com arquitetura e morfologia extremamente
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diversificada; muitas plantas tém folhas largas (latifoliadas) e a
maioria € perene  razdo para a nomenclatura dessas florestas
As arvores apresentam, frequentemente, bases largas (com
raizes tabulares) e longos troncos, que podem alcangar muitos
metros de altura Varios niveis de sub-bosques podem estar
presentes e o gradiente de luminosidade, crescente do solo
a copa, faz com que plantas epffitas e lianas (cipds) busquem
claridade, adaptando-se a sobrevivéncia a muitos metros do
chdo. Dessa maneira, com a vegetacdo arbdrea muito desen

volvida e pouca luz atingindo o solo, plantas anuais (como as
tipicas de plantacdes) sdo praticamente ausentes

-Arvores emergentes

+ Estrato arbdreo

Troncos sem
ramificagOes .
- Estrato arbustivo

Raizes
tabulares

_t Estrato subarbustivo
Estrato herbdceo

Hdmus

Fig. 9 Estratificacdo de floresta pluvial.

As florestas pluviais estdo presentes nas regides tro-
picais do planeta, que se estendem em torno da linha do
Equador. Na Africa Equatorial, em regides da India, do su-
deste da Asia, do norte da América do Sul e da América
Central, do leste da Indonésia e da Nova Guiné, do norte
da Austrdlia e nas ilhas tropicais do Oceano Pacifico, podem
ser observadas florestas pluviais. Uma das florestas mais
exuberantes desse tipo de bioma € a Floresta Amazdnica,
que cobre paises da América do Sul, principalmente o Brasil.

A grande diversidade na vegetacdo reflete em alta rique-
za de espécies animais, que estdo intimamente relacionados
com seu habitat e apresentam forte endemismo (Fig. 10).

Fig. 10 Florestas pluviais sdo caracterizadas pela grande biodiversidade.
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O desmatamento e as extracdes ilegais de madeira ou
de animais silvestres, sem manejo adequado, sdo 0s maiores
impactos que essas florestas sofrem. A retirada da cobertura
de vegetagdo ocasiona a interrupcao do fluxo de nutrientes
da floresta com o solo; com o tempo, o solo perde matéria
organica, salientando sua pobreza de nutrientes, ndo tendo
mais utilidade para a agricultura ou mesmo para a pecuaria

Savana

As savanas possuem climas levemente varidveis, em
funcdo de estarem presentes em latitudes intertropicais.
Como caracteristica tipica, apresentam notavel sazonalidade
de precipitagdes, com periodos chuvosos seguidos de seca
intensa. Nos periodos secos, ha frequente ocorréncia de
incéndios, que fazem parte das dindmicas ecoldgicas des
se tipo de bioma. A extensa faixa espacial que as savanas
ocupam na Terra faz com que elas sejam influenciadas por
inumeros fatores climaticos e regionais, que tornam esse
bioma um dos mais heterogéneos do planeta.

Os solos, quando expostos a chuva, ficam sujeitos ao
processo de lixiviagdo. O lencol fredtico € profundo, e ha
espécies vegetais adaptadas a obtencdo de dgua nos pe
riodos secos.

A vegetacdo das savanas apresenta uma extensdo
quase continua de gramineas, com arbustos e arvores
bastante esparsos. As arvores s&o tortuosas e apresentam
grande porte e ramos abundantes. As plantas apresentam
adaptacdes ao fogo, com sUber mais espesso nas arvores
(escleromorfismo), e parte subterrdnea bastante desenvol-
vida, o que também permite acesso a dgua (Fig. 11).

-

Fig. 11 Savana. Vegetacdo com predominio de gramineas e de arvores tortuosas
esparsamente distribuidas.

Savanas podem ser observadas na Africa Central, onde
estd a comunidade mais diversificada e abundante de gran-
des mamiferos pastadores e carnivoros do mundo. Esta
presente também na América do Sul, sendo localmente
chamada de Cerrado brasileiro.

As savanas fazem parte da histéria da humanidade, con-
siderando que os primeiros hominideos partiram desse tipo
de ambiente seguindo as migracdes animais para a busca de
alimento. Hoje em dia, sdo exploradas para a produgdo
de carvado a partir de suas arvores e para a producdo agricola,
aproveitando suas terras.

Deserto

O clima tipico dos desertos é determinado por altas
temperaturas durante o dia e com queda acentuada de
temperatura a noite. Ha baixa pluviosidade, com chuvas
reduzidas e imprevisiveis, e ha elevada insolacao, deter-
minando alto potencial de evaporac¢do. Estdo presentes
em latitudes subtropicais, entre 30 e 35 graus, regides que
recebem pouca precipitagdao em fungao dos ventos suaves.

O solo desértico é exposto, apresenta pouca ou nenhu-
ma matéria organica e é extremamente seco; a &gua pode
se acumular em fendas ou sob rochas quando ocorrem as
esparsas chuvas.

A vegetagao dominante consiste em poucos e esparsos
arbustos e plantas suculentas. A vegetagao € tipicamente
xeromorfica, isto €, adaptada a escassez de agua. As plantas
possuem cuticula espessa e impermedvel, poucos estbma-
tos, folhas convertidas em espinhos e dgua acumulada no
parénquima aquifero. Ha muitas plantas do grupo das cras-
suldceas (cactos) que abrem estdbmatos apenas a noite; €
comum a distribuicdo de estématos em cavidades deno-
minadas criptas. O ciclo de vida de muitas plantas é curto,
sendo restrito ao periodo de chuva (Fig. 12).

Fig. 12 Deserto. Vegetacdo com adaptacdes a seca (xeromorfismo).

A fauna que habita desertos também é extremamente
adaptada as condicBes indspitas do ambiente, apresentan-
do fisiologia e habilidades tipicas para a obtencao de dgua
e alimento. Costumam ter habitos noturnos ou mesmo ficar
sazonalmente inativos, aguardando condi¢des propicias
para sua sobrevivéncia.

Como extensos desertos, podem ser citados os deser
tos do Saara e do Kalahari na Africa, o Deserto do Atacama
no Chile, o Deserto do sudoeste dos Estados Unidos e do
norte do México e o Deserto Australiano, no Hemisfério Sul.

Desertos parecem ser ambientes inéspitos, mas sao
ecossistemas muito frageis, com pouca resisténcia a im-
pactos Regides de clima mais instavel e que estejam
localizadas em regides de latitude subtropical correm sé-
rios riscos de sofrer processos de desertificacdo. Desvios
de cursos d’agua e criacdo extensiva de grandes rebanhos
podem acarretar esse processo.
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Biomas do Brasil

O Brasil abrange grande parte da América do Sul, apre-
sentando grande variagdo de latitude; a geografia dispde de
cadeias de montanhas e planicies em locais estratégicos; € um
pais de extensdo continental, com grandes variacdes climéti
cas e geomorfolégicas. Da regido mais ao norte, no estado de
Roraima, até o estado do Rio Grande do Sul, no extremo sul,
as variagdes de temperatura e pluviosidade sdo muito eleva-
das. Tal heterogeneidade climatica possibilita a presenca de
tipos vegetacionais distintos e, entre eles, algumas zonas de
transicao. Em Biologia, consideramos que o Brasil apresenta
seis principais biomas terrestres: Floresta Amazonica, Mata
Atlantica, Cerrado, Pantanal, Caatinga € Pampas. Os Man-
guezais e as Matas dos Cocais podem ser considerados
areas de transicao  ecotonos  entre os biomas adjacentes
e, atualmente, a Mata de Araucarias é considerada um subtipo
vegetacional existente no bioma Mata Atlantica

Equador

0°

| OCEANO
ATLANTICO

I Vanguezal

[ Floresta Amazénica
I Mata Atlantica

[ ] Mata de Araucarias
[ cerrado

[ JPradaria

- Caatinga

[ Mata dos Cocais

|:| Pantanal

7

550 km

Fig. 13 Distribuicdo dos seis principais biomas brasileiros, considerando o0 Manguezal
e a Mata dos Cocais como ecossistemas de transi¢do entre os biomas limitrofes e a
Mata de Araucdrias, um subtipo vegetacional do bioma Mata Atlantica.

Floresta Amazoénica (ou Hileia)

E um tipo de floresta pluvial latifoliada, presente em area
de clima quente e Umido. Possui a maior bacia hidrogréfica do
mundo, a Bacia do Rio Amazonas, que, por causa de pulsos
de inundacdes sazonais, favorece a ocorréncia de alteracdes
drdsticas no ambiente. Essas alteracdes promovem a diversifi-
cacdo de espécies, que foram selecionadas ao longo do tempo
evolutivo de acordo com a resisténcia a elas.

Apesar de se pensar que a Floresta Amazonica seja
um continuo de florestas, ha grande heterogeneidade de
ambientes, com regides de florestas de terra firme (ndo
alagadas) e areas alagadas de modo permanente (florestas
de igapds) ou periodicamente (florestas de vérzeas).

O solo dessa floresta é extremamente pobre em nutrientes,
jé carreados pela intensa pluviosidade que a regido apresenta.
A manutencdo da mata se deve ao acimulo de espessa cama-
da de matéria organica, gerada pela propria floresta.
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Nessa formagdo vegetacional sdo encontrados varios
estratos, como o arboreo, o arbustivo, o subarbustivo, as lianas
e as epffitas. O porte das arvores atinge dezenas de metros
de altura, e a densidade das copas do estrato superior man-
tém microclimas Unicos mais abaixo, protegendo o interior
da floresta do sol quente, tipico da regido equatorial (Fig. 14).

Fig. 14 Floresta Amazonica. H4 maior retencdo da luz pelo dossel das arvores,
dotadas de folhas largas (latifoliadas).

Assim, com clima e condi¢cdes ambientais favoraveis, a
Floresta Amazonica e seu emaranhado de diversificados
ambientes & detentora de cerca de um tergo da biodiver
sidade do planeta

Grande parte dessa floresta estd contida no Brasil, mas
Peru, Coldbmbia, Venezuela, Equador, Bolivia e Guiana Fran-
cesa também apresentam parte desse bioma. A Amazobnia
brasileira estd presente nos estados do Acre, do Amapa,
do Amazonas, do Mato Grosso, do Para, de Rondbnia, de
Roraima, de Tocantins e de uma porgao do Maranhdo.

Como principais impactos que essa floresta sofre estdo
0s constantes desmatamentos para a produgado agricola e
pastoril. O resultado da retirada da vegetacgao nativa signi-
fica a perda da fonte de nutrientes, assim o solo logo fica
pobre e indtil para plantagdes. Politicas nacionais vém, cada
vez mais, tentando defender esse bioma tdo rico e ainda
tdo desconhecido pela ciéncia.

Mata Atléntica

A Mata Atlantica € uma modalidade de floresta pluvial
que tinha como area original boa parte do litoral brasileiro
(com faixa de largura variavel) e vastas areas interiora-
nas, que iam do Rio Grande do Sul até o Piauf; abrange
varias bacias hidrograficas brasileiras, como a dos rios
Parand, Uruguai, Paraiba do Sul, Doce, Jequitinhonha e
S&do Francisco Esse bioma apresenta diferentes formas
de relevo, paisagens e caracteristicas climaticas, o que
o faz possuir maior diversidade de espécies do que a
Floresta Amazdnica.

Sua vegetacdo é um conjunto de formacdes florestais
que, nas regides litordneas, em funcdo da proximidade
com o oceano, recebem grande umidade e chuvas. Assim
como na Amazdnia, h& grande estratificacdo vertical, com
arvores de grande porte até herbaceas. Muitas epifitas e



lianas se aproveitam da umidade do ar e assim proliferam
em abundancia (Fig 15) Esse tipo de floresta apresenta
regides de transicdo com manguezais, Mata de Arauca
rias e alguns biomas brasileiros como Cerrado, Caatinga
e Pampas.

Fig. 15 Mata Atlantica. Vegetacdo disposta em estratos, entre os quais lianas
e epifitas.

Em decorréncia de queimadas e ocupac¢do humana,
restou cerca de 7% da cobertura original desse ecossistema
no pafs. Com sua destruicao, muitas espécies, endémicas
ou ndo, foram extintas.

Mata de Araucarias

Com clima mais frio, tipico do Sul do pafs, as matas de
araucarias sdo consideradas um subtipo vegetacional
do bioma Mata Atlantica Trata se de florestas com menor
biodiversidade do que as tipicas florestas pluviais Recebem
chuvas durante todo o ano, mas a temperatura é bastante
varidvel, com estagées bem marcadas anualmente.

Esse tipo de mata apresenta como composicdo vegeta
cional vdrias espécies, mas sua espécie mais emblematica
€ o pinheiro-do parana (Araucaria angustifolia) (Fig 16)

Fig. 16 Mata de Araucarias. Predominio do pinheiro-do-parand, com presenca de
angiospermas e pteriddfitas.

mmons
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A fauna desse ecossistema é extremamente rica, com
muitas espécies endémicas e raras, ja que o ambiente &
tdo peculiar

Conforme mencionado anteriormente, essas matas fazem
parte do complexo conjunto de tipos de florestas da Mata Atlan-
tica e também foram muito devastadas pela ocupacdo humana,
sendo que sua distribui¢do original incluia dreas do Rio Grande
do Sul até o sul de Minas Gerais, e hoje elas restringem-se
praticamente a poucas manchas no Sul e no Sudeste do pais.

Cerrado

O Cerrado corresponde a uma modalidade de savana,
chamada de savana brasileira. O clima é tipico intertropical,
com verdo chuvoso e inverno bastante seco, que favorece
a ocorréncia de incéndios frequentes.

Os incéndios acabam expondo a superficie do solo,
e a estacdo chuvosa, que vem logo em seguida, atua no
processo de lixiviagdo. A dgua da chuva infiltra-se no solo,
que é predominantemente arenoso, abastecendo o lencol
e carregando particulas.

O solo é pobre, com pequenas taxas de matéria orga-
nica dificilmente decomposta nos periodos extremamente
secos. Além disso, € acido, em decorréncia de grande
quantidade de ferro e aluminio. A correcdo da acidez do
solo do Cerrado para o aproveitamento agricola é feita com
o0 emprego de calcério (processo denominado calagem) e
adubos organicos ou fertilizantes quimicos.

Podem ser classificados varios tipos de Cerrado de acor
do com a estrutura da vegetacdo, que pode apresentar desde
afloramentos rochosos, predominio de gramineas, vegeta¢do
arbustiva esparsa, pequenas arvores, grandes arvores e até
mesmo matas de galeria (matas ciliares, préximas a corpos
d’dgua) A grande diferenca das arvores do Cerrado em re-
lacdo as de outras florestas é sua arquitetura e morfologia
externa; muitas plantas tém cascas grossas, ramos bastante
retorcidos, parte subterranea desenvolvida (uma adaptacao
ao lencol bastante profundo), folhas com revestimento es
pesso (sdo coridceas) e gemas recobertas por pelos (Fig 17).

Fig. 17 Cerrado. H4 vegetagdo herbacea, com arbustos e drvores esparsos; essas
plantas tém ramos retorcidos e apresentam casca grossa.

O Cerrado se estende pela drea central do pais, abran-
gendo os estados de Minas Gerais, de Goias, de Tocantins,
da Bahia, do Maranhdo, do Mato Grosso, do Mato Grosso do
Sul, do Piaui e do Distrito Federal. Esse bioma apresenta
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regides de transicdo com a Mata Atlantica, a Floresta Ama
zOnica, a Caatinga e o Pantanal

A savana brasileira apresenta grande diversidade de
espécies, muitas delas endémicas e altamente adaptadas
as condig¢des climaticas tdo impares desse bioma. No Cer-
rado sdo observadas espécies ameacadas de extingao,
como o tamandud-bandeira, o tatu-canastra e o lobo-guara.

Fortes pressdes ocasionadas pela expansdo urbana
e também pelo desmatamento para agricultura e minera-
cdo (para a extracdo de ferro) nas regides de Cerrado sao
causas de destruicdo dos habitats dessas espécies e de
desequilibrio desse ecossistema tdo biodiverso.

Pampa

Os Pampas galchos estdo contidos na regido Sul do
pafls, localizados no Rio Grande do Sul. Podem ser consi-
derados um exemplo de pradarias. O clima é temperado,
as chuvas sdo distribuidas regularmente ao longo do ano e as
baixas temperaturas reduzem os niveis de evaporacdo.

As condicdes climaticas ndo favorecem o crescimento
de arvores; assim, os pampas tém predominio de vegeta
cdo herbacea, apresentando também locais com matas
de galerias proximas a corpos d’agua O relevo pouco on-
dulado apresenta predominio de gramineas com arbustos
espalhados nas areas mais planas, enquanto nas areas de
encosta a vegetacdo é mais diversificada (Fig. 18).

Fig. 18 Pampa gaticho Predominio de vegetacdo herbacea com arbustos esparsos

Nas areas de baixadas, sdo formados alagados que
favorecem a presenca de rica comunidade de aves, incluin
do garcas, marrecos e também lontras, capivaras e ongas

Bombeamentos da dgua desses banhados sao impactos
que podem desequilibrar seriamente esses ecossistemas.

Caatinga

A Caatinga € um bioma distribuido em estados do
Nordeste brasileiro com clima semidrido caracterizado por
temperaturas elevadas. O verdo € a estacdao mais seca, e
o inverno é a estagdo chuvosa; no entanto, a regido pode
apresentar periodos secos muito prolongados. As chuvas,
quando ocorrem, sdo torrenciais. Por causa do clima sazo-
nal e imprevisivel, ha rios intermitentes, que podem secar
totalmente por longos periodos e, com a estacdo chuvosa,
podem transbordar.
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Os solos da Caatinga sdo pouco lixiviados, pedregosos
e relativamente ricos em nutrientes, mas, em funcdo da
escassez de agua, sdo pouco aproveitados

O bioma pode ser dividido em duas macrorregides
com clima e vegetacdo relativamente diferentes: o agres-
te e o sertdo. O agreste estd localizado mais préximo ao
litoral e com maior umidade; se assemelha a uma floresta,
mas com menor exuberancia do que a da Mata Atlantica
O sertdo € mais interno no continente e tem como caracte
ristica o clima extremamente seco e a vegetacdo esparsa
e xeromorfica Proximo as serras, onde ha maior umidade
em decorréncia do acimulo de nuvens de chuva, ha ainda
regides alagadicas, chamadas de brejos ou brejos de al
titude; sdo ilhas de umidade que, em funcao do solo fértil,
apresentam maior produtividade

A vegetacdo da Caatinga, portanto, apresenta estratos
arbéreo, arbustivo e herbdceo Ha xeromorfismo, ou seja,
as plantas apresentam adaptacdes ao clima seco, com
escassez de dgua Muitas plantas armazenam agua,
com parénquimas aquiferos desenvolvidos; folhas transfor
madas em espinhos, por exemplo, sdo finas ou inexistentes;
a cuticula é impermeavel, e os estébmatos, localizados em
criptas; ha crassuldceas que sé abrem estdmatos a noite
Outras plantas apresentam raizes superficiais ao solo visan-
do absorver o méximo das chuvas (Fig. 19)

Fig. 19 Caatinga Cuticula impermeével e folhas convertidas em espinhos séo
algumas das caracteristicas da vegetacdo xeromorfica

A Caatinga abrange os estados do Ceard, do Rio Grande
do Norte, da Paraiba, de Pernambuco, de Sergipe, de Ala-
goas, da Bahia, sul e leste do Piaui e norte de Minas Gerais.

Na Caatinga, apesar do clima tdo arido, a fauna é bastante
diversa e adaptada a essas condi¢des Nesse bioma vivem es-
pécies como o famoso sapo-cururu, a asa-branca, cotias, preas,
gambas, veados-catingueiros, tatupebas, alguns primatas etc

A sazonalidade faz com que a fauna, incluindo a popula-
¢do humana, acompanhe a disponibilidade de alimento, que
é oferecido pela vegetagdo com fartura nos periodos chu-
VOSO0S, mas permanece escasso durante boa parte do ano.

A forte exploracdo extrativista da vegetacdo vem
sendo uma importante forma de impacto, que gera como



consequéncia o desequilibrio desse ecossistema e a des
truicdo de habitats para a fauna Muitos estudos indicam
que a Caatinga brasileira € um dos ecossistemas menos
preservados no pais e um dos mais degradados.

Pantanal mato-grossense

O Pantanal é uma grande planicie inundavel, com clima
quente e Umido e quedas pouco expressivas de temperatu-
ra no inverno A umidade é constante, mesmo nos periodos
em que ndo ha chuva, devido ao acimulo de dgua no solo
durante o periodo em que ele ficou coberto de agua A
maior parte dos solos do Pantanal é arenosa, com nutrientes
depositados superficialmente a cada ciclo de inundacdo.

No periodo das chuvas, ocorre o transbordamento dos
rios, que alagam grande parte do bioma (cerca de dois ter
cos). Na seca, sdo mantidas lagoas, por algum tempo. No
entanto, para entender a dindmica das éaguas no Pantanal,
é importante que ndo so6 a planicie alagéavel, mas a bacia
hidrografica como um todo, seja levada em conta. As cheias
periddicas, que resultam no equilibrio dindmico e em todos
0s processos ecolégicos do Pantanal, sdo determinadas
pelos eventos que ocorrem nas partes altas da bacia hi-
drogréfica. O rio que corta o Pantanal é o Paraguai; € ele
e seus afluentes que servem de base para tal equilibrio.

No Pantanal, ha uma heterogeneidade espacial e tem-
poral de vegetagdo, com areas de transicdo com o Cerrado,
com a Caatinga, com a Floresta Amazonica e com diversos
campos Assim, a vegetacdo é caracterizada de acordo com
a altitude (que influencia no alagamento). Extensas areas
de campos com gramineas sdo salpicadas com os capdes
(ilhas de vegetacdo florestal com caracteristicas de Cerrado)
e as matas de galeria, que se mantém em locais mais altos e
secos durante o extravasamento de agua dos rios (Fig. 20).

Fig 20 Pantanal As planicies inundadas e a presenga de diversas areas de
transi¢do com outros biomas sdo algumas de suas caracteristicas marcantes

A vegetacdo aquatica também é muito importante, pois
da suporte a fauna, proporcionando protecdo, abrigo e ali
mento. Como adaptacdo, as plantas apresentam fisiologia
que suporta o alagamento periédico e, no caso das plantas
aquaticas, apresentam adaptacdes, como aerénquima, es
tdbmatos na face superior das folhas, entre outras.

O bioma pantaneiro esté situado no sul do estado do Mato
Grosso e no noroeste do Mato Grosso do Sul; possui uma imen-
sa biodiversidade de espécies com densidade muito elevada.

Torsten Karock/iStockphoto.com

Como atividade principal exercida na regido, esta a pe-
cudria, que faz parte da tradicao pantaneira, juntamente com
a pesca de subsisténcia, principal fonte de proteina da popu-
lacdo Outras atividades, como o turismo ecoldgico e a pesca
esportiva, movimentam a economia regional, alavancando
novas possibilidades que ndo sé a extracao e a pecuaria.

Zonas de transi¢do

Consideradas ecétonos, as areas de transicao sao regides
adjacentes a dois ou mais ecossistemas que compartilham
espécies e apresentam condicles abidticas caracteristicas
que possibilitam a presenca de espécies endémicas.

Manguezal

O Brasil apresenta cerca de oito mil quilémetros de costa
com o Oceano Atlantico, a qual se estende por uma ampla
faixa latitudinal. Isso resulta em uma heterogeneidade de am-
bientes costeiros que abrangem desde restingas (formacao
de vegetacdo rasteira que cresce na areia e que divide as
praias do restante do continente) até os manguezais.

Os manguezais litoraneos encontram-se nas terras pro-
ximas dos estudrios, onde os rios desembocam no mar. Sdo
considerados como um ecossistema de transicdo (ecétono)
entre os ambientes terrestre e marinho. Durante a maré alta, o
mar invade o rio, dificultando seu fluxo; a dgua invade as terras
préximas ao rio, e o solo fica encoberto; com a maré baixa, a
agua retorna ao leito do rio e o solo volta a ficar exposto ao ar.

Os pulsos diarios ocasionam a deposicao de material
particulado da dgua do rio, no solo adjacente, que é rico em
matéria organica; mas a abundancia em matéria organica
favorece a atividade de bactérias aerébias decomposito-
ras que consomem o oxigénio disponivel. Assim, bactérias
anaerdbias também estdo presentes, produzindo enxofre.

Isso resulta em um solo mole, rico em matéria organica
em decomposicdo, pobre em oxigénio e relativamente acido.

As condicdes fisicas e quimicas existentes limitam os
seres vivos que habitam os manguezais. Ha plantas adapta-
das a essas condi¢des, as quais dispersam seus propagulos
por hidrocoria, apresentando ramos caulinares de escora
e raizes respiratérias (pneumatéforos) (Fig. 21).

Fig. 21 Manguezais sdo “bercdrios” da vida marinha; apresentam plantas com
raizes respiratdrias e ramos caulinares de escora.
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Um fator importante que limita o desenvolvimento da
vegetacdo nos manguezais é a temperatura Na regido Norte,
as arvores podem alcancar até trinta metros; ja na regido
Sul, elas apresentam altura reduzida Assim, mesmo estando
sob influéncia constante do mar, as diferencas de latitude
influenciam fortemente esse tipo de ecossistema

O Manguezal é um “bercario” da vida marinha, pois muitas
espécies oceanicas se reproduzem nessa regido; os descen-
dentes gerados encontram abrigo e alimento nesse ambiente,
que é estruturalmente mais protegido, ja que os ramos das
arvores formam complexos emaranhados. Jacarés, guaras e
muitas espécies de aves e crustdceos sdo alguns dos animais
que vivem nesse trecho.

A exploracdo de manguezais, como a retirada de ca
ranguejos, é realizada como parte da cultura dos caicaras
(pessoas que vivem em regides litoraneas) A importancia
econdmica e social desse ecossistema € muito grande A
destruicdo gratuita, a poluicdo das dguas e as alteracdes
nos pulsos de inundacdo de rios sdo as grandes ameacas
ao Manguezal

Mata dos Cocais

As chamadas Matas dos Cocais compreendem uma
regido de transigao entre os biomas da Floresta Amaz6-
nica, do Cerrado e da Caatinga. O clima é relativamente
mais Umido do que nas areas de Caatinga, apresentando
maior umidade a medida que avanca para o oeste, onde
esta a floresta.

O solo desse bioma é rico em minérios e com boa
reserva de nutrientes.

A Mata dos Cocais recebeu esse nome em funcdo da
grande diversidade de palmeiras que possui, dentre elas
o buriti, a carnalba, o acal e o babacu. O estrato arbdreo
continuo, com vegetacdo mais exuberante, pode ser obser-
vado a medida que se aproxima das formacdes florestais
amazonicas (Fig. 22).

1 Conceitue bioma em termos ecolégicos.

Fig. 22 Mata dos Cocais. Predominio de estipes, como a carnaiba, o buriti e o
babacu.

Esse ecossistema estd presente nos estados do Mara-
nhao, Piaui, Para e no norte do Tocantins.

A fauna é diversa, mas a comunidade estd em processo
de recuperacao. A regido sofreu fortes impactos com explora-
cdo indevida de minérios, de madeira e também com aumento
populacional, ocasionando maior fragilidade do bioma.

Biomas e aspectos ecoldgicos

Em um bioma, em razdo da grande complexidade
e elevada biodiversidade que pode apresentar, podem
ser observadas relagdes inter e intraespecificas, mui-
tas vezes essenciais para que o bioma em questao se
mantenha integro e funcional. A quebra dessas relagbes
pode acarretar desequilibrios ecolégicos sérios, que de-
sestabilizam a rede formada pelos seres vivos daquele
local. Isso é notado quando um ecossistema constituinte
de determinado bioma sofre impactos: espécies nati-
vas sdo extintas, espécies exdticas sdo introduzidas,
o meio fisico é afetado por poluicdo ou erosdo, e tam-
bém quando a area de vida das espécies é reduzida.
Fatores como esses ocasionam a quebra das teias ali-
mentares e subsequente ruptura dos fluxos de energia e
biomassa. Assim, toda intervencdo humana em qualquer
area, seja ela urbana ou rural, deve ser feita com planeja-
mento e, acima de tudo, com a consciéncia de que todos os
seres vivos estao interligados e dependem uns dos outros,
incluindo o ser humano.

2 Caracterize a comunidade dos biomas em relacdo a biodiversidade, a biomassa e a produtividade priméria liquida.
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3 Cite os principais fatores abidticos de um bioma Qual é a relacdo entre decomposicdo e fatores abidticos?

4 Caracterize os horizontes que comp8em o solo.

5 De que maneira a fotossintese contribui para estabelecer o perfil de um bioma?

6 Relacione temperatura e insolagdo com latitude

7 Relacione altitude com temperatura.

8 Considerando baixas latitudes, indique os tipos de biomas encontrados com o gradual aumento de disponibilidade de dgua.

9 Considerando latitudes médias, indique os tipos de biomas encontrados com o gradual aumento de disponibilidade
de agua.
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10 No Hemisfério Norte, cite os tipos de vegetacdo encontrados em uma montanha quando se desloca da base para o dpice

Para as quest8es de 11 a 17, considere os biomas: tundra, taiga (floresta de coniferas, ou floresta boreal), pradarias,
floresta caducifélia (ou decidua), floresta pluvial (latifoliada); savanas e deserto. Caracterize os biomas citados em
relacdo aos aspectos principais do clima, solo e vegetacao.

11 Tundra:

12 Taiga:

13 Pradaria:

14 Floresta caducifdlia:

15 Floresta pluvial:

16 Savana:

17 Deserto:

156 BIOLOGIA = Capitulo 21 =



18 Cite adaptagdes de plantas as condi¢gdes do Manguezal

19 Por que os manguezais sdo considerados os “bercarios” da vida marinha?

20 Quais sdo os estratos presentes nas florestas pluviais?

21 Quais sdo as trés faixas da Floresta Amazdnica em relagdo a inundacdo?

22 Caracterize a vegetacdo do Cerrado.

23 Cite aspectos da vegetacao da Caatinga.

€xercicios propostos

1 UFRGS O bioma caracterizado como campos cer- O fogo, que ocorre naturalmente nesse tipo de bio-
rados ocupa, aproximadamente, 25% do territorio ma, provoca inibicao das floracdes
nacional e vem sendo estudado por muitos pesqui Alguns representantes caracteristicos da fauna do
sadores brasileiros Assinale com V (verdadeiro) ou F cerrado s&o a ema, a anta, o lobo-guara, o tucano
(falso) as afirmacdes que seguem, referentes a esse e o veado-campeiro
bioma ~
O aspecto xeromérfico apresentado pelas plantas A sequéncia correta de preenchimento, de cima para wu
é causado pela escassez de agua. baixo, €: E
A vegetacdo é composta de arvores e arbustos de AF-F-V-V-F =
pequeno porte, que apresentam caules retorcidos BF-V-V-F-V
€ Com casca grossa. cv F F V V
Os solos sdo acidos, pobres em nutrientes minerais DV-F-V-F-F
e ricos em aluminio. EF-V-F-V-V
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2 Enem 2016 A Caatinga é um ecossistema que se encontra

nos lados equatoriais dos desertos quentes, com indices
pluviométricos muito baixos. Chove pouco no inver-
no e as chuvas, quando ocorrem, acontecem no verao.
Apresenta plantas semelhantes as das regides de deserto
quente, do tipo xerdfitas, como as cactdceas, com adap-
tagdes as condigoes de escassez de dgua

SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia. Porto Alegre:
Artmed, 2009 (adaptado)

Uma caracteristica que permite a sobrevivéncia des
sas plantas, na condicdo da escassez citada, é a
presenca de

A caule subterraneo.

B sistema radicular fasciculado.

C folhas modificadas em espinhos.

D parénquima amilifero desenvolvido.

E limbo foliar desprovido de estématos.

Unicamp 2021 O primeiro relatério do desmatamento
no Brasil, publicado pelo MapBiomas, apresentou dados
preocupantes sobre a situagdo no ano de 2019. Foram cor-
tados cerca de 12.000 km” de vegetacdo nativa no pafs.
Apbs sobreposicao com bases de dados oficiais, constatou-
-se que 99,5% da area de desmatamento detectada pelos
alertas apresentaram irregularidades que incluem desde a
localizagao em dreas protegidas ou com restricao legal até
a auséncia de autorizagao para supressdo da vegetagao.

(Adaptado de Relatério anual do desmatamento no Brasil 2019.
Sao Paulo, SP, MapBiomas, 2020.)

O mapa a seguir representa os biomas brasileiros. As
barras indicam as respectivas areas desmatadas no
ano de 2019, conforme o relatério.

Area desmatada em 2018 =12187

Afazopia 702 km®

Lomade 4 086kt
Pantanal

=165 km?

Caatinga

=122 km?

Mata Atlantica

1= 106 km?

Pampas
8 km?

(Adaptado de M. Pivetta. Pesquisa Fapesp, Sao Paulo, v. 292, p. 73 75, jun. 2020.)

Considerando os conhecimentos sobre os biomas bra

sileiros e as informacgdes fornecidas, é correto afirmar:

A O bioma com menor drea de desmatamento apre-
senta planicie aluvial e é influenciado por rios que
alagam a regido, processo fundamental para a
abundancia de nutrientes no solo.
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B Um terco do total da drea desmatada corresponde
ao bioma caracteristico de savana, com floresta es-
tacional e campo, e elevado potencial aquifero que
favorece a biodiversidade.

C O bioma com maior drea de desmatamento é ex-
clusivamente brasileiro, sendo o mais fragilizado
em razdo de sua grande biodiversidade, que inclui
vegetacdo tipica de floresta tropical.

D Dois tercos da drea desmatada representam o
bioma com grande reserva de madeira tropical, ve
getacdo rica em espécies de plantas suculentas e
com espinhos, e fonte de riqueza natural.

Fuvest Qual das alternativas indica corretamente o
tipo de bioma que prevalece nas regides assinaladas?

A Floresta tropical em |, lll e IV
B Floresta tropicalem |, lll e V.
C Savanaeml| lllelV.
D Savanaemll, Ill e IV.
E Savanaemll, VeV

UFPI Considere o texto a seguir.

Séo encontrados(as) desde o Amapa até Santa Catarina,
nos estudrios de varios rios, apresentando solos alagados
e instaveis, ricos em matéria organica e pouco oxigenados e
sdo areas de reproducao de diversas espécies marinhas
O texto refere-se:
as florestas tropicais.
as florestas temperadas.
aos cerrados.
ao0s manguezais
as Matas de Araucaria.

mooOw>

Fuvest 2019 A tabela lista caracteristicas bidticas e
abidticas associadas a alguns biomas brasileiros.

s Tipo de vegetacdo Volume de Zona
Bioma . et
predominante chuvas climatica

. moderado a tropical,
| arboéreo -
grande subtropical
Il herbéaceo moderado temperada
Il arboéreo grande equatprlal,
tropical
B tropical
[\ arbustivo e moderado P o
. subtropical
herbdceo



Escolha a alternativa que lista os biomas corretos, na

ordem em que aparecem nas linhas da tabela (I a IV)

A |-Floresta Amazobnica; II-Cerrado; lll-Mata Atlantica;
IV-Caatinga

B |-Floresta Amazonica; Il-Pampas; lll-Mata Atlantica;
IV-Cerrado

C |-Mata Atlantica; ll-Cerrado; Ill-Floresta Amazonica;
IV-Caatinga

D I|-Mata Atlantica; ll-Pampas; lll-Floresta Amazonica;
IV-Cerrado

E |-Pampas; lI-Mata Atlantica; lll-Cerrado; IV-Floresta
Amazobnica

UFRGS A figura a seqguir representa graficos climaticos
que relacionam a temperatura média anual e a preci
pitacdo média anual dos principais biomas terrestres,
numerados de 1a 6.

+32

Temperatura média anual (°C)

T T T T
0 1.000 2.000 3.000  4.000

Precipitacdo média anual
E. P. Odum. Ecologia. Rio de Janeiro: Ed. Guanabara, 1988. (Adapt.).

Os biomas assinalados com os nimeros 3 e 6 corres
pondem, respectivamente, a:

A campo e taiga

B floresta tropical e deserto.

C deserto e tundra

D taiga e floresta decidua temperada.

E tundra e floresta tropical

Enem 2016 Em uma aula de biologia sobre formacdo
vegetal brasileira, a professora destacou que, em uma
regido, a flora convive com condicbes ambientais
curiosas. As caracteristicas dessas plantas ndo estdo
relacionadas com a falta de dgua, mas com as condi-
¢Bes do solo, que é pobre em sais minerais, acido e
rico em aluminio. Além disso, essas plantas possuem
adaptacdes ao fogo. As caracteristicas adaptativas
das plantas que correspondem a regido destacada
pela professora sdo:

A Raizes escoras e respiratérias.

B Raizes tabulares e folhas largas.

C Casca grossa e galhos retorcidos.

D Rafzes aéreas e perpendiculares ao solo.

E Folhas reduzidas ou modificadas em espinhos.

UFRGS 2017 (Adapt.) Segundo dados do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), as queimadas constatadas
em julho de 2016 saltaram de 104 para 864, ano em que
as geadas secaram os pastos antes do previsto. O uso do
fogo, no manejo de propriedades rurais, gera polémicas,
e técnicos advertem que essa pratica, além de ser ilegal,
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degrada a vegetagdo e o solo O IBAMA fiscaliza quei-
madas principalmente no Centro-Oeste e na Amazonia.
Campos ardentes. Correio do Povo. 07 ago. 2016.

A coluna da esquerda, abaixo, lista dois Biomas que
ocorrem nessas regides fiscalizadas; a da direita,
caracteristicas que os distinguem. Associe adequada-
mente a coluna da direita a da esquerda.

1. Amazoénia
2. Cerrado

Vegetacdo arborea espar
sa com raizes profundas.
Arvores e arbustos com
cascas grossas.
Vegetacdo arbdrea den-
sa disposta em diferentes
estratos.

Predominio de gramineas
recobrindo o solo.
Arvores altas com raizes
tabulares.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é
A2-1-1-2-2.
B1-1-2-1-2.
C1-2-1-1-1
D2-1-2-1-2.
E2-2-1-2-1.

UFC A vegetacdo do ecossistema manguezal do rio Coc6
estd ficando seca, [...] as drvores predominantes, com al-
tura entre 10 e 12 metros, estao perdendo a folhagem e a
tendéncia é que morram [...] a causa principal da situa-
¢do degradante € a propria existéncia da avenida [ | que
intercepta as trocas laterais do mangue, cuja dinamica é
imposta pela agdo das marés.

Jornal O Povo, 22 ago. 2003.

A partir da leitura do texto, analise as assertivas adian-

te e, a seqguir, assinale a alternativa correta.

I As marés, quando entram no estuério, fornecem
0s nutrientes que alimentam o manguezal

Il A perda da folhagem nao influenciara a diversida-
de das espécies animais ocorrentes no mangue

Il As espécies vegetais com raizes aéreas ndo sdo
afetadas pela interrupcdo do fluxo das marés.

A Somente | é verdadeira.

B Somente Il € verdadeira.

C Somente | e Il sdo verdadeiras.

D Somente | e lll sdo verdadeiras.
E Somente Il e lll sdo verdadeiras.

Fuvest 2018 Muitas plantas adaptadas a ambientes

terrestres secos e com alta intensidade luminosa

apresentam folhas

A pequenas com estbmatos concentrados na parte
inferior, muitos tricomas claros, cuticula impermea-
vel e parénquima aquifero.

B grandes com estdbmatos concentrados na parte
inferior, poucos tricomas claros, cuticula impermea-
vel e parénquima aerifero.
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C pequenas com estdbmatos concentrados na parte
superior, auséncia de tricomas, cera sobre a epi
derme foliar e parénquima aquifero.

D grandes com estdmatos igualmente distribuidos
em ambas as partes, auséncia de tricomas, ausén
cia de cera sobre a epiderme foliar e parénquima
aerifero.

E pequenas com estdbmatos concentrados na parte
superior, muitos tricomas claros, cera sobre a epi
derme foliar e parénquima aerifero

Unesp Observe o mapa, onde estdo delimitadas as

dreas de distribuicdo de trés importantes ecossiste-
mas brasileiros |, Il e Ill.

ESCALA
0 915 km
| E—

Leia os trés textos seguintes, 1, 2 e 3, que descrevem

caracteristicas de ecossistemas diferentes.

1. Vegetacdo composta de éarvores de pequeno
porte e arbustos esparsos, tortuosos e de casca
grossa, e de plantas herbaceas, com predominan-
cia de gramineas. Fauna representada por alguns
animais, como o lobo-guard, a ema, o tatu-canas-
tra e o tamandua-bandeira.

2. Vegetacdo densa, predominantemente compos-
ta de arvores de grande porte, medindo até 20 m
de altura, com presenca marcante de pteriddfitas
no sub-bosque. Fauna representada por alguns
animais, como 0 mono-carvoeiro, a jaguatirica, os
micos-ledes-dourados e da-cara-preta, e a jacutinga.

3. Vegetacdo composta de arvores baixas e esparsa-
mente distribuidas, arbustos tortuosos com muitos
espinhos e presenca marcante de cactdceas. Fau-
na representada por pequenos roedores, como o
pred e 0 mocd, e aves, Como as avoantes.

A alternativa que relaciona corretamente o nome dos
ecossistemas representados no mapa pelos algaris
mos |, Il e Ill, respectivamente, com as caracteristicas
apresentadasem 1,2 e 3 é:

cerrados, 2; manguezais, 3; caatinga, 1

cerrados, 1; Mata Atlantica, 2; caatinga, 3

caatinga, 1, Mata Atlantica, 2; cerrados, 3

caatinga, 1, manguezais, 2; cerrados, 3.

Pantanal, 1, Mata Atlantica, 2; caatinga, 3.

mooOow>

PUC-PR Os animais e vegetais apresentam, geralmente,
adaptacdes morfofisioldgicas, a fim de sobreviverem
num determinado biociclo terrestre (epinociclo). Anali
se as caracteristicas a seguir enunciadas.
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«  Vegetais: reducdo da superficie foliar, estébmatos
com acdo mais rapida e capacidade de armaze-
namento de dgua

. Animais: formacdo de urina e fezes concentradas,
escassez ou auséncia de glandulas sudoriparas e
capacidade de utilizagdo de dgua metabdlica.

As adaptagOes descritas sdo caracteristicas dos vege-
tais e animais que habitam:

A as florestas temperadas deciduas.

B ataiga

C as florestas tropicais

D as tundras

E os desertos.

UPE 2016 Os manguezais sdo florestas inundadas
diariamente pelas marés, com d&rvores adaptadas as
variagdes de salinidade ao longo do dia. Essa incrivel
adaptacao aconteceu ha 50 milhées de anos, quando
as angiospermas evolufram a fim de conquistar o am-
biente estuarino. Entretanto, outras adaptacdes foram
necessarias a conquista definitiva do ambiente do entre-
marés. Quanto a reproducdo e a dispersao das espécies
tipicas de mangues, € CORRETO afirmar que produzem
A frutos carnosos que sao dispersos por zoocoria.

B sementes aladas que sdo dispersas por anemocoria.
C propéagulos que sdo dispersos por hidrocoria.

D frutos pequenos que sdo dispersos por ictiocoria.
E didsporos flutuantes que sdo dispersos pelas marés.

Fatec Apresenta vegetagdo arborea esparsa, com arbustos
e pequenas arvores, que tém, em geral, casca grossa e
troncos retorcidos. O solo, na estacdo chuvosa, é relati-
vamente quente, com média anual por volta de 26 °C e
indices pluviométrico entre 1.100 e 2.000 mm por ano.
Entre as espécies mais comuns, estdo o ipé, a peroba-de-
-campo e a cavilina.

O texto descreve a seguinte formacao fitogeografica
brasileira:

A Mata de Araucérias.
B Mata Atlantica.

C cerrado.

D caatinga.
E Pantanal.

PUC-Campinas Chegariam a uma terra desconhecida e
civilizada, ficariam presos nela. E o sertdo continuaria a
mandar gente para la. O sertdo mandaria para cidade ho-
mens fortes, brutos, como Fabiano, Sinha Vitéria e os dois
meninos.

Graciliano Ramos. Vidas secas.

A caatinga, adaptada as condi¢cbes naturais sertane-

jas, € uma vegetacdo que apresenta:

A arvores de caules retilineos, folhas perenes e rai-
zes pouco profundas.

B queda das folhas na estiagem, espinhos e raizes
profundas.

C espinhos e raizes aéreas para absorver a umidade
do ar.

D folhas perenes, espinhos e raizes tabulares.

E grandes arbustos, com folhas largas e poucos galhos.



17 UFMG Plantas xerdfitas ocorrem, geralmente, em regides desérticas, assim como em caatinga e cerrado. Essas plan-
tas estdo intimamente relacionadas com fatores externos importantes ao seu desenvolvimento e que correspondem
essencialmente a:

A baixo teor de dgua e condi¢des atmosféricas que ocasionam répida perda de dgua.

B alto teor de dgua que evapora pelo alto grau de insolacdo térmica.

C baixo teor de nutrientes inorganicos no solo, ocasionado pela deficiéncia de chuvas.

D solo superficialmente bastante arenoso, com embasamento de rochas impermeaveis.

E alto teor de dgua em grandes profundidades em solos deficientes de nutrientes organicos.

Aquecimento global e alteracdes climaticas — Qual a relacdo com os biomas?

E bastante claro que todas as caracteristicas da flora e da fauna dos biomas sdo dependentes dos fatores climaticos das regides em que se encontram
Sabe-se que o planeta Terra apresenta ciclos geoldgicos que compreendem eras glaciais intercaladas por periodos mais quentes, e que esses ciclos
foram responséveis pela formagdo dos atuais biomas. Mas, segundo estudos de agéncias ambientais (veja o video Uma verdade inconveniente, de Al
Gore), 0 processo gradual de aquecimento tipico da era em que vivemos estd bastante acentuado; e os possiveis culpados somos nos: seres humanos.

Atividades desenvolvidas pelo homem, principalmente as que envolveram o processo de industrializacdo e urbanizacdo a partir da Revolucdo
Industrial, liberam na atmosfera muito mais gases de efeito estufa do que ja se havia observado antes.

0 efeito estufa € um processo natural que ocorre quando uma parte da radiagdo infravermelha proveniente do Sol, refletida pela superficie terrestre,
¢ detida por determinados gases presentes na atmosfera. Como consequéncia, a radiacdo (e o calor) fica retida, ndo retornando para o espaco; o
processo mantém a temperatura do planeta estdvel e é de vital importancia, pois garante a manutencao da vida

Atmosfera

CO, e outros gases na
atmosfera aprisionam o calor,

Alguns raios solares mantendo a Terra aquecida.

que atingem a Terra
sao refletidos.
Outros ficam retidos
na atmosfera.
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Processo do efeito estufa — os gases presentes na atmosfera retém calor no planeta, mantendo a temperatura estavel.

0 aumento da quantidade dos gases que retém calor na atmosfera — gases de efeito estufa: diéxido de carbono, metano, clorofluorcarbonetos
(CFCs) e 6xidos de azoto  é que gera problema Calor demais é mantido no planeta, ocasionando alteraces climaticas severas
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Raios solares
atingem a Terra

parte deles é
refletida pelas
camadas superiores
da atmosfera.

2 O restante dos raios solares é absorvido
pelo planeta, que emite calor na forma de
radiacdo infravermelha.

Queimadas Poluicao
A queima das A queima de combustivel em
matas aumenta a carros, industrias e usinas
emisséo de CO,, um GEF é responsavel pela maior porcao
de gases de EF no mundo

Efeito estufa: razdes para a elevacdo da temperatura do planeta.

Algumas previs6es a respeito das alteracdes que poderdo ocorrer com o clima em decorréncia do processo de aquecimento global podem ser

encontradas no livro O aquecimento global, de Fred Pearce.

Leia a seqguir os trechos do livro que trazem um alerta sobre as alteragdes climaticas e sobre as consequéncias do efeito estufa, dos danos a camada

de ozbnio e do fendémeno El Nifio.

Mudanca do clima

O clima, na maioria dos lugares, se tornara mais quente; em alguns lugares, no entanto, a temperatura sera mais fria. No
Canadd, na Rdssia e na Escandindvia, por exemplo, devem ocorrer processos mais rapidos de aquecimento. Isso se deve, em
parte, ao feedback positivo causado pelo degelo, que serd mais intenso. A boa noticia é que plantagoes e arvores crescerao
melhor. A md é que grande parte das areas da superficie, da mais quente a mais fria, devem se aquecer mais do que a média.
O aquecimento serd mais intenso no interior dos continentes, porque a circulagao dos oceanos terd influéncia moderadora

sobre as areas costeiras.

Os oceanos vao retirar o calor da superficie nas dreas costeiras ou, pelo menos, daquelas que restarem depois que o

nivel dos mares subir
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3 A radiagdo
infravermelha
é refletida

de volta para a Terra
pelas moléculas de
gases de efeito estufa
Assim, a temperatura do
planeta é mantida ...

... maiores concentragoes de
GEF aumentam a retencao

de calor e, consequentemente,
a temperatura do planeta

Vulcoes
Lancam particulas sélidas que,
suspensas na atmosfera, refletem
os raios vindos do Sol,
amenizando o efeito estufa




O quente fica mais quente

Algumas das regides mais quentes devem sofrer algumas das maiores elevacdes de temperatura. Grande parte da Asia, do
oeste da China até a Ardbia Saudita, que regularmente enfrenta temperaturas acima de 40 °C, deve sofrer elevagdes de 7 °C até
0 ano 2100. O norte da Africa e o sul da Europa também devem passar por grande aquecimento. Paises com forte influéncia do
mar e clima equilibrado hoje, como Irlanda, Nova Zelandia e Chile, sofrerao menores mudancas. Outras tendéncias no planeta,
muitas ja evidentes, apontam aquecimento maior a noite durante o inverno. Isso sugere menos neve e mais chuva, além de
estagOes de cultivo sem geadas prolongadas nas latitudes medianas.

Europa resfriada

A Corrente do Golfo, parte de um sistema de circulagao do oceano no Atlantico Norte, € movida pela formagao de gelo no
Artico. Banha o oeste da Europa com dguas quentes, especialmente no inverno, e mantém temperaturas mais altas do que em
outros pontos de mesma latitude Cientistas do Instituto para Pesquisa do Impacto Climatico em Potsdam, na Alemanha, preveem
o possivel colapso da Corrente do Golfo por causa do aquecimento global. Como resultado, boa parte da Europa ira esfriar.

Fluxo de agua quente

A imagem do oceano mostra que a dgua congelada deixa para tras dgua salina densa, que desce até o fundo e abre
espago para um fluxo de dgua quente dos tropicos.

Mudancas de rota

Estudos cientificos revelam que menos gelo ird se formar por causa do aquecimento do mundo. Essa previsdo, associada
ao maior fluxo de dgua doce no Artico, poderia encerrar o mecanismo de formacéo de dgua profunda, que cria a Corrente
do Golfo. No inicio de 2001, pesquisas norueguesas forneceram evidéncias de que as correntes da regido na direcao norte
diminuiram em 20% desde 1950.

Diferencas na hidrologia

A temperatura ndo sera a Gnica mudanga no préximo século Em muitos lugares, havera alteragdes no ciclo hidrolégico,
ou seja, a circulacdo de dgua entre o mar, a atmosfera e a superficie da Terra e, portanto, nos padrdes de chuva, enchentes
e seca, no fluxo dos rios e na vegetagao.

A agua ira desaparecer de lugares onde é esperada e necessdria e reaparecerd onde € inesperada, ou simplesmente se
tornard imprevisivel. Como o aquecimento torna a atmosfera mais energética, as taxas de evaporagdo, formacao de nuvens
e tempestades deverao aumentar, embora os efeitos dessas mudangas possam variar conforme a localizagao.

Nem uma gota
A falta de chuva esté esvaziando as torneiras e os canais de irrigacdo do norte da Africa e Asia Central até o sul da Europa.
Mais seca

A maior evaporagao podera secar o interior dos continentes durante o proximo século. Desertos irdo aumentar; oasis,
morrer; e fluxo de rios, diminuir, algumas vezes com resultados catastroficos. Ninguém pode prever com precisao o futuro
dos rios, mas um estudo sugere declinio de 40% no fluxo do Rio Indo, a Gnica fonte de dgua do Paquistdo e um dos maiores
sistemas de irrigagdo do mundo. A mesma pesquisa estima perda de 30% no fluxo do Rio Niger, que banha cinco paises
aridos no oeste da Africa, e queda de 10% no Nilo, a dgua vital do Egito e do Sudio.

A Asia Central pode esperar declinio ainda mais drastico nos rios que escoam no Mar de Aral, que j4 esta virtualmente
secando por causa da irrigagdo. Outros mares em risco incluem o Céspio, o Grande Lago Salgado, nos Estados Unidos, e
os lagos Chade, Tanganica e Malauf, na Africa. Modelos climéticos indicam também a probabilidade de ocorrer mais secas
na Europa, na América do Norte, no centro e no oeste da Australia Alguns rios australianos poderiam perder metade de seu
fluxo, enquanto o outback (sertao australiano) se tornaria mais seco.

Atualmente, 1,7 bilhdo de pessoas vive em paises que os hidrologistas descrevem como sob estresse hidrico, porque usam
mais de 1/5 de toda a dgua teoricamente disponivel Estima-se que esse nimero ird subir para 5 bilhdes em 2025 Esse cendrio
aumenta o espectro da guerra pela obtencao de dgua. Os paises irdo lutar para controlar o mais precioso de todos os recursos.

A areia se espalha
Com a diminuicio da chuva na maior parte do oeste da Africa, o Deserto do Saara esté se expandindo
O deserto que era verde

Pinturas em rochas mostram que, no passado, o Saara foi uma regido de criagdo de gado. Pélen fossilizado também
revela que existiam florestas, rios e lagos. O Saara se transformou em deserto em poucas décadas, ha cerca de 5.500 anos,
e poderia voltar ao seu estado original rapidamente, segundo alguns pesquisadores. A regido estd em uma situagao-limite,
porque sua vegetacao depende dos feedbacks de reforgo entre a atmosfera e a vegetagao. O estado atual, com pouca vege-
tagdo, produz chuvas escassas. Pequeno aumento na quantidade dessas chuvas (causado pelo aquecimento global) e até na
vegetacdo seria suficiente para fazer o Saara voltar a ser uma selva.
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Como o Saara é hoje

A paisagem atual é drida e contém pouca umidade. Ha, portanto, pouca evaporacdo e nenhuma chuva A maior parte
dos modelos climaticos sugere que o Saara ficard ainda mais seco e acarretard a desertificagdo de dreas préximas.

Como seria amanha
Caso o Saara fosse coberto pela vegetacdo, a terra iria absorver mais umidade. Resultado: mais chuvas e maior evaporagao.
Aumento das enchentes

Evaporagdo mais rapida proporciona aumento da umidade no ar. O calor extra e a umidade irdo gerar tempestades
tropicais mais intensas. Haverd mais chuva nas regides costeiras, particularmente, e ao longo das rotas das tempestades. A
média anual de chuvas aumentou em 10% durante o século XX. Alguns modelos presumem que tempestades inesperadas
na varzea do Mississippi, por exemplo, tendem a deixar esse rio ainda mais propenso a enchentes.

O Caribe, o sudeste da Asia e outras regides ja suscetiveis a furacdes e ciclones passam a ter ventos ainda mais fortes,
chuvas mais pesadas e enchentes relampagos. Partes do sistema de moncdes da Asia podem ser ainda mais intensas. Mas a
mongao também serd menos previsivel e até mais frequente. Com maior quantidade de calor na atmosfera tropical e no oceano,
o El Nifio tem condigdes de se tornar um evento quase permanente.

O mar encolheu

O Mar de Aral j4 foi o quarto maior mar interno do mundo. Mas sistemas de irrigacdo acabaram reduzindo-o imensa-
mente A salinidade triplicou, a pesca acabou E o aquecimento global pode fazer esse cenario ficar ainda pior

Doencas
Um mundo mais quente permitira que mosquitos levem doengas, como maldria e dengue, a paises fora dos trépicos.
O que é o El Nifo?

E o fendmeno natural cuja existéncia foi rastreada durante milhares de anos, é a reversdo periédica dos ventos e das
correntes ocednicas na area tropical do Oceano Pacifico, que dura entre nove meses e um ano. Esse processo drena os sis-
temas pluviais da Asia e provoca secas em &reas imidas, como Indonésia e Austrdlia. Enquanto isso, as ilhas dos Mares do
Sul, normalmente plécidas, e a costa do Pacifico nas Américas, muito seca, sofrem com tempestades.

Fred Pearce. O aquecimento global: causas e efeitos de um mundo mais quente. Sao Paulo: Publifolha, 2002. (Adapt.).

Biomas
E possivel observar que determinadas comunidades de espécies podem ocorrer em ambientes fisicos particulares ou regides geogréficas tipicas. Esses
ambientes particulares correspondem a biomas, 0s quais apresentam uma fitofisionomia caracteristica.

* Biomas sdo ecossistemas tipicos de determinados padrdes climaticos que apresentam flora e fauna semelhantes (0 que ndo garante que as
espécies sejam as mesmas).

e Um bioma possui uma comunidade bioldgica que atingiu o estagio de climax:
— a comunidade apresenta a maxima biodiversidade;

maior biomassa possivel;

a produtividade liquida tende a zero
* Biomas estdo em um equilibrio dinamico.
* Biomas sdo ambientes semelhantes que podem estar presentes em regides distantes do planeta que apresentem clima similar

Classificacdo de biomas e fatores abiéticos
Os biomas apresentam fatores abidticos que interagem com a comunidade do local e atuam como agentes de selecdo natural Entre eles destacam-se:
agua, temperatura, luz (insolacdo), gds carbonico, gés oxigénio, nutrientes minerais e caracteristicas do solo
Os fatores abidticos locais sdo fortes determinantes da fitofisionomia dos biomas, os fatores climaticos regionais interferem nas caracteristicas da vegetacao,
selecionando diferentes tipos de vegetacdo no planeta.
Padrdes gerais na Terra
Dois fatores sdo essenciais para a determinacdo do perfil de uma comunidade vegetacional: a insolacdo e a temperatura, definidas pela combinacdo
entre a latitude e a altitude.
* Em baixas latitudes, ha alta insolagdo e elevada temperatura.
* Em latitudes mais elevadas, hd um decréscimo da insolagdo e da temperatura
* Locais de elevada altitude apresentam declinio de temperatura.
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Outro fator fundamental na determinacdo da composi¢do da vegetacdo de uma regido é a disponibilidade de dgua, pois, de um modo geral, 0 aumento
da umidade no ambiente permite o desenvolvimento de vegetacdo mais exuberante.

¢ Em baixas latitudes e com elevacdo na disponibilidade de dgua, estdo presentes os biomas: deserto, pradaria, savana e floresta pluvial, respec-
tivamente.

e Em latitudes médias com elevacdo da umidade, estdo presentes os biomas: deserto, pradaria e floresta pluvial.
¢ Com a elevacdo da altitude e diminuicdo das temperaturas, nota-se um gradiente de vegetacoes: floresta caducifélia, taiga, tundra e pico com
neve e gelo.

Descricdo dos biomas

Considerando a combinacdo dos intimeros fatores biéticos e abidticos, podem ser observados diferentes biomas, sendo os principais tipos de biomas do
planeta: tundra, taiga (floresta de coniferas, ou floresta boreal), pradarias, floresta pluvial (latifoliada), floresta caducifélia (ou decidua); savanas
e desertos.

Tundra

e Apresenta temperaturas bastante baixas durante quase todo o ano: o verdo é curto e o inverno é longo.
¢ 0 solo é extremamente pobre em nutrientes e altamente saturado de agua (hd baixos niveis de evaporacao):
— Ha a presenca de permafrost (camada de gelo impermedvel no solo, que tem profundidade de quase 1 metro abaixo da superficie).

e Ha o predominio de vegetacdo herbdcea, constituida por plantas tenras e de porte muito reduzido: gramineas e musgos, e também liquens. Pode
haver vegetagdo arbustiva, formada por plantas de pequeno porte, mas ndo hd drvores.

¢ Bioma presente nas regides antartica, drtica e alpina, situando-se entre as florestas boreais (taiga) e as calotas polares, onde somente se encontra gelo.

Taiga (florestas de coniferas, ou florestas boreais)

¢ Clima tipicamente frio, com invernos rigorosos e longos.

¢ Astaxas de decomposicdo do solo sdo muito baixas (resultado do frio): ha acimulo de turfa e acidos hdmicos (muitos nutrientes no solo se tornam
indisponiveis para as plantas).

¢ Produtividade bruta é baixa.

e \Vegetacdo é formada por poucas espécies:
— predominio de gimnospermas coniferas (sdo robustas, resistentes e possuem folhas aciculas adaptadas a neve);
— é comum a ocorréncia de seca fisiologica.

* Bioma encontrado em ampla regido da América do Norte, Europa e Asia, e na regido subértica.

Pradaria (pampas, ou estepes)
e Clima com caracteristicas intermedidrias entre o de florestas temperadas e o de desertos: sazonal, com duas estaces bastante marcadas, que apre
sentam periodos muito quentes e secos e outros muito frios e chuvosos.

e E comum a ocorréncia de incéndios nos periodos secos (o que impede o estabelecimento de vegetacdo de maior porte).
e Solo profundo, rico em nutrientes e fértil.
¢ Predominio de vegetacdo herbacea, com rica biodiversidade de gramineas:

pastagens exercem pressdes competitivas, impedindo o crescimento de vegetacdo de maior porte;

matas de galeria com estrato arbéreo podem ser encontradas proximas a cursos d’agua.

¢ Estdo presentes em quase todos os continentes, com maior ocorréncia na América do Norte.

Floresta caducifélia (decidua)

e C(lima temperado, com as quatro estacdes bem definidas e umidade suficiente para a manutencdo de arvores.

¢ Solo profundo e rico em nutrientes: as arvores perdem suas folhas, que, ao acumularem no chdo, constituem importante fonte de matéria organica
e umidade.

e \egetacdo com predominio de arvores angiospermas, mas também ha bridfitas, pteridéfitas e gimnospermas. O sub-bosque pode ser desenvolvido
durante a primavera:

— a abscisdo é uma adaptacdo a diminuicdo de temperatura do inverno que se aproxima: é desencadeada pelo fotoperiodo curto de outono;

— inversdo do fluxo de seiva elaborada da raiz para a parte aérea na primavera contribui para o desenvolvimento de folhas e de flores nessa estacao.
* Bioma presente na regido oeste da Europa e no leste da América do Norte e da Asia.
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Floresta pluvial perenifélia latifoliada

¢ (lima quente, com alta pluviosidade: localizadas em baixas latitudes (variacdes de temperatura muito pequenas durante o ano).
¢ Solo naturalmente pobre e pouco espesso:

— érico em himus proveniente da vegetacdo; as altas temperaturas e a umidade contribuem para a decomposicdo da matéria organica que forma o
hdmus.
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e Possuem varios estratos de vegetacdo, com a presenca inclusive de epifitas e lianas.
— E a vegetacdo mais biodiversa do planeta e com arquitetura e morfologia extremamente diversificada.

Arvores podem apresentar bases largas (com raizes tabulares), longos troncos e alcancar muitos metros de altura

* Bioma presente nas regides tropicais do planeta: Africa Equatorial, regides da India, sudeste da Asia, norte da América do Sul e América Central, leste
da Indonésia e Nova Guiné, norte da Australia e nas ilhas tropicais do Oceano Pacifico. Uma das florestas mais exuberantes desse tipo de bioma é a
Floresta Amazonica, que cobre paises da América do Sul, principalmente o Brasil.

Savana

* (lima levemente varidvel (localizadas em latitudes intertropicais) com caracteristica tipica de periodos chuvosos seguidos de seca intensa, com

ocorréncia de incéndios.
* Solo novo, contendo nutrientes ainda ndo carreados pela dgua das chuvas, com lencol freatico profundo: pode ocorrer lixiviagdo de nutrientes.
* \egetagdo apresenta extensdo quase continua de gramineas, com arbustos e arvores bastante esparsos:

— drvores tortuosas, de grande porte e ramos abundantes;

plantas com adaptaces ao fogo: siber mais espesso e parte subterranea bastante desenvolvida.

* Bioma presente na Africa Central e na América do Sul (Cerrado brasileiro).

Deserto

* (Clima tipico de altas temperaturas durante o dia com queda acentuada a noite, chuvas reduzidas e imprevisiveis, e elevada insolacdo (alta evaporacao)
* Solo desértico exposto, seco e com pouca ou nenhuma matéria organica.
* \egetagdo tipicamente xeromdrfica, com poucos e esparsos arbustos e plantas suculentas:

— plantas possuem cuticula espessa e impermeavel, poucos estématos, folhas convertidas em espinhos, dagua acumulada no parénquima aquifero e
distribuicdo de estématos em criptas.

* Bioma tipico dos desertos do Saara e do Kalahari na Africa, do Atacama no Chile, do sudoeste dos Estados Unidos, do norte do México, e do austra
liano no Hemisfério Sul.

Biomas do Brasil

O Brasil abrange grande parte da América do Sul, possuindo terras com grande variacdo de latitude e grandes variag0es climdticas. A heterogeneidade
climatica possibilita a presenca de biomas diferentes Os principais biomas brasileiros sdo: a Mata Atlantica, a Floresta Amazonica, a Mata de Araucarias,
o Cerrado, a Caatinga, os Pampas e o Pantanal. Além dos biomas, hé as chamadas zonas de transicdo, adjascentes a dois ou mais ecossistemas. No
Brasil, temos 0 Manguezal e a Mata dos Cocais.

Floresta Amazonica (ou Hileia) — floresta pluvial latifoliada

* Presente em local com clima quente e imido.
* Possui a maior bacia hidrogréfica do mundo — Rio Amazonas.
* Pulsos de inundacdo sazonais favorecem alteragcdes drasticas no ambiente.
* Solo extremamente pobre em nutrientes (lixiviado), mas com acimulo de espessa camada de matéria organica, gerada pela propria floresta
* \egetagdo com vdrios estratos e drvores com porte elevado:

formacdo de microclimas Unicos em cada estrato;

— apresenta grande heterogeneidade de ambientes:

— florestas de terra firme: regides ndo alagadas;

— florestas de igap0: dreas alagadas de modo permanente;
florestas de varzea: dreas alagadas periodicamente

* Bjoma contido em grande parte no Brasil, nos estados do Acre, do Amapd, do Amazonas, do Mato Grosso, do Para, de Rondonia, de Roraima, de
Tocantins e de uma porcdo do Maranhdo.

* Peru, Colémbia, Venezuela, Equador, Bolivia e Guiana Francesa também sdo cobertos por esse hioma
Mata Atlantica (floresta pluvial)
* Apresenta diferentes caracteristicas climaticas — possui maior diversidade de espécies do que a Floresta Amazonica.
* Abrange vérias bacias hidrogréficas brasileiras: dos rios Parand, Uruguai, Paraiba do Sul, Doce, Jequitinhonha e Sdo Francisco.
* \egetacdo é conjunto de formac0es florestais com grande estratificacdo vertical:

— apresenta regides de transicdo com mangues, areas de Cerrado, Mata de Araucdrias, entre outros biomas brasileiros.

* Bioma que tinha como area original boa parte do litoral brasileiro (com faixa de largura varidvel) e vastas areas interioranas: do Rio Grande do Sul até
o Piauf; hoje restam cerca de 7% da cobertura original desse bioma no pafs.
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Mata de Araucdrias
Clima mais frio, tipico do Sul do pais. Chuvas durante todo o ano, com temperatura bastante varidvel: estacdes bem marcadas anualmente.
Floresta com menor biodiversidade do que florestas pluviais.
— Composta de varias espécies, com maior abundancia do pinheiro-do-parand (Araucaria angustifolia).
Faz parte do complexo de tipos de florestas da Mata Atlantica com distribuicao original do Rio Grande do Sul até o sul de Minas Gerais:

— hoje restringe-se em poucas manchas no Sul e no Sudeste do pais.

Cerrado

Clima tipico intertropical: verdo chuvoso e inverno bastante seco, com ocorréncia de incéndios frequentes.

Solo bastante lixiviado, pobre, com pequenas taxas de matéria organica (ndo decomposta nos periodos de seca extrema) e acido (grande quantidade
de ferro e aluminio).

Modalidade de savana:

— podem ser classificados varios tipos de Cerrado de acordo com a estrutura da vegetacdo: apresenta afloramentos rochosos, predominio de grami-
neas, vegetacdo arbustiva esparsa, pequenas arvores, grandes drvores e matas de galeria;

— drvores com arquitetura e morfologia externa com cascas grossas, ramos bastante retorcidos; parte subterranea desenvolvida e folhas coridceas
e gemas recobertas por pelos;

apresenta regides de transicdo com a Mata Atlantica, Floresta Amazonica, Caatinga e Pantanal.
Bioma que se estende pelos estados de Minas Gerais, Goids, Tocantins, Bahia, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Piaui e pelo Distrito Federal.

Pampa
Clima temperado, chuvas distribuidas regularmente ao longo do ano e baixas temperaturas (reducdo dos niveis de evaporacao).
Condicdes climéticas ndo favorecem o crescimento de arvores.
Predominio de vegetagdo herbécea, com predominio de gramineas com arbustos espalhados nas areas mais planas:
— dreas de encosta com vegetacdo mais diversificada;
— locais com matas de galerias préximas a corpos d’dgua;

— areas de baixadas em que sdo formados alagados.
Bioma contido na regido Sul do pais, no Rio Grande do Sul.

Caatinga

Clima semidrido caracterizado por temperaturas elevadas: verdo mais seco e inverno chuvoso:
— pode apresentar periodos secos muito prolongados;
— as chuvas sdo torrenciais.
Solos pouco lixiviados, pedregosos e ricos em nutrientes
Pode ser dividida em duas macrorregides, com clima e vegetagdo diferentes:

agreste: localizado mais préximo ao litoral e com maior umidade, se assemelha a uma floresta;

sertdo: mais interno no continente, tem como caracteristica o clima extremamente seco e vegetacdo esparsa e xeromdrfica;
— préximo as serras, onde ha maior umidade, ha regides alagadicas, chamadas de brejos, com produtividade maior.
Vegetacdo xeromorfica, com estratos arboreo, arbustivo e o herbaceo:

Plantas adaptadas ao clima seco:

e Armazenam dgua, com parénquimas aquiferos desenvolvidos, folhas transformadas em espinhos (finas ou inexistentes), cuticula impermeavel,
estdbmatos em criptas e raizes superficiais ao solo (possibilitam maior absorcdo de agua da chuva).

Bioma que abrange os estados do Ceard, do Rio Grande do Norte, da Paraiba, de Pernambuco, de Sergipe, de Alagoas, da Bahia, além do sul e do
leste do Piauf e norte de Minas Gerais.

Pantanal mato-grossense
Clima quente e imido e pequena queda de temperatura no inverno:
— umidade mantida constante por causa da dgua acumulada no solo.
Solo arenoso, com nutrientes depositados com o ciclo de inundacdo.

Cheias periédicas resultam no equilibrio dindmico e nos processos ecoldgicos; sdo determinadas pelos eventos que ocorrem nas partes altas da Bacia
Hidrografica do Rio Paraguai:
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— grande planicie inunddvel:
* ocorre transhordamento dos rios no periodo chuvoso: alagam cerca de dois tercos do bioma;
* sdo mantidas lagoas na seca.
H4 heterogeneidade espacial e temporal de vegetagdo:
* &reas de transicdo com o Cerrado, com a Caatinga, com a Floresta Amazo6nica e campos;
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e vegetacdo é caracterizada de acordo com a altitude;

e extensas dreas de campos com gramineas sdo salpicados com capdes (ilhas de vegetacdo florestal com caracteristicas de Cerrado) e matas de
galeria, que se mantém em locais mais altos e secos;

* avegetacdo aqudtica € muito importante; apresenta adaptacdes que suportam o alagamento periodico.
* Bioma situado no sul do estado do Mato Grosso e no noroeste do Mato Grosso do Sul

Manguezal

* Manguezais sdo ambientes costeiros que abrangem desde restingas (formagdo de vegetacdo rasteira que cresce na areia e que divide as praias do
restante do continente) até os manguezais (formacdes florestais tipicas):

encontram-se nas terras proximas dos estudrios (desembocadura de rios no mar).
* Considerados como ecossistema de transicdo entre os ambientes terrestre e marinho.
* Solo mole, rico em matéria organica (depositada com os pulsos diarios de inundacdo), pobre em oxigénio (consumido por bactérias decompositoras)
e relativamente acido:
plantas adaptadas as condi¢des de solo mole e pobre em oxigénio: possuem ramos de escora e raizes respiratorias (pneumatdforos)
* Raizes de arvores formam complexos emaranhados. Temperatura limita o desenvolvimento da vegetacdo:
Regido Norte: temperatura alta favorece crescimento  &rvores mais altas;
Regido Sul: temperatura mais baixa reduz o desenvolvimento das plantas ~ arvores com menor porte
* Presente emtodo o litoral brasileiro.

Mata dos Cocais
* Clima relativamente mais imido do que na Caatinga, com maior umidade a medida que avanca em direcao a Floresta Amazonica
 Solo rico em minérios e com boa reserva de nutrientes.
* Regido de transicdo entre a Floresta Amazonica e a Caatinga:
— estrato arbdreo continuo: vegetacdo mais exuberante é observada a medida que se aproxima da Floresta Amazonica;
— apresenta grande diversidade de palmeiras: buriti, carnalba, acai e babagu.
* Presente nos estados do Maranhdo, do Piauf, do Para e no norte do Tocantins.

Biomas e aspectos ecoldgicos

Grande complexidade e elevada biodiversidade dos biomas permitem observar relagdes inter e intraespecificas  essenciais para manutengdo da
integridade e da funcionalidade do bioma.

* Quebra das relacdes pode acarretar desequilibrio ecoldgico: desestabilizacdo e quebra das teias alimentares, e subsequente ruptura dos fluxos de
energia e biomassa.
* Notado quando bioma sofre impactos:
— espécies nativas extintas;
espécies exdticas introduzidas;
meio fisico afetado por poluicdo ou erosao;
— drea de vida das espécies é reduzida etc.

* Intervencdes humanas devem ser feitas com planejamento e consciéncia de que todos 0s seres vivos estdo interligados e dependem uns dos outros,
incluindo o ser humano.

A Ove' sober mois?

* Oque é o Pampa?
Disponivel em: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/154231/1/Nosso-Pampa-Desconhecido-1.pdf>.
* Cerrado: Ecologia, Biodiversidade e Conservagao
Disponivel em: <https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/284/o/Cerrado_Partel.pdf>.
¢ Conheca e preserve a Caatinga
Disponivel em: <https://www.acaatinga.org.br/wp-content/uploads/Conhe%C3%A7a_e_Conserve_a_Caatinga_-_Volume_1__O_Bioma_Caatinga.pdf>.
¢ Atlas dos manguezais do Brasil
Disponivel em: <https://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/manguezais/atlas_dos_manguezais_do_brasil.pdf>.
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€Exercicios complementares

1 Unifesp 2019 Leia o trecho da letra da cancdo “Flor do

Cerrado”, de Caetano Veloso.

Todo fim de mundo é fim de nada é madrugada e
[ninguém

tem mesmo nada a perder

Eu quero ver

Olho pra vocé

Tudo vai nascer

Mas da proxima vez que eu for a Brasilia eu trago
[uma flor

do Cerrado pra vocé
(www.vagalume.com.br)

a) A que grupo vegetal pertence a planta da qual
pretende-se colher a flor referida na musica?
Além da flor, que outro érgdo é exclusivo desse
grupo vegetal?

b) Supondo que essa flor tenha sido colhida de uma
arvore tipica do Cerrado, cite uma caracteristica
morfolégica adaptativa dessa planta e justifique
por que essa caracteristica € importante para a
sobrevivéncia da planta nas condicdes ambien-

tais do Cerrado

Fuvest Analise as afirmativas a seguir.

I. As florestas tropicais possuem maior diversidade
bioldgica que as temperadas.

Il As florestas tropicais possuem maior diversidade
vegetal e menor diversidade animal que as savanas.

Il As florestas temperadas possuem maior biomas
sa que a tundra

V. As savanas possuem maior biomassa que as flo
restas tropicais.

Estd correto apenas o que se afirma em:
Alell C lelW E lllelV.
B lell D llell

UFRGS 2019 (Adapt.) O Bioma Pampa tem importancia
local e mundial, pois abriga uma grande biodiversidade
e apresenta, inclusive, algumas espécies endémicas
tais como o Tuco-tuco (Ctenomys flamarioni), o
Beija-flor-de-barba-azul (Heliomaster furcifer) e o
Sapinho-de-barriga-vermelha (Melanophryniscus
atroluteus).

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmacgdes
abaixo, referentes ao Bioma Pampa.
A ocupacdo de areas com grandes monoculturas e
a introducdo de pastagens compostas por espécies
exoticas promovem a degradacao do Pampa.
As espécies vegetais predominantes no Pampa
apresentam sistema radicular fasciculado.
O Bioma Pampa é um tipo de savana tropical, seme-
Ihante as que ocorrem na Africa central e ocidental
O pampa, na América do Sul, ocupa o norte do Rio
Grande do Sul, Parana e Argentina.

A sequéncia correta, de cima para baixo, &
AV-V-F-F
BV F V F
cCV F F V
DF-V-F-V
EF F V VWV

Acafe 2016
Riqueza no sertao

Quem pensa no sertdo como uma regido pobre em
biodiversidade pode se surpreender com o nimero: ali
existem cerca de trés mil espécies vegetais, nativas ou
exoticas, que se combinam e formam a flora da caatinga.
Um estudo da Embrapa Caprinos e Ovinos sinalizou que
essa é uma importante fonte de alimento para as criagdes
de gado locais, dispensando a criagao de pastos artificiais e
garantindo aos rebanhos alimento ao longo de todo o ano.

Fonte: Ciéncia Hoje, 12/04/2016. Disponivel em: http://cienciahoje.uol com.br

Em relacdo as caracteristicas fisicas, biolégicas e
climaticas dos diferentes biomas brasileiros, correla-
cione as colunas a seguir.

1. Cerrado

2 Caatinga

3. Mata Atlantica
4. Pantanal

5. Amazobnia

Bioma constituido por um conjunto de formagdes
florestais (Florestas: Ombroéfila Densa, Ombrdfila
Mista, Estacional Semidecidual, Estacional Deci
dual e Ombréfila Aberta) e ecossistemas associados
como as restingas, manguezais e campos de
altitude A fauna desse bioma é composta por mi-
co-ledo-dourado, onca pintada, tamandua bandeira,
arara-azul-pequena, tatu canastra e o bugio.
Considerado o maior bioma brasileiro e uma das
maiores reservas de diversidade bioldgica. E ca-
racterizado por elevadas temperaturas e grande
indice pluviométrico. Sua flora nativa € composta
por andiroba, pupunha, acai, seringueira, mogno,
cedro, sumalima, castanha-do-pard e, sua fauna,
por anta, preguica, sagui de bigode, ariranha, su-
cuarana, arara-vermelha e tucano.

Estende-se por grande parte da regido Centro-
Oeste, Nordeste e Sudeste do pais. E um bioma
caracteristico do clima tropical continental, com
duas estacdes bem definidas — uma Umida (verdo)
e outra seca (inverno) , possui uma vegetagao com
arvores e arbustos de pequeno porte, troncos re-
torcidos, casca grossa e, geralmente, caducifdlia (as
folhas caem no outono). A fauna da regido é bas-
tante rica, constituida por capivaras, lobos-guaras,
tamanduas, antas e seriemas.
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Possui grande diversidade e riqueza, tanto de es
pécies animais quanto vegetais, sendo, inclusive, o
bioma que abriga o maior nimero de aves em todo
o continente. Apresenta areas inundadas ricas em
gramineas, arbustos e arvores. A fauna € composta
por: peixe dourado, pacu, arara, capivara, tamandua,
onga e o jacaré do papo amarelo.

Trata-se da regido mais seca do pais, localizando-se
na zona de clima tropical semidrido Sua vegetacdo
é composta, principalmente, por plantas xeroéfilas
como as cactaceas e caducifdlias. A fauna desse
bioma é composta por uma grande variedade de
répteis, cutia, gamba, pred, veado-catingueiro e
tatupeba.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
A 3-5-1-4-2.
B 2-5-1-3-4.
cC1 45 3 2
D4 3 2 5 1.

PUC-Rio Apesar de sua exuberancia, as florestas tropi-
cais estdo geralmente localizadas sobre solos pobres
em nutrientes. Destaque a alternativa que esclareca
esse aparente paradoxo.

A Onde o solo é de baixa fertilidade, a biomassa vege-
tal e o nimero de espécies sdo sempre reduzidos.

B O numero de espécies vegetais esta relacionado a
pobreza do solo e a temperatura.

C Uma taxa elevada de biodiversidade estd ligada a
solos ricos em nutrientes.

D A maioria dos nutrientes da floresta encontra-se
estocada na biomassa vegetal e ndo no solo.

E As florestas sobre solos pobres sobrevivem por
causa da taxa elevada de fotossintese.

Ufes O manguezal é um ecossistema litoraneo, carac-
teristico das regides tropicais, que se localiza ao redor
de ambiente aquatico. Sobre esse ecossistema, anali-
se as afirmativas a seguir.

I. O solo lodoso e o mau cheiro que 0os mangue-
zais muitas vezes exalam transformam-nos em
ambientes inUteis, o que justifica seu aterro para
construcdo de areas residenciais.

ll.  Nos manguezais, muitas espécies de animais
encontram areas para reprodugdo, desova, cres
cimento e alimentacdo

. O manguezal, por ser coberto pelas aguas na
maré alta, € considerado uma area boa para de-
positar lixo e para langar esgoto.

V. Muitos caranguejos, peixes e moluscos passam
toda sua vida no manguezal.

Assinale:

se apenas | e IV estiverem corretas.
se apenas Il e lll estiverem corretas
se apenas | e Il estiverem corretas
se apenas | e lll estiverem corretas.
se apenas Il e IV estiverem corretas.

mooOw>
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UFPB As areas em destaque nos mapas a seguir
representam a distribuicdo mundial de diferentes bio-
mas terrestres.

Entre esses biomas, um é caracterizado por apre-

sentar densa cobertura vegetal disposta em estratos;
rédpido processo de decomposicdo de matéria or
ganica e solo pobre; e desenvolver-se em clima de
temperaturas elevadas e altos indices de precipita-
cdo. O bioma caracterizado é:

A o manguezal, no mapa C.

B a Mata dos Cocais, no mapa B.

C a floresta temperada, no mapa B.

D a floresta tropical, no mapa C.

E taiga ou floresta de coniferas, no mapa A.

UFC No semidrido brasileiro, € comum a presenca de
uma vegetacao caducifélia conhecida como caatin-
ga. As perguntas a seguir estdo relacionadas com as
plantas que comp&em esse tipo de vegetacao.

O grafico apresenta dados hipotéticos sobre a pro-
ducdo de etileno de uma dada planta e o indice
pluviométrico da regido onde vive essa planta, durante
o periodo de um ano.

Etileno (ppm)
12

10 Figura 1

0
J FMAMJJ A SOND

a) Com base no gréafico apresentado, o que ocorrera
com as folhas e a taxa de fotossintese da planta
entre os meses de agosto e dezembro? Justifique
sua resposta.

b) Cite duas caracteristicas morfoldgicas adaptativas
das folhas de plantas de ambientes aridos.

c) A figura 1 exemplifica plantas que vivem na caa-
tinga. De acordo com a figura, cite uma estratégia
apresentada pela planta b e uma apresentada
pela planta d, que permitem a sua sobrevivéncia
por longos periodos de seca.
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CAPITULO

Sistema endocrino

O “teste do pezinho” é feito com gotas de sangue colhidas do calcanhar do recém-
nascido e tem como finalidade avaliar a ocorréncia de dois distdrbios: a fenilcetondria
e o hipotireoidismo congénito. Caso a crianca tenha fenilcetonuria, ela pode
apresentar problemas motores e déficit de inteligéncia. Caso haja uma deficiéncia na
quantidade de hormonios tireoidianos, a crianca podera ter nanismo e retardo mental.
Esses problemas podem ser prevenidos com a identificagdo precoce da doenga,
possibilitando o tratamento da crianga com uma dieta pobre em fenilalanina e com o
fornecimento dos hormonios tireoidianos.




Hormonios e glandulas enddcrinas

O sistema enddcrino estd associado a producdo de
hormonios, que sdo substancias produzidas por glandulas
desse sistema e transportadas pelo sangue, atuando como
mensageiros quimicos em um érgdo-alvo especifico e con-
tribuindo para regular sua atividade (Fig. 1).

Célula enddcrina Célula-alvo

Hormonio

Corrente sanguinea

Fig. 1 Fluxo hormonal pelo sangue: da produgdo a célula-alvo.

As principais glandulas enddcrinas séo distribuidas em
varias partes do organismo. Sdo elas: hipdfise, paratireoides,
tireoide, suprarrenais, pancreas, ovarios e testiculos (Fig 2)

Hipofise (pituitaria)
Controla outras glandulas

Paratireoides (
Aumentam os niveis de ]
calcio no sangue

Tireoide
Regula a taxa do metabolismo

Suprarrenais \
Respondem aos niveis
de agucar e de sal A

Pancreas
Controla os niveis de
agucar no sangue

j

Ovarios ! |
Regulam o ciclo l l

menstrual, o

desenvolvimento dos

seios e a ovulagéo T

Testiculos
Responsaveis pelas
caracteristicas sexuais
masculinas secundérias

e pela produgéo de esperma

Fig. 2 Glandulas do sistema enddcrino e suas principais fungoes.

Além dessas glandulas, outros érgaos produzem hor-
monios, como os rins, o coracdo, o estdbmago e o duodeno.

A concentragao de hormodnios na corrente sanguinea
€ mantida em estado de equilibrio dindmico (homeostase),
apresentando pequenas variacdes. Quando uma glandula
enddcrina produz um horménio e o libera na circulacdo, o ex-
cesso, de modos variados, inibe a continuidade da producao;
com o tempo, a concentragdo de hormdnio no sangue sofre
reducdo, ja que ele estd sendo consumido pelo(s) érgao(s)-
-alvo, e a glandula é estimulada a liberar mais horménio para a
corrente sanguinea. Esse mecanismo de controle é conhecido
como feedback negativo ou retroinducdo negativa.
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No entanto, ha casos de glandulas enddcrinas cuja
producdo hormonal sai dos niveis de normalidade, geran
do desequilibrios Em alguns casos, o horménio promove
aumento da atividade de uma estrutura, e em outros,
reducdo

Em termos quimicos, os hormdnios sdo de trés ti
pos principais: de natureza peptidica (como a insulina),
derivados de lipideos (hormoénios esteroides, como a tes
tosterona) e derivados de aminodcidos (como a adrenalina
e 0s hormoénios tireoidianos T3 e T4)

Feedback negativo ¢ um mecanismo de controle pelo qual a pro-
ducdo ou a secrecdo de uma substancia (como um horménio, por
exemplo) desencadeia a mudanca de alguma atividade, que, por sua
vez, diminui a produgdo da substancia considerada.

Hipofise

A glandula hipéfise, também chamada de pituitaria,
estd localizada na base do cérebro, tem o tamanho de
uma ervilha e apresenta dois lobos distintos, a adenoi-
pofise (lobo anterior da hipéfise) e a neuroipdfise (lobo
posterior da hipdfise), que podem ser consideradas duas
glandulas distintas, pois tém a sua origem em diferentes
tipos de tecido (Fig 3)

Corpos celulares de neurénios

Hipotdlamo

Capilares

Adenoipdfise

Infundibulo

Vasos sanguineos

Células endécrinas

Fig. 3 As divisdes da hipdfise e sua relacdo com o hipotalamo.



A hipdfise é responsavel pela regulacdo da atividade
de outras glandulas do corpo e de varias funcdes do or
ganismo Essa glandula é ligada ao hipotdlamo por meio
do infundibulo Terminacdes dos axdnios do hipotdlamo
liberam hormdnios na neuroipdfise, os quais ficam ali ar
mazenados, sendo liberados para os vasos sanguineos
quando necessario

Alguns dos hormoénios liberados pelo hipotdlamo pas
sam para a adenoipéfise por meio de vasos sanguineos;
essas substancias sdo hormonios reguladores da adenoi
pdfise: os hormoénios RH estimulam (releasing hormone) e
os IH inibem (inhibiting hormone) certas células a produzi
rem ou nao outros horménios.

No que diz respeito a atuacdo dessas glandulas, a
adenoipdfise controla o crescimento, a maturacdo sexual,
a atividade de outras glandulas enddcrinas e a produgao
de leite nas glandulas mamarias. Jé a neuroipdfise atua
sobre a quantidade de urina eliminada pelos rins e sobre
a expulsdo do leite pelas glandulas mamarias (Fig. 4)

Hormonios da neuroipdfise

O lobo posterior da hipdfise secreta dois hormdnios:
ADH e ocitocina.

e Hormoénio antidiurético ADH (ou vasopressina):
promove a reabsorcao de dgua nos rins (nos tubulos
dos néfrons), ocasionando a formacdo de urina mais
concentrada Sua producdo é estimulada quando o

Hipotdlamo
Neurossecrecao

individuo fica um longo periodo sem ingerir dgua,
funcionando como um mecanismo poupador de
dgua A inibicdo de producdo de ADH ocorre com
a ingestdo de agua ou de bebida alcodlica, o que
ocasiona a formagao de uma urina mais diluida Caso
ocorra a interrupgdo prolongada na producdo de
ADH, o individuo elimina muitos litros de agua pela
urina, favorecendo também a perda de sais minerais
e de glicose; esse quadro é denominado diabetes
insipido, doenca caracterizada por sede excessiva
e pela excrecdo de grande quantidade de urina bas-
tante diluida

O ADH é também chamado de vasopressina porque
induz a constricdo moderada das arteriolas do corpo,
elevando a pressao sanguinea

Ocitocina: determina a contracdo da parede uterina,
promovendo as contragdes fundamentais para a rea-
lizacdo do parto As contragdes do Utero estimulam a
neuroipdéfise a secretar mais ocitocina, aumentando
as contracdes uterinas; esse mecanismo € denomi-
nado feedback positivo. A injecao de ocitocina € um
recurso utilizado em alguns casos para induzir o parto.
A ocitocina também estimula a contracdo involuntaria
da musculatura das glandulas mamarias, promovendo
a ejecao do leite; o estimulo ocorre com o inicio da
amamentacdo, quando o bebé suga o mamilo. Esse
hormdnio também apresenta elevacdo de concentra-
cdo apods o ato sexual

Glandula mamdria
(expulsdo do leite)

< /—‘ v
-

Adenoipdfise

~

4
o

Antidiurético

DN

X e\
1

Contragdes
do utero

1

Néfron

| Somatotrofico | | Gonadotréﬁcol |Tireotréﬂco|

| Adrenocorticotréfico|

Aldosterona

| Prolactina |
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Fig. 4 Os hormdnios hipofisarios exercem o controle da atividade de diversas estruturas do organismo.
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Horménios da adenoipdfise

* Prolactina (ou hormoénio lactogénico): estimula o au-
mento das mamas e a producao de leite pelas glandulas
mamarias (a ocitocina promove a expulsdo do leite).

e Somatotrofina (ou horménio somatotréfico — GH): a
sigla GH consiste na expressdo growth hormone —em
portugués, horménio do crescimento. Esse hormdnio
promove a elongacdo dos 0ss0s, estimula a divisao ce-
lular e a sintese de proteinas (em ossos e musculos).

A adenoipéfise produz também os chamados hormé-
nios tréficos, os quais exercem funcdo estimulante de
outras glandulas endécrinas (Fig. 4); sdo os seguintes:

* Gonadotrofinas: atuam sobre as gbnadas (testiculos
e ovarios), provocando efeitos fisioldgicos nessas
estruturas, como a sintese de outros horménios. As
gonadotrofinas sdo o LH (luteinizing hormone — em
portugués, horménio luteinizante, ou luteotréfico) e
o FSH (follicle stimulating hormone — em portugués,
hormonio foliculestimulante).

e Tireotrofina (ou horménio tireotréfico) — TSH: a sigla
TSH (thyroid stimulating hormone) significa horménio esti-
mulante da tireoide; seu papel € promover o estimulo da
tireoide para a produgdo de hormdnios como a tiroxina.

*  Hormonio adrenocorticotréfico — ACTH (adrenocortico-
tropic hormone). estimula a regido superficial das adrenais
(o cértex adrenal) a produzir horménios como o cortisol.
Ainda no que se refere ao horménio GH, vale ressaltar

que ha situagcdes em que o individuo apresenta problemas

em sua producdo, o que pode acontecer durante a infancia
ou na vida adulta. Na infancia, a falta de GH promove o na-
nismo, enquanto seu excesso determina o gigantismo. No
adulto, pode ocorrer producdo excessiva de GH, resultando
em um quadro de acromegalia, ou seja, ha crescimento de
algumas extremidades do organismo, Como queixo, nariz
e dedos (Fig. 5).

CDIC / Reuters

© China Daily China Daly Information Corp

e salenave/wikimedia

Fig. 5 Disttrbios na producdo do horménio do crescimento e suas consequéncias
no fenétipo de pessoas afetadas.
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Paratireoides

Sdo quatro pequenas glandulas localizadas na parte
posterior da tireoide, que esté ligada a faringe e a traqueia
(Fig. ©).

Osso hioide

Cartilagem proeminente
da tireoide
(pomo de adao)

Epiglote

Glandula
tireoide

Faringe

paratireoides

Fig. 6 Tireoide e sua relacdo anatémica com a laringe. No alto, vista anterior.
Embaixo, vista posterior, com a presenca das glandulas paratireoides.

As paratireoides produzem o paratorménio (PTH), que
tem como funcdo regular os niveis de cdlcio sanguineo. O
célcio tem papel fundamental em varios processos, como
a contracdo muscular e a coagulagao sanguinea. O para-
torménio é liberado quando ha déficit de célcio no sangue,
promovendo a absorgao do composto, proveniente da ali-
mentacado, no intestino. Uma dieta pobre em calcio estimula
a remocdo de calcio dos ossos, deixando-os mais frageis.

Tireoide

A tireoide produz os horménios calcitonina, tiroxina
(T4) e trilododotironina (T3)

A calcitonina contribui para a regulacdo dos niveis de
cdlcio no sangue, apresentando efeito contrario ao do pa-
ratormonio, ou seja, promovendo a transferéncia de calcio
do sangue para 0s 0ss0s

A tiroxina, também denominada tetraiodotironina (T4),
apresenta quatro dtomos de iodo na molécula; € o hormoénio
produzido mais abundantemente pela tireoide, e é liberado
juntamente com a triiodotironina (T3). O T3 é assim chama-
do porque apresenta trés atomos de iodo na molécula; ele
tem maior atividade do que o T4. Esses hormdnios tireoidia-
nos estimulam a atividade metabdlica geral do organismo,
elevando a ocorréncia de processos como a sintese proteica
e a respiracdo celular.
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O controle dos niveis de T3 e T4 é exercido pela
adenoipdfise, que é controlada pelo hipotdlamo. A ade-
noipéfise, quando estimulada, produz TSH, horménio
transportado pelo sangue até a tireoide, na qual provoca
a secrecdo de T3 e T4. No entanto, quando os niveis de T3
e T4 tornam-se altos, determinam a inibicdo da secrecao
de TSH pela hipdfise (feedback negativo). Com a posterior
reducdo dos niveis sanguineos de T3 e T4, cessa a inibi-
cdo da hipdfise, que libera novamente TSH, estimulando a
tireoide, em um equilibrio continuo (Fig 7)

Hipotdlamo
©
®
T4 TSH
~~ Tireoide @
T4
®

t Metabolismo

Fig. 7 Controle da producdo de horménios tireoidianos: o hipotdlamo é o responsé-
vel por estimular a hipdfise a produzir TSH, que estimula (+) a tireoide a produzir T4.
Esse hormonio é estimulante (+) do metabolismo celular, mas concentraces elevadas
de T4 inibem (-) o hipotdlamo a desencadear a liberacdo de TSH.

A tireoide pode apresentar problemas relacionados a
producdo de T3 e T4, podendo ocorrer excesso (hiperti
reoidismo) ou reducao (hipotireoidismo).

O hipertireoidismo eleva o metabolismo, provocando
taquicardia, aumento da pressdo arterial, diminuicdo de
peso (mesmo com o aumento da ingestdo de alimentos),
agitacdo, nervosismo, disturbios do sono, suor intenso, po-
dendo ocorrer aumento do volume da tireoide (bécio) e do
globo ocular (exoftalmia) (Fig. 8). O aumento do volume
da tireoide, denominado bdcio, pode ser provocado por
producdo excessiva de TSH ou pela falta de iodo na alimen
tacdo (neste caso, trata-se do chamado bdcio endémico).
A prevencdo do bécio endémico € feita com o sal iodado.

Fig. 8 Paciente com hipertireoidismo; ao lado, uma das consequéncias da doenca,
a exoftalmia.

O hipotireoidismo acarreta reducdo de atividade me-
tabdlica, que, como consequéncias, ocasiona pele seca,
intolerancia ao frio, aumento de peso, indoléncia e tendéncia
a depressado. Ocorre também edema, que é o acumulo de

Jonathan Trobe M.D.

liquido nos tecidos, processo resultante da ma circulacdo
sanguinea. Na infancia, a falta dos horménios pode acarretar
nanismo e retardo mental (denominado cretinismo).

Suprarrenais

As suprarrenais (antigamente chamadas de adrenais)
recebem esse nome por serem glandulas situadas acima dos
rins; apresentam uma regido periférica, o cértex, e uma regido
mais interna, a medula (Fig 9)

Cortex

Glandula
suprarrenal

Medula

Rim

Fig. 9 Glandula suprarrenal e sua relagdo anatémica com o rim. No corte, o cortex
e a medula de uma glandula.

A medula das suprarrenais € estimulada pelo sistema
nervoso simpdtico (componente do sistema nervoso aut6-
nomo), e produz os hormdnios adrenalina e noradrenalina.
A adrenalina é responsavel por estimular o organismo,
preparando-o para situacdes de estresse; eleva os bati-
mentos cardiacos, os niveis de aglcar e de acidos graxos
no sangue e direciona o fluxo sanguineo para os musculos,
deixando-os prontos para reagdes necessarias, COmo uma
fuga ou luta, por exemplo. A noradrenalina atua junto com
a adrenalina, sendo também responsavel por reacdes do
sistema nervoso simpatico.

O cértex é estimulado pelo hormonio hipofisario ACTH
e gera trés tipos de hormdnios: glicocorticoides, mineralo-
corticoides e androgénicos

Glicocorticoides como o cortisol promovem a degra-
dacdo de proteinas e a sua conversao em carboidratos.
Ja glicocorticoides como a cortisona inibem a resposta
inflamatdria, reduzindo a migracao de células fagocitarias
para tecidos lesados.

Mineralocorticoides, como a aldosterona, aumentam
a reabsorcdo de sodio nos tubulos renais, resultando no
aumento da pressao arterial.

O cortex também produz horménios androgénicos,
tanto no homem como na mulher, sendo responsaveis pelo
estimulo e manutengdo dos caracteres sexuais masculinos
no homem. Horménios androgénicos sdo produzidos em
pequena quantidade nas suprarrenais e em grande quan-
tidade nos testiculos. Em mulheres, tumores do cortex das
glandulas suprarrenais podem promover a elevacao da
quantidade de androgénicos, fazendo com que a mulher de-
senvolva caracteres sexuais masculinos secundarios, como
pelos faciais em abundancia e desenvolvimento muscular.
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Pancreas

O pancreas é uma glandula de secreg¢do mista, pois
tem uma parte exdcrina, que libera substancias ao intesti-
no, e uma parte enddcrina, assim classificada por liberar
substancias (os hormdnios) na corrente sanguinea. A regido
exdécrina é constituida por estruturas denominadas acinos
pancreédticos, responsaveis pela producdo de suco pan
creatico, rico em bicarbonato e em enzimas digestivas.
A regido enddcrina é constituida pelas ilhotas pancreédticas
(ou ilhotas de Langerhans), responséaveis pela producdo de
hormonios. Os principais hormoénios pancreaticos sdo a insu-
lina (gerada nas células beta) e o glucagon (produzido nas
células alfa); esses dois hormoénios sdo reguladores do nivel
de glicose no sangue (glicemia) As ilhotas pancreaticas tém
também células delta, produtoras de somatostatina, que ini
be a secrecdo tanto de insulina quanto de glucagon (Fig. 10).

Glandula exdcrina
{ @

@

]
&

Células acinares:
secretam enzimas
pancredticas no duto
pancreético

Glandula endécrina

sanguineo

llhotas de Langerhans:
secretam hormdnios
em vasos sanguineos

Fig. 10 Pancreas e seus componentes exdcrinos e endécrinos.

A liberacdo e o funcionamento desses horménios sdo
dependentes dos niveis de glicose presentes no sangue.
Apds uma refeicdo rica em carboidratos, por exemplo, o
sangue recebe grande quantidade de glicose (estado de
hiperglicemia). Isso estimula as células beta do pancreas
a liberarem insulina, horménio que facilita a entrada de
glicose nas células do organismo Assim, a insulina exerce
uma agao hipoglicemiante, isto é, diminui a glicemia. No
figado, a glicose é convertida e armazenada na forma de
glicogénio.

Com o consumo da glicose pelas células dos tecidos,
determinado tempo depois de uma refeicdo, ocorre uma
diminuicdo da glicemia (hipoglicemia). Tal condicdo estimula
as células alfa do pancreas a liberarem glucagon, horménio
que desencadeia a degradacdo do glicogénio armazenado
nas células hepaticas, gerando moléculas de glicose Essas
moléculas passardo para o sangue, atendendo as neces
sidades dos tecidos. Dessa maneira, o glucagon tem um
efeito hiperglicemiante (eleva a glicemia) (Fig. 11).
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Fig. 11 Mecanismo do controle da glicemia, envolvendo a participacao da insulina
e do glucagon

A insulina também promove a formagao de gorduras
(triglicerideos) no tecido adiposo, por meio da absorcdo de
acidos graxos e glicerol, e estimula a sintese proteica em
diversos tecidos

A deficiéncia na producao de insulina pode produzir o
quadro de diabetes mellitus (ou diabetes acucarado). Com
isso, a glicose obtida nas refeicdes acumula-se no sangue
e ndo é empregada pelas células. Pelo fato de a glicose
nao adentrar as células, o organismo passa a utilizar outras
fontes de energia, por meio da degradagao de proteinas
e de gorduras, acarretando perda de peso. A degradacdo
de gorduras produz como residuos os corpos cetonicos,
substancias que aparecem na urina e que também podem
ser notadas no halito da pessoa.

O portador da diabetes, ao apresentar alta concentracdo
de glicose sanguinea, tem esse excesso eliminado pela
urina A urina normal ndo deve apresentar glicose, devido
a reabsorcdo da substancia que ocorre nos néfrons
dos rins. O diabético sem tratamento pode desenvolver
diversos problemas, como desequilibrio no controle do pH
sanguineo, dificuldade de cicatrizagao, cegueira precoce,
hipertensdo etc. As complicacdes causadas pela diabetes
devem-se ao excesso de glicose no sangue, o que diminui
sua fluidez e, em decorréncia de tromboses, coagulos,
insuficiéncia renal e outras complicacdes agudas e cronicas,
podem levar a morte O tratamento consiste na obtencdo
do equilibrio da glicemia, incluindo o uso de inje¢cdes de
insulina e uma dieta adequada, podendo, dessa maneira,
o portador da diabetes viver normalmente.

Ovadrios e testiculos

Ovérios e testiculos sdo 6rgaos que atuam como goé-
nadas, nas quais sdo produzidos, respectivamente, 0s
gametas feminino e masculino, e como glandulas do siste
ma enddcrino, sendo também responsaveis pela producdo
de hormoénios. Essa producdo é controlada pelos hormo-
nios gonadotroficos produzidos pela adenoipéfise. Mais
detalhes a respeito da atuacdo desses horménios e dos
produzidos pelos ovarios e testiculos serdao discutidos com
o estudo do sistema reprodutor.
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1 O que sdo hormonios?

2 Cite trés tipos de hormonios segundo sua natureza quimica.

3 O que é feedback negativo?

4 Quais sdo as principais glandulas enddcrinas do organismo? Cite outras estruturas que também produzem horménios.

5 Quais sao as duas principais divisdes da hipofise?

6 Qual é a relacdo entre o hipotdlamo e a hipofise?
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7 Cite os dois hormoénios secretados pela neuroipdfise e indique a fungdo principal de cada um.
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8 Quais sao as gonadotrofinas da hipéfise? Qual € o seu papel genérico?

9 Quais sao os hormbnios secretados pela adenoipdfise que estimulam outras glandulas enddcrinas? Indique quais s&o
as glandulas estimuladas.

10 Qual é a consequéncia da falta e do excesso de GH na crianca? O que é acromegalia?

11 Qual é o horménio secretado pelas paratireoides e seu papel fisiolégico? Cite o hormonio tireoidiano que tem papel
antagonico ao do horménio produzido nas paratireoides.

12 Qual € o papel dos hormonios tireoidianos T3 e T47?

13 O que é hipertireoidismo? Quais sdo as suas consequéncias no organismo?

14 O que é hipotireoidismo? Quais sdo os distlrbios que podem provocar no desenvolvimento de uma crianga?

15 Qual é a causa do bdcio endémico?
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16 Quais sdo os hormonios secretados pela medula das adrenais?

17 Cite os trés tipos de hormonios secretados no cértex das adrenais e exemplifique

€xercicios propostos

1 UFU 2011 O hormonio chamado contro 3 Uerj 2019 O diabetes mellitus € uma sindrome metabo-

la o teor de aclcar no corpo dos mamiferos. Ele é
produzido pelo e sua deficiéncia pode
provocar uma doenga chamada . O
hormonio responsavel por estimular e manter os pro-
cessos metabdlicos recebe o nome de ;
é produzido pela glandula , €@ 0 aumento
do volume dessa glandula por caréncia de iodo na
dieta é chamado de .

A alternativa que completa corretamente as lacunas é:
A insulina; pancreas; diabetes; tiroxina; tireoide; bécio
B tiroxina; figado; bocio; insulina; tireoide; diabetes

C insulina; figado; diabetes; tiroxina; hipofise; bdcio
D tiroxina; pancreas; bécio; insulina; hipdfise; diabetes

Cesgranrio 2011 O metabolismo dos carboidratos €

fundamental para o ser humano, pois, a partir dessas

moléculas, obtém-se grande parte da energia para as
funcdes vitais. Desequilibrios nesse processo podem
provocar hiperglicemia ou hipoglicemia.

A insulina, horménio produzido no péncreas, é res

ponséavel por facilitar a entrada da glicose na célula

e estimular a glicogénese, sintese de glicogénio, ma-

cromolécula constituida por moléculas de glicose que

estabelecem entre si ligag&es glicosidicas a-1,4.

A partir dessas informacdes, conclui-se que o(a):

A principal papel da insulina é manter o nivel de glico
se suficientemente alto, evitando assim um quadro
clinico de diabetes.

B papel realizado pelas enzimas do metabolismo de
glicogénio pode ser substituido pela insulina.

C acumulo de glicose no sangue é provocado pelo
aumento da agéo da insulina, levando o individuo a
um quadro clinico de hiperglicemia

D diminuicdo de insulina circulante leva a um quadro
clinico de hiperglicemia, com acimulo de glicose
no sangue

E insulina produzida pelo pancreas € capaz de clivar
as moléculas de aclcar.

lica que interfere na produgao do horménio insulina,
alterando os niveis de glicose no sangue Admita que
os graficos a seguir apresentam as taxas de glicose
e de insulina presentes no sangue de trés individuos
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Identifique o grafico que corresponde ao individuo
com diabetes mellitus, justificando sua resposta com
base nas taxas de glicose e insulina

Em seguida, nomeie o érgdo responsavel pela pro-
ducdo da insulina e aponte a fungao exercida por sua
porcdo exocrina.

Uerj 2020 Em situacdes de perigo, o sistema nervoso
auténomo simpético produz uma série de alteragdes fisio-
|6gicas importantes para o corpo humano. Essa resposta
do organismo é chamada de reacdo de luta ou fuga e
provoca a liberacdo de adrenalina na corrente sanguinea.
A liberacdo desse hormonio resulta na reducdo do se-
guinte processo vital:
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A sistole ventricular

B batimento cardiaco

C dilatacdo brénquica
D peristaltismo intestinal

Uece Analise o texto.

“Eital que cervejinha incobmoda!” Exclamou Justina,
que comentou com Juliana: “Veja quantas vezes o Juca foi
ao banheiro, quando assistia a contenda final entre o Brasil
e Ira. Também, o Brasil é o campedo da diplomacia! Ainda
bem que a gente vai bem menos ao banheiro, porque s6
bebemos um bom suco.”

Podemos afirmar corretamente que o fato de Juca ter
ido iniUmeras vezes ao banheiro se deve a uma disfun-
cdo hormonal provocada pelo élcool da cerveja sobre
o horménio:

A ACTH. C TSH.

B somatotrofina. D ADH.

Mackenzie O grafico mostra a variacdo da concentra
cdo de glicose no sangue de 3 pessoas, supondo
que, apds a primeira medida, cada pessoa ingeriu
uma solugdo de glicose
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A respeito dos resultados expressos no grafico, consi

dere as afirmacdes |, I, lll e IV.

I, Oindividuo 1 apresenta funcionamento deficiente
do péncreas.

ll.  Aingestdo da solugao de glicose provocou a libe-
racao de insulina no individuo 2.

lll. O individuo 3 tem uma producdo excessiva de in
sulina, tornando-o hipoglicémico.

IV. InjecBes de insulina poderiam corrigir a curva do
individuo 1.

Dessa forma, estao corretas:
A LIL e V.

B I, 1l eV, somente.

C lell, somente.

D I, I e IV, somente.

E I, 1l elll, somente.

Uncisal 2019 As doengas autoimunes sdo aquelas em
que o sistema imunolégico ataca as células do préprio
organismo Cientistas suicos conseguiram reprogramar
o sistema imunoldgico de roedores para eliminar uma
doenga autoimune, feito que pode abrir caminho para
novos tratamentos contra condigdes clinicas para as
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quais ainda nao se obteve a cura, como diabetes melito
do tipo 1 (DM-1)

Nos pacientes com DM-1, a producao de insulina
no pancreas é insuficiente, razao por que eles precisam,
entdo, de inje¢des de insulina para conseguir manter a
glicose em niveis normais no sangue.

No estudo, os pesquisadores modificaram uma proteina
que, uma vez inserida em camundongos com DM-1, foi ca-
paz de eliminar completamente os sintomas da doenca nos
animais. Isso ocorreu porque a proteina modificada atacou os
linfécitos T, células do sistema de defesa cuja disfungao agri-
de as células do pancreas, acarretando esse tipo de diabetes.

Disponivel em: http://veja.abril.com.br. Acesso em: 10 nov. 2018 (adaptado).

O DM-1é uma doenca

A tratada pela remocgdo de insulina do sangue.

B causada pela liberacdo de uma proteina no sangue.

C causada por linfécitos T, que liberam glicose no
sangue.

D relacionada a uma resposta imunoldgica insuficien-
te do pancreas.

E relacionada ao ataque de células do proprio indivi-
duo por seu sistema imunoldgico.

Unirio Leia o texto a seguir.

O mundo vai se vestir de azul: Monumentos
receberao a cor azul para simbolizar a doenca

Nesta sexta feira, varios monumentos do mundo serdo
iluminados em azul para marcar o Dia Mundial do Dia-
betes. No Brasil estdo confirmados 91 monumentos, entre
eles o Cristo Redentor, no Rio de Janeiro, o Masp, em Sao
Paulo, e o Elevador Lacerda, em Salvador.

Desde 2007, a data passou a fazer parte do calendario
oficial das Nagdes Unidas, que reconheceu o diabetes
como doenca cronica que traz graves efeitos econémicos
e sociais. [...]

A insulina foi descoberta ha 87 anos, mesmo assim
muitos doentes ainda ndo tém acesso a ela O dia 14 de
novembro foi escolhido para ser o Dia Mundial do Diabe-
tes por ser o dia do nascimento do descobridor da insulina,
Frederick Banting, em 1921, no Canada

O diagnéstico de diabetes em uma crianga tem um
peso muito grande para o dia a dia dela, pois obriga a mu-
dancas de comportamento, inje¢des de insulina e controle
dos niveis de aglcar no sangue.

Participe, informe-se e ajude a divulgar as informagoes
sobre o diabetes para que essa doenca ndo avance mais
no mundo

Disponivel em: <http://g1.globo.com/Noticias/Ciencia>.

Que explicacdo vocé oferece a uma pessoa leiga,
que o aborda e pergunta:

a) O que éinsulina?

b) Onde ela é produzida?

Fuvest O grafico mostra os niveis de glicose medidos
no sangue de duas pessoas, sendo uma saudavel e
outra com diabetes melito, imediatamente apds uma
refeicdo e nas cinco horas seguintes.
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Horas apés a refeicao

a) ldentifique a curva correspondente as medidas
da pessoa diabética, justificando sua resposta.

b) Como se explicam os niveis estaveis de glicose
na curva B, apds 3 horas da refeicdo?

Uerj O metabolismo energético do organismo varia em
funcdo dos niveis de hormdénios na circulagcdo sangui-
nea Por sua vez, a producdo hormonal esta relacionada
a fatores como existéncia de doencas, escolhas alimen-
tares e estado de atividade ou de inatividade fisica.

O esquema a seguir mostra transformacdes metabdlicas
predominantes em determinada condicdo do organismo,
envolvendo algumas substancias em diferentes tecidos.

Figado Musculo

Acidos
graxos

Triglicerideos
Glicerol

Sangue Tecido adiposo

A condicdo representada pelo esquema é:
A repouso.

B diabetes melito.

C hiperinsulinismo

D dieta hiperglicidica.

UFPA Calcula-se que existam em diversos paises po-

bres do mundo cerca de 200 milhGes de pessoas

afetadas pelo bécio endémico ou carencial. No Brasil,

a adicdo obrigatdria de iodo ao sal de cozinha comer-

cializado fez com que o bdcio deixasse de ser uma

enfermidade endémica Sobre o assunto, responda as

perguntas a seguir.

a) Qual a glandula que tem sua producao de hormé-
nios comprometida pela falta de iodo?

b) Quais sdo os hormdnios produzidos pela glandula
a que se refere a pergunta “a” e qual a sua fungdo
no organismo humano?

UFRGS Na mesma semana, Pedrinho e seu avo fo
ram diagnosticados como diabéticos. Para Pedrinho,
foi indicado o uso de insulina; para o avd, ndo. Eles
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14

apresentam, entdo, diferentes tipos de diabetes meli-
to, principal disturbio envolvendo a insulina
Considere as caracteristicas a seguir, que se referem
a diferentes tipos de diabetes

1 Producdo de insulina pelo pancreas
Dependéncia de insulina

Auséncia de respostas dos orgaos-alvo a insulina
Obesidade e sedentarismo como fatores de risco.
Morte das células beta das ilhotas do pancreas
Dessas caracteristicas, as trés que costumam estar as-
sociadas ao tipo de diabetes do avé sao:

o wN

A1,2e3. D 2 4eb.
B 12eb. E 3,4eb.
C 1,3e4

UFSCar Uma terapia experimental com células-tronco,
projetada para reverter a evolugdo da diabetes tipo 1,
permitiu aos portadores da doenga se livrarem das inje-
¢oes de insulina por meses e, em um caso, por trés anos,
revelou um estudo publicado [...] nos Estados Unidos.
UOL, 10 abr 2007

Em entrevistas concedidas a imprensa, os médicos
responsaveis pela pesquisa afirmam que nao se pode
ainda falar em cura desse tipo de diabetes, mas se
mostram otimistas com os resultados ja obtidos. Expli-
cando os procedimentos empregados no tratamento
proposto, os médicos afirmam que, devido a nature-
za de doenca autoimune do diabetes melito tipo 1, o
tratamento prevé também a aplicacdo de quimiotera-
pia com drogas imunossupressoras. 1sso tem gerado
sérias criticas ao trabalho por parte de cientistas ameri-
canos. Outro ponto também criticado é que a pesquisa
foi desenvolvida sem um “grupo-controle”.

a) Qual arelagdo entre o pancreas e a ocorréncia do
diabetes melito tipo 1?

b) Por que a auséncia de grupos-controle é uma das
criticas dos cientistas aos resultados do estudo?

PUC-Minas
Porcos podem ser a salvacao dos diabéticos

A maioria das pessoas provavelmente vé os porcos,
na melhor das hipéteses, como uma fonte de subsisténcia
ou, na pior, como animais glutdes. Mas parece que
nossos amigos suinos podem também ser valiosos na luta
contra o diabetes tipo 1. Pesquisadores estdo realizando
experiéncias com novas maneiras de colher células de
ilhotas produtoras de insulina em porcos para transplanta-
las em portadores do diabetes na esperancga de um dia
reduzir a necessidade de doses didrias de insulina e até
mesmo substitui las por tratamentos com células de ilhotas
duas vezes ao ano.

Scientific American Brasil —online. 5 mar. 2008.

Sobre esse assunto, assinale a afirmativa incorreta.

A No diabetes tipo 1, o sistema imunoldgico ataca e
destréi as células produtoras de insulina localiza-
das nas ilhotas pancreaticas.
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B O péancreas é uma glandula produtora dos hormo-
nios insulina e glucagon, que atuam no controle da
glicemia

C A acdo da insulina depende da circulacao desse
peptideo pela corrente sanguinea e de sua ligacdo
em receptores na superficie de células-alvo, como
as hepaticas e musculares.

D Os individuos diabéticos apresentam normalmente al-
tas concentragdes de glicogénio hepéatico e muscular

UFC O momento do vestibular, sem ddvida, causa nos
candidatos uma mistura de sensacdes como prazer,
por estar préxima a tdo sonhada aprovacdo; emocdao,
por vivenciar uma grande escolha, e medo de come-
ter um equivoco ao responder as questdes. Essas
sensacdes estimulam o sistema nervoso, ocasionan-
do taquicardia e aumento da frequéncia respiratéria.
Assinale a alternativa que apresenta a glandula que
foi estimulada e o horménio produzido como conse-
quéncia das sensacgdes citadas no texto.

A Suprarrenal e adrenalina.

B Tireoide e adrenalina.

C Tireoide e calcitonina.

D Hipdfise e adrenalina.

E Pineal e melatonina.

Enem 2017 Os distlrbios por deficiéncia de iodo (DDI)
sdao fendbmenos naturais e permanentes amplamente
distribuidos em varias regiées do mundo. Populacdes
que vivem em areas deficientes em iodo tém o ris-
co de apresentar os distlrbios causados por essa
deficiéncia, cujos impactos sobre os niveis de desen-
volvimento humano, social e econdmico sdo muito
graves. No Brasil, vigora uma lei que obriga os pro-
dutores de sal de cozinha a incluirem em seu produto
certa quantidade de iodeto de potéassio.

Essa inclusdo visa prevenir problemas em qual glan-
dula humana?

A Hipdfise. D Suprarrenal.
B Tireoide. E Paratireoide.
C Pancreas.

UFMG Analise este grafico, em que estd representado
o efeito da tiroxina sobre o metabolismo basal.

104

(%))
1

Metabolismo basa
(unidade arbitraria)

Injecao de tiroxina
0 T T T T
0 10 20 30 40

Dias

Considerando-se as informacdes desse grafico e outros
conhecimentos sobre 0 assunto, € incorreto afirmar que,
na condicdo de hipotireoidismo, ocorre diminuicdo de:
A lipdlise no tecido adiposo.

B peso corporal.

C respiracdo celular.

D sintese de proteinas.
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UEG Leia a tira a seguir.

KATTECA

19
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Katteca O Popular Goiania, 15 maio 2007 Magazine. (Adapt )

Na tira anterior, as formigas encontraram vestigios de

carboidratos na urina da personagem Katteca.

Interpretando a tira, responda ao que se pede.

a) De acordo com a sugestao da tira, de qual doenca
a personagem sofre?

b) Cite trés sintomas dessa doenca.

Unicamp A figura a seguir apresenta os resultados ob-
tidos durante um experimento que visou medir o nivel
de glicose no sangue de uma pessoa saudavel apés
uma refeicdo rica em carboidratos. As dosagens de
glicose no sangue foram obtidas a intervalos regula-
res de 30 minutos

160 +
140+
120+

Glicose sanguinea
(mg/100 mL)
®
o
i

0o 1 2 3 4 5 6 7
Tempo total do experimento(h)

Fonte: M. R. M. P. Luz; A. T. Da Poian. “O ensino classificatrio do
metabolismo humano” Cien. Cult, v.57, n 4, p. 43 5, 2005

a) Explique os resultados obtidos nas etapas | e |l
mostradas na figura.

b) Sabendo-se que a pessoa so6 foi se alimentar no-
vamente apos 7 horas do inicio do experimento,
explique por que na etapa Ill o nivel de glicose
no sangue se manteve constante e em dosagens
consideradas normais.



20 IFGO 2020 A ansiedade é um quadro emocional re- D elevagcao das sensacBes de bem-estar e relaxa-

presentado por sintomas que remetem ao medo, mento provocadas pelo aumento da liberagdo de
a inquietude, ao temor e a preocupacao, envolven- dopamina e serotonina

do alteragcdes comportamentais, psicofisiolégicas e

cognitivas, que estdo relacionadas aos niveis de al- 21 FPS 2019 O sistema enddcrino é constituido por glan-

guns hormoénios e neurotransmissores, dentre eles a
noradrenalina, a serotonina, a dopamina, a glicina, o
cortisol e os neuropeptidios A figura a seguir apresen
ta a estrutura quimica do cortisol, um dos horménios
relacionados a ansiedade.

dulas que produzem horménios os quais influenciam
praticamente todas as fungdes do organismo huma-
no. Esse sistema interage com o sistema nervoso e
recebe informacdes sobre o meio externo. Observe
0 quadro abaixo e assinale a alternativa que relaciona
corretamente glandula secretora, horménio produzido
e funcao hormonal.

Glandula Horménio =
N Func¢do hormonal
secretora produzido

A vida moderna apresenta uma quantidade consi- o , Estimulaa

deravelmente maior de situacdes estressantes que A Hipotalamo Prolactina secregdo de lefte

- U g/ i ; qu nos mamiferos.
podem levar a alteracBes fisioldgicas, tais como Control
A . . . . . 0 R . Z—q ontrole no

A aumento da frequéncia cardiaca, dos niveis de gli B Hipdfise  Adenocorticotrépico balanco hidrico
cose no sangue e da pressdo arterial.

B reducdo da secrecdo dos hormdnios adrenalina e (o} Tireoide Tireoideotropico Aumgggsigg do
noradrenalina, pela regido medular das glandulas -
suprarrenais. D Hipdfise  Foliculo estimulante cfesstlcTnlqjleantoo

C diminuicdo da atividade fisioldgica do cortisol, ’
horménio que possui 7 carbonos quirais na sua es E  Hipotslamo Paratorménio Diminui o teor de

trutura molecular. calcio no sangue.

Os rins produzem eritropoetina, horménio que estimula a medula 6ssea a produzir hemacias. Eles produzem também renina, que regula a filtragem
de sangue nos glomérulos renais em funcdo do aumento ou da diminuicdo da pressdo arterial. A renina estd relacionada a formacdo do hormoénio
angiotensina, substancia esta que estimula as adrenais a secretarem aldosterona. A aldosterona, por sua vez, eleva a reabsorcdo de sédio nos
rins. Os trés horménios (renina, angiotensina e aldosterona) estdo, portanto, intimamente ligados e envolvidos no controle da pressdo arterial. Estdo
também relacionados com o ADH, realizando uma fina regulagem da concentracdo de sais e de agua no sangue.

0 estdmago secreta gastrina, que estimula a producdo de suco gastrico. A parede do duodeno produz secretina, que inibe a producdo de suco
gastrico e estimula no pancreas a secrecdo de bicarbonato e no figado a producdo de bile, o que ajuda a neutralizar a acidez do suco gastrico que
sai do estdbmago e entra no duodeno. O duodeno produz também colecistoquinina, que é mais um estimulo ao figado para a produgdo da bile e
outro estimulo ao pancreas para produzir enzimas digestivas.

0 coracdo produz o hormonio conhecido como fator natriurético em células musculares do atrio direito, que recebe sangue venoso. Esse horménio
estd relacionado a diminuicdo da pressao arterial, e sua secrecdo é estimulada quando o volume de sangue que passa pelo &trio é elevado; o horménio
atua inibindo a secrecdo de ADH e de aldosterona, o que se traduz na perda de dgua e sddio pela urina e na consequente diminuicdo da pressao arterial.

Outras glandulas enddcrinas

A atuacdo dos hormdnios em nivel celular

No interior das células, os horménios podem ter diferentes atuagdes: na ativacdo de genes, na sintese de proteinas, na atividade de enzimas
e na interacdo com membranas. Para que 0s hormonios exercam seus papéis nas células, devem interagir com receptores de natureza proteica,
que podem estar localizados no citoplasma ou na membrana plasmética da célula-alvo.

Os hormonios esteroides sdo sollveis em lipideos e, por essa razdo, atravessam a membrana plasmatica (1) e interagem com receptores proteicos
presentes no citoplasma (2); entdo, o complexo hormonio-receptor proteico passa para o nicleo (3) e atua sobre 0 DNA (4).

(42]
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Cmpleo
horménio-receptor

Horménio proteico

esteroide

- Mudanga induzida ‘
pelo horménio

Membrana
plasmatica

 Célula-alvo

Atuacdo de hormonio esteroide no metabolismo celular, no qual ha a associacdo com receptores proteicos.
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Os hormonios de natureza peptidica ndo sdo sollveis em lipideos.
Alguns se unem a receptores especificos, localizados na membrana
plasmatica. O glucagon, por exemplo, € um hormonio proteico desse
tipo Uma de suas funcdes é converter glicogénio de células hepéticas
em glicose, disponibilizando-a no sangue. No entanto, o glucagon ndo

degrada glicogénio; quem faz isso é a enzima fosforilase, que é ativada ; Inteior =) |
indiretamente pelo glucagon, que atua como um mensageiro quimico. AP AMP S aalvo
0 complexo formado por glucagon-receptor de membrana ativa a enzima 0/_\50\
adenilciclase, que promove a conversdo de ATP em AMP ciclico e fosfato.

O AMP ciclico atua como mensageiro quimico secundario, ativando outra ""‘r;u""*z‘;‘j:
enzima, que promove a degradacdo de glicogénio em glicose (figura por horménio

Horménio
(por ex.: glucagon)

JJJJJJJ).‘,\_‘;_}JJ_";ﬁ?jg extracelular
s Membrang pl'gsmu_ué

e W i
NERE Y

)

ao lado). A adrenalina tem efeito similar ao do glucagon, promovendo

N - Atuacgdo de horménio de natureza peptidica no metabolismo celular. Esses
a degradacdo de glicogénio em glicose, com efeito hiperglicemiante

hormonios atravessam a membrana unindo-se a receptores especificos.

Hormonios e glandulas enddcrinas

Hormonios sdo substancias produzidas em glandulas enddcrinas e transpor Calcitonina: promove a transferéncia de célcio do sangue para 0s
tadas pelo sangue. Atuam como mensageiros quimicos em um 6rgdo-alvo 0SS0S.

especifico, contribuindo para regular sua atividade. Hd horménios de na-
tureza peptidica, derivados de lipideos e derivados de aminoacidos.

Tiroxina (T4): é o hormonio produzido mais abundantemente pela
tireoide. Seus niveis sdo controlados pela adenoipdfise pelo sistema
* Controle hormonal: o nivel dos hormonios na corrente sanguinea é de feedback negativo com o TSH.
mantido em estado de equilibrio dinamico: — Triiodotironina (T3): tem maior atividade do que o T4. Seus niveis
Feedback negativo (retroinducdo negativa): mecanismo de ajuste sdo controlados pela adenoipdfise pelo sistema de feedback negativo
dos niveis de horménios. A secrecdo de um horménio desencadeia com o TSH

alguma atividade que inibe a producéo do horménio. Producdo de T3 e T4 em niveis muito altos ou baixos podem causar:

H4 outros érgdos produtores de hormonios (como rins, coracdo, estbmago — Hipertireoidismo: eleva o metabolismo, provocando taquicardia,
e duodeno), mas as principais glandulas endacrinas sdo: aumento da presséo arterial, diminuicdo de peso, disttirbios do sono,

* Hipdfise (glandula pituitdria): estd ligada ao hipotdlamo pelo infundf

bulo e apresenta duas regides principais:

— Neuroipdfise (lobo posterior da hipéfise): atua sobre a quantida-
de de urina eliminada pelos rins e sobre a expulsdo do leite pelas
glandulas mamdrias. Ela secreta dois horménios:

* Hormonio antidiurético — ADH (ou vasopressina): promove
a reabsorcdo de agua nos tlbulos dos néfrons, ocasionando a
formagdo de urina mais concentrada. Induz também a constricdo
de arteriolas, elevando a pressdo sanguinea;

* Qcitocina: promove a eje¢do do leite das glandulas mamarias e
determina a contragdo da parede uterina para a realizagdo do parto.

Adenoipdfise (lobo anterior da hipéfise): controla o crescimento,
a maturacdo sexual, a atividade de outras glandulas endécrinas e a
producdo de leite nas glandulas mamdrias Ela secreta os hormonios:

* Prolactina (ou horménio lactogénico) (ou prolactina): estimula
0 aumento das mamas e a producdo de leite pelas glandulas
mamarias;

* Somatotrofina (GH): promove a elongagdo dos 0ssos, estimula
a divisdo celular e a sintese de proteinas (em 0ssos e musculos).
Sua falta promove 0 nanismo; seu excesso determina gigantis-
mo (na crianca) ou acromegalia (no adulto);

* Gonadotrofinas: atuam sobre as gonadas (testiculos e ovarios):
» LH (hormoénio luteinizante)

» FSH (hormonio foliculestimulante)
 Tireotrofina (TSH): estimula a tireoide a produzir horménios;

* Hormdnio adrenocorticotrofico (ACTH): estimula a regido su-
perficial das adrenais (o cértex adrenal) a produzir horménios.

* Tireoide: produz os hormonios que estimulam a atividade metabdlica
geral do organismo, como a sintese proteica e a respiracdo celular Produz
os horménios:
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podendo ocorrer também o aumento do volume da tireoide (bécio) e
do globo ocular (exoftalmia). O bocio endémico é determinado pela
deficiéncia de iodo na alimentacdo.

Hipotireoidismo: acarreta reducdo de atividade metabdlica Ocasio
na aumento de peso, sonoléncia e aciimulo de liquido nos tecidos,
processo resultante da ma circulagdo sanguinea

Paratireoides: quatro pequenas glandulas localizadas na parte posterior
da tireoide Produzem o horménio:

— Paratormonio (PTH): tem como funcdo regular os niveis de célcio
sanguineo, promovendo a absor¢do do composto, proveniente da ali-
mentagdo, no intestino. E liberado quando hd déficit de cdlcio no sangue.

Glandulas suprarrenais (ou adrenais): apresentam duas regides:
— Cortex: regido periférica, estimulado pelo horménio hipofisario
ACTH. Gera trés tipos de hormonios:
* Glicocorticoides (cortisol e cortisona): promovem a degradacdo
de proteinas e a sua conversdo em carboidratos;

* Mineralocorticoides (aldosterona): aumentam a reabsorcdo de
sodio nos tubulos renais (aumento da pressao arterial);

* Androgénicos: responsaveis pelo estimulo e manuten¢do dos
caracteres sexuais masculinos no homem
— Medula: regido mais interna, estimulada pelo sistema nervoso sim-
patico para produzir os horménios:
* Adrenalina: eleva os batimentos cardiacos, os niveis de aclicar
e de 4cidos graxos no sangue Direciona o fluxo sanguineo para
0s musculos, deixando-os prontos para reacdes de fuga ou luta,
por exemplo;
* Noradrenalina: tem funcdo similar a da adrenalina.
Pancreas: ¢ uma glandula mista que apresenta duas partes:

— Parte exdcrina: constituida por dcinos pancreaticos, produtores
de suco pancredtico;



— Parte enddcrina: constituida pelas ilhotas pancreadticas (ou de
Langerhans), responsdveis pela producdo dos hormonios:

* Insulina: gerada nas células beta; facilita a entrada de glicose
nas células do organismo e favorece a conversdo de glicose em
glicogénio no figado. A¢do hipoglicemiante (reducdo da glicose
no sangue). A deficiéncia na sua producdo pode causar a diabetes
mellitus,

* Glucagon: produzido nas células alfa; desencadeia a degrada-
cdo do glicogénio armazenado nas células hepéticas, gerando
moléculas de glicose. Agdo hiperglicemiante (eleva a glicose
no sangue);

* Somatostatina: produzida nas células delta; inibe a secrecdo
de insulina e de glucagon

- sy

@ Site

* Artigo que descreve a descoberta da insulina e a sua importancia no tratamento do diabetes.

Disponivel em: <https://revistapesquisa.fapesp.br/a-descoberta-da-insulina/>.

€Exercicios complementares

1 FMP 2017 Os rins podem excretar grande quantidade de
urina diluida ou pequeno volume de urina concentrada
sem grandes alteracdes nas excrecdes de solutos, como
sodio e potassio. As a¢des do hormébnio antidiurético (ADH)
tém papel fundamental no controle do grau de diluicdo ou
da concentracdo da urina. A secrecdo de ADH pode ser
aumentada ou diminuida por estimulos ao sistema nervoso
central, bem como por diversos farmacos e hormonios.

A liberacdo do ADH é estimulada pelo

A consumo de alcool

B aumento da volemia

C voOmito seguido de ndusea

D aumento da pressdo sanguinea

E decréscimo da osmolaridade plasmatica

2 UFMG Na atualidade, uma das doencas que mais fre-
guentemente se detecta na populacdo mundial € o
diabetes melito. E, no tratamento dessa doenca, vem-se
utilizando, com relativo sucesso, o transplante de células
Analise 0 esquema a seguir

Doador Receptor

& )

e
\* —_—ih ¥ i

Considerando-se as informacdes contidas nesse esque-

ma e outros conhecimentos sobre o assunto, € correto

afirmar que, em tal situacdo, as células cultivadas s&o:

A pancreaticas e possuem genes para a sintese de
insulina.

B hepéticas e geneticamente modificadas para sinte-
tizar hormonios.

C hepédticas e vao sintetizar glucagon, que reduz a
taxa de glicose no sangue.

D pancreaticas e capazes de captar insulina por meio
de receptores.

2 Unicamp 2017 O gréfico a seguir representa a variagdo do

indice glicémico apds a ingestdo de dois alimentos (mes-
ma quantidade, pela mesma pessoa, mas em momentos
diferentes). A linha pontilhada representa o alimento A,
enquanto a linha continua representa o alimento B A
analise do grafico nos permite afirmar corretamente que:
Alimento A
o |
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Y
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: | 2
Horas apds a ingestio do alimento

A O alimento B ndo afeta a concentracdo de glicose
na circulagdo sanguinea

B O alimento A ndo possui carboidratos em sua com-
posicdo.

C O alimento B ajuda a emagrecer, pois estimula a
liberacdo de adrenalina.

D O alimento A estimula a liberacdo de insulina na
circulagdo sanguinea.

UFJF Leia os itens a seguir, que se referem as glandu-

las, e responda.

a) Os hormonios, produzidos pelas glandulas enddcri-
nas, atuam, especificamente, sobre alguns tipos de
células, denominadas células-alvo. O glucagon e a
adrenalina sdo hormonios que estimulam a quebra
de glicogénio, respectivamente, no figado e nos
musculos cardiaco e esquelético. Embora esses hor
monios estimulem a quebra de glicogénio, explique
como eles sdo capazes de reconhecer as células-al-
vo especificas em 6rgdos e tecidos distintos.
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b) Quando uma pessoa vivencia uma situacdo de
perigo, o sistema nervoso estimula as glandulas
adrenais a liberarem adrenalina no sangue, que
irda promover a quebra de glicogénio. Explique a
importancia da quebra do glicogénio para o orga-
nismo, numa situacdo de perigo.

c) O pancreas desempenha funcdes enddcrina e
exoécrina. Justifique essa afirmativa.

UFPel O sistema enddcrino € responséavel pela produ-
cdo de hormbnios, mensageiros quimicos que fazem
a comunicacdo entre as células do organismo.

A figura a seguir indica algumas das principais glandu-
las de um homem.

Glandula pineal .
Hipofise ﬁ
Glandula tireoideana —~. \
Glandulas paratirec’)ideas2 e

Testiculo (homens)

Com base na figura e em seus conhecimentos, é in-

correto fazer a seguinte afirmacgdo

A O o6rgdo C corresponde ao pancreas, uma glandula
mista. A parte enddcrina produz dois hormoénios: a
insulina e o glucagon. A insulina aumenta o nivel de
glicose no sangue, e o glucagon o reduz.

B Os testiculos também sdo chamados de glandulas
sexuais, pois eles produzem os gametas, além dos
hormonios. O principal hormoénio é a testosterona.

C O drgdo B corresponde as glandulas suprarrenais,
que recebem esse nome devido a sua localiza
c¢do acima do rim. Um dos horménios que elas
produzem é a adrenalina, que provoca um rapido
aumento na taxa metabdlica basal.

D Na tireoide, ocorre a producdo de tri-iodotironina
(T3) e tiroxina (T4). A falta desse hormbnio causa
o hipotireoidismo, e 0 excesso, o hipertireoidismo.
Na infancia, se o nivel desses hormoénios for baixo,
pode ocorrer o cretinismo.

E O ¢rgdo A corresponde ao timo. Ele, além de ser
uma glandula enddcrina, € um oérgdo linfoide, pois
nele ocorre a formacdo dos linfécitos, células en-
volvidas na defesa do corpo.
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Uece 2019 Relacione corretamente os hormoénios
apresentados a seguir com algumas de suas funcgoes,
numerando a Coluna Il de acordo com a Coluna |.

Produz glicose a partir de gordura e

1. Insulina B
proteina.

2. Brelasing Es}imula a prodygao de leite nas
glandulas mamarias.

3. Cortisol Capta a glicose do sangue e leva para

dentro das células.

Promove resposta répida ao estresse,
acelera o batimento cardiaco e lanca
glicose no sangue.

4. Adrenalina

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
A 41,3, 2.
B 3,214
C 1,4,2,3.
D 2341

UEL 2017 Leia a tirinha a seguir.

GUERD QUE WO~ A UM PLANETA
PERCA 2 AONDE CUJA GRAVIDADE
OuViL BEM 2 SEJA MENOR

(Disponivel em: <https://dicasdeciencias.com/2011/03/28/garfield-saca
tudo-de-fisica/>. Acesso em: 27 abr. 2016.)

Garfield, um dos personagens da charge, construiu sua
fama devido ao fato de apresentar algumas caracte-
risticas, como, por exemplo, a deposicdo excessiva de
gordura corporal. Essa condicdo, na qual se incluem os
humanos, pode ser explicada pela ingestdo de alimentos
em guantidades maiores do que aquelas que podem ser
utilizadas pelo organismo para a obtencao de energia.

Com base nos conhecimentos sobre metabolismo,

assinale a alternativa correta.

A A funcdo do metabolismo é transformar molécu-
las grandes e complexas em pequenas, simples
e sollveis, assim, o amido € convertido em acidos
graxos, as proteinas, em aminoécidos, e os lipidios,
em moléculas de glicose

B As substéncias reguladoras, por possuirem a
funcdo de suprir as necessidades energéticas,
garantem um metabolismo normal e devem ser in-
geridas em todas as refeicdes.

C O catabolismo é a etapa na qual os nutrientes sdo
assimilados e utilizados para formar novas substan-
cias indispensaveis ao crescimento, a manutengado
e a regeneracao do organismo.

D O anabolismo ¢ a etapa na qual ocorre a quebra de
moléculas complexas em outras mais simples, com
liberacdo de energia e eliminacdo de substancias
de excrecao.



E O pancreas produz o glucagon, que age no figado
e estimula a glicogendlise, reacdo que transforma o
glicogénio em glicose, e a insulina, que tem por fun-
cdo reduzir a concentracdo de glicose no sangue.

Unicamp O texto a seguir se refere ao relato de um
viajante inglés que esteve em Minas Gerais entre 1873
e 1875.

O bdcio é muito comum entre os camponeses mais
pobres, mas raramente € visto nos fazendeiros mais pros-
peros. A presenca de cal nas aguas dos corregos e uma
atmosfera imida sdo consideradas as causas primarias
do mal, mas hdbitos indolentes e uma auséncia de toda
higiene e limpeza, seja na prépria pessoa ou na casa,
sdo sem duvida grandes promotores da doenca. Pode
ser, e possivelmente é, hereditaria, pois esta principal-
mente confinada aqueles nascidos nas areas afetadas, e
os colonos vindos de outras localidades ndo sao muito
sujeitos a ela

James W. Wells. Explorando e viajando trés mil milhas através do Brasil, do Rio de
Janeiro ao Maranhao Belo Horizonte: Fundacao Joao Pinheiro, 1995 v. 1 (Adapt.)

a) Das causas mencionadas pelo autor, alguma é real
mente responsavel pelo aparecimento do bdécio?
Justifique.

b) Qual a consequéncia do aparecimento do bdcio
para o organismo?

c) Que medida foi tomada pelos 6rgdos de saude
brasileiros para combater o bécio endémico?

PUC-Minas O esquema a seguir representa um pro-
cesso de regulagcdo enddcrina por fatores internos e
externos ao organismo.

Hipotalamo -@— Exposigéo ao frio

Hipdfise

TSH
(Horménio Estimulante da Tireoide)

w—— Tireoide
‘ ©) nibicao ) Estimulo ‘

De acordo com 0 esguema e seus conhecimentos, é

correto afirmar, exceto:

A estimulo e inibicdo atuam coordenadamente
opondo-se a grandes variagdes na concentragdo
plasmatica de tiroxina em individuos normais.

B tiroxina pode atuar como horménio que contribui
para nos adaptarmos ao frio.

C a reducdo nos niveis de TSH é sempre indicador
de hipotireoidismo.

D a caréncia nutricional de iodo pode determinar a
reducdo na producdo de tiroxina e o aumento de
volume da tireoide.

—= Tiroxina (T, - T,)

4

Tecidos

Fuvest Analise o gréafico a seguir.
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Numero de horas ap6s a alimentagéo

O gréafico mostra os niveis de glicose no sangue de
duas pessoas (A e B) nas cinco horas seguintes apds
elas terem ingerido tipos e quantidades semelhantes
de alimento. A pessoa A é portadora de um distdr
bio hormonal que se manifesta, em geral, apds os 40
anos de idade. A pessoa B € saudavel.

Qual das alternativas indica o horménio alterado e a
glandula produtora desse horménio?

A Insulina; pancreas.

B Insulina; figado.

C Insulina; hipdfise.

D Glucagon; figado.

E Glucagon; suprarrenal.

UFF O diabetes tipo |, ou “juvenil”, geralmente comeca na
infancia ou na adolescéncia, provocado pela destruicdo
autoimune das células 3 das ilhotas pancreédticas. Re-
centemente, o transplante de ilhotas pancredticas tem
mostrado resultados favoraveis nesses pacientes.
Assinale o grafico a seguir que ilustra os niveis san-
guineos de insulina e glicose determinados uma hora
apos a ingestdo de uma solugdo de glicose, em indivi-
duos com diabetestipo |, antes e depois do transplante
bem-sucedido de ilhotas pancreaticas. Observe que,
nesses graficos, os dois tragos mostrados nas ordena-
das representam as variagdes dos niveis de insulina
e glicose esperadas em um individuo normal apds 12
horas de jejum.
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UFG Diabetes mellitus € uma disfuncdo do pancreas. O

individuo diabético pode apresentar varios sintomas, en-

tre eles a fraqueza muscular, que é decorrente:

A do excesso de glicose no sangue e do risco de de-
sidratacao.

B da conversao de glicose em glicogénio e de seu
armazenamento.

C daredugdo de absorcdo de glicose e de seu consumo.

D da formacdo de corpos cetdnicos e da reducdo do
pH no sangue

E dareabsorcdo do excesso de glicose pelos tibulos
renais e da elevacdo do teor de aglcar no sangue.

Enem 2018 Anabolismo e catabolismo sdo processos
celulares antagonicos, que sdo controlados principal-
mente pela acdo hormonal Por exemplo, no figado a
insulina atua como um horménio com acdo anabdlica,
enqguanto o glucacon tem acdo catabdlica e ambos sao
secretados em resposta ao nivel de glicose sanguinea.
Em caso de um individuo com hipoglicemia, o horménio
citado que atua no catabolismo induzird o organismo a
A realizar a fermentacdo latica.

B metabolizar aerobicamente a glicose

C produzir aminoacidos a partir de acidos graxos.

D transformar dcidos graxos em glicogénio.

E estimular a utilizagao do glicogénio.

Cesgranrio A incrementacdo nutricional dos alimentos
teve inicio em 1924, quando, nos EUA, o iodato de po-
téssio foi adicionado ao sal de cozinha numa tentativa
de inibir o bécio.

Estudos cientificos revelam que a caréncia de iodo na
dieta produz uma hipofuncdo glandular que acarreta
desordens metabdlicas importantes, pois deixam de
ser produzidos horménios fundamentais na homeos-
tase e no metabolismo celular em geral

Assinale a opgao que relaciona corretamente os
hormoénios e a respectiva glandula que pode sofrer
disfungao se houver caréncia de iodo.

A Hormonio tireotréfico e adrenocorticotréfico  hipdfise
B Hormonio tireotréfico e do crescimento — hipdfise.
C Tiroxina e calcitonina — tireoide.

D Triiodotironina e tiroxina  tireoide

E Tri-iodotironina e calcitonina — tireoide.

UFF Ao se fazer a dosagem dos horménios identifica
dos como P, Q, R, S e T no sangue de um paciente
portador de bdcio endémico, afeccdo caracterizada
pela deficiéncia alimentar de iodo, obteve-se o resulta-
do resumido no grafico adiante. Foram representadas,
nesse grafico, as variagcdes percentuais das concentra-
cdes plasmaticas desses hormdnios do paciente em
relacdo as médias de seus respectivos valores normais
de referéncia (consideradas como 100%).

S
200%

100%-

1% Q
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Indigue os hormonios identificados como Q e S
Justifique sua resposta considerando o mecanismo
fisiolégico de acao desses dois hormonios.

Unicamp No futuro, pacientes com deficiéncia na pro-

ducao de hormdnios poderdo se beneficiar de novas

técnicas de tratamento, atualmente em fase experimen-

tal, como é o caso do implante das células 3 (beta) das

ilhas pancreéticas (ilhotas de Langerhans).

a) Qual a consequéncia da deficiéncia do funciona-
mento das células 3 (beta) no homem? Explique.

b) Além das secrecdes de hormonios (enddcrinas),
0 pancreas apresenta também secreces exo-
crinas. Dé um exemplo de secrecdo pancreatica
exdécrina e sua funcdo.

c) Porque neste caso a secre¢do é chamada exdcrina?

Fuvest O seguinte texto foi extraido do folheto “Vocé
tem diabetes? Como identificar”, distribuido pela em-
presa Novo Nordisk.

A glicemia (glicose, ou aglicar no sangue) apresenta
variagoes durante o dia, aumentando logo ap6s a ingestao
de alimentos e diminuindo depois de algum tempo sem
comer A elevagdo constante da glicose no sangue pode
ser sinal de diabetes.

[...]

a) Por que nos ndo diabéticos a glicemia aumenta
logo apds uma refeicdo e diminui entre as refei-
cOes?

b) Explique por que uma pessoa com diabetes meli-
to apresenta glicemia elevada constante.

FCM 2018 O hormoénio do crescimento (GH), também
conhecido como somatotrofina (ST), € um hormdnio
proteico produzido e secretado pela glandula hipdfise
anterior (adenoipdfise). A quantidade e o padrdo de
liberacdo do GH variam ao longo da vida de um indi-
viduo. O pico dos niveis basais encontra-se durante

a infancia. A amplitude e a frequéncia de picos sdo

maximos durante o estirdo na puberdade. Em relacdo

a producao da secrecao desse horménio, identifique

entre as alternativas quais seriam os efeitos por ele

produzidos

A Decomposi¢cdo quimica das gorduras no organis-
mo aumentada, eliminacdo de sédio aumentada e
sintese proteica diminuida.

B Decomposicao quimica das gorduras no organismo
aumentada, reduzido consumo de glicose hepética
e sintese proteica aumentada.

C Decomposicdo quimica das gorduras no organis-
mo diminuida, aumentado o consumo de glicose
hepética e sintese proteica diminuida.

D Decomposicdo quimica das gorduras no organis-
mo diminuida, absorcdo de célcio aumentada e
sintese proteica aumentada.

E Decomposicdo quimica das gorduras no organis-
mo aumentada, eliminacdo de célcio diminuida e
sintese proteica diminuida.



CAPITULO

Sistema genital

A reproducédo é uma das propriedades comuns a todos os seres vivos. E essa pro-
priedade que permite a continuidade da vida e a perpetuacdo das espécies. No caso
dos seres humanos, o nascimento de uma criancga € o resultado de diversos processos
biolégicos complexos e interligados que ocorrem no organismo de seus progenitores.




Sistema genital masculino

O sistema genital masculino esta relacionado com a producdo de hormdnios masculinos, com a producdo de gametas
(espermatozoides) e também com a inoculacdo destes no organismo feminino durante o ato sexual, por meio do pénis,

6rgdo copulador masculino.

Aspectos anatdmicos e fun¢des das estruturas

O sistema genital masculino é constituido por diversas estruturas, que exercem as funcdes de produzir os gametas e
conduzi-los até o corpo feminino. Os dois testiculos, envolvidos pela bolsa escrotal, sdo as gdbnadas masculinas e produ-
zem os espermatozoides em pequenos canais, denominados tubos seminiferos. Os espermatozoides sdo transferidos

para os epididimos, estruturas arredondadas que os armazenam até que completem sua maturagao (Fig. 1).

Ureter

Bexiga
Glandula
seminal Ducto
deferente
Préstata
Glandula

bulbouretral

Uretra

Epididimo Pénis

Testiculo

Bolsa escrotal

Reto

Fig 1 O sistema genital masculino tem intima relacdo anatémica com o sistema urinario, compartilhando a uretra como canal de saida do sémen e da urina.

Os epididimos estdo ligados aos ductos deferentes, ou
canais deferentes, dois dutos que desembocam no canal da
uretra. A uretra percorre o interior do pénis, sendo um canal
também ligado a bexiga urinaria e que, portanto, recebe
tanto o sémen quanto a urina. O sémen, também chamado
de esperma, é constituido pelos espermatozoides e por se-
crecBes produzidas pelas glandulas anexas do sistema: as
glandulas seminais, a prostata e a glandula bulbouretral.

Durante a atividade sexual, os espermatozoides arma-
zenados nos epididimos sdo transferidos para os ductos
deferentes, dotados de musculatura involuntaria, os quais
conduzem os espermatozoides até a uretra, permitindo a
sua liberagdo pela ejaculagdo.

A primeira secrecdo incorporada aos espermatozoides
ocorre ainda nos ductos deferentes e é produzida pela
glandula seminal, ou vesicula seminal, localizada atras
da bexiga urindria. O liquido produzido por essa glandula
fornece aos espermatozoides nutrientes (como dgua, sais
minerais, frutose e vitamina C), que permitem sua sobre-
vivéncia fora do corpo do homem durante determinado
tempo. Essa glandula é responsavel pela maior parte do
liquido que constitui o sémen.
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A préstata, localizada na base da bexiga urinaria, libe-
ra outra secrecao na parte posterior da uretra, levemente
alcalina, que auxilia na neutralizacdo do pH vaginal; isso
garante a sobrevivéncia dos espermatozoides no interior
do corpo da mulher.

A glandula bulbouretral também localiza-se na par-
te posterior da uretra e € responsdvel pela liberacdo do
liquido pré-ejaculatério, que tem como fungdo neutralizar
a acidez da uretra, retirando resquicios de urina, além
de lubrificar o canal da uretra e da vagina, facilitando a
penetracdo.

A estrutura do pénis e dos testiculos

No que diz respeito a sua estrutura, o pénis apre-
senta em sua extremidade a glande, regido ligada ao
prepucio, pele que a recobre O interior do pénis é
percorrido pela uretra, que é envolvida pelo corpo es-
ponjoso, sobre o qual estdo localizados dois corpos
cavernosos (Fig. 2). Os corpos cavernosos € 0 COrpo es-
ponjoso podem receber grande quantidade de sangue,
provocando o aumento de volume do pénis, processo
conhecido como erecdo
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Fig. 2 No interior do pénis, passa a uretra, envolvida pelo corpo esponjoso. Tam-
bém ha dois corpos cavernosos, artérias e veias, responsdveis pelo processo
de erecdo.

Os testiculos sdo responsaveis pela producao de
espermatozoides (0s gametas masculinos) e pela sintese
de testosterona (hormonio). O interior dos testiculos tem
uma vasta rede de canais, os tubulos seminiferos, em cujo
interior ocorre a espermatogénese. A base dos canais se-
miniferos contém espermatogonias, que se multiplicam por
mitose e, apos sofrerem meiose, geram os espermatozoi-
des. Junto a parede do testiculo sdo observadas grandes
células sustentaculares (células de Sertoli), que servem de
apoio, protecdo e nutricdo as espermatogbnias e as outras
células que elas geram por meio de mitoses.

Jé entre os tubulos seminiferos, ha células intersti-
ciais (células de Leydig), responséaveis pela sintese de

testosterona (Fig. 3).
/ '\\ Bolsa

escrotal
Epididimo \

"

Rede testicular

Testiculo

Tabulo seminifero

Epididimo
Ducto deferente

Células intersticiais
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Espermatidios
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Fig. 3 Estrutura dos testiculos e as células envolvidas na espermatogénese.

A bolsa escrotal, nos mamiferos, tem papel funda
mental para a sobrevivéncia e desenvolvimento dos

espermatozoides A localizagdo dos testiculos e dos
epididimos fora do corpo do macho é necessaria para
que seja mantida uma temperatura 6tima A musculatura
da bolsa escrotal é responsével pela manutencdo dessa
temperatura, fazendo com que a bolsa se distancie ou
se aproxime do corpo. A movimentacdo da bolsa pode
ser notada pelo homem de acordo com a temperatura
ambiente: em temperaturas mais baixas, o escroto fica
mais préoximo do corpo; em temperaturas mais altas, o
distanciamento € maior.

O sistema genital masculino
e os hormonios

A hipéfise anterior regula a atividade dos testiculos
por meio de duas gonadotrofinas: os horménios FSH (hor-
monio foliculestimulante) e LH (hormdnio luteinizante). O
FSH hipofisario estimula a espermatogénese, enquanto
o LH estimula as células intersticiais a produzirem tes-
tosterona.

A testosterona é um hormédnio esteroide, responsavel
pela determinacdo das caracteristicas sexuais secunddrias
masculinas, como a voz mais grave, a tipica distribuicdo
de pelos pelo corpo, a maior massa muscular, a cartilagem
da laringe mais proeminente (conhecida como pomo de
addo) e a maturacdo sexual. A maior sintese de testosterona
ocorre a partir da puberdade, provocando as modificagcbes
que transformam gradualmente o organismo e o torna ca-
pacitado para a reprodugao

Sistema genital feminino

O sistema genital feminino é responsavel por produzir
gametas e hormoénios e para abrigar o embrido, que se
desenvolve formando o feto e gerando um novo individuo.
Caso ndo ocorra a fecundacdo, ocorre a menstruacdo.

Aspectos anatdémicos e fun¢des das
estruturas

Os componentes do sistema genital feminino sdo: as
estruturas internas, compostas pelos ovdrios, pelas tubas
uterinas, pelo Utero e pela vagina; e a genitdlia externa,
que compreende a vulva (ou pudendo), constituida pelos
grandes e pequenos labios e pelo clitéris (Fig. 4).

Os ovarios sdo as gbnadas femininas, responsaveis
pela producdo dos ovdcitos e dos hormonios femininos
(estrégeno e progesterona). A mulher tem dois ovarios, que
sdo orgdos pequenos dispostos paralelamente ao Utero.

Os ovarios se comunicam com o Utero por meio das
duas tubas uterinas, dispostas lateralmente a ele; cada
tuba é um canal com interior constituido de células ciliadas,
que impulsionam o ovdcito do ovério em direcdo ao Utero.
Periodicamente, cada ovario elimina um ovécito secunddrio
para a tuba uterina mais proxima.

O dtero é um 6rgao com cavidade interna recober
ta pelo endométrio, tecido rico em glandulas e vasos
sanguineos. Sua parede tem musculatura de contragdo in-
voluntdria, importante para a libera¢do do feto no momento
do parto através do canal vaginal.
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Ureter Tuba uterina

Ovario
Utero

Tuba uterina
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Colo do utero

Léabios maiores
e menores

Fig. 4 Disposicdo dos componentes do sistema urogenital feminino.

A cavidade da vagina se estende desde a base do
Utero (colo do atero), até sua abertura, sendo um canal com
parede dotada de musculatura lisa, que possibilita modifi-
cagdes no seu didmetro. Seu revestimento apresenta duas
glandulas (glandulas de Bartholin), produtoras de secregao
lubrificante, que pode se tornar abundante durante a ati-
vidade sexual

A genitdlia externa ¢ localizada na abertura da vagina
e é delimitada pelos labios menores, em torno dos quais
se localizam os labios maiores. Acima da abertura vaginal,
ha o orificio da uretra, por onde é feita a eliminagao de
urina; acima desse orificio encontra-se o clitéris, dotado de
tecido erétil e de grande sensibilidade, sendo equivalente
a glande masculina Os labios maiores da genitélia feminina
sao recobertos por pelos que protegem tanto a entrada da
vagina quanto a da uretra.

Ciclo menstrual

O ciclo menstrual € o processo que ocorre com as
mulheres desde a menarca (primeira menstruagao) até a
menopausa (processo de encerramento do ciclo), no qual
ha alterag@es fisioldgicas ocasionadas por variagdes nas
taxas hormonais; cada ciclo dura cerca de 28 dias. Nesse
periodo, também ocorrem alteragdes nos ovarios e no en
dométrio uterino.

O primeiro dia do ciclo corresponde ao inicio do fluxo
menstrual, que perdura por alguns dias. O fluxo menstrual
consiste na descamacdo de parte do endométrio, havendo
sangramento (menstruacdo). O material que € eliminado apre-
senta células, sangue, glandulas e o ovocito Il ndo fecundado.

Em torno do 14° dia do ciclo menstrual, ocorre a cha
mada ovulacdo, que é a liberacdo do ovaocito ll. Os dias
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que antecedem a liberagao do ovdcito, assim como os dias
posteriores, fazem parte do periodo em que a mulher esta
fértil e apresenta chances de engravidar, caso ocorra ato
sexual desprotegido (Fig 5) Ao longo dos dias posteriores
a ovulagdo, o endométrio vai se tornando mais espesso,
estimulado por hormdnios ovarianos Caso ocorra a fecun-
dacéo, forma se um embrido, que se aloja no endométrio;
sem a fecundacdo, parte do endométrio se desprende,
ocorrendo a menstruagdo.

Periodo fértil

I |
12 142 dia 282
(menstruagao) (ovulagdo) (menstruacdo)

Cerca de 4 dias antes e 4 dias depois
compreende o periodo fértil

=21 Dia de maior fertilidade

Fig. 5 Os principais eventos do ciclo menstrual e a faixa de maior probabilidade
de fecundagdo do ovdcito Il liberado pelo ovario.

A estrutura dos ovdarios e a ovulac¢do

Os ovérios apresentam uma regido cortical, mais ex
terna, e outra medular, mais interna Na regido cortical,
encontram-se 0s ovocitos |, que, a cada ciclo menstrual,
passam por um processo de maturacdo, resultando na li-
beracdo de um ovdcito |l

No inicio do ciclo menstrual, o ovécito | é estimulado
a maturacdo, formando o foliculo ovariano (foliculo de De
Graaf), que é constituido pelo ovdcito | (célula ainda diploide)
envolto por células foliculares (que sdo estéreis). Durante
esse processo de maturacdo, o ovocito | origina o ovécito Il
(célula ja haploide, o 6vulo) e uma célula estéril, o corpuscu-
lo polar. Com o desenvolvimento das células foliculares, o
foliculo se rompe e libera o ovécito Il de seu interior, carac-
terizando a ovulacdo. As células foliculares remanescentes
convertem-se no corpo-ltteo (ou corpo-amarelo), responsa-
vel pela produgao de horménios que mantém uma suposta
gravidez. Caso o évulo ndo seja fecundado, o corpo-liteo
serd posteriormente transformado no corpo albicans, de
menor tamanho e que deixa de produzir hormonios (Fig. 6).

Tempo do ciclo )

Foliculo
ovariano _s»

Células
foliculares

Corpo-liteo
Ovocito |

_ Corpo aean

Fig. 6 Processo de ovulagdo, que ocorre a partir da maturagdo dos foliculos
ovarianos, no qual ha a liberagdo de um ovdcito Il para a tuba uterina.



O sistema genital feminino
e os hormébnios

A adenoipdfise regula a atividade dos ovarios por meio
de duas gonadotrofinas, os hormonios FSH (hormonio foli
culestimulante) e LH (hormdnio luteinizante). O FSH estimula
o amadurecimento do foliculo ovariano, que produz o hor
moénio estrégeno O LH também regula o amadurecimento
dos foliculos e a secrecdo do hormdnio progesterona.

O ciclo menstrual é resultado da secrecao alternada
desses hormdnios e dos hormbnios ovarianos: estrégeno e
progesterona. Durante o ciclo menstrual, os niveis de todos
esses hormonios variam, acarretando alteracdes no foliculo
e no endométrio Algumas fases podem ser consideradas,
nas quais hd a producdo dos horménios e as correspon-
dentes respostas do organismo feminino. Sao elas:

* Fase menstrual: no inicio do ciclo menstrual, a hipo-
fise secreta maiores quantidades de FSH, horménio
que promove o crescimento de foliculos nos ovdrios,
acarretando consideravel secrecdo de estrégeno.

¢ Fase proliferativa do ciclo (estrogénica): a grande
quantidade de estrégeno inibe a secrecdo de FSH
pela hipdéfise. Por meio de um processo de feedback
negativo, com o forte declinio na produc¢do do FSH, ha
novamente o estimulo a liberacdo de grandes quan
tidades de LH e FSH. Nesse momento, os niveis de
estréogeno diminuem.

O aumento subito da secrecdo de FSH e LH provoca o

rapido desenvolvimento final de um dos foliculos ova-

rianos e a sua ruptura: entdo ocorre a ovulagao.

* Fase secretora do ciclo (lutea). o corpo-liteo, re
sultante do foliculo, inicia a producdo de grandes
quantidades de progesterona e de estrégeno, os quais
atuam no endométrio, provocando seu espessamento.
O estrégeno estimula a proliferagdo das células do en-
dométrio; a progesterona prepara o Utero para receber
um embrido, determinando o aumento da vasculariza
cdo e da quantidade de glandulas do endométrio.
Novamente, os dois hormonios inibem a hipdfise, dimi-
nuindo a taxa de secrecao dos horménios FSH e LH

¢ Fase pré-menstrual: a queda nas taxas de FSH e de LH
provoca a involucao do corpo-ltiteo, de modo que a se-
crecdo de estrédgeno e de progesterona cai para niveis
muito baixos. Nesse momento, ocorre a menstruacgao.

Com a queda nos niveis de progesterona e de estré-
geno, a hipodfise, que estava inibida, inicia novamente a
secrecdo de FSH, comecando um novo ciclo (Fig. 7).

O estrégeno e a progesterona sao hormoénios esteroi-
des, responsaveis pela determinacdo das caracteristicas
sexuais secundarias femininas, como o desenvolvimento
dos seios, o crescimento de pelos no corpo, o alargamento
dos quadris e a maturacdo sexual. Os hormdnios ovarianos
sao sintetizados a partir da puberdade, provocando modifi-
cagdes profundas no organismo. A mulher inicia seus ciclos
menstruais com a menarca e, a partir dela, torna-se capaz
de gerar descendentes.

Foliculo

Corpo-lateo

@ Estimula
© Inibe

Ciclo
hormonal

Ciclo
uterino

Hormoénios Horménio luteinizante (LH)
hipofisarios Horménio foliculestimulante (FSH)
Horménios Estradiol
ovarianos Progesterona

Fig. 7 Eventos do ciclo menstrual relacionados aos horménios hipofisérios e ovaria-
nos. Note as quatro fases representadas no grafico.

Gravidez e o parto

Gravidez

Para que ocorra uma gravidez, € necessario acontecer
a fecundacdo, resultado da unido do espermatozoide com o
6vulo, que ocorre na tuba uterina. O zigoto formado nesse
processo sofre clivagens (divisdes), originando blastéme-
ros; o processo de embriogénese segue com a formacado
da mérula e, depois, da blastula (nos mamiferos, chamada
de blastocisto). Na fase de bldstula, € iniciada a implantacdo
do embri&o no endométrio, processo chamado de nidagdo.
A nidacdo de um embrido humano acontece por volta do
sétimo dia apds a fecundacado

O blastocisto apresenta uma camada externa de
células chamada trofoblasto, que envolve um grupo
mais interno de células, o embrioblasto (ou massa ce-
lular interna). Vimos, no Volume 2, nesta frente, que os
mamiferos apresentam anexos embriondrios, como coério,
alantoide, amnio e saco vitelinico; na maioria dos mami-
feros ocorre a formagdo da placenta, ligada ao cordao
umbilical (Fig. 8).
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Fig. 8 Apds a fecundacdo, ocorre a nidagdo, e, entdo, o desenvolvimento do embrido
prossegue.

O trofoblasto € considerado o primeiro anexo embrio-
ndrio e contribui para a formagdo do cério, um integrante da
placenta. A massa de células mais interna, o embrioblasto,
é responsavel pela formacao dos folhetos embrionarios
(ecto, endo e mesoderma).

O trofoblasto e, posteriormente, a placenta sdo as es-
truturas responsaveis pela producdo do horménio chamado
gonadotrofina coridénica (HCG) Esse hormdnio estimula o
corpo-liteo a continuar a produgdo de progesterona, permi-
tindo que o endométrio mantenha-se mais espesso e, com
isso, seja possivel a manutengao da gravidez A partir do
terceiro més de gestacao, é a prépria placenta que produz
a progesterona.

O HCG é o hormonio investigado em um teste de gra
videz, sendo detectado no sangue e na urina apenas de
mulheres gravidas.

Parto

A gestagao humana dura cerca de 40 semanas. No
final da gestacdo, ocorrem modificagdes hormonais que
desencadeiam o trabalho de parto. A placenta deixa de
produzir progesterona e passa a produzir prostaglandinas,
que estimulam as contragdes uterinas. As contragdes sdo
também estimuladas pelo horménio ocitocina, produzido
pela adenoipdfise da made. No parto normal, as contracdes
tornam-se mais frequentes e intensas, permitindo a expul-
sdo do feto Apds o nascimento do bebé, o corddo umbilical
é cortado e as contracdes do Utero expulsam também a
placenta e parte do espesso endométrio.
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Métodos contraceptivos

Contracepcdo € o conceito utilizado quando pessoas
com vida sexual ativa usam algum método para evitar a gra-
videz. Alguns métodos de contracepcdo sdo também (teis
na prevencao contra infecgdes sexualmente transmissiveis
(ISTs), antigamente denominadas doencgas sexualmente
transmissiveis (DSTs). Existem varios métodos disponiveis,
que envolvem comportamentos, objetos, medicamentos e
até cirurgias. Alguns deles s&o reversiveis, ou seja, permi-
tem que haja a possibilidade de gravidez quando ndo mais
utilizados, e outros, irreversiveis, impedindo a reproducdo
de forma perene. Seguem os métodos mais conhecidos.

Métodos comportamentais

Métodos comportamentais sdo aqueles que, assim
como o nome diz, envolvem o comportamento do casal
no que diz respeito a prevencdo Dentre eles estdo:

e Abstinéncia sexual: consiste na ndo realizacdo do ato
sexual; impede o encontro dos gametas e, assim, a
gravidez.

e Tabelinha: consiste em programar a realizacdo do ato
sexual em periodos mais distantes do suposto perio-
do fértil. E um método perigoso, pois sutis alteracdes
no ciclo podem fazer a mulher achar que ndo esta no
periodo fértil, mesmo estando (Fig. 9).

Fertilidade

Fig. 9 Método contraceptivo comportamental: a tabelinha.

e Coito interrompido: nesse método, o ato sexual acon-
tece sem a utilizagao de outros métodos contraceptivos,
mas ha a retirada do pénis da vagina no momento da
ejaculacdo. E uma forma muito perigosa de se evitar a
gravidez, pois ndo é somente no esperma liberado pela
ejaculacdo que sdao encontrados espermatozoides ati-
VOs; as outras substancias liberadas para a lubrificacao
e o controle do pH do canal vaginal também podem
apresentar espermatozoides que ja estavam na uretra
do homem. Além de ser arriscado no que diz respeito a
prevencao a gravidez, trata-se de um método que ndo
previne contra doengas sexualmente transmissiveis.
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Métodos de barreira

Métodos de barreira sdo aqueles que impedem o con-
tato do espermatozoide com o évulo por meio da utilizagdo
de um impedimento fisico. Dentre eles estao:

* Preservativo masculino (camisa de vénus): € um con
traceptivo feito de latex, conhecido também como
camisinha, que envolve o pénis. O sémen fica retido
no interior da camisinha e ndo é eliminado na vagina.
Esse procedimento previne ndo sé uma gravidez in-
desejada, mas também muitas ISTs (Fig. 10)

e Camisinha feminina: € uma bolsa de plastico fino e
resistente com dois anéis, sendo um preso na bor
da e o outro mével dentro da bolsa; este deve ser
introduzido na vagina. A camisinha feminina tem a
mesma funcdo da masculina, pois impede o con-
tato da vagina com o pénis nas relagdes sexuais,
impedindo o contato com os espermatozoides (e a
ocorréncia de gravidez) e também prevenindo con-
tra as ISTs (Fig 10)

¢ Diafragma: artefato de latex, colocado no fundo da
vagina antes de cada relagdo sexual; atua como uma
barreira a passagem de espermatozoides em diregao
ao Utero; pode ser associado ao uso de creme esper-
micida (que mata os espermatozoides). Esse método
ndo previne contra as ISTs (Fig. 10).

Fig. 10 Métodos contraceptivos de barreira: camisinha feminina, camisinha mas-
culina e diafragma.

Dispositivos intrauterinos

Também chamado de DIU, o dispositivo intrauterino
é instalado no Utero por um médico; é um dispositivo que
impede a nidacao do embrido, por meio da alteracao das
condicdes uterinas (Fig. 11); ndo impede a fecundacao, que
ocorre na tuba uterina. Muitos DIUs modernos sdo também
associados a horménios, atuando para impedir a ovulagdo
e reduzir os efeitos colaterais do dispositivo, como o0 au-
mento no fluxo menstrual E um método que também n&o
previne contra as ISTs.

Axefan2/Wikipedia

n

rew Bowden/Stock sxchng

«

Fig. 11 Método contraceptivo DIU (dispositivo intrauterino).

Métodos hormonais

Métodos hormonais sdo aqueles nos quais ha a utili-
zacdo de hormoénios para que ndo ocorra a liberacdo de
6vulos, a fecundacao ou a nidagao Sdo métodos que ndo
previnem contra as ISTs Alguns deles sdo:

* Pilula anticoncepcional: ¢ um medicamento que con-
tém estrégeno e progesterona Sua ingestdo pela
mulher mantém o nivel desses hormoénios, o que inibe a
hipdfise de produzir o FSH; dessa maneira, ndo ocorre
a maturacdo de foliculos ovarianos e a mulher ndo ovula.
No periodo em que ha interrupcdo da ingestao da pilula,
a concentracdo de progesterona cai e isso desencadeia
a menstruacdo. Antes de ocorrer o feedback negativo,
que estimularia o inicio da producdo de FSH, a mulher
inicia uma nova cartela do anticoncepcional, mantendo
a prevencao contra a gravidez. Existem diversos tipos
de pilula, além de injecdes, adesivos, anéis intravaginais,
que tém tipos e dosagens diferentes de horménios; por
isso, & importante procurar um médico ginecologista
para iniciar a utilizacdo desses métodos (Fig. 12).

¢ Pilula do dia seguinte: método usado quando ha re-
lagdo sexual sem prevengdo contraceptiva ou se o
método utilizado falhar (por exemplo, se a camisinha
se romper). Ela funciona agindo antes de a gravidez
ocorrer. Se a fecundacdo ainda ndo aconteceu, o
medicamento dificultard a sua ocorréncia. Se a fecun-
dacdo ja tiver ocorrido, provocard a descamacdo da
parede uterina, impedindo a nidacdo. Caso o embrido
ja esteja implantado, ou seja, a gravidez ja tenha ini-
ciado, a pilula ndo tem efeito algum. A pilula do dia
seguinte € um medicamento que pode ocasionar efei-
tos colaterais, como alteracdo no ciclo menstrual (e no
periodo fértil), dor de cabeca, sensibilidade nos seios,
nauseas e vomitos. Ela ndo deve ser usada como um
anticoncepcional de rotina (Fig. 12).

Fig. 12 Métodos contraceptivos hormonais: injecdo e pilula anticoncepcionais e
a pilula do dia seguinte.
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Métodos cir(;rgicos pela uretra, sendo eles reabsorvidos pelo epididimo e
pelos canais deferentes.
Esse método ndo interfere na sintese de testosterona
nem na secregao de liquidos seminais durante a ejaculagao
(Fig 13).

Métodos cirdrgicos sao aqueles nos quais ha interven-
cdo cirdrgica para que ndo ocorra a liberacdo de évulos
pela mulher e de espermatozoides pelo homem. Sdo mé-
todos que ndo previnem contra as ISTs e que devem ser
utilizados por quem realmente nao pretende mais ter filhos,
ja que sua reversdo exige uma nova cirurgia e, em muitos
casos, € impossivel de ser feita. Alguns deles sdo:

* Laqueadura tubdria: € a remocao ou amarracgado cirdrgi-
ca de um segmento de cada tuba uterina, impedindo a
passagem de ovécitos para o Utero; assim, ndo ocorre
0 encontro destes com espermatozoides. Esse proce-
dimento ndo interfere na secrecdo dos hormoénios ao
longo do ciclo menstrual (Fig. 13).

* Vasectomia: é a remogao ou amarragao cirlrgica de
um segmento de cada canal deferente. Os esperma-
tozoides sdo produzidos, mas ndo ha a sua eliminacdo Fig. 13 Métodos contraceptivos cirdrgicos: laqueadura tubaria e vasectomia.
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1 Quiais sdo os dois produtos gerados pelo sistema genital masculino?

2 Cite os principais componentes do sistema genital masculino.

3 Em que estruturas dos testiculos ocorrem a espermatogénese e a producgdo de testosterona?

4 O que sdo células sustentaculares (ou de Sertoli)?
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5 Cite a funcdo dos seguintes componentes do sistema genital masculino: epididimo, vesicula seminal, prostata e glan-
dula bulbouretral.

6 Quais sdo os hormonios hipofisarios que atuam nos testiculos e quais efeitos eles produzem?

7 Cite os principais componentes do sistema genital feminino.

8 Quais sdo os papéis desempenhados pelos ovarios?

9 O que sdo tubas uterinas?
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10 Cite dois dos principais componentes da parede do Utero. O que € o colo do Utero?
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11 Considerando um ciclo menstrual de 28 dias, indique os provaveis dias de ocorréncia de menstruacao, de ovulacdo
e de maior fertilidade da mulher.

12 Considere os eventos que ocorrem nos ovarios a cada ciclo menstrual: formacdo do corpo albicans, formacdo do
foliculo de De Graaf, formacdo do corpo-liteo e ovulacdo. Coloque esses eventos na ordem cronoldgica correta.

13 Considerando um ciclo menstrual sem a ocorréncia de gravidez, cite os hormdnios produzidos pelos ovarios e as
estruturas que produzem esses horménios Qual é o efeito que esses hormbnios produzem no endométrio?

14 Qual é o papel principal dos horménios hipofisarios em relacdo a producdo de horménios pelos ovarios?

15 Em termos de concentracdes de FSH e de LH, o que acarreta a ovulacdo e a menstruagao?

16 Em que parte do sistema genital feminino geralmente ocorre a fecundagdo?
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17 O que é nidacao?

18 Quais sdo as partes componentes do blastocisto?

19 O que é gonadotrofina coridnica?

20 Quanto tempo geralmente dura uma gravidez e como ela chega ao fim? Quais sdo os hormdnios envolvidos nesse
processo?

21 O que sdo métodos contraceptivos? Cite alguns tipos e exemplos e explique como eles atuam.

22 Quais métodos contraceptivos podem também ser utilizados para a prevengao contra infecgdes sexualmente
transmissiveis?
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23 Quais métodos contraceptivos sdo irreversiveis? Como eles funcionam?
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€xercicios propostos

1 Unemat A reproducdo é o mecanismo responsavel 4 Uece Coloque M ou F, conforme a estrutura pertenca,

pela perpetuacdo da espécie e consiste fundamen-

talmente no processo em que um ou dois organismos

originam um novo individuo

Sobre a reprodugdao humana e o desenvolvimento

embrionario, € correto afirmar:

A Os espermatozoides sdo produzidos no epididimo.

B A fecundacdo ocorre no Utero.

C E através da placenta que o organismo materno
fornece ao embrido nutrientes e oxigénio e que o
embrido elimina excretas na circulagdo materna.

D Apds a formacdo do zigoto, inicia-se o processo
de gastrulacao, onde a célula-ovo sofre sucessivas
divisbes mitdticas, proporcionando aumento signi
ficativo do nimero de células.

E A segmentacdo é o estagio embrionario que se ca-
racteriza pela formacdo dos folhetos embrionarios:
ectoderme, mesoderme e endoderme

UFC Os seres humanos reproduzem-se sexuadamen-

te, com os gametas masculinos, presentes no sémen,

fertilizando os ovulos no sistema genital feminino.

Além de espermatozoides, 0 sémen humano é forma

do por secrec¢8es de glandulas anexas (ou acessorias)

do sistema genital masculino.

a) Cite os nomes dos trés tipos de glandulas anexas
presentes no sistema genital masculino

b) Relacione quatro diferentes funcdes exercidas
pelas secrecdes das glandulas anexas.

Unirio Leia o texto a seguir.
Cirurgia de vasectomia

Embora os homens possam usar a vasectomia como
método contraceptivo, estudo realizado pela enfermeira
Flavia Ribeiro Manhoso mostra que “a técnica € escolhida,
na maioria dos casos, devido a problemas com a satde da
mulher causados por outros anticoncepcionais, em espe
cial a pilula, injecdes e o dispositivo intrauterino (DIU),
e medo de complicagdes na cirurgia da laqueadura de
trompas” A pesquisa também aponta que os homens nao
se preocupam em usar preservativo apds a vasectomia, o
que aumenta o risco do contagio de doengas sexualmente
transmissiveis (DST), como a AIDS.

Disponivel em: <www.copacabanarunners.net>.

A vasectomia, ou deferentectomia, ¢ um método con-
traceptivo através da ligadura dos canais deferentes do
homem. E uma pequena cirurgia feita com anestesia local
em cima do escroto. Ndo precisa de internacao.

Disponivel em: <http:/pt.wikipedia.org>.

A ligadura dos canais deferentes interfere na fertilida-

de masculina.

a) Em que fase da espermatogése a ligadura interfere?

b) Como se da& essa interferéncia na fertilidade
masculina?
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respectivamente, ao sistema reprodutor masculino ou
ao feminino.

Grandes I&bios Utero
Glande Endométrio
Uretra Escroto

Assinale a opcao que contém a sequéncia correta de
letras, de cima para baixo.

A MFMFMF

B FEM, FF M M

CFEMMFFM

DFFMMF M

Udesc Os hormoénios controlam 0s processos re-

produtivos nos mamiferos, assim como em outros

vertebrados. Alguns hormoénios sdo produzidos pelas

glandulas do aparelho reprodutor, como os ovarios

nas fémeas e os testiculos nos machos.

Em relacdo ao enunciado:

a) que o6rgdos constituem o aparelho reprodutor fe-
minino dos mamiferos?

b) que hormdnios reprodutivos sdo produzidos pelo
ovario?

c) descreva o papel da prolactina nas fémeas.

6 UFPR De acordo com o aparelho reprodutor masculino

representado, quais sdo os 6rgdos respectivamente
designados pelos ndmeros 1, 2, 3 e 47

4

A Vesicula seminal, prostata, epididimo e testiculo.
B Prostata, epididimo, vesicula seminal e testiculo.
C Epididimo, prdstata, vesicula seminal e testiculo.
D Prostata, vesicula seminal, testiculo e epididimo.
E Vesicula seminal, epididimo, préstata, testiculo.



7 Unifesp Um homem dosou a concentracdo de tes-

tosterona em seu sangue e descobriu que esse
horménio encontrava-se num nivel muito abaixo do
normal esperado. Imediatamente buscou ajuda mé-
dica, pedindo a reversao da vasectomia a que se
submetera havia dois anos. A vasectomia consiste no
seccionamento dos ductos deferentes presentes nos
testiculos. Diante disso, o pedido do homem:

A ndo tem fundamento, pois a testosterona é produzi-
da por glandulas situadas acima dos ductos, préximo
a prostata.

B ndo tem fundamento, pois o seccionamento impe
de unicamente o transporte dos espermatozoides
dos testiculos para o pénis.

C tem fundamento, pois a seccdo dos ductos defe-
rentes impede o transporte da testosterona dos
testiculos para o restante do corpo.

D tem fundamento, pois a producdo da testosterona
ocorre nos ductos deferentes e, com seu secciona
mento, essa produgao cessa

E tem fundamento, pois a testosterona € produzida
no epididimo e dali é transportada pelos ductos de-
ferentes para o restante do corpo.

Uece 2019 Em relacdo ao sistema reprodutor humano,
escreva V ou F conforme seja verdadeiro ou falso o
que se afirma a seguir:

A préstata é a glandula responsavel pela produgao
dos espermatozoides e da testosterona

A uretra masculina € comum ao sistema reprodutor
e excretor, ou seja, por ela saem o sémen e a urina.
A vagina é formada por: labios menores e maiores;
clitoris e orificio da uretra.

Nos ovarios sao produzidos os horménios estro-
génio e progesterona, e as células reprodutivas
femininas.

Esta correta, de cima para baixo, a seguinte sequéncia:
AV, V,V,F
B V,FVF
CFVFW
DFFFWV

Famerp 2018 Por causa de um cancer, um homem de

40 anos foi submetido a uma prostatectomia radical,

ou seja, a retirada total da préstata. A auséncia da

préstata pode afetar a reprodugdo humana natural

porque essa glandula

A armazena os espermatozoides produzidos pelos
testiculos.

B secreta substancias que alcalinizam o pH do fluido
vaginal.

C secreta o volume total do sémen, que nutre os
gametas

D produz o horménio testosterona, que estimula a
erecdo peniana.

E contém um conjunto de nervos que desencadeia a
erecdo peniana.
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Unesp 2018 Marina ndo menstruou na data prevista e
entdo comprou um teste para gravidez. A figura ilustra a
realizacdo do teste, que indicou que Marina estaria gravida.

espere 1 minuto

I

No mesmo dia, Marina procurou um laboratério es-

pecializado para realizar o exame sanguineo de

gravidez, que confirmou o resultado do teste anterior

Considere o horménio que evidenciou a gravidez nos

dois testes realizados. O resultado positivo indica que

a concentracdo de

A gonadotrofina coriénica humana (HCG) era baixa
na urina e alta no sangue circulante

B progesterona era baixa na urina e baixa no sangue
circulante.

C hormonio foliculo estimulante (FSH) era alta na uri-
na e alta no sangue circulante.

D progesterona era alta na urina e baixa no sangue
circulante.

E gonadotrofina coriénica humana (HCG) era alta na
urina e alta no sangue circulante

espere 1 minuto
negativo  positivo

I I

F—max.
I.._

(www.mdsaude.com)

UFSC 2019 Em um programa de auditério, especialis-
tas discutem questdes sobre sexo. A plateia interage
com os especialistas fazendo afirmacdes relaciona-
das ao tema e ao corpo humano, das quais algumas
sao mitos e outras sao verdades.

Dessa interacdo, foram selecionadas as seguintes
afirmativas:

I. As mulheres em geral sdo mais suscetiveis as in-
flamacdes na bexiga (cistite).

Il Cerca de 10% do volume do sémen de homens
saudaveis é constituido de espermatozoides

lll. A erecdo de partes da genitélia € uma caracteris-
tica exclusiva dos homens.

IV. A préstata é responsdvel pela lubrificacdo tanto
da mucosa vaginal quanto da uretra masculina ou
feminina.

V. O Papiloma Virus Humano (HPV) é encontrado so-
mente no colo do Utero.

a) Em relacdo as afirmativas acima, indique uma que
seja correta

b) Emrelacdo a afirmativa indicada no item “a”, apre-
sente um argumento com base na anatomia ou na
fisiologia que justifique sua indicacdo.

c) Cite trés medidas de prevencdo ao cancer de
colo do Utero originado pelo HPV.
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12 Uerj 2018 Ao contrério da espermatogénese, a ovogénese humana € interrompida apos a primeira divisdo da meiose,

resultando em um ovécito secundario.

Nomeie o hormdnio que promove a liberagao do ovdcito secundéario do ovdério para a tuba uterina e aponte o evento
bioldgico que permite a continuidade da divisdo meidtica para formacdo do évulo.
Em seguida, indique a caracteristica do gameta feminino que contribui para o desenvolvimento inicial do zigoto.

Imunologia da reproducao

Pode ser muito mais dificil para uma mulher ter uma
gravidez bem-sucedida do que se imagina, de acordo com

especialistas [...]

No Brasil, cerca de 5% dos casais que querem ter filhos
sofrem de problemas de infertilidade, e apenas de 35% a
45% obtém sucesso no tratamento de reproducao assisti
da, segundo dados apresentados pela médica Silvia Daher,
professora do Departamento de Obstetricia da Universidade
Federal de Sdo Paulo (Unifesp).

A pré-eclampsia — hipertensao durante a gestagao —
ocorre em 10% dos casos de gravidez no pais, enquanto de
10% a 20% dos casos de gravidez acabam em partos pre-
maturos e 1% das mulheres gravidas tém gestacao ectépica,
ou seja, como ndo conseguem criar ambiente no Utero, a
gestacdo acaba acontecendo fora dele. O chamado aborto
de repeticdo — que acontece espontaneamente durante o
primeiro trimestre de gravidez mais de trés vezes consecuti-
vas — € registrado em 0,5% dos casos.

“Sao patologias da gravidez, muitas vezes relacionadas
a causas imunoldgicas. Porém, existem testes que ajudam
a definir o perfil imunolégico da mulher e detectam o que
pode favorecer o aparecimento de uma patologia”, disse
Silvia a Agéncia FAPESP.

Segundo ela, em muitos casos ndo se consegue diag-
nosticar a causa de uma dessas doencas “F isso que nos
leva a pensar em comprometimento imunolégico. Existem,
por exemplo, reagdes autoimunes, quando o organismo da
mulher acaba reagindo contra ele mesmo. E o que pode
causar abortos de repeticao”, explica a pesquisadora. Outra
causa estudada atualmente é a reagao aloimune, quando o
organismo da mulher responde inadequadamente ao feto.

Sao fatores que podem gerar infertilidade ou aborto es-
pontaneo de repeticdo. No entanto, destaca a imunologista,

existem estratégias para resolver esses problemas, como a
transfusdo de linfocitos paternos, tratamento controverso,
permitido apenas em alguns paises.

“O problema desse tratamento é que o feto tem antige-
nos paternos, que sao a marca do pai. Entdo, o organismo
da mulher precisa estar com o sistema imunolégico bem
equilibrado para poder perceber a diferenga de antigenos e
fazer a resposta imune sem abortar”, disse Silvia.

O papel do pai

Ha casais que ndo conseguem engravidar, mesmo
apresentando todas as condigdes ideais para isso, mas que
acabam tendo filhos com outros parceiros. “Sao casos de
pessoas que ndao combinam geneticamente. Podem até fazer
fertilizaco in vitro, mas a mulher nio engravida. E porque
ela ndo consegue implantar o embrido”, disse Silvia

Nesses casos, de acordo com a professora da Unifesp,
a mulher pode estar com baixa quantidade de HLA-G, anti-
geno importante na gestagao, que, se produzido em pouca
quantidade, faz com que a mulher ndo consiga implantar.

Muitos fatores influenciam o bom andamento de uma
gravidez. Nao se deve esquecer que o fator paterno também
é importante nesse processo. Mas, ao contrdrio do que muitos
pensam, ndo € somente o nimero de espermatozoides que se
deve levar em conta “Tanto para a mulher quanto para o ho
mem, sdo importantes as citocinas, que sdo marcadores que
também devem estar presentes no liquido seminal, para que
ndo haja falha na implantagao, o que gera a infertilidade”,
explicou Silvia, lembrando que existem testes que identificam
esses marcadores genéticos e revelam que quem tem um
determinado gene podera ter mais chances de apresentar
uma determinada doencga.

Washington Castilhos. Agéncia FAPESP, 23 ago. 2007. Disponivel em:

<http://agencia.fapesp.br/7639>. Acesso em: 14 abr. 2021.

Infeccoes sexualmente transmissiveis

As Infeccdes Sexualmente Transmissiveis (IST) sdo cau
sadas por virus, bactérias ou outros microrganismos.

Elas sdo transmitidas, principalmente, por meio do
contato sexual (oral, vaginal, anal) sem o uso de camisinha
masculina ou feminina, com uma pessoa que esteja infecta-
da A transmissao de uma IST pode acontecer, ainda, da mae
para a crianga durante a gestagdo, o parto ou a amamenta-
¢do. De maneira menos comum, as IST também podem ser
transmitidas por meio nao sexual, pelo contato de mucosas
ou pele ndo integra com secregdes corporais contaminadas.

O tratamento das pessoas com IST melhora a quali-
dade de vida e interrompe a cadeia de transmissdo dessas
infecgoes. O atendimento, o diagnéstico e o tratamento sdo
gratuitos nos servicos de satide do SUS.

A terminologia Infecgdes Sexualmente Transmissiveis
(IST) passou a ser adotada em substituicdo a expressao
Doengas Sexualmente Transmissiveis (DST), porque destaca
a possibilidade de uma pessoa ter e transmitir uma infecgao,
mesmo sem sinais e sintomas.
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Como se manifestam as IST?

As IST podem se manifestar por meio de feridas, cor-
rimentos e verrugas anogenitais, entre outros possiveis
sintomas, como dor pélvica, ardéncia ao urinar, lesdes de
pele e aumento de inguas. Sdo alguns exemplos de IST:
herpes genital, sifilis, gonorreia, tricomoniase, infec¢ao pelo
HIV, infeccdo pelo Papilomavirus Humano (HPV), hepatites
virais B e C

As IST aparecem, principalmente, no érgao genital, mas
pode surgir também em outras partes do corpo (ex.: palma
das maos, olhos, lingua).

O corpo deve ser observado durante a higiene pessoal,
0 que pode ajudar a identificar uma IST no estagio inicial
Sempre que se perceber algum sinal ou algum sintoma, de-
ve-se procurar o servigo de saide, independentemente de
quando foi a Gltima relagdo sexual. E, quando indicado, avi-
sar a parceria sexual.

S3o trés as principais manifestagoes clinicas das IST:
corrimentos, feridas e verrugas anogenitais.




Corrimentos

* Aparecem no pénis, vagina ou anus.
e Podem ser eshbranquicados, esverdeados ou amarelados,
dependendo da IST.
* Podem ter cheiro forte e/ou causar coceira.
¢ Provocam dor ao urinar ou durante a relacao sexual.
e Nas mulheres, quando é pouco, o corrimento s6 é visto
em exames ginecoldgicos.
e Podem se manifestar na gonorreia, clamidia e tricomoniase.
Importante!
O corrimento vaginal é um sintoma muito comum e
existem vdrias causas de corrimento que nao sao considera
das IST, como a vaginose bacteriana e a candidiase vaginal.

Feridas

* Aparecem nos 6rgaos genitais ou em qualquer parte do
corpo, com ou sem dor.

e Os tipos de feridas sao muito variados e podem se apre-
sentar como vesiculas, Glceras, manchas, entre outros

* Podem ser manifestacoes da sifilis, herpes genital, cancroi-
de (cancro mole), donovanose e linfogranuloma venéreo

Verrugas anogenitais

* Sado causadas pelo Papilomavirus Humano (HPV) e podem
aparecer em forma de couve-flor, quando a infecgao esta
em estagio avangado

e Em geral, ndo doem, mas pode ocorrer irritagdo ou co-
ceira

HIV/aids e hepatites virais Be C

e Além das IST que causam corrimentos, feridas e verrugas
anogenitais, existem as infecgdes pelo HIV, HTLV e pelas
hepatites virais B e C, causadas por virus, com sinais e
sintomas especificos

Doenca Inflamatéria Pélvica (DIP)
* E outra forma de manifestacio clinica das IST.
* Decorre de gonorreia e clamidia nao tratadas.
* Atinge os 6rgdos genitais internos da mulher (Gtero, trom-
pas e ovarios), causando inflamagoes.

Algumas IST podem ndo apresentar sinais e sintomas, e
se ndo forem diagnosticadas e tratadas, podem levar a graves
complicagdes, como infertilidade, cancer ou até morte. Por
isso, € importante fazer exames laboratoriais para verificar
se houve contato com alguma pessoa que tenha IST, apds
ter relagdo sexual desprotegida sem camisinha masculina
ou feminina.

Como é a prevencdo das IST

O uso da camisinha (masculina ou feminina) em todas
as relagdes sexuais (orais, anais e vaginais) € o método mais
eficaz para evitar a transmissao das IST, do HIV/aids e das
hepatites virais B e C. Serve também para evitar a gravidez.

Importante ressaltar que existem varios métodos para
evitar a gravidez; no entanto, o Gnico método com eficacia
para prevengao de IST é a camisinha (masculina ou femini-
na). Orienta-se, sempre que possivel, realizar dupla protegao:
uso da camisinha e outro método anticonceptivo de escolha.

A camisinha masculina ou feminina pode ser retirada
gratuitamente nas unidades de satde

Quem tem relagao sexual desprotegida pode contrair
uma IST. Nao importa idade, estado civil, classe social, iden-
tidade de género, orientacao sexual, credo ou religido. A
pessoa pode estar aparentemente saudavel, mas pode estar
infectada por uma IST.

A prevencao combinada abrange o uso da camisinha
masculina ou feminina, agdes de prevencao, diagnéstico e
tratamento das IST, testagem para HIV, sifilis e hepatites virais

B e C, profilaxia pds-exposicao ao HIV, imunizagao para HPV
e hepatite B, prevencao da transmissao vertical de HIV, sifilis
e hepatite B, tratamento antirretroviral para todas as PVHIV,
reducdo de danos, entre outros.

Por que alertar as parcerias sexuais

O controle das Infeccoes Sexualmente Transmissiveis
(IST) ndo ocorre somente com o tratamento de quem busca
ajuda nos servicos de satide. Para interromper a transmissao
dessas infecgdes e evitar a reinfecgdo, é fundamental que as
parcerias também sejam testadas e tratadas, com orientagao
de um profissional de satde.

As parcerias sexuais devem ser alertadas sempre que
uma IST for diagnosticada. E importante a informagao sobre
as formas de contagio, o risco de infecgao, a necessidade
de atendimento em uma unidade de satde, as medidas de
prevencdo e tratamento (ex.: relacdo sexual com uso de ca-
misinha masculina ou feminina até que a parceria seja tratada
e orientada).

AIDS e HIV

HIV € a sigla em inglés do virus da imunodeficiéncia
humana. Causador da aids, ataca o sistema imunolégico,
responsavel por defender o organismo de doengas. As células
mais atingidas sdo os linfécitos T CD4+. E € alterando o DNA
dessa célula que o HIV faz cépias de si mesmo. Depois de
se multiplicar, rompe os linfécitos em busca de outros para
continuar a infecgao.

Ter o HIV ndo é a mesma coisa que ter aids. H4 muitos
soropositivos que vivem anos sem apresentar sintomas e sem
desenvolver a doenga. Mas podem transmitir o virus a outras
pessoas pelas relagoes sexuais desprotegidas, pelo compar-
tilhamento de seringas contaminadas ou de mae para filho
durante a gravidez e a amamentagdo, quando ndo tomam as
devidas medidas de prevencao. Por isso, é sempre importante
fazer o teste e se proteger em todas as situagoes.

Biologia
O HIV é um retrovirus, classificado na subfamilia dos
Lentiviridae. Esses virus compartilham algumas propriedades
comuns: periodo de incubagdo prolongado antes do sur-
gimento dos sintomas da doenca, infecgao das células do
sangue e do sistema nervoso e supressdo do sistema imune.

Assim pega:
e Sexo vaginal sem camisinha;
¢ Sexo anal sem camisinha;
¢ Sexo oral sem camisinha;
e Uso de seringa por mais de uma pessoa;
e Transfusdo de sangue contaminado;

* Da mae infectada para seu filho durante a gravidez, no
parto e na amamentagao;
* Instrumentos que furam ou cortam nao esterilizados.

Assim ndo pega:
* Sexo desde que se use corretamente a camisinha;
* Masturbacdo a dois;
* Beijo no rosto ou na boca;
* Suor e lagrima;
¢ Picada de inseto;
* Aperto de mao ou abrago;
e Sabonete/toalha/lencdis;
* Talheres/copos;
¢ Assento de 6nibus;
e Piscina;
¢ Banbheiro;
* Doagao de sangue;
e Peloar
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Sintomas e fases da aids

Quando ocorre a infecgdo pelo virus causador da aids, o
sistema imunolégico comeca a ser atacado. E é na primeira
fase, chamada de infeccdo aguda, que ocorre a incubacao
do HIV (tempo da exposi¢ao ao virus até o surgimento dos
primeiros sinais da doenca). Esse periodo varia de trés a seis
semanas. E o organismo leva de 30 a 60 dias apds a infecgao
para produzir anticorpos anti-HIV. Os primeiros sintomas
sdo muito parecidos com os de uma gripe, como febre e
mal-estar. Por isso, a maioria dos casos passa despercebida.

A préxima fase é marcada pela forte interagdo entre
as células de defesa e as constantes e rapidas mutagdes do
virus. Mas isso ndo enfraquece o organismo o suficiente para
permitir novas doencas, pois os virus amadurecem e morrem
de forma equilibrada. Esse periodo, que pode durar muitos
anos, é chamado de assintomatico.

Com o frequente ataque, as células de defesa comecam
a funcionar com menos eficiéncia até serem destruidas. O
organismo fica cada vez mais fraco e vulneravel a infecgdes
comuns. A fase sintomadtica inicial é caracterizada pela alta
redugdo dos linfécitos T CD4+ (gldbulos brancos do sistema
imunolégico) que chegam a ficar abaixo de 200 unidades
por mm? de sangue. Em adultos saudaveis, esse valor varia
entre 800 a 1.200 unidades. Os sintomas mais comuns nessa
fase sdo: febre, diarreia, suores noturnos e emagrecimento.

A baixa imunidade permite o aparecimento de doencas
oportunistas, que recebem esse nome por se aproveitarem
da fraqueza do organismo. Com isso, atinge-se o estagio
mais avancado da doenca, a aids. Quem chega a essa fase,
por ndo saber da sua infeccdo ou ndo seguir o tratamento
indicado pela equipe de salde, pode sofrer de hepatites
virais, tuberculose, pneumonia, toxoplasmose e alguns tipos
de cancer. Por isso, sempre que vocé transar sem camisinha

ou passar por alguma outra situagdo de risco, procure uma
unidade de satde imediatamente, informe-se sobre a Profi-

laxia Pés-Exposicao (PEP) e faca o teste. [...]

Tratamento para o HIV

Os primeiros medicamentos antirretrovirais (ARV) surgi
ram na década de 1980. Eles agem inibindo a multiplicacao
do HIV no organismo e, consequentemente, evitam o enfra-
quecimento do sistema imunolégico. O desenvolvimento e a
evolugdo dos antirretrovirais para tratar o HIV transformaram
o que antes era uma infeccdo quase sempre fatal em uma
condigdo cronica controlavel, apesar de ainda ndo haver
cura.

Por isso, o uso regular dos ARV é fundamental para ga-
rantir o controle da doenga e prevenir a evolugdo para a aids.
A boa adesao a terapia antirretroviral (TARV) traz grandes
beneficios individuais, como aumento da disposicao, da
energia e do apetite, ampliagdo da expectativa de vida e o
ndo desenvolvimento de doencas oportunistas.

Desde 1996, o Brasil distribui gratuitamente pelo SUS
(Sistema Unico de Satde) todos os medicamentos antirretro-
virais e, desde 2013, o SUS garante tratamento para todas
as pessoas vivendo com HIV (PVHIV), independentemente
da carga viral.

Também pode-se dizer que o tratamento pode ser usado
como uma forma de prevengao muito eficaz para pessoas
vivendo com HIV, evitando, assim, a transmissdo do HIV
por via sexual

Ministério da Satde. Infec¢Ges Sexualmente Transmissiveis Disponivel em:

<www.aids.gov.br/pt-br/publico-geral/o-que-sao-ist>
Acesso em: 14 abr. 2021. (Adapt.).

Sistema genital masculino

— Uretra: canal que passa pelo interior do pénis. Recebe tanto sémen

quanto urina (estd ligada a bexiga).

O sistema genital masculino produz os gametas (espermatozoides) e 0s
hormonios masculinos.

e O sistema genital masculino e os hormonios:

— a hipéfise produz FSH (horménio foliculestimulante), que estimula a
e Componentes do sistema: espermatogénese;
— Testiculos: dotados de tlbulos seminiferos com espermatogénias,

. > ' ) a hipdfise produz LH (hormonio luteinizante), que estimula as células
que irdo gerar 0s espermatozoides apés sofrerem mitoses.

intersticiais a produzirem testosterona.
* Células sustentaculares (ou de Sertoli): servem de apoio, protecdo

e nutricdo as espermatogonias. Sistema genital feminino
e Células intersticiais (ou de Leydig): produzem o horménio masculino

testosterona

0 sistema genital feminino produz gametas e horménios e abriga o embrido,
que se desenvolve, formando o feto. Sem a ocorréncia de fecundacdo,

Epididimo: estruturas arredondadas que armazenam 0s esperma ocorre a menstruacdo.
tozoides até que completem sua maturacdo. o

— Bolsa escrotal: responsavel pela manutencdo da temperatura dos
espermatozoides, que deve ser menor que a corporal.

Canais deferentes: dutos que desembocam no canal da uretra e
transportam o sémen.

— Vesicula seminal: glandula que produz liquido nutritivo aos esper-
matozoides.

— Prostata: libera secregdo levemente alcalina, que auxilia na neutrali-
zacdo do pH vaginal (garante a sobrevivéncia dos espermatozoides).

Glandula bulbouretral: responsével pela liberacdo do liquido pré
-ejaculatério, que neutraliza a acidez da uretra e lubrifica esse canal
e a vagina.

— Pénis: 6rgdo copulador do homem. Sua extremidade ¢ a glande,
recoberta por uma pele chamada prepucio O interior do 6rgdo tem
tecidos (0s corpos cavernosos e Um corpo espon;joso) que, ao rece-
berem sangue, permitem a erecdo.
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Componentes do sistema:

Ovarios: gonadas femininas, responsdveis pela producdo de ovdcitos
e de hormonios femininos (estrégeno e progesterona). A cada ciclo
menstrual, ocorre a maturacdo de um ovdcito |, gerando um foliculo
ovariano (foliculo de De Graaf); o ovdcito | origina um ovécito II. O
foliculo se rompe e ocorre a liberacdo do ovécito Il, caracterizando
a ovulacdo.

— Tubas uterinas: canais que comunicam 0s ovarios com o Utero,
transferindo o ovécito de um para o outro.

— Utero: possui cavidade com parede musculosa de contracdo invo-
luntdria. Seu interior é recoberto pelo endométrio. Em intervalos
ciclicos, a parede uterina sofre espessamento estimulado por hor-
monios ovarianos.

— Vagina: canal por onde sdo introduzidos os espermatozoides e por
onde ocorre o parto. Estd ligada ao colo do Utero.



— Genitdlia externa: constituida pelos pequenos e grandes labios e
pelo clitéris. Apresenta pelos, que protegem a entrada da vagina.

Nocoes do ciclo menstrual:

Tem duracdo em torno de 28 dias, sendo iniciado com o fluxo menstrual.
Aproximadamente no 14° dia hé a ovulagdo (eliminacdo de ovdcito Il);
cerca de 4 dias antes e 4 dias depois da ovulagdo consiste no perfodo
fértil da mulher  caso ocorra fecundacao, forma-se um embrido, que
se aloja no endométrio; sem fecundagdo, parte do endométrio se
desprende, ocorrendo a menstruagdo.

O sistema genital feminino e os hormonios:

— Estrégeno e progesterona sdo hormonios esteroides, responsaveis
pela determinacdo das caracteristicas sexuais secundarias femininas.
Durante o ciclo menstrual, sdo produzidos horménios, acarretando
alteracBes no organismo feminino.

— Inicio do ciclo:

* A hipdfise secreta maiores quantidades de FSH: hormonio que pro-
move o crescimento de foliculos ovarianos, produtores de estrégeno.

* 0 estrégeno inibe a secrecdo de FSH. O forte declinio de FSH esti-
mula novamente a liberacdo de grandes quantidades de FSH e de
LH e os niveis de estrégeno diminuem.

* O aumento de FSH e LH provoca o rapido desenvolvimento final e
a ruptura de um foliculo ovariano: ocorre a ovulacdo.

— Apds a ovulagdo:

* O corpo-liteo (resultante do foliculo) produz grandes quantidades de
progesterona e de estrdgeno, que atuam no endométrio, provocan-
do seu espessamento e preparando-o para uma possivel gravidez

* Progesterona e estrégeno, novamente, inibem a hipdfise, diminuindo
a taxa de secrecdo dos hormonios FSH e LH.

* A queda nas taxas de FSH e LH provoca a involugdo do corpo-liteo
(a secregdo de estrédgeno e progesterona cai, pois ndo ocorreu a
fecundacdo). Nesse momento, ocorre a menstruacdo. Inicia-se um
novo ciclo  a hipdfise secreta novamente FSH

Gravidez e parto:

A fecundacdo ocorre na tuba uterina
No inicio do desenvolvimento embriondrio, o zigoto sofre divisdes:
ha a formacdo de blastdmeros, depois, da mérula e da blstula.

— O blastocisto (blastula) inicia sua implantacdo no endométrio, pro-
cesso chamado de nidacdo

* Trofoblasto: camada de células externa do blastocisto, a qual parti
cipa da formacdo da placenta. O trofoblasto e a placenta produzem
gonadotrofina coriénica (HCG), horménio que estimula o corpo-liteo
a produzir progesterona. E responsével pela manutencéo da gravi-
dez (é investigado em testes para detectd-la).

* Embrioblasto: grupo de células internas do blastocisto que formara
os folhetos embrionarios.

— A gestacdo humana dura cerca de 40 semanas.

— O parto normal estd associado a mudancas hormonais:

* A placenta deixa de produzir progesterona e passa a produzir pros-
taglandinas, que estimulam contrac6es uterinas.

* A adenoipofise produz ocitocina, que também promove contracées
uterinas

* No parto normal, as contragdes tornam-se mais frequentes e inten
sas, permitindo a expulsdo do feto.

Métodos contraceptivos

Contracepcdo é o conceito utilizado quando pessoas com vida sexual
ativa usam algum método para evitar a gravidez. Seguem alguns e suas
principais acdes.

Métodos comportamentais: aqueles que envolvem o comportamento

do casal. Dentre eles:

— Abstinéncia sexual: ndo realizagdo do ato sexual.

— Tabelinha: programacdo da realizacdo do ato sexual em periodos
mais distantes do perfodo fértil.

Coito interrompido: retirada do pénis da vagina no momento da
ejaculacdo.

Métodos de barreira: impedem o contato do espermatozoide com o

6vulo por meio da utilizacdo de um impedimento fisico Dentre eles estdo:
Preservativo masculino (camisa de vénus, ou camisinha): feito de
latex, envolve o pénis para que o sémen fique retido no preservativo,
visando a ndo eliminacdo na vagina Previne contra ISTs.

— Camisinha feminina: bolsa de plastico fino com dois anéis; deve ser
introduzida na vagina, funcionando da mesma forma que a camisinha
masculina.

— Diafragma: artefato de latex, colocado no fundo da vagina antes
de cada relacdo sexual, atuando como uma barreira a passagem de
espermatozoides em direcdo ao Utero; pode ser associado ao uso
de creme espermicida.

Dispositivo intrauterino (DIU): instalado no Utero por um médico, im

pede a nidacdo do embrido. Alguns DIUs sdo associados a hormonios,

atuando também para impedir a ovulacdo e reduzir os efeitos colaterais
do dispositivo, como 0 aumento no fluxo menstrual.

Métodos hormonais: aqueles nos quais hé a utilizacdo de hormonios

para que ndo ocorra a liberagdo de évulos, a fecundacdo ou a nidacdo

Ndo previnem contra as ISTs. Alguns deles sdo:

— Pilula anticoncepcional: ¢ um medicamento que contém estrégeno
e progesterona, que inibem a hipéfise de produzir o FSH e resulta
na ndo ocorréncia de ovulacao.

— Pilula do dia seguinte: método usado quando ha relacdo sexual sem
prevencdo contraceptiva ou falha da utilizada Dificulta a ocorréncia
de gravidez, impedindo a nidagdo. Ndo tem efeito caso o embrido
ja esteja implantado no Utero

Métodos cirdrgicos: aqueles nos quais ha intervencdo cirlirgica para

que ndo ocorra a liberacdo de dvulos e espermatozoides. Ndo previnem

contra as ISTs. Reversdo exige cirurgia e pode ser impossivel de ser
feita. Alguns deles sdo:

— Laqueadura tubaria: é a remocdo ou amarracgdo cirlrgica de um
segmento de cada tuba uterina.

— Vasectomia: € a remocdo ou amarragdo cirlirgica de um segmento
de cada canal deferente.

- =y

@ Sites

* Reportagem do site G7aborda pesquisa segundo a qual a poluicdo do ar pode causar infertilidade masculina.
Disponivel em: <http://g1.globo.com/sao-paulo/respirar/noticia/2011/05/poluicao-pode-causar-infertilidade-masculina-diz-pesquisa.html.>.

* Reportagem da revista Digital & Midia que relaciona o uso de /aptop no colo com infertilidade masculina.
Disponivel em: <https://oglobo.globo.com/economia/uso-de-laptop-no-colo-pode-prejudicar-fertilidade-masculina-2929037>.
* Reportagem sobre endometriose: a principal causa da infertilidade feminina.
Disponivel em: <http://ultimosegundo.ig.com.br/brasil/endometriose+a+principal+causa+da+infertilidade+feminina/n1237665484406 .html>.
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_€Exercicios complementares

1 UFMG O uso da camisinha € considerado um método

eficaz para a pratica do sexo seguro

Entre as finalidades desse método, ndo se inclui:

A impedir a formacgdo do zigoto

B bloquear a passagem do sémen

C evitar o contagio de doencas sexualmente trans
missiveis.

D dificultar a formagdo do gameta masculino

2 Unesp Considere a tabela seguinte, que contém diver

sas formas de contraceptivos humanos e trés modos
de acdo.

Modos de agao

Impede o encon-  Impede a implantagao Previne

tro de gametas do embrido a ovulagao
Camisinha Dispositivo Piula comum
masculina intrauterino (DIU)

Camisinha

Coito interrompido o
feminina

Laqueadura tubaria

Diafragma Pilula do dia seguinte Pilula comum

Dispositivo - Camisinha
intrauterino (DIU) e Rl RITISE T feminina

Vasectomia Camisinha masculina Diafragma

A relacao entre tipos de contraceptivos e os trés mo-
dos de acdo esta correta em:

A |, apenas.

B lell, apenas.

C lelll, apenas.

D lll eV, apenas.

E llleV, apenas.

UFG Na espécie humana, o sistema reprodutor femini

no é constituido por Utero, ovarios, trompas de falépio

e vagina, enquanto o masculino é constituido por 6r

gdos como os testiculos, prostata, vesicula seminal e

pénis A reproducdo ocorre de forma sexuada e nor

malmente por fecundacdo interna Com relacdo ao
sistema reprodutor humano, responda:

a) Uma mulher apresenta um ciclo menstrual de 28
dias. Se ela normalmente fica menstruada por
cinco dias e parou de menstruar no dia 10 de de-
zembro, qual serd o provavel dia de sua proxima
ovulagao?

b) Na espécie humana, é possivel o nascimento de
gémeos fraternos originados de espermatozoi
des de pais diferentes? Por qué?

c) A vasectomia é um método anticoncepcional
masculino Em que consiste essa técnica?
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4 UFF Recentemente, foram divulgados resultados de

uma pesquisa sobre terapia de reposicdo hormonal

(TRH) realizada nos Estados Unidos, com 16,6 mil

mulheres de 50 a 79 anos de idade. Essa pesquisa

apontou aumento da incidéncia de cancer de mama e

de doencas cardiovasculares nas mulheres submeti-

das a TRH a fim de amenizar os efeitos da menopausa,

periodo da vida da mulher em que a produc¢do dos

hormonios sexuais diminui.

No ciclo sexual de uma mulher na idade reproduti-

va, 0s niveis maximos de estrogénio e progesterona

ocorrem, respectivamente:

A na menstruacdo e na ovulagdo.

B préximo ao final da fase proliferativa e na fase se-
cretora.

C na fase secretora e na fase proliferativa.

D na fase proliferativa e na menstruagdo.

E na fase secretora e na menstruacao.

Uncisal 2019 A pilula do dia seguinte € um contraceptivo
de emergéncia que deve ser utilizado somente em dltimo
caso, como, por exemplo, quando a camisinha estoura no
momento da ejaculagdo ou quando a mulher se esquece
de tomar a pilula anticoncepcional durante dois, trés dias
e s6 se lembra no momento da relacdo sexual. Ha relatos
de que a pilula vem sendo ingerida por mulheres que so-
freram estupro. Entretanto, ndo se deve fazer de seu uso
um habito nem tomar mais que uma dose por més O uso
da pilula tem diminuido em mais de 50% a taxa de gravi-
dez indesejada e evitado milhares de abortamentos

Disponivel em: https://drauziovarella.com.br.
Acesso em: 21 nov. 2018 (adaptado).

Qual o principal efeito que a pilula do dia seguinte,

utilizada para evitar uma gravidez indesejada, causa

no organismo da mulher?

A Estimula a ovulagdo, alterando o ciclo ovulatorio.

B Altera o ciclo menstrual, antecipando o0 momento
da menstruacdo.

C Elimina os espermatozoides por meio de substan-
cias espermicidas.

D Inibe a motilidade dos espermatozoides, impedin-
do o contato com o évulo.

E Impede a implantacdo do embrido, liberando tes-
tosterona sintética no organismo.

UFRJ Dentre os métodos de contracepcdo huma-
na, existem aqueles que impedem o encontro dos
gametas (camisinha, diafragma), os que impedem a
formacdo dos gametas (pilula) e um terceiro tipo, que
consiste na implantagdo de um dispositivo intraute-
rino (DIV). Esse dispositivo consiste em uma alca de
material sintético implantada cirurgicamente no endo-
métrio uterino, onde provoca uma inflamagdo crénica.
Esse mecanismo de contracepcdo (DIU) difere das
duas outras maneiras em um aspecto fundamental.
Identifique esse aspecto.



UFV Com relagdo ao esquema de parte do aparelho
reprodutor humano (I, Il e lll), representado a seguir,
assinale a alternativa correta.

A As células de Sertoli encontram se em lIl.

B Os tubulos seminiferos percorrem a estrutura indi-
cada por .

C A liberacdo dos espermatozoides ocorre na se-
quéncia ll, lll e I.

D O epididimo esta representado por Ill.

E Os espermatozoides sdo produzidos em Il.

UFRJ A maior parte dos métodos anticoncepcionais
que utiliza uma abordagem bioquimica ou fisiolégica
aplica-se a mulher. Um exemplo muito conhecido é a
pilula anticoncepcional, que langa mao de misturas de
estrogénio e progesterona para inibir a ovulagéo.

Por que é mais dificil elaborar uma estratégia seme-
Ihante para o homem?

UFMG Diferentes métodos de controle de natalidade
tém sido usados pela populacdo Um desses métodos
estd ilustrado nesta figura.

Considerando se a utilizagao desse método, é correto
afirmar que ele pode implicar:

A ainibicdo das glandulas que produzem sémen.

B a manutencdo de espermatogonias.

C areducdo da libido.

D o aumento da producdo de testosterona.

Univag 2020 Atualmente sdo comercializados diversos
tipos de pilulas anticoncepcionais A escolha entre
uma delas deve ser feita em funcdo de uma avalia
cdo médica, considerando as caracteristicas de cada
paciente.

As pilulas anticoncepcionais tém agdo contraceptiva
porque

A impedem a maturacao do foliculo ovariano

inibem a producao de horménios placentarios

C interrompem o desenvolvimento embriondrio na
fase de néurula

D interrompem o processo de nidacdo do embrido na
fase de gastrula

E impedem a formacdo do endométrio uterino.

oy}

UFRN Marque a opcdo em que o método contracepti-

VO esta corretamente associado a seu mecanismo de

acdo.

A A laqueadura tubaria (ligadura de trompas) inter-
rompe a ovulacdo.

B A vasectomia impede que 0s espermatozoides se-
jam expelidos na ejaculacdo.

C O uso de pilulas evita a penetracdo do espermato-
zoide no ovacito.

D O método da tabelinha inibe a secrecdo ovariana.

UFSM Sabe-se que um dévulo pode sobreviver cerca
de 48 horas e um espermatozoide cerca de 72 ho-
ras. Um casal, cuja mulher possui um ciclo menstrual
padrdo, que deseja evitar com boa margem de segu-
ranca a gravidez ndo deve manter relagcdes sexuais
durante:

0 10° e 0 18° dia do ciclo.

0 12° e 0 20° dia do ciclo.

0 8° e 0 16° dia do ciclo.

0 1° e 0 8° dia do ciclo.

0 20° e 0 28° dia do ciclo.

mooOw>

UnB Os graficos mostrados na figura representam
as variagdes nos niveis dos hormdnios hipofisarios e
ovarianos durante o ciclo menstrual da mulher
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Com o auxilio dos gréficos, julgue os seguintes itens.

O primeiro dia do ciclo menstrual corresponde ao
primeiro dia da menstruacao.

O aumento da taxa de FSH induz o desenvolvimen-
to dos foliculos ovarianos.

No momento da ovulacdo, as taxas de estrogeno e
de LH estdo elevadas.

Os graficos ilustram a situacdo que ocorre em
mulheres que estdo sob efeito de pilulas anticon-
cepcionais.
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FCMSCSP Duas mulheres suecas estao carregando o (te-
ro de suas maes Segundo os médicos responsaveis, esses
sdo os primeiros transplantes de Gtero de mae para filha.
As cirurgias ndo tiveram complicagdes, mas os médicos
s6 vao considerar o procedimento bem-sucedido se as
mulheres conseguirem engravidar. Hormonios foram usa-
dos para estimular os ovarios, que elas ja tinham, para
“amadurecer” os 6vulos. Os cientistas vao fertilizar os
6vulos com espermatozoides no laboratério e congelar
os embrides que, depois de um tempo, serdo transferidos
para os Uteros das pacientes se elas estiverem em boas
condicoes de salde.

(“Suecas recebem ttero de suas proprias maes”
Folha de S.Paulo, 19.09.2012. Adaptado.)

a) Uma mulher menstrua desde que ndo tenha proble-
mas hormonais ou no Utero. Qual tecido uterino é
eliminado durante a menstruacdo? O que acontece
com a musculatura uterina quando ocorrem as colicas?

b) Cite o hormdbnio que estimula os ovarios a “ama-
durecer” os évulos. Por que o transplante de
orgdos, neste caso, o Utero, entre mae e filha,
muitas vezes apresenta maior viabilidade que o
transplante entre mulheres ndo aparentadas?

Unifor 2018 Marina e Ricardo receberam a noticia que a
tdo esperada gravidez do primeiro filho do casal era ecto-
pica. O médico afirmou, ainda, que a gravidez de Marina
assemelhava-se aos 98% dos casos desse tipo de gravi
dez, ou seja, do tipo tubéria. Conforme a imagem abaixo
assinale o item que corresponde ao local (himero) onde
0 blastocisto se implantou segundo texto acima:

A1

B 2

c3 D 4 E5S

Mackenzie-SP 2020 A partir do gréfico a seguir e de
seus conhecimentos, considere as afirmativas a seguir:

LH

PROGESTERONA

Esmosém}:;'
~
-

N ‘)\/\
FSH
1

FASE FOLICULAR FASE OVULATORIA FASE LUTEA

http:/labmeg.com.br/fases-do ciclo menstrual normal/ (adaptada)
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| O FSH, hormédnio foliculo estimulante, é adenoi-
pofisdrio e estimula o crescimento folicular, um
dos fendmenos que promovem a secregdo de
estrogénio e, mais tarde, da condicbes para a
ovulagao

Il. O LH, hormbnio luteinizante, transforma o foliculo
ovariano em corpo liteo ou amarelo, além de pro-
mover diretamente a ovulagao.

Il Altas taxas de estrogénio e de progesterona pro-
movem o crescimento do endométrio, parede
interna do Utero, onde um embrido podera se de-
senvolver.

IV. Manter altas as taxas de estrogénio e de pro-
gesterona desde a fase folicular sdo a base do
funcionamento da pilula anticoncepcional.

V  Os hormoénios FSH e LH estdo presentes na pilula
anticoncepcional.

Estdo corretas
A | 1l elll, apenas.

B I, elV, apenas.

C 1, M, 1V eV, apenas.
D LI, VeV, apenas.
E LILILIVeV.

UFRJ A figura a seguir mostra como € feita a vasecto-
mia, um procedimento cirdrgico simples, que envolve
a interrupcao dos vasos deferentes. Essa interrupgao
impede que os espermatozoides produzidos nos tes-
ticulos atinjam a uretra, tornando os homens inférteis.
A vasectomia ndo inibe o ato sexual. Para que um ho-
mem se mantenha sexualmente ativo, € preciso que
haja producédo e secrecdo do horménio testosterona
A testosterona, que também é produzida nos testi-
culos, é responsavel pela indugao do desejo sexual
(libido) e € também necessaria para que ocorra a ere-
cdo do pénis

Local da
vasectomia

Testiculos

—_ Bolsa escrotal

Por que a vasectomia ndo bloqueia os efeitos da tes-
tosterona, uma vez que esse horménio também é
produzido nos testiculos?



Mackenzie 2017 O esquema abaixo representa o apa-
relho reprodutor feminino humano.

Assinale a alternativa correta.

A OFSH é um horménio que age no érgdo A enquan-
to que o LH age no ¢rgdo C.

B O ¢rgdo C é responsavel por abrigar o embrido du-
rante o desenvolvimento e também por ser o local
onde ocorre a fecundacdo.

C O estrégeno é um horménio produzido no érgdo A
e tem como fung¢do provocar o espessamento da
camada interna do érgao C.

D Alagueadura € um método que consiste na obstru-
cao do orgdo D.

E No periodo fértil € quando a parede interna do 6r-
gdo D se encontra mais espessada.

UFPA 2011 O gréfico a seguir representa os niveis dos
hormdnios estrégeno e progesterona no sangue de
uma mulher, durante seu ciclo menstrual.

Concentragao
hormonal
(sangue)

14° dia
ovulagao

28° dia

E - Estrogeno P - Progesterona

A anélise do gréfico permite afirmar:

A A mulher estd grdvida, pois os niveis dos hormo-
nios reduziram no final do ciclo menstrual.

B A mulher estd gravida, pois os niveis dos hormo-
nios estdo baixos no periodo da ovulacdo.

C Se a mulher fizesse sexo sem preocupagdes con-
traceptivas nos cinco dias antes do periodo da
ovulagdo ou nos cinco dias apds esse periodo,
suas chances de engravidar seriam elevadas.

D Se a mulher estivesse gravida, os niveis de es-
trégeno e progesterona seriam baixos desde a
ovulacdo.

E Aelevacdo dos niveis de progesterona apés a ovu-
lacdo impedird a gravidez.

Unesp Paula ndo toma qualquer contraceptivo e tem

um ciclo menstrual regular de 28 dias exatos. Sua

Ultima menstruacdo foi no dia 23 de junho. No dia

06 de julho, Paula manteve uma relagdo sexual sem

o0 uso de preservativos. No dia 24 de julho, Paula

realizou um exame de urina para verificar se havia

engravidado.

Em funcdo do ocorrido, pode-se dizer que, no dia 06

de julho, Paula:

A talvez ainda ndo tivesse ovulado, mas o faria um
ou dois dias depois. Considerando que o esper-
matozoide pode permanecer vidvel no organismo
feminino por cerca de dois dias, ha a possibilidade
de Paula ter engravidado. O exame de urina pode-
ria confirmar essa hipétese, indicando altos niveis
de gonadotrofina coridnica.

B ja teria ovulado, o que teria ocorrido cerca de dois
dias antes. Contudo, considerando que depois da
ovulagao o 6vulo permanece vidvel no organismo
feminino por cerca de uma semana, ha a possibili-
dade de Paula ter engravidado. O exame de urina
poderia confirmar essa hipdtese, indicando redu-
c¢do no nivel de estrégenos

C ja teria ovulado, o que teria ocorrido ha cerca de
uma semana; portanto, ndo estaria gravida, o que
poderia ser confirmado pelo exame de urina, que
indicaria altos niveis de estrégenos e de LH.

D estaria ovulando e, portanto, € quase certo que
estaria gravida. Com a implantacdo do embrido no
endométrio, ocorre um aumento na secrecdo de
LH e diminuicdo nos niveis de gonadotrofina corio-
nica, o que poderia ser detectado pelo exame de
urina jéd na semana seguinte a nidacdo.

E ainda ndo teria ovulado, o que sé iria ocorrer dias
depois; portanto, ndo estaria gravida, o que poderia
ser confirmado pelo exame de urina, que indicaria
altos niveis de gonadotrofina coridnica.

UFRN Maria ia iniciar sua vida sexual Como ndo queria
engravidar, consultou a sua ginecologista, que indicou
o uso de pilulas anticoncepcionais. A ginecologista
deu informacdes a Maria sobre o funcionamento da
pilula. Como Maria ainda continuava com duvidas, fez
algumas perguntas a ginecologista. Faca o papel da
ginecologista e tire as ddvidas de Maria.

a) Como a pilula impede a gravidez?

b) Mesmo tomando a pilula, continuarei menstruan-

do? Por qué?

Fuvest Se uma mulher tiver seus ovarios removidos

por cirurgia, quais dos seguintes horménios deixardo

de ser produzidos?

A Hormonio foliculestimulante (FSH) e horménio lutei-
nizante (LH)

B Hormonio foliculestimulante (FSH) e estrogeno

C Hormoénio foliculestimulante (FSH) e progesterona.

D Hormoénio luteinizante (LH) e estrégeno.

E Estrogeno e progesterona.
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UCB-DF 2019 A gravidez € um periodo em que a mu-

lher passa por diversas mudancas fisicas e hormonais,

0 que pode causar enjoos e cansaco. Acerca do

assunto e de conhecimentos adquiridos, assinale a

alternativa correta.

A A ovulacdo é o periodo do ciclo menstrual em que
ha um aumento do nivel de estrogénio e do hormo-
nio luteinizante.

B O horménio da gravidez é a progesterona.

C Apds a fecundagdo do 6vulo e a respectiva im-
plantagdo no Utero, € o hormoénio luteinizante que
mantém o revestimento do Utero até que a placen-
ta esteja madura

D O hormoénio gonadotrofina coriénica humana co-
meca a ser produzido no momento da fecundacgdo
do évulo.

E Ostestes de gravidez de farmacia tém base na pre-
senca do hormonio progesterona na urina.

Unifesp 2013 Leia os trechos extraidos do romance O
cortico, de Aluisio Azevedo (1857-1913).

Trecho 1

A filha era a flor do cortico. Chamavam-lhe Pom-
binha. [...] Tinha o seu noivo, o Jodo da Costa, [...] mas
Dona Isabel ndo queria que o casamento se fizesse ja
E que Pombinha, orgando alids pelos dezoito anos, nao
tinha ainda pago a natureza o cruento tributo da puber-

dade [...], por coisa nenhuma desta vida consentiria que
a sua pequena casasse antes de “ser mulher”, como dizia
ela. [...] entendia que ndo era decente, nem tinha jeito,

dar homem a uma moga que ainda nao fora visitada
pelas regras!

Trecho 2

— Veio?! perguntou a velha com um grito arrancado
do fundo da alma

A rapariga meneou a cabeca afirmativamente, sorrin-
do feliz e enrubescida.

[...]

Milha filha é mulher! Minha filha é mulher!

O fato abalou o coragdo do cortico, as duas recebe-

ram parabéns e felicitagdes.

a) Considerando a fisiologia da reproducdo humana,
O que vem a ser “as regras”, as quais o autor se re-
fere? Qual alteracdo hormonal finaliza o processo
que resulta na “vinda das regras”, como explicita
do no trecho 27

b) Suponha que Pombinha, j& casada, e com “re-
gras” regulares, quisesse evitar filhos, e para isso
adotasse o método contraceptivo conhecido por
“tabelinha”. Como Pombinha poderia determinar
o periodo no qual deveria se abster de relagles
sexuais? Explique por que essa abstencao sexual
deve se dar ao longo de um periodo de dias, e
ndo apenas em um dia.
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Famema 2019 O gréafico ilustra a variagdo dos niveis
de trés hormodnios durante uma gravidez. As setas
verticais mais largas representam maior quantidade
relativa do hormonio liberado.

Concapgao

» Parlo

(Demétrio D. Gowdak et al. Biologia, 2013 )

A Qual desses hormonios é detectado no exame de
gravidez? Qual liquido biolégico normalmente é uti-
lizado para se detectar esse hormdnio?

B Por que os hormoénios esteroides ndo se mantém
elevados apds o parto? Por que a reducdo brusca e
precoce desses hormonios pode causar um aborto
espontaneo?

UFPE 2012 (Adapt.) Leia a noticia abaixo e analise as
proposicdes que vém a seguir

Uma mulher de 38 anos, que mora em Trés Pontas, na
Regido Sul de Minas Gerais, tem uma gravidez inusitada. Ela
possui uma ma-formagao chamada “ttero didelfo”, que fez
com que ela tivesse dois 6rgdos. Ha oito meses, Jucéa Maria
de Andrade espera por gémeos, uma menina e um menino,
e cada um deles foi formado em um Gtero diferente.

Disponivel em: <www.g1 globo.com>

A diferenciacao anatdémica do Utero de Jucéa per-
mite concluir que cada ovario libera um ovdcito
secundario a cada més de forma independente,
aumentando a chance de gerar gémeos

A ovulogénese de Jucéa iniciou quando ela estava
no Utero de sua mae, e foi continuada apdés seus
ovécitos primarios serem ativados pelo horménio
progesterona

O desenvolvimento do ovdcito secundario na se-
gunda divisdo da meiose estaciona na metéafase Il e,
assim, somente é completado apds a fecundacédo
Jucéa gerou gémeos fraternos ou dizigdticos, pois
6vulos distintos foram fecundados cada qual por
um espermatozoide.

O gémeo do sexo masculino pode possuir alelos
localizados no cromossomo X sem alelos corres-
pondentes no cromossomo Y.

IFBA 2012 Leia.
O fascinante processo de criacao da vida

O interesse pelo desenvolvimento embriondrio é
antigo. Em seus estudos anatomicos, Leonardo da Vinci
especulou sobre os mistérios da concepgdo: desenhou
um feto dentro do ttero e criou esbogos de uma possivel
ligagao entre a medula espinhal e os testiculos. No século



XVII, cientistas naturalistas acreditavam que o espermato-
zoide abrigaria um bebé em miniatura, pronto para usar
o Utero como incubadora. Hoje temos ao nosso alcance
informacdes significativas, que esclarecem boa parte das
nossas ddvidas. Recursos de ultrassonografia permitem
acompanhar a evolugdo da gravidez desde os primeiros
dias ap6s a fecundagdo, e descobertas no campo da gené-
tica trouxeram revelacoes sobre hereditariedade.

Mente & Cérebro, n. 222, p. 12, jul. 2011.

Sobre desenvolvimento humano, é correto afirmar que:

A o ovocito I, durante a penetracdo do espermato-
zoide, completa a 2@ divisdo meidtica e da origem
a um oévulo e um 2° glébulo polar.

B nos gémeos monozigdticos, a fecundacdo se da
com a participacdo de dois ovécitos e dois esper-
matozoides que podem dar origem a criancas de
sexos diferentes

C no ciclo menstrual, apds o pico de LH, a taxa de
estrogénio aumenta e a da progesterona diminui,
estimulando o aumento dos niveis de FSH.

D aproximadamente cinco semanas depois da fecun-
dacdo, ocorre o processo de nidacdo, que estimula
a producdo de FSH.

E na gravidez, o Utero produz HCG, que contribuira
para suspensdo da menstruacdo e da ovulacdo.

UFF 2012 Os hormonios atuam em rede na integracdo
de diferentes 6rgdos e sistemas fisioldgicos de um indi
viduo. O estrogénio, por exemplo, além de determinar
as caracteristicas sexuais também induz o amadureci-
mento dos 6rgdos genitais e promove o impeto sexual.
Esse horménio é produzido principalmente pelo(a):
hipdfise.

Utero.

testiculo.

prostata.

ovario

mooOw>»

UFSC 2011 (Adapt.) As figuras abaixo mostram procedi
mentos cirlrgicos no aparelho reprodutor masculino
e no feminino denominados vasectomia (Figura 1) e
ligacdo tubdria (Figura 2).

Figura 1

Figura 2

Assinale a(s) proposicdo(des) correta(s).

01 Um homem que se submete a vasectomia (mos-
trada na Figura 1) tem preservada a capacidade de
ejacular normalmente.

02 Uma mulher submetida ao procedimento de ligagdo
tubdria (mostrada na Figura 2) mantém a producao
de o6vulos (ovécitos secundarios), mas estes ndo
podem ser alcancados pelos espermatozoides.

04 Os ovérios continuardo produzindo os horménios
FSH (hormdnio estimulante do foliculo), LH (hormo-
nio luteinizante), estrogénio e progesterona mesmo
depois da cirurgia.

08 O homem vasectomizado mantém a produgado nor-
mal do hormonio testosterona, uma vez que este
é lancado diretamente na corrente sanguinea

16 Ambos os procedimentos cirlrgicos sdo conside-
rados métodos anticonceptivos e sdo eficientes na
prevencao de doencas sexualmente transmissiveis.

32 Como um homem vasectomizado ndo mais elimina
espermatozoides, ndo pode mais transmitir o virus
da AIDS para seus parceiros sexuais.

64 No caso da mulher submetida ao procedimento
de ligacdo tubaria (mostrada na Figura 2), com o
passar dos anos, os 6vulos (ovocitos secundarios)
achardo um novo caminho até o Utero, por isso
este procedimento cirdrgico deve ser sempre re-
petido a cada dez anos.

Soma:

UFPE A reproducdo humana envolve aspectos biold-
gicos, culturais e religiosos que sdo considerados na
escolha do casal por ter filhos. Sobre aspectos liga-
dos ao controle da natalidade, pode-se afirmar o que
segue.

A pilula do dia seguinte é abortiva, pois a interagdo
de seus principios ativos com o embrido fertilizado
produz a destruicdo do mesmo.

Mulheres com ciclo menstrual regular de 28 a 30 dias
podem ter relagdes sexuais do primeiro ao nono dia
do ciclo com chances minimas de engravidar.

Os testes de farmacia para deteccdo da gravidez
identificam a presenca do hormdnio gonadotrofina
coridnica na urina, produzido em maior quantidade
em mulheres gravidas.

A utilizacdo de “camisinha” somente previne a
gravidez se for utilizada em associacdo com uma
pomada espermicida.

A promiscuidade e a falta de uso da “camisinha”,
além de aumentarem as chances de uma gravidez
indesejada, acentuam a probabilidade de incidéncia
do virus da AIDS.

CPS No Carnaval, o Ministério da Salde aumenta
a distribuicdo de preservativos para a populagao e
intensifica ainda mais as agdes de prevencdo as doen-
cas sexualmente transmissiveis. Durante a festa, por
tradicao, alguns fatores acentuam os comportamen-
tos que deixam os folides mais vulneraveis a infeccao,
como o aumento do consumo de bebidas alcodlicas
e um clima de maior liberacdo sexual. O uso adequa-
do de preservativo, em todas as relacdes sexuais, é
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apontado pelas pesquisas como a forma mais eficien
te de prevenir doengas sexualmente transmissiveis
(DST) como a AIDS, herpes, sifilis, gonorreia e outras.
As frases a seguir se referem a essas doencas. Leia
as com atencdo, procurando verificar a veracidade
do conteldo cientifico.

| Nas DST, o contagio ocorre durante a relacdo se
xual, guando um dos parceiros estd contaminado.

Il.  Qualquer pessoa sexualmente ativa pode contrair
essas doencas. O risco pode ser maior para aque-
les que trocam frequentemente de parceiros

lll. Os preservativos além de prevenirem contra as
doencgas podem também impedir gravidez inde-
sejada.

IV. Todas essas doengas sdo provocadas por fungos
e bactérias.

Assinale a alternativa que contém todas as afirmacdes
cientificamente validas.

A Apenaslell

B Apenas i elll.

C Apenas lll e IV

D Apenas|, Il elll.

E Apenas| llelV.

CPS Leia o trecho sobre HIV/AIDS a seguir, extraido de
um artigo que discute a trajetéria da epidemia. Nele,
as autoras apresentam alguns relatos de jovens de
escolas noturnas de Sao Paulo, ao mesmo tempo em
que tecem seus comentarios.

A camisinha é considerada eficaz para a AIDS, porém
pouco prazerosa e fragil: “é muito fininha, rasga com faci-
lidade, parece uma bexiga”. Na verdade eles continuam
sem saber como usa-la e isso tem sido descrito como o
motivo maior de “falha da camisinha” A maioria dos pro
gramas nao chega nos detalhes para ajuda-los a utilizar o
preservativo adequadamente, param no “use camisinha”,
ou esquecem de ressaltar que se trata de um processo de
aprendizagem e de adaptacao.

Vera Paiva; C. Peres Bessa. “Jovens e adolescentes em tempos de AIDS”.
In: Psicologia USP, Sao Paulo, v. 13, n 1, 2000

Com o objetivo de organizar programas de prevengao
do HIV/AIDS, levando em consideracdo a aprendi
zagem e a adaptacdo dos jovens, foram feitas as
seguintes propostas.

| Discutir as escolhas contraceptivas com o0s jo-
vens, seus planos sobre gravidez, vida familiar e
oportunidades profissionais.

ll.  Nao levar em consideracdo as diferengas de cul
tura, de raca, de pensamento, de opcdo sexual e
de opinido do publico-alvo.

lll.  Procurar conhecer os interesses, fé pessoal, pro-
blemas e necessidades do publico alvo

IV. Estimular a inclusdo dos pais, professores e co-
munidade organizada nos projetos de prevencao.
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Assinale a alternativa que contém todas as medidas
que procuram integrar a ideia de cidadania e direitos,
aos temas da sexualidade.

A Apenas|ell

B Apenas|, Il e lll.

C Apenas |, ll e IV.

D Apenas|, lll e IV.

E Apenas |, lll e IV.

Texto para as questdes de 33 a 35
Saudade para qué?
(Serginho Groisman)

Existem jovens que sentem nostalgia por ndo ter sido
jovens em geragdes passadas. Saudade do enfrentamento
com os militares dos anos 70, da organizagao estudan-
til nas ruas, do sonho socialista comunista anarquista
- marxista - leninista. Ter saudade da ditadura € ter sau-
dade de conhecer a tortura, o medo, falta de liberdade
e a morte. Ser jovem naquela época era coexistir com a
morte, ver os amigos ser tirados das salas de aula para o
pau-de-arara, para o choque elétrico, para as humilha-
¢oes. Da mesma forma, quem sente nostalgia dos anos 80
se esquece do dogmatismo limitante das tribos daqueles
tempos, fossem punks, géticos ou metaleiros Hoje, é a
vez dos mauricinhos - patricinhas - cybermanos - junkies,
das raves, do crack, da seguranca dos shoppings e do
Beira-Mar. Um cenario que pode parecer aborrecido ou
irritante para muita gente que tem uma visdao romantica
de outras décadas Mas nada melhor que a liberdade que
temos hoje para saber qual é a real de uma juventude e de
uma sociedade. Hoje, a juventude é mais tolerante com
as diferengas. Hoje, existem ferramentas melhores para
a pesquisa e a diversao. Hoje, a participagdo em ONGs
é grande e isso mostra um pais que trabalha, apesar do
Estado burocratico. O pais estd melhor. Falta muito, mas o
olhar esta mais atento e até o sexo esta mais seguro. Nao
temos hinos mobilizadores, mas nem precisamos deles

O jovem de hoje nao precisa mais lutar pelo fim da
tortura ou por eleigdes diretas, pois outras geragoes ja
fizeram isso. Se o pais necessitar, é verdade, |a estardo
eles de cara limpa, pintada, o que for. Mas é bobagem
achar, como pensam os nostdlgicos, que tudo ja foi feito
Ha muito por realizar pelo pais. Seria bom, por exemplo,
se a juventude participasse de forma mais efetiva na luta
pela educacao e pela leitura. Sim, porque lemos pouco,
muito pouco. Ler mais vai fazer a diferenga. Transformar
a chatice da obrigacdo de ler Machado de Assis no prazer
absoluto de ler Machado de Assis.

Repensar a escola também é fundamental. Dar ao alu-
no mais responsabilidade pelo préprio destino e a chance
de se autoavaliar e avaliar seus professores. Reformular o
sistema de avaliacdo e transformar a escola numa ativi-
dade de prazer: trazer para dentro dos colégios os temas
da atualidade, além de transformar numa atividade doce
o trindémio fisica-quimica-biologia

Vivemos num pais que mistura desdentados com
marombados, famintos com bad boys, motins em prisdes
com raves na Amazonia, malabares nos cruzamentos com
gatinhas tatuadas, criangas com 15 anos na Febem e outras



com 15 na Disney E Macunaima dando passagem aos
tropicalistas, numa macaroca que é o samba-enredo cha-
mado Brasil E um pais com muitas diferencas — e acabar
com elas é papel dos jovens. A juventude deve, acima de
tudo, saber desconfiar das verdades absolutas. Desconfiar
sempre é ser curioso, pesquisador, renovador, transgressor.
Seja intransigente na transgressdo. Sempre diga ndo ao
ndo — e desafine o coro dos contentes.

Veja, Edicao Especial Jovens, p. 82, jun. 2004. (Adapt.).

CPS Segundo Serginho Groisman: “O pais esta melhor.
Falta muito, mas o olhar esta mais atento, e até o sexo
estd mais seguro”. E é verdade. Nos Ultimos dez anos,
chegaram ao mercado novos tipos de preservativos e
as inovacdes mais recentes incluem novos materiais,
tamanhos, formatos, cores, texturas, odores e sabo-
res, além de novos tipos de lubrificantes.

Acredita que seu atual relacionamento sexual é estavel ou eventual?

2% nao
responderam

18%
eventual

49%
eventual

82%
estavel

49% estavel

Usou camisinha na ultima relacdo?

1% néo 2% nao
respondeu

lembram

28% nao
usaram 54% nao 44%

usaram usaram

71%
usaram

Veja, Edicdo Especial Jovens, p 47, jun 2004. (Adapt )

Apesar de haver grande variedade de camisinhas dis-

poniveis no mercado, muitos jovens continuam a ter

comportamentos sexuais arriscados. Quando ques-

tionados sobre o assunto, apresentam uma série de

argumentos para justificar essa perigosa opcao.

Assinale a alternativa que aborda um problema cuja

solugdo ndo depende do progresso tecnoldgico.

A Falta de adequacdo da camisinha ao tamanho do
pénis.

B Dificuldade de fabricacdo e de comercializacdo do
produto.

C Sensibilidade do 6rgdo reprodutor masculino ao
tipo de textura da camisinha.

D Alto indice de casos de gravidez em casais que
usaram a camisinha nas relacdes sexuais.

E Dificuldade dos casais para negociacdo e tomada
de decisdo em conjunto.

CPS (Adapt) Leia as duas informagdes a seguir

A defasagem entre a necessidade e o uso de preserva-
tivos tem sido o maior desafio da satide piblica. Estima-se
que 24 bilhdes de preservativos deveriam ser usados a
cada ano, mas o uso real € muito menor, ficando apenas
entre 6 e 9 bilhdes.

Disponivel em: <http://boasaude.uol.com.br>.

Por outro lado, “o consumo da ‘pilula do dia seguinte’
entre meninas de 12 a 19 anos teve um aumento de 100% no
periodo de junho de 2002 a junho de 2004. Essa pilula con-
tém doses elevadas de hormonio e, ao contrario do que muita
gente pensa, ndo é um método anticoncepcional a mais, é
a contracepgao emergencial. Isso significa que deveria ser
usada em casos de estupro ou rompimento da camisinha,
e ndo como rotina, visto que duas ‘pilulas do dia seguinte’
carregam uma dose cavalar de horménios — quase a mesma
dosagem distribuida nas 21 pilulas da cartela de anticoncep-
cional convencional. Essas pilulas ou dificultam o encontro
do espermatozoide com o 6vulo ou provocam descamagao
uterina, impedindo a implantagao do zigoto na mesma”.

Folha de S Paulo, 30 ago. 2004 Folhateen (Adapt).

A partir dessa leitura e de outras informagdes cientifi-

cas é valido concluir que:

A 0 aumento excessivo do uso das “pilulas do dia se-
guinte” explica-se pelo fato de que, por serem mais
recentes que os demais métodos anticoncepcionais,
elas protegem melhor o organismo da adolescente

B a camisinha, além de evitar gravidez, protege os
parceiros sexuais da contaminagao por outros mi-
crorganismos, sem provocar sobrecarga hormonal
para o organismo feminino

C quando o(a) parceiro(a) sexual tiver boa aparéncia
ou for conhecido(a) da familia, a camisinha deve ser
evitada, pois ndo ha perigo de contaminacdo, e o
seu uso pode inibir o desejo sexual.

D os preservativos, ao evitarem a infeccao pelo HIV,
promovem aumento da contaminagdo por outros
microrganismos, fato controlado pela pilula do dia
seguinte.

E o uso da pilula é mais adequado que o uso da
camisinha, pois evita que 0s parceiros sintam ver-
gonha de conversar sobre sua sexualidade, além
de impedir a contaminacdo pelo HIV.

CPS (Adapt.) A gravidez, em mulheres adultas, provo-
ca mudancas significativas, tanto emocionais como
fisicas. Na adolescéncia, principalmente quando a
gravidez ndo foi planejada, além dessas mudancas,
surge uma série de problemas. Procure identifica-los
nas frases a seguir.

I Na familia da adolescente podem surgir tensées
devido a situacdo inesperada.

Il. O organismo da adolescente, além do esforco de
adaptacdo interna, defronta-se com uma série de
problemas de natureza psicoldgica e social, que po-
dem incluir inseguranca emocional e falta de apoio.

[ll. Para o organismo, ocorre a sobrecarga de duas
transformagdes que convergem num dnico mo-
mento: estar gravida e ser adolescente.

A alternativa que contém todas as afirmacdes validas é:

A Lllell

B apenasllielll.
C apenaslell
D apenas lll.

E apenas |
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Unifasb 2017 A menopausa refere-se a suspencdo

da menstruacdo e ovulacdo e, normalmente, ocorre

em mulheres entre 46 e 54 anos, no entanto, a idade

pode ser alterada a depender da paciente.

A causa desse fendmeno fisioldgico feminino, esta re-

lacionada ao

A declinio na producédo do estradiol secretado pelo
ovario.

B aumento na producdo de testosterona secretada
pelo hipotalamo

C declinio da producgdo do FSH, hormonio foliculo es-
timulante, secretado pelo corpo IUteo

D aumento na produgdo da progesterona secretada
pela hipdfise anterior

E declinio na producdo do cortisol secretado pela
tireoide

UFMG A ocorréncia de gravidez na adolescéncia tem

aumentado consideravelmente. O conhecimento e o

uso adequado de métodos contraceptivos podem re-

verter esse problema.

Em relacdo a esses métodos, é correto afirmar-se que:

A o diafragma impede a nidacdo da morula.

B o dispositivo intrauterino, D.LLU., impede a chegada
dos espermatozoides ao Utero.

C o método hormonal feminino, pilula, impede a
ovulagdo.

D o método de tabela ¢é eficiente se forem evitadas
relages sexuais entre 0 12° e o 14° dia do ciclo.

E o preservativo masculino, camisinha, tem acao es-
permicida.

Cesgranrio A esterilizacdo masculina chamada vasec-

tomia € um método contraceptivo que sé deve ser

utilizado por homens que nao desejam mais ter filhos,

pois sua reversdo € muito dificil.

O processo da vasectomia consiste em:

A inutilizar os tubos seminiferos para que os esper-
matozoides ndo sejam mais produzidos

B seccionar os canais deferentes, ndo sendo mais
possivel eliminacdo dos espermatozoides

C remover a vesicula seminal para que o sémen fique
bastante diminuido

D inocular horménios nos testiculos para dificultar a
erecdo do pénis

E alterar o funcionamento da préstata, reduzindo a
quantidade de espermatozoides produzida
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UPE 2012 (Adapt.) A gravidez na adolescéncia apresenta
riscos por causa da imaturidade anatomofisiolégica, difi-
cultando o desenvolvimento e o desfecho do processo
de gestacao, parto e puerpério. Observe a figura a seguir:

Sobre isso, preencha as lacunas do texto, correlacionan-
do-as com os métodos de contracepcdo, representados
pelas figuras numeradas em algarismos arabicos

De uma maneira geral, os adolescentes podem usar
a maioria dos métodos anticoncepcionais disponiveis. No
entanto, alguns métodos sdo mais adequados que outros
nessa fase da vida.

deve(m) ser usada(s) em todas as relagoes
sexuais, independentemente do uso de outro método an-
ticoncepcional, pois € o tnico que oferece dupla protegdo,
protegendo-os a0 mesmo tempo das doengas sexualmente
transmissiveis e da gravidez ndo desejada.

Os métodos sao pouco recomendados, porque
exigem do adolescente disciplina e planejamento, e as
relagdes sexuais nessa fase, em geral, ndo sao planejadas.

podem ser usadas(os), desde a primeira mens-
truagdo, pois agem impedindo a ovulagao.

pode ser usada(o) pelas garotas, entretanto
as que nunca tiveram filhos correm mais risco de expul-
sa-la(lo) e também nao é indicada(o) para aquelas com
mais de um parceiro sexual ou cujos parceiros tém outros
parceiros/parceiras e ndo usam camisinha em todas as
relagbes sexuais, pois, nessas situagoes, existe risco maior
de contrair doencas sexualmente transmissiveis.

ndo sdo indicadas(os) para adolescentes.

Disponivel em: <http:/portal.saude.gov.br/portal/arquivos/pdf/cartilha_
direitos_sexuais_2006.pdf>. (Adapt.).

Assinale a alternativa cuja sequéncia numérica preen-
che corretamente as lacunas.

A 12,357 C1,2,3,6,7
B 1,3,4,6;2 D 4,315, 2

E 5;2,3,4;,6



CAPITULO

Tecidos epiteliais e conjuntivos

No inicio do desenvolvimento embrionario, forma-se o blastocisto, estrutura com
a primeira separagao em grupos de células distintas: o trofoblasto e o embrioblasto.
O embrioblasto € mais interno e é formado por células-tronco, com capacidade para
gerar os mais de 200 tipos celulares. E em razdo dessa capacidade de diferenciagéo
que temos tecidos e érgdos distintos desempenhando as mais diversas funcdes no
organismo completamente formado.
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Introdugdo

Todas as células do corpo humano originaram-se do zi
goto e apresentam o mesmo material genético; sdo capazes
de executar processos metabdlicos fundamentais, como a
sintese de moléculas organicas, o transporte de substancias
através da membrana e a degradacdo de moléculas, possibi-
litando a manutencao do metabolismo celular. No entanto, ao
longo do seu desenvolvimento, as células podem se tornar
especializadas na realizagdo de atividades mais especificas;
esse processo € denominado diferenciacdo celular.

Na diferenciacao celular, alguns dos genes do mate-
rial genético total sdo ativados, e outros desativados. Por
exemplo, todas as células do organismo possuem o gene
para a sintese de melanina, que se encontra ativado nos
melandcitos (células situadas na base da epiderme), mas
que estd inativado nos neurdnios.

Os tecidos sdo grupos de células que desempenham
0 mesmo papel e normalmente ficam dispostos em ca-
madas componentes dos érgdos. Histologia corresponde
ao estudo dos tecidos que compdem 0s seres Vvivos, tais
como epitelial, conjuntivo, adiposo, dsseo, cartilaginoso,
muscular e nervoso. As células de um tecido podem ter
aspectos variados: por exemplo, o tecido sanguineo apre-
senta hemacias e varios tipos de leucécitos; e o tecido
nervoso apresenta, como tipo celular, os neurdnios (Fig. 1).

Tecido epitelial

O tecido epitelial, ou epitélio, apresenta células bas-
tante unidas e coesas, com pouco ou nenhum material
intersticial. Suas células tém forte adesdo, garantida pela
presenca de estruturas especializadas como os desmos-
somos, que permitem resistir a tracdo.

Os tecidos epiteliais sao avasculares, sendo nutridos por
um tecido conjuntivo sobre o qual se apoiam. Na area de
contato entre o epitélio e o tecido conjuntivo, hd uma estru-
tura conhecida como lamina basal, constituida por proteinas.

Os tecidos epiteliais exercem as seguintes fun¢des: re-
vestimento, absorcdo, excregdo e secrecdo. Os epitélios de
revestimento recobrem superficies, proporcionando prote¢do
contra dessecacdo, choques mecanicos, agentes quimicos,
fisicos e microrganismos. Os epitélios podem se relacionar
com absorcdo (como de nutrientes e de gas oxigénio); ha
também epitélios de secre¢do, como € o caso das glandulas
sudoriferas (antigamente chamadas sudoriparas) e sebaceas.
O suor é uma modalidade de excrec¢do executada por glan-
dulas sudoriferas que sdo constituidas por tecido epitelial.

€pitélios de revestimento

Os epitélios de revestimento, assim como o0 nome pro-
p&e, tém como funcao recobrir estruturas. Eles podem ser
classificados por meio de diferentes critérios.

Neurénio

Liso

Fig. 1 Aspecto de células componentes dos principais tipos de tecidos.
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NUmero de camadas

Epitélios podem apresentar uma ou muitas camadas

de células, dependendo da sua funcdo e localizacdo no
organismo. A classificacdo segundo esse critério possui:

Epitélio uniestratificado ou simples: apresenta uma
camada de células. Em funcdo da sua pequena espes-
sura, esse tecido permite a passagem de substancias;
como ocorre, por exemplo, no revestimento dos al-
véolos pulmonares, do intestino e dos tlubulos renais
(Fig. 2).

Epitélio pluriestratificado ou estratificado: € um tecido
formado por algumas camadas celulares. Tem como
fungao a protecdo mecanica do 6rgdo e também con-
tra a dessecacdo, estando presente em locais que
podem sofrer atrito, como, por exemplo, na epiderme
e no esbfago. Nesses epitélios, a renovacdo celular
é constante, sendo que as células mais basais sdo as
capazes de sofrer mitoses para a substituicdo das cé-
lulas perdidas. A velocidade da renovacao depende
do tipo de epitélio (Fig. 2).

Epitélio pseudoestratificado: tecido com camada
Unica de células, mas que, por apresentarem tama-
nhos desiguais, ddo a impressdo de possuir mais
camadas de célula. Ocorre, por exemplo, na traqueia
(Fig. 2).

Estrato germinativo

Estratificado

Cilios

Pseudoestratificado

Fig. 2 Tipos de tecidos epiteliais classificados pelo nimero de camadas celulares

Formato das células

Os epitélios também podem ser classificados segundo

o formato de suas células superficiais. Sdo eles:

Epitélio pavimentoso: apresenta células achatadas;
ocorre, por exemplo, nos alvéolos pulmonares e no
endotélio dos vasos sanguineos (Fig. 3).

Epitélio cubico: tecido que possui células com mes-
ma largura e altura, ou seja, com formato cubico, assim
como o nome sugere. Ocorre, por exemplo, nos tibulos
renais (Fig. 3).

Epitélio cilindrico ou colunar: € um tecido com células
mais alongadas; ocorre, por exemplo, no revestimento
do estébmago e do intestino (Fig. 3).

Epitélio de transicdo: € um tecido formado por cé-
lulas que podem variar sua forma e tamanho. Como
exemplo, podem ser citadas as células do epitélio de
revestimento da bexiga, que sofrem distensdo devido
a quantidade de conteldo de urina que o 6rgdo apre-
senta (Fig. 3).

Pavimentoso

Colunar

Transicao

Fig. 3 Tipos de tecidos epiteliais classificados pelo formato das células
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As classificacdes dos tecidos epiteliais de revestimento
podem ser mescladas, ou seja, podem ser observados
tecidos que apresentam diferentes nimeros de camadas
celulares e também formatos de célula distintos Um epitélio
simples pode ser tanto pavimentoso quanto clbico, ou um
epitélio estratificado pode ser pavimentoso ou de transicdo
A combinacdo de caracteristicas estda sempre relacionada
com o tipo de tecido e a sua funcdo no organismo.

A epiderme, por exemplo, é responsavel por recobrir
todo o corpo, protegendo-o do meio externo Ela apoia-se
na derme, formada de tecido conjuntivo, e possui epitélio
pluriestratificado pavimentoso, sendo que as células mais
superficiais sdo mortas e queratinizadas, responsaveis
pela protecao contra agentes infecciosos Junto as célu
las basais da epiderme, ha melandcitos, responsaveis pela
producdo do pigmento melanina, que impregna as demais
células epidérmicas, conferindo a coloracdo da pele

€pitélios de secrecdo (glandulares)

Os epitélios de secrecdo sdo tecidos capazes de
produzir e liberar substancias (secregdes) necessarias ao
organismo. Tais secre¢des podem ter funcao de protecao,
COMO 0S Mucos, que mantém a umidade e impedem a en-
trada de patégenos em alguns tecidos, e 0os sebos.

Existem glandulas unicelulares, formadas por uma Unica
célula, como as células caliciformes presentes no epitélio
do intestino; ou multicelulares, formadas por varias células,
como as glandulas salivares.

As glandulas do tecido epitelial podem ser classificadas
em trés modalidades, que dependem da sua forma de se-
crecdo. Sdo elas: glandulas exdcrinas, glandulas endécrinas
e glandulas mistas.

Glandula exécrina

Ducto excretor

Porcao secretora

* Glandulas exécrinas sdo aquelas que apresentam um
ducto excretor, isto €, possuem um canal através do qual
as secrecdes sdo eliminadas para uma superficie ou uma
cavidade. Como exemplos, podem ser citadas as glandu-
las sudoriferas, sebaceas, mamarias e salivares (Fig. 4).

* Glandulas enddcrinas ndo apresentam ducto excre-
tor. Sdo responsaveis pela producao de horménios,
liberados diretamente em vasos sanguineos ou linfa-
ticos. Como exemplos estdo a hipdfise, a tireoide, as
suprarrenais etc (Fig 4)

* Glandulas mistas (ou anficrinas) sao estruturas que
apresentam uma parte enddécrina e uma parte exocri-
na, como € o caso do pancreas, que atua no sistema
digestorio, com a produgdo do suco pancreatico (se-
crecdo que contém enzimas), € também no sistema
enddcrino, realizando a liberacdo dos hormdnios in-
sulina e glucagon (Fig. 4).

Novamente podemos utilizar a epiderme como exem-
plo de onde podemos encontrar essas glandulas. Dentre
0s epitélios de secrecdo epidérmicos, podem ser citadas
as glandulas sudoriferas, que apresentam formato de um
tubo enovelado. O suor, produzido por essas glandulas,
elimina excretas, como ureia e sais minerais; e também
contribui para a dissipacdo de calor, pela perda de agua.
A epiderme possui glandulas sebéaceas, que liberam uma
secrecao oleosa. Elas estdo associadas a foliculos pilosos,
com a parte basal formadora de pelos e a glandula disposta
em sua lateral A lateral do foliculo também estd associa-
do um musculo eretor, que pode se contrair, provocando
o ericamento do pelo. Os pelos podem atuar em muitos
animais como isolantes térmicos e como protecao contra
atrito (Fig. ).

Glandula endécrina

Capilares

llhota pancreatica
ou de Langerhans
(porcao enddocrina)

Fig 4 Glandulas do tecido epitelial classificadas pelo modo de eliminagao da secre¢do
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Fig. 5 A pele de mamiferos tem epiderme, derme e camada subcutdnea. A epi-
derme tem tecido epitelial de revestimento, foliculos pilosos, glandulas sebédceas
e glandulas sudoriferas.

Tecido conjuntivo

Os tecidos conjuntivos estao presentes em diversas
partes do corpo, desempenhando fung8es de preenchi
mento de espacos entre os 6rgaos, de defesa, de nutricdo
e de sustentacdo Esses tecidos tém como caracteristica
o posicionamento e a conformacdo estrutural das células,
pois elas sdo mais afastadas, havendo grande quantidade
de substancia intersticial entre elas Dentre as substancias
intersticiais presentes nesses tecidos, estao:

e Substancia fundamental amorfa: formada principal-
mente por glicoproteinas. Trata-se de uma substancia
nao estruturada;

e Fibras: sdo longos filamentos de natureza proteica. Ha
trés tipos principais: coldgeno, elastina e reticulina
As fibras de colageno apresentam resisténcia a tra

¢do; sdo abundantes nos 0ssos e nas cartilagens As fibras

de elastina tém grande elasticidade e estdo presentes na
derme. As fibras de reticulina também apresentam alguma
resisténcia; formam uma rede que propicia apoio para outras
estruturas, atuando como suporte de alguns 6rgdos Sao
abundantes nas meninges, envoltérios do sistema nervoso
central; estdo presentes também nas paredes de vasos san

guineos e em processos de cicatrizagdo de alguns tecidos

Ha varios tipos de células no tecido conjuntivo, como, por
exemplo, os fibroblastos, os macréfagos, os plasmaocitos e os
mastécitos. Os fibroblastos sdo responséaveis pela sintese de
fibras proteicas. Os macréfagos sdo células de defesa, que
realizam fagocitose; plasmadcitos também se relacionam com
defesa, pois sdo responsaveis pela producao de anticorpos Os
mastdécitos acumulam em seu citoplasma grande quantidade
de heparina e de histamina; a heparina € um anticoagulante, e
a histamina desencadeia processos alérgicos (Fig. 6).

Fig. 6 Células do tecido conjuntivo: 1) melandcito; 2) plasmécito; 3) macréfago;
4) adipdcito; 5) mastécito; 6) fibra eldstica; 7) fibroblasto; 8) fibra de coldgeno; 9)
linfdcito.

Ha alguns tipos de tecido conjuntivo, como o tecido con-
juntivo propriamente dito, o tecido adiposo, o tecido sanguineo,
o tecido 6sseo e o tecido cartilaginoso.

Tecido conjuntivo propriamente dito

O tecido conjuntivo propriamente dito apresenta duas
modalidades: frouxo e denso.

e Tecido conjuntivo frouxo: além de fazer parte da estru-
tura de muitos 6rgdos, também preenche espacos entre
0s outros tecidos; sdo as células epiteliais que se apoiam
nele. Possui relativamente poucas fibras, e sua substan-
cia fundamental é viscosa e bastante hidratada, o que
proporciona uma importante barreira contra a entrada
de antigenos no tecido no qual esta presente. E o tecido
com maior distribuicdo no corpo, estando presente em
varios 6rgdos. Como exemplos podem ser citados a der-
me, 0s nervos e os musculos, que sdo envolvidos por ele.

¢ Tecido conjuntivo denso: possui muitas fibras, que, em
virtude da sua disposicdo, faz com que o tecido seja
classificado em duas categorias: modelado e ndo mode-
lado. O modelado é formado por fibras de coldgeno com
orientacdo fixa, o que confere ao tecido maior resisténcia
a tensdo. Estd presente nos tenddes (que unem 0ssos e
musculos) e nos ligamentos (que unem ossos). O tecido
conjuntivo ndo modelado tem fibras com disposi¢cdo ndo
orientada. Estd presente em tecidos que protegem
érgdos como o figado e o baco; também é o compo-
nente das meninges.
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Tecido conjuntivo adiposo

Esse tecido apresenta substancia intercelular reduzi-
da e suas células tipicas sdo os adipdcitos, que podem
acumular no citoplasma grande quantidade de lipideos
(triglicerideos). Nessas células, o ntcleo fica deslocado do
centro. Esse tecido localiza-se de modo abundante abaixo
da derme, na tela subcutanea (hipoderme), e atua como
importante reserva alimentar e isolante térmico, propiciando
ainda protecao contra choques mecanicos.

Tecido conjuntivo ésseo

O tecido désseo apresenta uma abundante substancia
intersticial, conhecida como matriz éssea, na qual estdo
presentes fibras de coldgeno, que conferem certa flexibi-
lidade aos 0sso0s, e sais minerais de fosfato de célcio, que
propiciam rigidez.

As células tipicas do tecido 6sseo sdo os ostedcitos,
oriundos da diferenciacdo de células conhecidas como
osteoblastos; hd também os osteoclastos, envolvidos
na remodelacdo dos o0ssos. Os osteoclastos sdo ativa-
dos, por exemplo, quando ocorre uma fratura; na area
lesada forma-se um calo 6sseo, que depois desaparece
pela reabsorgdo executada pelos osteoclastos. Os 0sso0s
sdo tecidos bastante vascularizados e enervados, apre-
sentando sensibilidade, metabolismo e capacidade de
regeneracdo. Nesse processo estdo envolvidos os 0s-
teoclastos, anteriormente citados.

Um osso longo apresenta extremidades conhecidas
como epifises, onde ha tecido cartilaginoso, que pos-
teriormente se diferencia em tecido ésseo e provoca a
elongacdo do 0sso; com o tempo, a cartilagem epifisaria
fica inativa e cessa o crescimento. A porcao longa do 0sso
€ a chamada diéfise. Na estrutura do osso de um adulto
estdo presentes canais, chamados de canais de Havers. Es-
ses canais contém vasos sanguineos, e ao seu redor ficam
dispostos os ostedcitos de modo concéntrico; os canais
de Havers comunicam-se transversalmente por meio dos
canais de Volkmann, pelos quais passam vasos sanguineos
e nervos (Fig. 7). O interior dos ossos € preenchido pela
medula dssea vermelha ou amarela, sendo a primeira a
responsavel pela producdo de células sanguineas.

Epifise

Fig. 7 As regides de um osso (epifise e diafise) e sua estrutura microscépica.
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Tecido cartilaginoso

Cartilagem é um tecido avascular que é nutrido por
tecidos vizinhos. Apresenta baixa oxigenacdo e realiza
fermentacao lactica, como processo de liberacdo de ener-
gia. O tecido cartilaginoso também esta relacionado com a
sustentacdo, reveste superficies das articulagdes e é fun-
damental no crescimento dos ossos longos. Possui grande
quantidade de material intersticial, no qual estdo imersas
fibras de protefnas.

No tecido cartilaginoso podem ser observadas células
chamadas de condroblastos, responsaveis pela producao
de fibras de colageno e de substancia fundamental. Essas
células também originam os condrécitos, células com bai-
xa atividade metabdlica que formam as regides de maior
rigidez do tecido. Existem ainda os condroclastos, que pro-
movem degradacao de componentes do tecido e permitem
sua remodelacdo (Fig. 8).

Condrdcito

Matriz de
fibras elasticas

Fig. 8 Estrutura do tecido cartilaginoso

A cartilagem pode ser dividida em trés tipos: a hialina,
a fibrosa e a elastica.

A cartilagem hialina € encontrada como o componente
do esqueleto dos embrides, nas epifises ésseas, na extre-
midade do nariz, na traqueia e nos brénquios. Tem como
caracteristica a presenca de moderada quantidade de fibras
de colageno.

A cartilagem fibrosa possui grande quantidade de fi-
bras de coldgeno; tem grande resisténcia a pressées, sendo
componente dos discos localizados entre as vértebras.

A cartilagem elastica é componente das orelhas e de
parte da laringe; € formada de grande quantidade de fibras
elasticas e pouco colageno.

Canaliculos

Cavidade da
medula 6ssea

: e

Canal de Havers
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Conceitue tecidos.

Caracterize o tecido epitelial.

Cite as funcdes gerais dos tecidos epiteliais.

Como sdo classificados os epitélios em relacdo ao nimero de camadas celulares?

Cite os principais tipos de tecidos epiteliais, classificados em relagcdo a forma de suas células.

Caracterize e exemplifique os trés tipos de glandulas (epitélio de secrecdo), classificadas em relagdo ao destino das
secrecBes que produzem.

Em relacdo a epiderme de mamiferos, aponte a funcdo dos componentes: queratina, melandcitos e glandulas sudoriferas.

Caracterize o tecido conjuntivo.

Cite as fungdes dos seguintes tipos de células presentes no tecido conjuntivo: fibroblastos, macréfagos, mastocitos e
plasmacitos.

Em relacao ao tecido conjuntivo propriamente dito, caracterize as modalidades frouxo e denso (incluindo modelado e ndo
modelado).

Em relacdo ao tecido adiposo, cite suas células componentes e as fungdes que desempenham no organismo.
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12 Cite os componentes celulares e ndo celulares do tecido dsseo

13 Caracterize os seguintes componentes de um osso longo: epffise, didfise, canais de Havers e canais de Volkmann

14 Indique os componentes celulares e nao celulares do tecido cartilaginoso.

€xercicios propostos

A respeito da gordura retirada no procedimento, é

1 UFRGS 2011 O esquema a seguir mostra alguns dos

componentes do tecido conjuntivo frouxo

Assinale a alternativa correta em relagao ao tecido

conjuntivo frouxo.

A Nele ndo ocorre vascularizacao.

B Ele apresenta distribuicdo corporal restrita.

C A célula marcada com a seta 1é um fibroblasto.

D A célula marcada com a seta 2 € uma hemacia.

E As fibras assinaladas com as setas 3 sao de actina
e miosina.

Cesgranrio Dos varios tipos de coldgenos presen-
tes no corpo humano, o coldgeno do tipo | € o mais
abundante. Uma doencga genética caracterizada por
problemas na producdo de colageno do tipo | € a
chamada Osteogenesis imperfecta, ou doenca dos
0ss0s de cristal. Pessoas acometidas dessa doenca
apresentam fragilidade 6ssea, 0ssos curvados e baixa
estatura, entre outros sintomas. Os acometimentos do
tecido 6sseo na Osteogenesis imperfecta se devem
ao fato de que o colageno:

A promove a multiplicacdo dos osteoplastos.

B permite que os osteoclastos ndo fagocitem.

C faz parte da matriz extracelular do 0sso.

D forma depdsitos cristalinos de fosfato de calcio.

E preenche as trabéculas de 0ssos esponjosos.

UFRGS Um individuo adulto submeteu-se a uma li-
poaspiracao para a retirada de 700 mL de gordura.
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correto afirmar que ela é:

A armazenada no tecido muscular, rico em mitocon-
drias que metabolizam as reservas de gorduras.

B composta de acidos graxos capazes de liberar mais
energia que a glicose, em reag¢des de oxidagdo nas
mitocondrias.

C estocada nos adipdcitos sob a forma de glicogénio.

D utilizada pelas células do sistema nervoso para
producdo de ATP.

E removida do tecido conjuntivo denso modelado.

FCM 2018 (Adapt.) O Ministério da Saude divulgou
uma pesquisa revelando que quase metade da po-
pulacdo brasileira estd acima do peso. O excesso
de peso estd relacionado ao sedentarismo, a dis-
ponibilidade atual de alimentos, habitos alimentares
inadequados, a inatividade fisica. O sedentarismo
decorre também de fatores genéticos, fisiologicos,
ambientais, metabdlicos e psicoldgicos. Todos es-
ses fatores contribuem para que as células adiposas
armazenem gorduras. Analise as afirmativas abaixo
como verdadeiras (V) ou falsas (F) e marque a alter-
nativa correta:
O tecido adiposo aumenta, em consequéncia ou do
aumento do tamanho das células ja presentes, quan-
do o lipidio é adicionado, fenébmeno esse conhecido
como hiperplasia, ou pelo aumento do nimero de
células, fendmeno conhecido como hipertrofia.
Para que ocorra a diminuicdo dos riscos das doen-
cas cardiacas coronarias, recomenda-se a restricdo
de alimentos que contenham gorduras insaturadas
tais como: carne vermelha e margarinas.
As células adiposas se localizam por todo tecido
conjuntivo frouxo, como células individuais ou em
grupos de células.
O tecido adiposo envolve diversos 6rgdos, aparece
na cavidade de alguns ossos e forma a hipoderme.

AV, V,V, V. DFEFFEF
B V,FV, V. EFFVV
CFEVVFE



5 FCMMG 2019 Analise as imagens que mostram o corte

histolégico do tecido epitelial de trés érgdos humanos.

Epitélio

Imagem 1

Epitélio

Epitélic —

Imagem 3
(http://www.ufrgs.br/livrodehisto/pdfs/2 Epitel.pdf)

Com base nas caracteristicas dos tecidos epiteliais,
foi(ram) retirada(s) de 6rgao(dos) com funcao de ab
sorc¢do a(s) imagem(ns)

A Cle2.

B 2. D 2e3.

UFRGS Em uma partida de futebol, um jogador fraturou

o fémur. Considere os seguintes eventos, relaciona-

dos a recuperacdo da zona de lesdo desse jogador.

1. Preenchimento por proliferacdo do peridsteo.

2. Remocdo de células mortas e de restos de matriz
ossea por fagocitose.

3. Ossificagdo do tecido regenerado.

4. Formacdo de calo 6sseo com tecido ésseo primario.

A ordem em que esses eventos ocorrem No pProcesso

de regeneracdo do tecido ésseo é:

A1 3 4 2
B2-1-3-4
C3-2-1-4.
D4-1-3-2
E3-4-2-1

UFPR 2011 O esquema a seguir & representativo de
um epitélio de revestimento estratificado. Pode-se ob-
servar que as camadas superiores, em contato com

0 meio externo, sdo compostas de células cada vez
mais achatadas Além disso, essas células achatadas
geralmente estdo mortas e descamam do tecido Um
exemplo desse tipo de epitélio é encontrado no eso-
fago de animais carnivoros

Qual o principal motivo que leva essas células a mor-

rerem e a descamarem do epitélio?

A O atrito causado pelos componentes de meio ex-
terno que entram em contato com o epitélio.

B A justaposicao das células, que cria uma falta de
espaco para que todas se acomodem na superficie
do epitélio.

C O contato com o meio externo, que leva a uma hi-
peroxigenagao das células.

D A distancia dessas células em relacdo as fontes de
oxigénio e alimento, trazidos pelos tecidos adjacen-
tes ao epitélio.

E O deslocamento da posicdo das organelas intrace-
lulares, por conta do achatamento promovido pelo
citoesqueleto.

8 UFF As glandulas multicelulares se formam a partir da
proliferacdo celular de um tecido e, apds a sua for-
macdo, ficam imersas em outro tecido, recebendo
nutrientes e oxigénio. De acordo com o tipo de secre-
cao que ¢é produzido, as glandulas sdo classificadas
basicamente em enddcrinas e exdcrinas. Entretanto,
existe uma glandula que possui duas partes, uma exo-
crina e outra enddcrina.

A figura a seguir mostra um esquema comparativo da
formacado de dois tipos de glandulas.

Lamina basal
Formacéo landula |
de glandula - Porcéo
" secretora
Proliferacdo =
celular i
=
Z
L
o
r
Formaﬁ Glandula Il
de glandula Porcio
secretora

Com base na figura, assinale a opcdao que identifica,
respectivamente, o tecido de onde as glandulas se ori-
ginam, o tecido onde elas ficam imersas, a glandula |,
a glandula Il e um exemplo de uma glandula exécrina.
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1

A Tecido epitelial, tecido conjuntivo, glandula exdcri
na, glandula enddcrina e glandula salivar.

B Tecido conjuntivo, tecido epitelial, glandula exdcri-
na, glandula enddcrina e tireoide

C Tecido epitelial, tecido conjuntivo, glandula endé-
crina, glandula exdcrina e pancreas.

D Tecido conjuntivo simples, tecido epitelial, glandula
enddcrina, glandula exdcrina e paratireoide.

E Tecido conjuntivo frouxo, tecido epitelial, glandula
enddcrina, glandula exdcrina e glandula lacrimal.

FPS 2019 Nos seres humanos, existem diferentes tipos

de tecidos, os quais sao formados por um conjunto

de 1 que desempenham determinadas funcbdes Os

tecidos 2 sdo caracterizados por apresentar células

imersas em grande quantidade de material extrace-

lular Os principais tipos de células desses tecidos

sdo 3, que produzem as fibras, assim como os 4, que

possuem grande capacidade de realizar fagocitose.

Assinale a afirmativa que relaciona corretamente os

numeros 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

A 1 — células; 2 — conjuntivos; 3 — fibroblastos; 4 —
macroéfagos

B 1 fibrilas; 2
condroblastos.

C 1 — células; 2 — epiteliais; 3 — condrécitos; 4 —
condroblastos.

D 1 - miosinas; 2 — musculares; 3 — fibroblastos; 4 —
macréfagos.

E 1 células; 2 musculares; 3
macroéfagos.

conjuntivos; 3 miosinas; 4

condroblastos; 4

Udesc Assinale a alternativa incorreta a respeito do te

cido epitelial glandular.

A A paratireoide € um exemplo de glandula en-
ddécrina. Esse tipo de glandula ndo possui uma
comunicagao com o epitélio por meio de um duc-
to ou canal. A secrecdo dessa glandula é liberada
para 0s vasos sanguineos.

B As glandulas sdo agrupamentos de células espe-
cializadas na producdo de secrecgdes.

C Glandulas sudoriparas sdo exemplos de glandula
exocrina. Esse tipo de glandula mantém uma co-
municacao com o epitélio por meio de um ducto ou
canal, que permite a liberacdo da secrecdo.

D Atireoide é um exemplo de glandula enddcrina. Esse
tipo de glandula ndo possui uma comunicagao com o
epitélio por meio de um ducto ou canal. A secrecdo
dessa glandula é liberada para 0s vasos sanguineos

E Ahipdfise € uma glandula mista, ou seja, ela apresenta
uma parte enddcrina, que libera o horménio antidiuré-
tico, e outra exdcrina, que libera oxitocina (ocitocina)

FPS 2017 Os tecidos corporais caracterizam-se pela
interdependéncia das células que os compdem e sdo
responsaveis por funcdes especializadas. Sobre este
assunto, analise a imagem ao lado.
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Conforme se pode identificar, o tecido acima é:
A um epitélio de revestimento.

B conjuntivo e avascular.

C formado por condroblastos e vascularizado.
D preenchido por medula dssea.

E um depdsito de reservas energéticas.

PUC Rio O tecido epitelial tem como funcdo fazer o
revestimento de todos os érgaos do corpo Nesse
sentido, pode-se afirmar que:

A é ricamente vascularizado.

B suas células sdo anucleadas.

C suas células encontram-se justapostas.

D apresenta juncdes celulares como as sinapses.

E possui grande quantidade de substancia intercelular.

UFPel A pele é um o6rgdo muito importante para a

homeostasia do corpo humano. Ela protege contra

agentes mecanicos, quimicos e bioldgicos, além de
evitar a perda excessiva de dgua e fazer o controle da
temperatura corporal.

Baseado no texto e em seus conhecimentos, € incor-

reto afirmar que:

A o suor é formado por dgua e outras substancias,
como os sais. Ele é produzido pelas glandulas su-
doriparas presentes na pele, que sdo exemplos de
glandulas exdcrinas.

B a epiderme é formada por um epitélio estratificado,
e a camada mais superficial € formada por células
repletas de queratina, e, normalmente, esse epité-
lio descama.

C a derme é formada predominantemente por tecido
conjuntivo; esse tecido € vascularizado e responsa-
vel pela nutricdo do tecido epitelial, que é avascular.

D a pele possui células mecanorreceptoras, que
estdo associadas a terminagdes nervosas e condu-
zem o estimulo mecénico ao sistema nervoso

E o tecido adiposo é encontrado na regido mais pro-
funda da derme. Ele produz gordura (sebo), que é
liberada diretamente para a epiderme, fazendo a
sua lubrificacdo.

CPS Leia o texto a seguir.

O sedentarismo é mais alto entre os brasileiros com
mais de 45 anos. E é ainda maior no grupo de pessoas com
alta escolaridade, em que 40% dos homens e 36,7% das
mulheres sdo completamente inativos. F a partir dessa ida-
de que os beneficios da pratica regular de atividade fisica



sdo maiores, pois nessa fase da vida o ritmo metabélico
ja esta mais lento, favorecendo a perda de massa 6ssea
e muscular. A manutencdo de uma rotina de exercicios
tende a retardar esse processo.

Pesquisa realizada pelo Ministério da Sadde. Veja, 5 mar 2008

Assinale a alternativa correta.

A Como consequéncia do sedentarismo, a muscula-
tura estriada esquelética perde a capacidade de
realizar contragées fortes, répidas e involuntérias

B A atividade fisica € importante na contragao do
musculo estriado cardiaco e, consequentemente,
na distribuicdo do sangue venoso a todos os teci
dos do corpo.

C A inatividade pode provocar lesdes na musculatura
estriada esquelética, que, no entanto, tem grande
capacidade de regeneracdo, a partir das células do
tecido conjuntivo fibroso.

D As glandulas sudoriparas sdo importantes durante
a atividade fisica, pois eliminam residuos metabdli-
cos do organismo e ajudam a manter constante a
temperatura corporea.

E A pratica regular de atividade fisica proporciona redu-

15 ESCS 2015 Os tecidos animais sdo classificados com

base em sua morfologia, localizagdo, funcdes e origem
embriolégica. A tabela a seguir mostra as principais
funcdes de cada um dos quatro tecidos animais.

Principais fungées

| revestimento da superficie externa do corpo e de
superficies internas, secrecéao

I sustentagdo do corpo e de érgdos, preenchimento,
nutricdo de células de outros tecidos, defesa,
secrecdo

i contracdo das suas células com geragao de
movimento, secrecao

v geracao, integragdo e transmissdo de impulso
Para exercer suas principais funcdes, o tecido Il possui
células

A alongadas, com pouco material extracelular entre si

B separadas por grande quantidade de material ex-
tracelular

C muito préximas entre si, com pouca quantidade de

matriz extracelular
D com prolongamentos, formando redes.

cao da capacidade cardiorrespiratéria, do estresse e
do risco de doencas como hipertensdo e diabetes.

Algumas pessoas sdo alérgicas a determinados tipos de substancias, como proteinas contidas no pélen, alimentos (como a proteina do leite), poeira
e outros. A reacdo alérgica ocorre com a liberacdo de mediadores alergénicos (sendo o principal deles a histamina), que provocam uma reagdo que
envolve todo o organismo. A histamina € uma arma importante do sistema imunoldgico contra infeccdes, mas quando liberada de forma inadequada
ou em doses muito altas, ela se torna uma substancia devastadora Essa substancia é produzida pelos mastdcitos, células do tecido conjuntivo que
possuem em seu interior uma grande quantidade de granulos cheios de histamina

A reacdo alérgica

Apds a primeira exposicdo a alguma substancia alergénica (antigeno que desencadeia a reagdo alérgica), tanto 0s mastocitos quanto as células do
sistema imune (os basdfilos) sdo carregados com anticorpos. Caso ocorra contato com o alérgeno novamente, este desencadeara uma cascata de
reacdes, que ocasiona ruptura dos mastécitos, liberando histamina e causando a reacdo alérgica.

Diferentes tipos de reacdes alérgicas podem ser citados: a dilatagdo de vasos periféricos da pele (que fica avermelhada), a constricdo de brénquios
(provocando dificuldade respiratéria), a secrecao nasal abundante etc. Uma reacdo alérgica muito intensa é conhecida como choque anafildtico.
Nesse caso, ha uma queda da pressao arterial, decorrente da ampla vasodilatacdo pelo corpo. Pode haver edema (inchaco) de glote, obstruindo a
passagem de ar para a laringe, podendo causar a morte.

Muitos medicamentos antialérgicos, também chamados de anti-histaminicos, impedem a atuacdo da histamina, ndo permitindo que a cadeia de
processos sistémicos aconteca.

As células do organismo humano sdo procedentes do zigoto e, ao longo do seu desenvolvimento, podem se tornar especializadas (processo de diferenciacdo celular).
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Tecidos sdo grupos de células que normalmente desempenham os mesmos papéis e ficam dispostos em camadas componentes dos 6rgaos

Histologia corresponde ao estudo dos tecidos. Os principais tipos de tecidos do corpo sdo:
Tecido epitelial

Apresenta células bastante agrupadas, com forte ades&o (presenca de desmossomos) e pouco ou nenhum material intersticial. E um tecido avascular, sendo
nutrido por outro tecido sobre o qual se apoia. Exerce as fungées de revestimento, absorcdo e secrecdo. Pode ser classificado por diferentes critérios:
* Numero de camadas

— Epitélio uniestratificado ou simples: apresenta uma Unica camada de células.
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— Epitélio pluriestratificado ou estratificado: tecido formado por algumas camadas celulares.

Epitélio pseudoestratificado: tecido com camada Unica de células, mas que, por apresentarem tamanho desigual, ddo a impressdo de possuir
mais camadas de célula.

e Formato das células
Epitélio pavimentoso: apresenta células achatadas; ocorre nos alvéolos pulmonares e no endotélio dos vasos sanguineos.
— Epitélio ctibico: tecido que possui células com mesma largura e altura, ou seja, com formato ctbico. Ocorre nos tdbulos renais.
— Epitélio cilindrico ou colunar: é um tecido com células mais alongadas; ocorre no revestimento do estbmago e do intestino.
— Epitélio de transi¢do: é um tecido formado por células que podem variar sua forma e tamanho, como o epitélio de revestimento da bexiga.

* Epitélios de secre¢do: sdo classificados em trés modalidades:
— Glandulas exdcrinas: apresentam um ducto excretor através do qual eliminam materiais para uma superficie ou uma cavidade.
Glandulas enddcrinas: ndo apresentam ducto excretor e eliminam hormoénios em vasos sanguineos
— Glandulas mistas (anficrinas): sdo estruturas com uma parte endécrina e uma parte exocrina.

Epiderme: se apoia na derme (tecido conjuntivo). Possui epitélio pluriestratificado com células superficiais mortas e queratinizadas; junto as células
basais, ha melandcitos, que produzem melanina (pigmento da pele). Na epiderme, ha glandulas sudoriferas, glandulas sebaceas, foliculos pilosos
e musculos eretores dos pelos.

Tecido conjuntivo

Apresenta células mais afastadas. Entre as células, ha substancia intersticial abundante, constituida por substancia fundamental amorfa e fibras proteicas
(coldgeno, elastina e reticulina).

Ha varios tipos de células no tecido conjuntivo:

* Fibroblastos: células responsdveis pela sintese de fibras proteicas.

* Macréfagos: células de defesa; realizam fagocitose

* Plasmocitos: células que também se relacionam com defesa; sdo responsdveis pela producdo de anticorpos.

* Mastdcitos: células que acumulam em seu citoplasma grande quantidade de heparina (anticoagulante) e de histamina (desencadeia processos alérgicos).

H
* Tecido conjuntivo propriamente dito: tem duas modalidades:

[eIN

alguns tipos de tecido conjuntivo, além do sanguineo:

— Frouxo: faz parte da estrutura de 6rgdos; preenche espacos entre os outros tecidos, sdo as células epiteliais que se apoiam nele. Possui poucas
fibras, e sua substancia fundamental € viscosa e bastante hidratada.

— Denso: possui muitas fibras. E classificado em duas categorias:
* Modelado: formado por fibras de coldgeno com orientacdo fixa, o que confere ao tecido maior resisténcia a tensdo.
 N&o modelado: tem fibras com disposicdo n&o orientada. E menos resistente a tenséo.

¢ Tecido adiposo:
Tem como células tipicas os adipécitos podem acumular no citoplasma grande quantidade de lipideos (triglicerideos)
— Localiza-se de modo abundante abaixo da derme, na tela subcutanea (hipoderme).
Atua como importante reserva alimentar, isolante térmico e ainda propicia prote¢do contra choques mecanicos

* Tecido 6sseo: apresenta abundante substancia intersticial (matriz 6ssea), na qual estdo presentes fibras de coldgeno (conferem resisténcia) e sais
minerais de fosfato de calcio (conferem rigidez). Suas células sdo:

— Ostedcitos: células tipicas do tecido dsseo, oriundas da diferenciacdo de osteoblastos.
Osteoblastos: célula de origem dos ostedcitos.
— Osteoclastos: células ativas; podem realizar a regeneracao do tecido, no caso de fraturas.
* Osso: apresenta as seguintes estruturas:

Epifises: regides localizadas nas extremidades de um osso longo, que possuem tecido cartilaginoso que se diferencia em tecido 6sseo e provoca
a elongacdo do 0sso durante a fase de crescimento.

Diéfise: porcdo longa do 0sso
— Canais de Havers: canais com disposi¢do longitudinal, cujo centro contém vasos sanguineos.
Canais de Volkmann: ligam os canais de Havers

¢ Tecido cartilaginoso:
— Possui grande quantidade de material intersticial, no qual estdo imersas fibras de proteinas e células (condroblastos, condrécitos e condroclastos).
— E encontrado nas epifises 6sseas, na extremidade do nariz, na traqueia, nos bronquios e nos discos intervertebrais.
E avascular, sendo nutrido por tecidos vizinhos; apresenta baixa oxigenacdo e realiza fermentacéo lactica
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A Ve sober mois?
D ses

* Reportagem sobre pele artificial sensivel ao toque
Disponivel em: <http://veja.abril.com.br/noticia/ciencia/pele-artificial-podera-dar-sensibilidade-a-membros-bionicos>.
* Reportagem que aborda estudo australiano sobre pele artificial para reabilitacdo completa de queimaduras
Disponivel em: <www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/751078-australia-estuda-pele-artificial-para-reabilitacao-completa-de-queimaduras.shtml>.
* Reportagem sobre a cicatriz: passo a passo de todas as tarefas que o organismo tem de executar para construir a cicatriz apds um ferimento
Disponivel em: <http://super.abril.com.br/saude/cicatriz-corpo-restauracao-440659.shtml>.
* Reportagem sobre estudo realizado na Universidade de Stanford (EUA) - Pesquisadora desenvolveu pele artificial que pode ser usada para diagnosticar doengas.

Disponivel em: <http://revistagalileu.globo.com/Revista/Common/0,,EMI213955-17770,00-PELE+ARTIFICIAL+PODE+SER+USADA+PARA+DIAGNOSTICAR+
DOENCAS.htm/>.

€xercicios complementares

1 O tecido epitelial glandular é formado por glandulas lIl. A doenca escorbuto ocasiona uma degeneracao

que produzem e secretam substancias no sangue,
em cavidades ou em superficies do corpo. A hipdfise,
que langa seus hormoénios no sangue, e as glandulas
salivares, que lancam suas secrecdes na boca, sao,
respectivamente, glandulas:

A exdcrinas, ambas.

B enddcrinas, ambas.

C exdcrina, enddcrina.

D enddcrina, exdcrina.

E de fungdo mista, ambas.

2 Uece Na primeira coluna da tabela a seguir, encontram-se
listadas estruturas da pele e, na segunda, algumas das
funcdes desempenhadas por essas estruturas.

Pelos
Células adiposas
Glandulas sebaceas
Glandulas sudoriparas

Controle de temperatura
Excrecdo
Armazenagem

Tomando como base a tabela anterior, assinale
a alternativa que contém, apenas, estruturas que
desempenham, pelo menos, duas das funcdes men-
cionadas na tabela.

A Glandulas sudoriparas e glandulas sebéaceas.

B Pelos e células adiposas.

C Pelos e glandulas sudoriparas.

D Glandulas sudoriparas e células adiposas

32 UFJF 2017 Em relacdo ao tecido conjuntivo, leia as afir-
mativas a seguir:

I, E o mais diversificado de todos, com ampla distri-
buicdo pelo corpo dos animais; apresenta-se com
diversos aspectos e fungdes.

I Sendo uma estrutura complexa, pode ser forma
do por varios tipos de fibras como coldgenas,
elasticas e reticulares

dos tecidos conjuntivos.

IV. O sangue é considerado um tecido conjuntivo
cujas células estdo imersas no plasma sanguineo.

V. O tecido conjuntivo que resiste a forcas da tracdo
€ o tipo de tecido denso ndo modelado.

Assinale a alternativa com as afirmativas CORRETAS:

A LILIL IV e V.

B somente |, Il e IV.

C somente |, lll e IV

D somente |, Il lll e IV

E somente |, lll, VeV

UFRGS 2019 No bloco superior abaixo, estdo caracte-
rizadas células do tecido ésseo; no inferior, tipos de
células desse tecido.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. Macréfagos multinucleados da matriz dssea, res-
ponsaveis pela disponibilizacdo dos minerais
armazenados nNo 0sso.

2 Células de reserva lipidica da medula 6ssea

3 Células jovens com muitos prolongamentos e in-
tensa atividade metabdlica na sintese da parte
organica da matriz 6ssea

4 Células aprisionadas nas lacunas da matriz éssea
e com metabolismo mais reduzido.

Osteoblasto
Osteoclasto
Ostedcito

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses,
de cima para baixo, é

Al1-2-4.
B2-1-3.
CcC4-3-2
D3-1-4
E4-2-1
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5 UEL Analise a figura a seguir.

Raios ultravioleta

$EE§§FE 5888588 §8888%%

Granulos de Células Células
melanina epiteliais epiteliais

MB

MB= Membrana basal

Fonte: L. C. Junqueira; J. Carneiro. Biologia celular e molecular.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2000. p. 295. (Adapt.).

Com base na figura e nos conhecimentos sobre o tema,

assinale a alternativa correta

A A pele negra, representada pela figura de nimero
lll, ndo tem necessidade de produzir melandcitos
qguando em contato com os raios ultravioleta.

B Os individuos de pele albina estdo representados pela
figura Il, pois, em contato com os raios ultravioleta, pro-
duzem uma quantidade intermediaria de melandcitos
como consequéncia de problemas enzimaticos.

C Os individuos de pele clara estdo representados pela
figura |, 0 que justifica o fato da pele dessas pes-
soas, quando em contato com os raios ultravioleta,
ficarem vermelhas.

D As células epiteliais da epiderme contém quantidade
varidvel do pigmento melanina, colocado como um
capuz sobre o lado do nucleo celular que esta volta-
do para o exterior, de onde vém os raios ultravioleta.

E Tumores malignos originados de células epiteliais
de revestimento podem ser causados pela falta de
exposicao ao sol.

6 Unicamp Todos os anos, cerca de 1500 novos casos
de cancer de pele surgem no Brasil. A grande maioria
da populacado brasileira se expde ao sol sem qualquer
protecdo. Dessa forma, os dermatologistas recomen-
dam o uso de filtros solares e pouca exposi¢cao ao sol
entre as 10 e as 16 horas, periodo de maior incidéncia
dos raios ultravioleta A e B (UVA e UVB). Os raios UVB
estimulam a producdo de vitamina D, entre outros
beneficios, mas em doses excessivas causam verme-
lhiddo, queimaduras e o cancer de pele.

a) Pessoas com pele clara sdo mais sujeitas a
queimaduras pelo sol e ao céncer de pele que
pessoas com pele mais escura. Explique por qué.

b) Raios UVA, ao penetrarem na derme, podem
danificar as fibras e dessa forma causar o enve-
Ihecimento precoce. Indique que fibras podem
ser encontradas na derme e por que o seu dano
causa o envelhecimento precoce.

c) Adeficiéncia de vitamina D pode provocar problemas
de desenvolvimento em criangas. Explique por qué.

7 PUC-Minas Observe o desenho esquematico, que mos-
tra um tipo de comunicacdo entre as células por meio
de moléculas especificas.
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Célula secretora FY o+ Células sem

Moléculas — WSS Receptores

As moléculas sinalizadoras percorrem a corrente
sanguinea até chegar aos seus receptores nas célu-
las alvo Nesse exemplo, pode-se afirmar que essas
moléculas sdo:

A hormonios

B neurotransmissores.

Circulagédo
sanguinea

C enzimas.
D mucos.

O esquema a seguir refere-se a fisiologia das glandulas.

CEEERERRL
PR
Proliferacao das
células epiteliais
e aprofundamento
no tecido conjuntivo

DY Formagéo

de glandulas

Duto

Porgao
secretora

/&

Porgao secretora Capilares

Sobre as glandulas ilustradas na figura, € correto afirmar
que as:

A exdcrinas e enddcrinas tém origem ectodérmica.
B enddcrinas eliminam seus produtos para o exterior.
C exdcrinas se relacionam ao restante do organismo.
D sudoriferas sao enddcrinas, expelindo sua secrecdo.

UEPG 2017 (Adapt.) Os epitélios sdo formados por cé-

lulas justapostas com pouca substancia intercelular

e podem ter funcdo de revestimento e de secrecao.

Sobre as caracteristicas deste tecido, assinale o que

for correto.

01 Aepiderme, o epitélio de revestimento do nariz, boca
e anus e as glandulas sebaceas, sudoriparas, mama-
rias e salivares tém origem embriondria na ectoderme.

02 As células caliciformes do intestino apresentam nu-
merosas estruturas ciliares em sua porg¢ao apical,
contribuindo para a passagem do alimento pelo trato
gastrointestinal.

04 Os tecidos epiteliais ndo possuem vasos sanguineos
Recebem oxigénio e nutrientes dos capilares locali-
zados no tecido conjuntivo, associado aos epitélios

08 As glandulas enddcrinas apresentam porcdo se-
cretora que se abre para fora do corpo, eliminando
seu produto diretamente na epiderme. Exemplo:
glandulas mamarias.

16 As células de Langerhans presentes na epiderme
produzem melanina, pigmento responsavel pela cor
da pele. Individuos com albinismo ndo possuem cé-
lulas de Langerhans funcionais.

Soma:



UFSC Os tecidos conjuntivos derivam do mesoderma
do embrido e caracterizam-se por apresentar diver-
sos tipos de células imersas em material extracelular
sintetizado por elas. Com relagdo aos tecidos con-
juntivos, assinale a(s) proposicao(des) correta(s).

01 Dentre as varias fungdes dos tecidos conjuntivos,
podemos citar a absorcdo e a secrecdo de subs-
tancias através de glandulas.

02 Entre os varios tipos de células existentes nos te-
cidos conjuntivos, encontramos os fibroblastos, os
adipdcitos, os melandcitos e os neurdnios.

04 Em individuos adultos, os elementos figurados do
sangue se originam do tecido conjuntivo encon-
trado na medula 6ssea vermelha, a qual apresenta
células-tronco pluripotentes (ou multipotentes) que,
apo6s se multiplicarem ativamente, diferenciam-se
em leucdcitos, hemacias e plaquetas.

08 O tecido conjuntivo denso modelado, também cha
mado de tecido tendinoso, é formado por fibras
grossas orientadas paralelamente, especialmente
fibras coldgenas, o que confere grande resisténcia
a estruturas como tenddes e ligamentos.

16 Os condrécitos, apds formarem a matriz cartilagi
nosa, sofrem uma pequena retracdo de volume e
passam a ser chamados de condroblastos.

32 Os ossos de uma crianca sdo mais flexiveis que os
0ssos de um adulto, pois apresentam maior quan-
tidade de osteoblastos, os quais produzem muitas
fibras colagenas.

Soma:

PUC-PR Associe o tipo de tecido animal a sua correlacao.
Tecido ¢sseo compacto

Tecido 6sseo esponjoso

Cartilagem hialina

Cartilagem elastica

Cartilagem fibrosa

Ocorre nos pontos de ligagao do tendao do osso.
E formado por sistemas organizados.

Ocorre na epiglote e no pavilhdo auditivo.

E formado por trabéculos.

Constitui o primeiro esqueleto fetal.

Assinale a sequéncia correta.

A 4,2,315

B 5,321, 4

C 1,5 423

D 5;14;,2;3

E 54,132

s wp S

Uece A derme € um componente da pele dos animais,
classificando-se como um tipo de tecido:

A conjuntivo frouxo. C epitelial denso.

B epitelial frouxo. D conjuntivo denso.

UEL O osso apesar da aparente dureza, é consi-
derado um tecido plastico, em vista da constante
renovacdo de sua matriz. Utilizando-se dessa proprie-
dade, ortodontistas corrigem as posicdes dos dentes,

ortopedistas orientam as consolidacdes de fraturas e
fisioterapeutas corrigem defeitos 6sseos decorrentes
de posturas inadequadas. A matriz dos 0ssos tem uma
parte organica proteica constituida principalmente por
colageno, e uma parte inorgéanica constituida por cris-
tais de fosfato de cdlcio, na forma de hidroxiapatita

Com base no texto e nos conhecimentos sobre tecido

6sseo, é correto afirmar:

A A matriz 6ssea tem um cardter de plasticidade em
razdo da presenca de grande quantidade de dgua
associada aos cristais de hidroxiapatita.

B A plasticidade do tecido ésseo é resultante da
capacidade de reabsorcdo e de sintese de nova
matriz organica pelas células ésseas.

C O tecido 6sseo é considerado plastico em de-
corréncia da consisténcia gelatinosa da proteina
colageno que lhe confere alta compressibilidade.

D A plasticidade do tecido ésseo, por decorrer da
substituicdo do coldageno, aumenta progressiva-
mente, ao longo da vida de um individuo.

E A matriz 6ssea é denominada plastica porque os
0s50s sdo 0s vestigios mais duradouros que per-
manecem apos a morte do individuo

IFPE 2017 (Adapt.) Em diversos paises, o consumo dos
pés de galinha é quase zero, mas na China esse pro-
duto é bastante valorizado. Sé o Brasil, nos Ultimos
anos, exportou para esse pais cerca de 200 mil to-
neladas por ano e o grande consumo dessa iguaria
deve-se ao beneficio que proporciona ao organismo
por ser fonte de coldgeno, uma proteina que pro-
porciona flexibilidade, resisténcia e elasticidade aos
tecidos conjuntivos.

E CORRETO dizer que a deficiéncia de colédgeno, de-
nominada “colagenose”, acarreta

A inflamagdo nas juntas e ma formacdo 6ssea.

B regeneracao e cicatrizacdo dos tecidos.

C combate a flacidez cutdanea e muscular.

D fortalecimento das unhas e crescimento capilar

E prevencdo ao aparecimento da osteoporose.

FCM 2020 Segundo Abraham Kierzenbaum, o Tecido
Conjuntivo é responsavel pelo arcabouco de suporte
e pela conexdo de todos os outros tecidos do corpo.
Cada célulatem uma funcdo especifica, mas todas de-
sempenham uma atividade comunitaria, trabalhando
de forma integrada com as outras células do corpo
humano, de modo que juntas, garantem indmeras ati-
vidades responsaveis pela integridade da vida. Sobre

as células do tecido conjuntivo propriamente dito e

suas caracteristicas, examine a veracidade das propo-

si¢des, em seguida marque a alternativa correta.

I.  Osfibroblastos € um componente permanente do
tecido conjuntivo, responsavel por produzir fibras
coldgenas e elasticas, bem como, produzir subs-
tancia fundamental.
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Il Os mastécitos originam-se da medula éssea E
fonte dos mediadores vasoativos contidos nos
granulos citoplasmaticos, os quais contém hepari
na e histamina Tem papel importante nas reacdes
alérgicas.

Il Os macréfagos tém propriedades fagociticas e
nos processos de cicatrizagdo. Pode haver trans
formacao de macréfagos em fibroblastos.

A Apenas | e lll estdo corretas.

B Apenas |l e lll estdo corretas

C Estdo corretas |, Il e lll

D Estdo incorretas |, Il e lll

E Apenas | e Il estdo corretas.

UFPE Em relacdo ao tecido conjuntivo cartilaginoso,
podemos afirmar que:
a cartilagem hialina ocorre no nariz, na laringe e na
traqueia, e no esqueleto fetal, antes de ser substi
tuida pelo tecido ésseo.
os tend@es e ligamentos fixam-se aos 0ssos nas ar
ticulagBes, em associagdo com cartilagens fibrosas.
a cartilagem elastica é encontrada no pavilhdao au
ditivo e é rica em fibras de tecido conjuntivo denso,
0 que a torna mais resistente a tensdo.
o pericondrio, formado por tecido conjuntivo denso,
é responsavel pela nutricdo e pela regeneracdo
das cartilagens.
a cartilagem hialina é ricamente vascularizada e, por
isso, € menos sujeita a processos degenerativos.

PUC-PR A osteoporose € uma doenca caracterizada
pela perda de massa éssea devido a um aumento na
reabsorcdo 6ssea, o que fragiliza o osso, aumentan-
do a probabilidade de ocorréncia de fraturas. A causa
mais comum na mulher é a diminuicdo dos niveis de
estrogenos apds a menopausa.

A célula 6ssea responsavel pelo mecanismo descrito
acima é:

A megacariocito.
B ostedcito.

C esteoblasto.

D osteoclasto.
E condrdcito.

As fibras colagenas sdo constituidas de colageno, a
proteina mais abundante no nosso corpo, e conferem
resisténcia ao tecido em que estdo presentes Esse
tecido € o:

A nervoso D muscular cardiaco
B conjuntivo E muscular esquelético.
C epitelial

UFG Um jovem apresenta uma cicatriz na coxa, provo
cada por mordida de um cdo feroz. A cicatriz no local
da lesdo deve-se:

A a regeneragao do tecido epitelial pseudoestra
tificado por meio de suas células totipotentes
indiferenciadas.

B ao acuimulo de plaguetas que tém substancias ativas
no processo de conversdo de fibrinogénio em fibrina.
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C asubstituicdo dotecido muscular por tecido conjuntivo,
por meio de fibroblastos e substancias intercelulares

D aorganizacdo de fibras reticulares que atuam como
uma trama de sustentacdo das células

E a interacao entre filamentos de actina e miosina
nos sarcomeros

Unemat Dois amigos estdo estudando para a prova de
histologia e se deparam com a figura a seguir.

Figura A Figura B

J. Laurence. Biologia, Ensino Médio. Sdo Paulo, 2005. v. Gnico.

Apos a analise da figura, chegaram a conclusdo de que

se trata de tecido conjuntivo

De acordo com o modo de organizacdo de suas fibras e

células, é correto afirmar:

A Figura A é um tecido conjuntivo denso ndo mo-
delado. Figura B é um tecido conjuntivo denso
modelado.

B Figura A é um tecido conjuntivo denso modelado.
Figura B € um tecido conjuntivo denso ndao modelado.

C Figura A é um tecido conjuntivo denso ndo modela-
do. Figura B é um tecido conjuntivo adiposo.

D Figura A é um tecido conjuntivo denso modelado.
Figura B € um tecido conjuntivo dsseo.

E Figura A é um tecido conjuntivo mieloide. Figura B
€ um tecido conjuntivo linfoide.

PUC-PR O tecido conjuntivo possui trés tipos de fibras:
colagenas, reticulares e elasticas. Com relacdo a elas,
analise as afirmativas e assinale a alternativa correta.
A As fibras coldgenas, assim como as elasticas, sdo
constituidas de microfibrilas de coldgeno, que se
unem, formando as fibrilas de coldgeno, que, por
sua vez, se unem, formando as fibras de colageno.

B As células de certos 6rgdos, como o baco e os
rins, sdo envolvidas por uma trama de sustentagdo
constituida de fibras reticulares, cujo principal com-
ponente é a elastina, uma escleroproteina.

C Os pulmdes sdo 6rgados facilmente sujeitos a expan-
sao de volume, pois sao ricos em fibras elasticas,
constituidas de elastina, proteina cuja principal fun-
cao é dar elasticidade aos locais onde se encontram.

D Quanto maior a quantidade de colageno nos teci-
dos, maior a elasticidade, como, por exemplo, nos
tenddes, onde o colageno se distribui em uma sé
direcdo, enquanto o cordao umbilical forma uma
malha difusa entre as células dos tecidos.

E As fibras coldgenas sdo constituidas da proteina
colageno, polimerizadas fora das células, a partir
do tropocolageno sintetizado pelos macrofagos.



CAPITULO

Tecidos musculares

Ainteracdo do sistema nervoso com o sistema muscular possibilita a movimentagao
do organismo. Desde os movimentos mais precisos, como 0s necessdrios para se

tocar um instrumento musical, até os movimentos involuntdrios do corpo, como os
batimentos cardiacos, resultam dessa interacdo.




Papéis do tecido muscular

O tecido muscular é constituido por células bastante diferenciadas e que apresentam excitabilidade, ou seja, séo ca
pazes de reagir a estimulos que desencadeiam sua contracdo. A capacidade de realizar a contracdo e a distensdo desse
tecido esta associada a realizagdao de movimentos e ao bombeamento do sangue, efetuado pelo coracdo.

Os musculos sao elementos que auxiliam na sustentagdo do corpo; sdo também responsaveis pelos processos de
movimentacdo exercidos pelo organismo, seja ela involuntaria  como a movimentag¢do dos 6érgdos  ou voluntaria como
andar, levantar-se, correr. O musculo cardiaco é responsavel pelo bombeamento do sangue no corpo. A atividade muscular
também gera calor, fator que faz com que os musculos contribuam para o controle térmico do organismo. Além disso, 0s
musculos tém reservas de nutrientes como ferro, célcio, proteinas e glicogénio

Tipos de tecido muscular

Ha trés modalidades de tecido muscular: liso (ou visceral), estriado cardiaco e estriado esquelético (Tab. 1) O cito-
plasma das células musculares tem grande quantidade das proteinas actina e miosina, responsaveis pela contracdo e
pela distensdo dessas células. Dessa maneira, tecidos musculares tém como caracteristica principal a capacidade de
distender-se e de retornar a sua forma original.

Tecido R Estrias Controle

nucleos por . - Contragao Demonstracao
citoplasmaticas nervoso

muscular "
célula

Sistema
1 Ausentes Involuntaria nervoso
autbnomo

Nicleo

Sistema
Tou?2 Presentes Involuntaria nervoso
autbnomo Discos

intercalares

Estrias

Mucleo
Sistema
Varios Presentes Voluntaria nervoso
somaético

Estrias

Tab. 1 Ostipos detecido muscular e suas principais caracteristicas.

O musculo liso, ou visceral, também é denominado musculo ndo estriado. Constitui a parede dos vasos sanguineos,
dos brénquios, do Utero e de 6rgdos do tubo digestério (eséfago, estbmago e intestino), responsaveis pelos movimentos
peristalticos. Suas células sdo fusiformes, ou seja, apresentam suas extremidades mais afiladas; tém apenas um ntcleo, e o
citoplasma ndo possui estrias, presentes em outros tipos musculares. Sua contragao é lenta e involuntaria.
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O musculo estriado cardiaco é o componente da
parede muscular do coracdo (miocardio), responsavel
pelos batimentos cardiacos e pelo bombeamento do
sangue para o corpo. As células desse tecido apresen
tam de um a dois nlcleos, e o citoplasma possui nitidas
faixas, conhecidas como estrias; as células sdo interli
gadas por meio de discos intercalares. Sua contracdo é
involuntdaria, com ritmo controlado pelo sistema nervoso
autbnomo

O musculo estriado esquelético é popularmente de-
signado como “carne” nos animais; estd associado aos
0ss0s, acionando um sistema de alavancas que propor
cionam movimento. Suas fibras (células) sdo muito longas
e apresentam inumeros nucleos em posicao periférica
A contracdo desse musculo é rdpida e voluntéria.

A musculatura estriada esquelética, normalmen-
te, atua em grupos musculares antagoénicos, isto €&,
que apresentam acdes opostas. Um exemplo cladssico
é observado no movimento de flexao e extensdo do
antebraco. Nesses movimentos, atuam dois musculos
principais, o biceps e o triceps. No movimento de fle-
xd0, 0 biceps sofre contracdo e o triceps, distensdo No
movimento de extensdo, o triceps contrai-se e o biceps
distende-se (Fig. ).

... enquanto o biceps contrai
e puxa o brago para cima

R

L2
Triceps f
relaxa...

... €, 20 mesmo tempo,
o biceps relaxa

Triceps contrai e puxa /
o braco para baixo...

Fig. 1 Atuacdo de grupos musculares antagonicos no braco.

Tipos de fibras musculares

Existem dois tipos de fibras musculares esqueléticas
nos seres humanos, tipo | e tipo Il (Tab 2), e, em virtude
de diferencas genéticas entre os individuos, algumas
pessoas tém predominio de um tipo muscular em relacdo
ao outro. Tal fato explica predisposi¢cdes de determinados
individuos a certos tipos de préaticas esportivas.

Cor Avermelhada Esbranquicada
Contracdo Lenta Rapida
Metabolismo Aerobio Anaerobio

(Respiracdo celular)  (Fermentacédo lactica)

Resisténcia a

o Alta Baixa

Tab. 2 Caracteristicas dos tipos de fibras musculares.

As fibras do tipo | apresentam contracao relativa-
mente mais lenta do que as do tipo Il; seu metabolismo
energético é fundamentado na respiracao celular, tendo
grande quantidade de mitocéndrias; ha grande acumulo
de mioglobina (proteina responsavel pelo transporte de
oxigénio nas células musculares), propiciando acimulo
de gds oxigénio e conferindo cor avermelhada a essas
fibras. Pessoas em quem essas fibras sdo abundantes
possuem maior aptidao fisica para maratonas, nas quais
€ necessaria maior resisténcia muscular, ou seja, uma
musculatura que suporte longo periodo de contragdo.

As fibras do tipo Il realizam fermentacao lactica
e geram acido lactico como residuo; ndo apresentam
mioglobina e sdo esbranquicadas (como no musculo do
peito de peru) Sua contracdo é mais rdpida do que as
fibras do tipo |, mas sdo mais propicias a fadiga muscular.
Sdo abundantes em atletas que realizam provas de curta
distancia, nas quais sdo necessarias forca e velocidade.
As fibras desse tipo ndo suportam longos periodos em
contragao.

A estrutura da célula muscular

Um musculo é constituido por estruturas conhecidas
como mioémeros, também chamadas fibras musculares.
Cada fibra muscular apresenta unidades, denominadas
sarcomeros, formadas por grupos de moléculas das pro-
teinas actina e miosina, os quais se mantém dispostos
paralelamente uns aos outros; os blocos de miosina sdo
mais espessos do que os de actina.

Algumas faixas podem ser observadas quando uma
fibra muscular estriada é colocada sob um microsco-
pio. Ao longo dessa fibra, hd um padrdo que se repete,
com sarcémeros dispostos sequencialmente. Neles, as
moléculas de actina e miosina estdo dispostas horizon-
talmente e intercaladas, podendo deslizar umas sobre
as outras.

Quando um musculo esta relaxado, os sarcomeros
estdo alongados, e as fibras apresentam partes sobre-
postas (onde actina e miosina estao intercaladas) e partes
em que apenas uma das moléculas pode ser visualizada.
Verticalmente, essas partes formam faixas, cada qual com
uma nomenclatura diferente
e Duas linhas verticais determinam os limites de um

sarcbmero; trata-se das linhas Z;

e Contida no sarcomero, estad a faixa em que so se

observa miosina; trata-se da faixa H;

e Afaixa que consiste em toda a extensdo da miosina
do sarcoémero é a faixa A, que inclui a faixa H em
seu interior;
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e Afaixa que compreende apenas actina € a banda | Ela
se estende de um sarcémero ao outro adjacente (Fig 2)

Feixe
muscular
Faixa H |Faixa A

Banda |

Faixa A

A

\ Sarcomero

——Linhaz

Fig. 2 Estrutura da fibra muscular.

A contracdo muscular consiste na contragao do sar-
coémero também. Com o deslizamento dos filamentos de
actina sobre os filamentos de miosina, elas se sobrepdem:
ha o encurtamento do sarcbmero, com a aproximagao das
linhas Z e a reducdo da faixa H (Fig. 3).

[ L | e S
" Miosina ®— '*_ﬁ—_*_
— - N
e
Actina Actina FaixaH (Bongal
Faixa A
Movimento da actina
PR Vg S— 1
R L - =gl
__ap—_ ey
F—:'_':;H
aixa
Faixa A— Bandal

Fig. 3 Detalhe da contracdo muscular e seu efeito no sarcomero.

A juncao neuromuscular

Um musculo esquelético tem sua contragao estimulada
por um neurdnio motor ao qual esta ligado. A fenda entre
as terminacdes do axénio do neurdénio e a membrana da
célula muscular é um tipo de sinapse conhecida como jun-
cao neuromuscular, onde ocorre a liberacdo de acetilcolina,
que provoca a excitagdo do musculo (Fig 4)

Ha substancias que interferem no funcionamento do es-
timulo nervoso do mdsculo. O curare, composto venenoso
oriundo de plantas, impede a acdo da acetilcolina. Alguns gru-
pos indigenas utilizam tal composto em pontas de flecha para
a captura de caca. Outro exemplo de substancia que interfere
na jungao neuromuscular € a toxina botulinica, que impede
a liberagdo de acetilcolina e, assim, o estimulo do musculo.
Ambas as substancias resultam na paralisia do musculo. J& a
toxina tetanica promove o aumento de impulsos nervosos,
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com a liberagdo continua de acetilcoling; isso determina uma
contracdo muscular prolongada e involuntaria, que caracte-
riza o tétano

7 Neurénio

Mdsculo

Axodnio —

Liberacdo de

Axdnio —— acetilcolina

Fenda

sinaptica ‘I /

Fibra
o muscular

Fig. 4 Juncdo neuromuscular: interacdo entre o neurénio motor e a fibra muscular.

A energia para a contracdo muscular

As células musculares apresentam reticulo endoplas-
madtico bastante desenvolvido e responsavel pelo acimulo
de célcio, ion indispensavel para a contragcdo do musculo.
O citoplasma dessas células € denominado sarcoplasma, e o
reticulo endoplasmatico é conhecido como reticulo sarco-
plasmatico. Tal citoplasma da fibra esquelética apresenta
componentes relacionados com a obtencdo de energia
empregada na contragao muscular.

* Glicogénio: reserva energética produzida de molé-
culas de glicose recebidas do sangue.

* Mioglobina: proteina que acumula gas oxigénio pro-
veniente do sangue.

*  Mitocondrias: presentes em grande quantidade nas cé-
lulas musculares, permitem a respiracdo celular em taxas
elevadas para a liberacdo de energia em abundancia.

* ATP: gerado por ADP e fosfato, acumula temporaria-
mente energia, que é usada na contracdo muscular.
A contracdo é estimulada pela enzima, que é ativada
pelo célcio liberado pelo reticulo endoplasmatico.

* Fosfocreatina: € uma molécula que funciona como fon-
te extra de energia na célula, pois constitui uma fonte
de fosfato a mais, que pode ser transferido para o ADP,
formando novamente ATP e, assim, gerando mais energia.
O processo de contragdo muscular € desencadeado

quando o neurdnio motor estimula a membrana da fibra mus-

cular — libera acetilcolina. Assim, o reticulo endoplasmatico
libera calcio, que ativa a enzima ATPase. A enzima degrada

o ATP, liberando energia necesséria para o deslizamento dos

filamentos de actina sobre os filamentos de miosina; dessa

maneira se processa a contragcdo muscular (Fig. 5).



ADP +P,

Relaxamento

Contragdo

Creatina
(—~ ATP
Respiracdo
Oxigénio —— aerdbia

nas mitocondrias

Glicose vinda do sangue e das reservas de glicogénio

Fig. 5 A quimica da contracdo muscular

No entanto, diante de uma intensa atividade muscular, a demanda imediata de gas oxigénio pelo muisculo pode se tornar
maior do que a capacidade que o sistema circulatério tem de suprir as necessidades do tecido; ocorre entdo um processo
fermentativo para a obtencdo de energia, liberando acido lactico. O acimulo de &cido lactico provoca fadiga muscular,
com consequente dor. Diante de elevadas concentracdes desse produto, o musculo fica fisiologicamente impossibilitado de
realizar contracdo muscular. Com o tempo, o acido lactico passa para o sangue e é transportado até o figado, onde pode ser
convertido em acido pirtvico e glicose.

1 Quais sdo os papéis desempenhados pelo tecido muscular?

2 Cite os trés tipos de tecido muscular.

3 Caracterize os tipos de tecido muscular em relagdo a quantidade de nlcleos, a presenca ou a auséncia de estrias e
a caracteristicas da contracao.
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4 Expliqgue os movimentos de flexdo e de distensao do antebraco envolvendo a participacdo do biceps e do triceps.

5 Diferencie os tipos de fibras musculares | e |l.

6 Como sdo denominados o reticulo endoplasmatico e a membrana da célula muscular? Qual € a importancia do reti-
culo endoplasmatico para a célula muscular?

7 O que sdo sarcobmeros?

8 Como se d& o controle do sistema nervoso sobre um musculo esquelético?
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9 Descreva o papel das seguintes substancias presentes em células musculares: mioglobina, glicogénio e fosfocreatina.

10 Explique a atividade fermentativa da cé€lula muscular e sua consequéncia para o musculo.

€xercicios propostos

1 Cesgranrio 2014 Ondansetrona € uma substancia ativa de 2 Ufop Para um individuo sedentério, fazer uma cami-

medicamentos, que possui atividade antiemética E utili
zada para controlar as nduseas e vomitos provocados
por quimioterapia e radioterapia, assim como em pdos-
-operatérios, pelo mesmo motivo. A ondansetrona, ao
ser usada na prevencdo e tratamento de nauseas e vo-
mitos, ndo estimula o peristaltismo gastrico ou intestinal.
Sua férmula estrutural esta representada a seguir.

H,C
N

|
CH,

(0]

woni L

O peristaltismo gastrointestinal € promovido por um
tecido que apresenta células

A mononucleadas e sem estrias no citoplasma

com contracdes rapidas, fortes e voluntarias
ramificadas e unidas por discos intercalares

que ndo contém filamentos de actina e miosina
multinucleadas e com grande reticulo endoplasmatico

mooOw

U]

(I

nhada € um exercicio muito intenso. Nesse caso, a

qguantidade de gds oxigénio que chega aos musculos

ndo é suficiente para suprir as necessidades respira-
térias das fibras musculares do sujeito

Considerando esses dados, responda as seguintes

questdes.

a) O individuo sentird dor muscular? Justifique sua
resposta.

b) Com base nas seguintes figuras, defina as estrutu-
ras do musculo esquelético representadas pelas
letras a, b e c. A figura (l) ou a figura (ll) representa
um musculo relaxado? Justifique sua resposta.

a b

|
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3 PUC-Rio A fotomicrografia apresentada é de um tecido

que tem as seguintes caracteristicas: controle volun-
tario, presenca de células multinucleadas, condrioma
desenvolvido, alto gasto energético e riqueza de mi-
crofilamentos.

Arthur W. Ham. Histologia. R): Guanabara Koogan, 1977.

Podemos afirmar que se trata do tecido:
muscular estriado.

epitelial.

conjuntivo propriamente dito.
adiposo

0sseo.

mooOowP>

UFV 2011 O gréfico abaixo mostra a porcentagem de fi-
bras musculares esqueléticas de contracdo rdpida e de
contragdo lenta nos musculos das pernas de trés pes-
soas (X, Y e Z) com diferentes tipos de atividade fisica.

100

80

60
Il Fibras lentas
I Fibras répidas

40

Fibras musculares (%)

20

X Y z

Com base no gréfico, calouros do curso de Educacdo
Fisica concluiram que:

I. X deve ser um corredor velocista de 100 metros
rasos, pois esforcos intensos de curta duracdo
exigem maior porcentagem de fibras rapidas.

ll. Y deve ser um adulto comum e ativo, pois esfor-
cos leves e de média duragdo exigem a mesma
porcentagem de fibras répidas e lentas.

lll. Z deve ser uma pessoa que apresenta lesdo na
medula espinhal, pois esforcos moderados e de
longa duracdo exigem maior porcentagem de fi
bras lentas.

Estdo CORRETAS as conclusdes:
A Ll elll C llelll, apenas.
B lell, apenas. D Ielll, apenas.
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5 Fuvest A tabela a seguir apresenta algumas caracte-

risticas de dois tipos de fibras musculares do corpo
humano.

Fibras musculares

Caracteristicas Tipo | Tipo IIB
Velocidade de contracao Lenta Répida
Concentra'c_;ao.de enzimas Alta Baixa

oxidativas
Concentragdo de enzimas Baixa Alta

glicoliticas

a) Em suas respectivas provas, um velocista corre
200 m, com velocidade aproximada de 36 km/h,
e um maratonista corre 42 km, com velocidade
aproximada de 18 km/h. Que tipo de fibra mus-
cular se espera encontrar, em maior abundancia,
nos musculos do corpo de cada um desses atletas?

b) Em que tipo de fibra muscular deve ser observa-
do o maior nimero de mitocondrias? Justifique.

IFPE 2017 Ao longo das décadas, os velocistas ficaram

mais altos. O jamaicano Usain Bolt, recordista mundial,

com o tempo de 9,58s, reline qualidades que o favo-
recem nas corridas de velocidade, entre elas: altura
de 1,95m, pois quanto mais alto o atleta, mais elevado

é o seu centro de gravidade, o que favorece a corri-

da; e maior prevaléncia de fibras musculares rapidas,

que sdao mais eficientes para realizar esforco intenso

e de curta duracdo. Em relacdo ao tecido muscular, é

CORRETO dizer que

A todo tecido muscular estriado tem contragao volun-
taria

B aactina aparece sob a forma de filamentos grossos
e a miosina é representada por filamentos finos.

C somente o tecido muscular liso nao apresenta acti-
na, por isso € o Unico denominado tecido muscular
nao estriado.

D toda célula muscular contém filamentos proteicos
contrateis de dois tipos: actina e miosina.

E toda célula muscular lisa conecta com a sua vizinha
por meio do disco intercalar.

PUC-Minas Observe o esquema, que representa célu-
las do tecido muscular estriado cardiaco humano

Musculo estriado cardiaco

Sobre esse assunto, assinale a afirmativa incorreta.

A A contracdo dessa musculatura, em condicdes nor-
mais, depende de um sistema proprio gerador de
impulsos.
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B As células musculares cardiacas apresentam, em
seu citoplasma, actinas, miosinas e mioglobinas.

C As células musculares cardiacas podem realizar
contracdo, mesmo sem estimulos do sistema ner
vOso central

D As células musculares cardiacas apresentam intenso
consumo de oxigénio que é recebido diretamente
do sangue contido nos atrios e nos ventriculos.

IFGO 2015 O coracdo é responsavel pelo bombea-
mento de sangue em todo organismo. Esse érgdo
é formado por um tipo especifico de tecido o qual
permite que o coracdo tenha um batimento ritmico e
forte. Indique, entre as alternativas abaixo, aquela que
apresenta corretamente o tipo de tecido e a forma de
contracdo presente no coragdo.

A Tecido conjuntivo sanguineo — contragcdo voluntaria;
B Tecido muscular cardfaco — contragdo voluntéria;
C Tecido muscular cardiaco — contracdo involuntaria.
D Tecido muscular esquelético — contracdo voluntaria;
E Tecido nervoso — contracdo involuntdria;

Ufes A forca humana estéd relacionada diretamente
com os musculos, e, para que estes realizem trabalho,
€ necessario que ocorra a contragao muscular. Sobre
0S mecanismos envolvidos na contragcdo muscular,
pode-se afirmar que:

A amiosina é responsavel pela conversao da energia
da hidrélise do ATP em movimento, devido a pre-
senca dos fons de ferro.

B a quimiossintese ocorre nas células musculares,
onde o acido pirtvico é transformado em acido Iati-
co, 0 que garante ATP em situacdes de emergéncia.

C o deslizamento durante a contracdo muscular ocorre
quando as cabecas da miosina se prendem firmemen-
te a actina, dobrando-se sobre o resto da molécula da
miosina e permanecendo assim indefinidamente.

D o glicogénio armazenado nas células musculares
pode ser convertido em ATP por meio de proces-
sos de fermentacdo alcodlica, o que causa dor e
intoxicacdo das fibras musculares.

E a energia obtida do ATP confere a miosina uma
configuragao instavel de alta energia potencial e
faz com que ela puxe as fibras de actina, realizan-
do o trabalho.

UFRGS 2017 O maratonista brasileiro Vanderlei Cordeiro

de Lima foi o responséavel por acender a pira olimpica

na ceriménia de abertura dos Jogos do Rio-2016.

Sobre o tecido muscular dos atletas maratonistas, é

correto afirmar que

A é constituido por igual quantidade de fibras de con-
tracdo rdpida e de contracdo lenta.

B apresenta baixa quantidade de mioglobina.

C contém predominancia de fibras de contracéo len-
ta com alta irrigacdo sanguinea.

D contém predominancia de fibras de contracdo rapi-
da com grande quantidade de mitocondrias.

E é constituido por células uninucleadas.

1
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UFRGS Considere as afirmacdes a seguir sobre o teci-
do muscular esquelético.

I, Para que ocorra contracdo muscular, hd neces-
sidade de uma acdo conjunta dos ions calcio e
da energia liberada pelo ATP, o que promove um
deslizamento dos filamentos de actina sobre os
de miosina na fibra muscular.

Il Exercicios fisicos promovem um aumento no vo-
lume dos midcitos da musculatura esquelética,
através da producdo de novas miofibrilas.

lIl. Em caso de fadiga muscular, parte do acido Iati-
co produzido através da fermentacdo latica passa
para a corrente sanguinea e é convertida em ami-
noécidos pelo figado.

Esta(do) correta(s):
A apenas |.

B apenas Il.

C apenaslell

D apenasllelll
E Llell

PUC-Campinas Leia o texto a seguir.

Movimento

Entre os numerosos erros que afetam as medidas no cam-
po do esporte, aquele que é mais frequentemente cometido
e que, no entanto, poderia ser mais facilmente corrigido,
esta relacionado com a variagao da aceleracdo da gravidade.

Sabe-se que o alcance de um arremesso, ou de um salto
a distancia, é inversamente proporcional ao valor de g, que
varia de um local para o outro da Terra, dependendo da lati-
tude e da altitude do local. Entdo, um atleta que arremessou
um dardo, por exemplo, em uma cidade onde o valor de g
é relativamente pequeno (grandes altitudes e pequenas lati-
tudes) sera beneficiado.

Para dar uma ideia da importancia destas considera-
¢des, o professor americano P. Kirkpatrick, em um artigo
bastante divulgado, mostra que um arremesso cujo alcance
seja de 16,75 m em Boston constituia, na realidade, melhor
resultado do que um alcance de 16,78 m na Cidade do
México. Isto em virtude de ser o valor da aceleracido da
gravidade, na Cidade do México, menor do que em Boston.

As corregdes que poderiam ser facilmente feitas para
evitar discrepancias desta natureza nao sao sequer men-
cionadas nos regulamentos das Olimpiadas

Antonio Maximo; Beatriz Alvarenga. Curso de Fisica. Sao Paulo: Scipione,
1997.p. 148. v. 1.

O arremesso de dardo exige do atleta contracdo mus-

cular. Isso ocorre devido ao:

A deslizamento dos filamentos de actina sobre os de
miosina.

B encurtamento das fibras de mioglobina, com gasto
de ATP.

C movimento dos sarcémeros sobre os filamentos de
miosina.

D deslocamento da fosfocreatina para fora das mio-
fibrilas.

E estimulo da linha Z com producdo de ATP e ace-
tilcolina.
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PUC-Rio Dentre os tecidos animais, ha um tecido cuja

evolucao foi fundamental para o sucesso evolutivo

dos seres heterotroficos.

Aponte a opgdo que indica corretamente tanto o

tipo de tecido em questdo como a justificativa de

sua importancia.

A Tecido epitelial queratinizado — permitiu facilitar a
desidratacdo ao impermeabilizar a pele dos animais.

B Tecido conjuntivo ésseo — permitiu a formacao de
carapagas externas protetoras para todos os ani-
mais, por ser um tecido rigido.

C Tecido muscular — permitiu a locomocdo eficiente
para a predacao e fuga, por ser um tecido contratil.

D Tecido nervoso — permitiu coordenar as diferentes
partes do corpo dos animais, por ser um tecido de
acdo lenta

E Tecido conjuntivo sanguineo  permitiu o transpor
te de substancias dentro do corpo do animal, por
ser um tecido rico em fibras coldgenas e elasticas

Unesp As laminas |, Il e lll representam o aspecto de
trés tipos de tecido muscular de cdes, quando analisa-
dos sob microscépio.

Discos intercalares

Lamina | Fibras de contragdes
rapidas e involuntarias

Lamina Il — Fibras de contragoes
rapidas e voluntarias

As fibras observadas nas laminas |, Il e Ill foram retira
das, respectivamente, dos musculos:

A do estdbmago, do coragao e da pata

B do coracdo, da pata e do estdbmago.

C da pata, do estébmago e do coragdo.

D do coracdo, do estbmago e da pata.

E do estébmago, da pata e do coracdo.

UFV Preocupados com a boa forma fisica, os frequen-
tadores de uma academia de ginastica discutiam
sobre alguns aspectos da musculatura corporal. Nes-
sa discussao, as seguintes afirmativas foram feitas.

I. O tecido muscular estriado esquelético constitui
a maior parte da musculatura do corpo humano.

ll. O tecido muscular liso é responsavel direto pelo
desenvolvimento dos gllteos e coxas.

lll. O tecido muscular estriado cardiaco, por ser de
contracdo involuntaria, ndo se altera com o uso
de esteroides anabolizantes.
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Analisando as afirmativas, pode-se afirmar que:
A apenas |l e lll estdo corretas

B apenas | esta correta

C apenas Il estd correta.

D I, Il e lll estdo corretas

E apenas|e ll estdo corretas

UFPE Considere as seguintes representagcées de um
musculo esquelético e as faixas indicadas pelas letras.

Fasciculo

Miofibrila .

A faixa A, denominada de banda A (anisotrépica),
corresponde a justaposi¢cdo de moléculas de actina
e miosina.

A faixa B corresponde ao sarcoémero que vai de
uma linha Z a outra.

A faixa C, denominada banda | (isotrépica), corres-
ponde a uma regido onde sdo encontradas apenas
moléculas de miosina.

A faixa C (banda ) reduz de tamanho na contracdo
muscular.

A zona H situa-se no centro da banda A (faixa A) e
se reduz na contracdo muscular.

UFG Leia o texto e observe a figura a seguir
Brasil na Copa da Africa

A selecdo brasileira de futebol € a dnica a participar de
todas as Copas Mundiais. Sua estreia na Copa da Africa do
Sul serd no dia 15 de junho contra a Coreia do Norte. Como
um dos esportes simbolos nacionais, o futebol promove um
elevado desgaste fisico aos seus atletas, pois € uma moda-
lidade esportiva intermitente e de longa duragao, exigindo
movimentos com elevadas ac¢des de contragao muscular
durante a partida, como esquematizado na figura.

Sarcémero estirado

Sarcomero contraido

Disponivel em: <passeioweb.com/na_ponta_lingua/sala_de_aula/
biologia/imagens>. Acesso em: 16 mar. 2010.

Considerando o exposto, explique como ocorre, no
atleta, o movimento de contracdo da unidade repre-
sentada na figura durante uma partida de futebol.



Anabolizantes maquiados

Um estudo feito no Estado de Sao Paulo pelo Instituto
Adolfo Lutz (IAL) concluiu que um em cada quatro produtos
comercializados em academias de gindstica como suplementos
nutricionais para praticantes de atividade fisica tem substancias
de natureza esteroidal ndo declaradas nos rétulos.

O trabalho analisou 111 produtos comercializados na
capital e no interior paulista, apreendidos pelos servigos de
vigilancia sanitaria locais. As andlises, realizadas por meio de
técnica conhecida por screening por cromatografia em camada
delgada, foram realizadas no Laboratério de Antibidticos
e Horménios do Instituto Adolfo Lutz, érgdo vinculado a
Coordenadoria de Controle de Doencas da Secretaria da Satde
do Estado de Sao Paulo.

Do total de 28 amostras (25,5%) que apresentaram
substancias esteroidais destinadas ao desenvolvimento de
massa muscular, 7% tinham sais de testosterona em suas
férmulas. “A identificagdo dos sais indica que esses produtos
contém esteroides anabolizantes e estdo sendo vendidos
ilegalmente”, disse Maria Regina Walter Koschtschak,
pesquisadora da Secao de Antibidticos do IAL que participou
das andlises, a Agéncia Fapesp.

“Em contrapartida, 18,5% dos suplementos analisados
também apresentaram substancias de natureza esteroidal, mas
que ndo pudemos identificar com precisdo devido a falta de
padrdes de comparagdo com outras substancias puras”.

Esteroides anabolizantes sdo drogas fabricadas para
substituir a testosterona, o hormdnio masculino, fabricado
pelos testiculos, que ajuda no crescimento dos musculos
(efeito anabdlico) e no desenvolvimento das caracteristicas
sexuais masculinas (efeito androgénico).

“A importancia do estudo esta na demonstragao dos riscos
que muitos atletas no Brasil correm ao consumir substancias
desconhecidas, ainda mais se tratando de drogas perigosas,
que oferecem efeitos colaterais muito variados”, afirmou Maria
Regina.

Segundo ela, duas portarias de 1998 da legislagao
brasileira regulamentam os suplementos, fixando identidade
e caracteristicas minimas de qualidade, excluindo os produtos
que contenham substancias farmacolégicas estimulantes,
hormonios e outras substancias consideradas como doping
pelo Comité Olimpico Internacional (COI).

O levantamento também apontou que 85,6% dos
suplementos analisados ndo apresentavam informacgoes de
procedéncia e, das demais amostras, 5,4% eram nacionais
e 9%, importadas. O trabalho mostrou ainda que a forma
mais frequente de apresentagdo dos produtos foi a de
capsula, representando 41% do total de amostras analisadas,
por apresentar uma maior facilidade na manipulacdo e
incorporagdo de outras substancias farmacologicamente
ativas.

Consumo popular

De acordo com o trabalho, alguns dos fatores que
contribuem para a explosdo de consumo dessas substancias
sdo o apelo da publicidade, a prética do fisiculturismo e o
culto exagerado ao corpo, que enfatiza o desenvolvimento
muscular, conhecido como vigorexia.

Além disso, a disponibilidade e o livre acesso pela internet
aos suplementos nutricionais no comércio internacional e, no
Brasil, o consumo nas academias de ginasticas, sem orientagdo
de profissionais de sadde, resultaram na popularizagdo do
uso desses produtos por atletas profissionais e amadores.

“Como consequéncia da explosdo do consumo dos
alimentos para praticantes de atividade fisica e dos suplementos
vitaminicos e minerais, estimativas mostram que o mercado
mundial desses produtos movimenta cerca de US$ 46 bilhdes
por ano”, contou Maria Regina.

Os hormdnios precursores de testosterona apresentam
efeitos androgénicos e forte atividade anabédlica.
“Teoricamente, essas substancias aumentam a produgdo
de hormdnios masculinos por meio do incremento da
concentragao de precursores exégenos de testosterona. De
acordo com os regulamentos do COlI, esses hormdnios estao
classificados na categoria de esteroides anabdlicos proibidos”,
explicou.

Outro estudo para a deteccdo de anabolizantes,
coordenado pela Comissdao Médica do COl, revelou que 94
das 634 amostras de suplementos nutricionais, provenientes
de 215 fabricantes de 31 paises, continham substancias nao
declaradas que poderiam levar a um teste positivo de doping
aos usuarios desses suplementos.

De acordo com a pesquisadora do Instituto Adolfo Lutz,
outro fator que influenciou o crescimento do consumo dos
suplementos nutricionais foi a passagem do controle desses
produtos, em 1994, nos Estados Unidos, do Food and Drug
Administration (FDA) para o Dietary Supplement Health and
Education (DSHEA).

“O DSHEA define os suplementos dietéticos como sendo
aqueles que suprem as necessidades de um ou mais nutrientes,
como vitaminas, minerais e enzimas. Além dessas substancias,
sdo permitidos extratos vegetais, aminodacidos, melatonina e
precursores da testosterona, chamados de pré-hormonios,
entre os quais a androsteniona, a deidroepiandrosterona e o
androstenediol”, disse Maria Regina.

A pesquisadora destaca que, quando ingeridas sem
orientagdo médica, essas substancias podem causar problemas
como impoténcia sexual, desordens menstruais, insonia, dor
de cabeca, acne, aumento dos niveis de colesterol, problemas
cardiacos, crescimento indevido de pelos, aumento de
agressividade, engrossamento da voz, aumento da pressao
sanguinea e até infarto do miocdrdio.

Thiago Romero Agéncia Fapesp, 22 jan 2009. Disponivel em: <http://
agencia.fapesp.br/9996>. Acesso em: 14 abr. 2021.

0 uso de anabolizantes esteroides pode trazer sérios riscos a salde.
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Papéis do tecido muscular

0 tecido muscular é constituido por células diferenciadas que sdo capazes
de reagir a estimulos que desencadeiam sua contracdo. Tem capacidade de
distender-se e de retornar a sua forma original (células tém grande quantidade
de proteinas actina e miosina) Pode apresentar as seguintes fungdes:

* Realizacdo de movimentos voluntarios ou involuntarios.

e Bombeamento do sangue pelo coracdo.

* Auxilio na sustentacdo do corpo.

* Contribuicdo para o controle térmico do organismo (geracao de calor).
* Reserva de nutrientes.

Tipos de tecido muscular
e Liso (visceral):

— Tem células fusiformes (com extremidades afiladas e parte central
mais larga) com apenas um nticleo e citoplasma sem estrias.

— Contracdo lenta e involuntdria.

— Exemplo de estruturas: parede dos vasos sanguineos, dos bronquios,
do Utero e de 6rgdos do tubo digestorio.

* Estriado cardiaco:

— Tem células com um a trés nticleos e citoplasma com nitidas faixas
(estrias); as células sdo interligadas por meio de discos intercalares.
Contracdo involuntdria (ritmo controlado pelo sistema nervoso auténomo).
Componente da parede muscular do coragdo (miocdrdio), respon
savel pelos batimentos cardiacos e pelo bombeamento do sangue.

* Estriado esquelético:

— Tem células (fibras) muito longas com indmeros niicleos em posicao
periférica.

— Contracdo répida e voluntéria.

— Estd associado aos 0ssos, proporcionando movimento. Essa mus-

culatura atua em grupos musculares antagonicos, isto é, que
apresentam ac0es opostas.

Tipos de fibras musculares
* Fibras do tipo I:
Tém contracdo relativamente mais lenta do que as do tipo Il
— Metabolismo energético fundamentado na respiracdo celular.
— Grande actimulo de mioglobina.
— Cor avermelhada.
— Alta resisténcia a fadiga.
* Fibras do tipo Il
— Tém contracdo mais rapida do que as fibras do tipo I.
Realizam fermentacdo lactica.
N&o apresentam mioglobina
Sdo esbranquicadas
Baixa resisténcia a fadiga

A estrutura da célula muscular
e Mdsculo é constituido por midomeros (fibras musculares).
* Cada fibra muscular apresenta unidades (sarcomeros), que sdo dispos-
tas sequencialmente e sdo formadas por moléculas de actina e miosina

* Actina e miosina se mantém paralelas e intercaladas, podendo deslizar
umas sobre as outras.

* Podem ser notadas faixas nos sarcémeros:
— Linhas Z: duas linhas verticais que determinam os limites de um
sarcomero.
Faixa H: esta contida no sarcomero; nessa faixa s6 se observa miosina.
Faixa A: consiste em toda a extensdo da miosina do sarcomero e
inclui a faixa H em seu interior.
— Banda I: faixa que compreende apenas actina; estende-se de um
sarcomero ao outro adjacente
¢ Com o deslizamento dos filamentos de actina sobre os filamentos de
miosina, ha o encurtamento do sarcémero (aproximacdo das linhas Z
e reducdo da faixa H).
Juncdo neuromuscular: fenda sindptica entre as terminagoes do axonio do
neurdnio motor e a membrana da célula muscular onde ocorre a liberacdo
de acetilcolina, que provoca a excitacdo do musculo.

Energia para a contragdo muscular

Células musculares apresentam componentes relacionados com a obtencado

de energia para a contracdo muscular.

Reticulo endoplasmatico (reticulo sarcoplasmatico): é mais desenvolvido

e é responsdvel pelo actimulo de célcio (indispensével para a contracdo)

Citoplasma (sarcoplasma): dispde de itens que contribuem para a obtencdo

de energia:

* Glicogénio: reserva energética.

* Mioglobina: proteina que acumula gés oxigénio.

* Mitocondrias: presentes em grande quantidade nas células musculares,
permitem taxas elevadas de respiracao celular.

e ATP: acumula energia temporariamente

* Fosfocreatina: fonte extra de fosfato (energia) na célula

Processo de contragdo muscular
* Neuronio motor libera acetilcolina e estimula a membrana da fibra
muscular.
* Reticulo endoplasmatico libera calcio — ativa a enzima ATPase.

* Aenzima degrada o ATP (liberacdo de energia) — deslizamento dos
filamentos de actina e miosina = contracdo muscular.

Quando hd intensa atividade muscular
* Demanda de gds oxigénio maior do que a capacidade que o sistema
circulatério tem de suprir as necessidades do tecido.
* Ocorre processo fermentativo: liberacdo de acido lactico.
e Ha aclimulo de 4cido lactico, que provoca fadiga muscular.

- =y

@ Sites

* Video explicativo sobre o funcionamento do sistema muscular (com legendas em portugués)

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=VVL-8zr2hk4>.

* Artigo da Agéncia Fapesp sobre o desenvolvimento de musculos artificiais.

Disponivel em: <https://agencia fapesp br/musculo-artificial-e 85-vezes-mais-forte-do que-o-humano/16545/>
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€Exercicios complementares

1 UFV Os musculos sdo responsaveis por diversos mo- B liso apresenta células com filamentos apenas de
vimentos do corpo humano. Considerando que 0s actina.
musculos podem ser diferenciados quanto a funcao C estriado é composto por fibras longas com um dni-
que exercem, assinale a alternativa incorreta co nucleo.
A O musculo cardiaco se contrai a fim de bombear o D estriado ocorre nas paredes dos vasos sanguineos.

sangue para o corpo. E liso é controlado pelo sistema nervoso auténomo.

B O diafragma é o principal musculo respiratério.
€ O movimento peristaltico € produzido pelo mus 4 PUC-Campinas As vdrias partes do corpo divergem

culo estriado. N . : .
i ) o quanto as necessidades dos tipos de musculos que
D O musculo estriado esquelético tem controle I ) p -
o utilizam. Por exemplo, o tipo de musculo requisitado
voluntario ) .
P . ) L. por um jogador de ténis para correr e bater na bola
E O musculo cardiaco tem controle involuntario. . . )
com forca e precisdao ndo € o mesmo tipo usado
para movimentar a comida ao longo do trato diges
torio, para que o alimento possa ser digerido. Os
dois tipos de musculos anteriormente mencionados

diferem em varias caracteristicas, mas assemelham-

2 UFPR S6 uma pessoa com bom condicionamento car-
diovascular tera energia suficiente para suportar uma
carga de exercicios de musculacdo, diz o Professor Ney

Pereira, coordenador do Curso de Pds-graduagdo em
Educagdo Fisica e Fisioterapia da Universidade Gama
Filho/R).

“A nova estética muscular”. Veja, 16 jun.1999.
Sobre o assunto, é correto afirmar.

01 No adulto, o musculo estriado cardiaco, quando lesa-
do, é regenerado a partir do tecido epitelial adjacente,
o qual tem grande capacidade de regeneracdo.

02 O oxigénio que o organismo recebe durante a rea-
lizacdo de atividade fisica é distribuido pelo sangue
através do plasma sanguineo.

04 A contracdo do musculo estriado cardiaco € im
portante para que o sangue circule no interior dos
vasos.

08 O musculo estriado esquelético, muito trabalhado
nas academias para a obtengao de um melhor re-
sultado estético, depende do sistema nervoso para
se contrair.

16 No caso de um atleta, além da atividade fisica,
uma alimentacdo equilibrada se faz necessaria. Os
nutrientes encontrados nos alimentos ingeridos
sdo absorvidos pelos vasos sanguineos do tecido
epitelial de revestimento do intestino

32 Para que um individuo consiga realizar exercicios
de musculagdo, a estrutura dssea é muito impor-
tante, pois 0 esqueleto é um conjunto de estruturas
rigidas em que se ligam as fibras do musculo es-
triado cardiaco.

64 As glandulas sudoriparas, responsaveis pela excre-
cdo do suor, sdo importantes durante a atividade

-se por possuirem:

A miofibrilas.

B células mononucleadas
C estrias transversais.

D fibras plurinucleadas.

E sarcolema.

PUC-Campinas Considere os seguintes musculos.

Lisos, responsaveis pelo peristaltismo.

Estriados, responsaveis pelos movimentos do es-
queleto.

Cardiaco, responséavel pelos movimentos de sis-
tole e diastole

Precisam estar dispostos em pares antagbénicos para
serem eficientes em sua funcdo:

A |, somente.

B I, somente.

C lelll, somente.

D Il e lll, somente.

E ILllell

PUC-Campinas As afirmacdes a seguir referem-se ao
tecido muscular.

Encontra se em orgaos viscerais e nas paredes
dos vasos sanguineos

Constitui @ maior parte da musculatura dos ver
tebrados.

Apresenta miofilamentos de actina e de miosina.
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fisica, pois eliminam do organismo residuos meta- IV.  Possui numerosas estrias transversais.
bdlicos e ajudam a manter constante a temperatura V. Contrai-se sempre involuntariamente.
corporea. ) ) B
Assinale a alternativa que classifica corretamente cada
Soma: . . .
tipo de tecido muscular quanto a essas caracteristicas.
PUC-C . 2019 N " ) ; A estriado: | — IV; cardiaco: | — lll; liso: Il = V.
-Campinas os mamiferos 0os movimentos ) . )
P : ~ B estriado: | — IV, cardiaco: | — Il = V; liso: I — Il — V.
ocorrem a partir de contracdes e relaxamentos mus- ' . .
culares O tecido muscular C estriado: | — Il = IV; cardiaco: Il = IV; liso: Il = IV — V.
A cardiaco é formado por fibras lisas e estriadas que D estriado: Il 1l IV;cardiaco:lll IV Vilisorl IV
se alternam. E estriado: Il = lll = V; cardiaco: I = IV = V; liso: | — Il
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UFSC Assinale a(s) proposicdo(Ges) que apresenta(m)
atividades dependentes diretamente do tecido mus
cular para sua efetivacdo.

01 Mobilidade da lingua

02 Acdo enzimatica.

04 Inspiracdo.

08 Batimento cardiaco.

16 Ericamento dos pelos.

32 Sintese de carboidratos.

64 Contragao do Utero.

Soma:

Unitau 2019 Apresentando capacidade contrétil, pro-
porcionada pela composicdo e pela disposicdo dos
filamentos proteicos, actina e miosina, o tecido mus-
cular é originado a partir de um folheto embrionario,
0 mesoderma. Esse tecido atua, sob o comando do
sistema nervoso, nos mecanismos de locomogao e no
encaminhamento de substancias no interior do corpo,
utilizando a energia de moléculas de ATP. O tecido
muscular é classificado em trés tipos Essa classificacdo
é baseada nas caracteristicas morfoldgicas das fibras
musculares e na funcionalidade por ele apresentada.
Construa um quadro comparativo caracterizando os di-
ferentes tipos de tecidos musculares quanto a forma das
células, ao tipo de contracao apresentada, a quantidade
eaposicdodosnlcleos porcélula,apresencade estriase
de discos intercalares e ao(s) tipo(s) de envoltério(s).

UEPG 2017 A representacdo esquematica abaixo mostra
a localizacao dos trés tipos de tecido muscular no corpo
humano. Sobre o assunto, assinale o que for correto.

Adaptado de: AMABIS, J.M.; MARTHO, G.R. Biologia das células 1.
2a ed. Volume 1. Editora Moderna. Sdo Paulo. 2004.

01 Em @ estd representado o tecido muscular es
triado esquelético, o qual apresenta contracdo
voluntéria Os midcitos sdo considerados sincicios
multinucleados.

02 A contracdo em @ é desencadeada pela termi
nacdo nervosa presente em cada fibra muscular.
O estimulo nervoso propaga-se para o interior da
fibra através dos tubos T e atinge o reticulo sarco-
plasmatico provocando liberagdo de ions célcio,
0S quais entram em contato com as miofibrilas,
provocando sua contracdo.
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04 Em @ podemos observar o tecido muscular
estriado cardiaco, encontrado em érgdos vitais
como coracao e pulmdo. Apresentam contracdo
involuntaria e os filamentos de actina e miosina
organizam-se em miofibrilas, proporcionando o
aspecto de estrias transversais aos feixes.

08 De contracdo voluntédria e bastante rapida, o tecido
muscular liso esta representado em @ As células
ndo apresentam estriacdes transversais e seu
reticulo sarcoplasmatico € pouco desenvolvido.

Mackenzie As afirmacdes a seguir referem-se aos trés
tipos de tecido muscular humano.

| Todos apresentam as miofibrilas, que sdo estrutu-
ras proteicas com capacidade de contragdo.

ll.  Como consequéncia da contratilidade, esses teci-
dos apresentam células com grande quantidade
de mitocdndrias.

. Actina e miosina sdo as proteinas responsaveis pela
contragao desses tecidos, em um processo que ne-
cessita da presenca de ions célcio e magnésio

Assinale:

se todas estiverem corretas

se apenas | e Il estiverem corretas.

se apenas | e lll estiverem corretas.

se apenas |l e Ill estiverem corretas.

se apenas lll estiver correta.

mooOow>

UEL Considere os tipos de fibras musculares e as
acles a seguir.

|, Cardiaca ll.  Estriada lIl. Lisa

a) Contracdo involuntéria e lenta.
b) Contracdo voluntaria, em geral vigorosa.
c) Contracdo involuntaria e rapida.

Assinale a alternativa que associa corretamente os
tipos de fibras musculares com sua respectiva acdo
A la, lib, llic C Ib, lic, llla E Ic, lIb, llla

B la, lic, llib D Ic, lla, llib

Cesgranrio Conceitue tecido sob o ponto de vista
morfolégico e funcional e, em seguida, caracterize o
tecido muscular liso, estriado e cardiaco, quanto a sua
contratibilidade.

UFPB 2011 Durante as Olimpiadas de Sydney, em
2000, o anabolizante nandrolona ganhou destaque
apo6s seu uso ser detectado em exame de urina de
varios atletas, o que caracterizou doping. Substancias
anabolizantes podem produzir efeitos como o aumen-
to da forca fisica e 0 aumento do nimero de hemacias,
fatores importantes no desempenho dos atletas.
Considerando os efeitos citados, identifique os
processos possiveis de serem desencadeados no or-
ganismo de atletas que fazem uso de anabolizantes.

Aumento da divisdo mitdtica.

Diminui¢do do nimero de mitocondrias.
Aumento de tamanho das fibras musculares.
Aumento da respiracgdo celular.

Aumento da fermentacdo lactica.



UFSC
Para o alto e avante!

Mecanismo (inico permite que um inseto salte mais de cem
vezes sua prépria altura.

Um inseto de apenas seis milimetros de comprimen-
to é capaz de pular proporcionalmente mais alto que
qualquer outro animal na natureza O salto da cigarra
da espuma (Philaenus spumarius) pode chegar a 70 cen-
timetros — mais de 100 vezes sua propria altura. Isso seria
o equivalente a um homem que saltasse uma altura de
200 metros, ou um prédio de cerca de 70 andares A exe-
cucao dos enormes saltos da cigarra da espuma requer
uma grande quantidade de energia, que ndo pode ser obti-
da pela contracao direta dos misculos em um curto espago
de tempo A for¢a muscular do inseto é gerada lentamente
antes do pulo e é estocada. Assim que os mdsculos da
cigarra geram forga suficiente para o salto, ela “solta” suas
pernas, que disparam como um gatilho e a projetam no ar.

Disponivel em: <www.cienciahoje.uol.com.br/3819>
Acesso em: 15 set. 2009. (Adapt.).

Sobre o assunto do texto, assinale a(s) proposicdo(des)
correta(s).

01 A energia necessaria para o movimento descrito
é gerada pela musculatura do tipo lisa, ja que o
movimento é lento e continuo.

02 A fonte primaria de energia dos musculos provém
da molécula de adenosina trifosfato (ATP), presente
nas células.

04 A cigarra mencionada no texto (Philaenus spumarius)
€ um artropode, pertencente ao grupo dos arac-
nideos.

08 Os mecanismos de producdo de energia na célula
envolvem a participacdo direta de organelas celu
lares, como os lisossomos.

16 O exemplo de movimento citado no texto (salto) é
incomum e pode parecer desnecessario entre 0s
insetos, jé que todos possuem asas e podem voar

32 Em geral, uma contragdo muscular é resultado da
interacdo entre filamentos contrateis que deslizam
em direcdes contrarias.

Soma:

Udesc O bolo alimentar passa do es6fago para o es-
tdbmago com o auxilio de movimentos peristalticos.
No estdbmago, ele sofre a quimificagao e, no intestino
delgado, transforma-se em quilo (produto final da di
gestdo), quando a maior parte dos nutrientes comeca
a ser absorvida pelas células que revestem o intestino.
Assinale a alternativa correta, que contém o tecido res-
ponsavel pelos movimentos peristalticos e o tecido
das células absortivas do intestino, respectivamente.
A tecido epitelial estratificado pavimentoso e tecido
epitelial simples prismatico.
B tecido muscular esquelético e tecido epitelial estra
tificado cubico.
C tecido muscular liso e tecido epitelial simples pris-
matico.

D tecido muscular liso e tecido epitelial estratificado
pavimentoso.

E tecido muscular esquelético e tecido epitelial sim-
ples prismatico

UEPG Os tecidos animais tém uma relacdo forma-fun-
c¢do marcante, pois as suas principais caracteristicas
revelam a adaptacdo para a execucao de suas prin-
cipais fungdes. Eles sdo classificados em epitelial,
conjuntivo, muscular e nervoso. Sobre esses tecidos,
assinale o que for correto

01 O tecido epitelial tem células justapostas de vérias
formas, unidas por uma fina camada de substancia
cimentante Eles recobrem todo o corpo dos animais.

02 O tecido muscular é composto de apenas um tipo
de célula, de forma alongada, a fibra muscular. As
fibras musculares sdo células muito especializadas,
com a propriedade de contragdo. Na fibra muscular
ha uma fina membrana plasmatica, denominada
sarcolema, e relativamente pouco citoplasma, de-
nominado sarcoplasma, onde se distribuem um
reticulo endoplasmatico muito desenvolvido, mui-
tas mitocdndrias, o sistema golgiense, ribossomos
e inclusdes de glicogénio.

04 O tecido conjuntivo é de estrutura complexa, sendo
formado por varios tipos de células e fibras, em
diferentes proporg¢oes, mergulhadas numa subs-
tancia intercelular de consisténcia gelatinosa. As
fibras sdo organizadas de forma homogénea e sao
de composicao mineral (calcio e fésforo).

08 O tecido nervoso garante a homeostase do organis-
mo, isto &, a propriedade de manter o meio interno
constante, mesmo com variagcdes ambientais, visto
que, por intermédio de conexdes celulares diretas,
envia prontamente impulsos de natureza elétrica a
todos os 6rgdos, para uma regulagdo imediata.

16 O tecido nervoso é formado por células altamente
especializadas, os neurdnios, responsaveis pelos
mecanismos de regulacdo interna e coordenacao.
Os neurdnios sdo alongados, com um corpo celu-
lar e muitas ramificacdes. A ramificacdo principal
denomina-se axonio e as mais curtas e numerosas
denominam-se dendritos

Soma:

FGV Paulo ndo € vegetariano, mas recusa-se a comer

carne vermelha Do frango, come apenas o peito e

recusa a coxa, que alega ser carne vermelha. Para

fundamentar ainda mais sua opgao, Paulo procurou
saber no que difere a carne do peito da carne da coxa
do frango. Verificou que a carne do peito:

A é formada por fibras musculares de contracdo len-
ta, pobres em hemoglobina. J& a carne da coxa do
frango é formada por fibras musculares de contracdo
rapida, ricas em mitocondrias e mioglobina. A associa-
cdo da mioglobina, que contém ferro, com o oxigénio
confere a carne da coxa uma cor mais escura.

B é formada por fibras musculares de contracdo ra-
pida, pobres em mioglobina. J& a carne da coxa é
formada por fibras musculares de contracdo lenta,
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ricas em mitocéndrias e mioglobina A associacdo
da mioglobina, que contém ferro, com o oxigénio
confere a carne da coxa uma cor mais escura

C é formada por fibras musculares de contragdo ra-
pida, ricas em mioglobina Ja a carne da coxa é
formada por fibras musculares de contracdo lenta,
ricas em mitocondrias e hemoglobina A associacdo
da hemoglobina, que contém ferro, com o oxigénio
confere a carne da coxa uma cor mais escura

D é formada por fibras musculares de contragdo ra-
pida, ricas em mioglobina J& a carne da coxa é
formada por fibras musculares de contracdo lenta,
ricas em mitocondrias e hemoglobina A associacdo
da hemoglobina, que contém ferro, com o oxigénio
confere a carne da coxa uma cor mais escura Ja a
mioglobina, que ndo contém ferro, confere a carne
do peito do frango uma coloragao palida.

E e a carne da coxa ndo diferem na composicdo de
fibras musculares: em ambas, predominam as fibras
de contracao lenta, pobres em mioglobina. Contudo,
por se tratar de uma ave doméstica e criada sob con
finamento, a musculatura peitoral, que da suporte ao
V0O, ndo € exercitada Desse modo, recebe menor
aporte sanguineo e apresenta coloragdo mais clara.

Ufal Os tecidos dos vertebrados sdo conjuntos de célu-
las que atuam de maneira integrada, desempenhando
determinadas funcgdes. Os tecidos desses animais
podem ser classificados em quatro tipos principais: te-
cidos epitelial, conjuntivo, muscular e nervoso.

A meiose é um processo frequente nas células
epiteliais, as quais tém vida curta e precisam ser
constantemente renovadas. A velocidade dessa
renovacdo varia de epitélio para epitélio

As glandulas exodcrinas pluricelulares sé&o forma-
das por tecido epitelial, ao passo que as glandulas
enddcrinas, por serem envolvidas por vasos san-
guineos ou linfaticos, sdo formacdes especiais do
tecido conjuntivo.

O tecido cartilaginoso apresenta consisténcia firme,
atuando como um dos tecidos de sustentacdo do
corpo. E formado por uma matriz intercelular e por
células que podem ser condroblastos e condrécitos.
As fibras musculares sdao células alongadas que po-
dem conter um Unico ou muitos nucleos. O tecido
muscular liso ou ndo estriado € o Unico dos tecidos
musculares a ser formado por fibras mononucleadas.
As células da glia ddo suporte e protecdo aos neurod-
nios e regulam a composicdo do fluido extracelular.

UFPR 2019 Em animais pluricelulares, as células or-

ganizam-se constituindo tecidos Considerando os

tecidos, suas funcdes e as caracteristicas das células

que os constituem, assinale a alternativa correta

A Otecido muscular estriado esquelético é formado por
células fusiformes e é responsdvel pelo peristaltismo

B Actina e miosina sdo células do tecido muscular funda-
mentais para o processo de contragdo muscular

C Macroéfagos sdo células tipicas do tecido conjunti-
vo, sendo responsaveis pela formacdo de células
sangufineas vermelhas.
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D Colageno é o tipo de célula caracteristica do tecido
cartilaginoso, que tem funcao de sustentacao.

E Células nervosas possuem um corpo celular de onde
partem dois tipos de prolongamentos e permitem ao
organismo responder a estimulos do meio.

UFPR [ ] Zé-do-Burro pousa sua cruz, equilibrando-a
na base e num dos bragos... Esta exausto. Enxuga o suor
da testa... — Andei sessenta léguas — meu pé tem calo-
-d’agua... (Num ricto de dor, despe uma das mangas do
paletd.) — Acho que meus ombros estdo em carne viva...
Eu prometi trazer a cruz nas costas, como Jesus

Dias Gomes. O pagador de promessas. 38 ed. Rio de Janeiro:

Bertrand Brasil, 2003.

Esse texto faz referéncia a diferentes tecidos que
constituem nosso organismo, 0s quais desempenham
funcBes especificas. Sob o ponto de vista histoldgico,
é correto afirmar:

01 Para Zé-do-Burro poder andar sessenta léguas
e carregar a cruz, foi necessaria a integracdo de
pelo menos trés tipos de tecido: muscular, 6sseo
€ nervoso

02 As glandulas sudoriparas e sebdceas sdo respon-
sdveis pela producao do suor.

04 A expressdo “em carne viva” significa que ocorreu
uma lesao nas camadas da pele (epiderme e derme).

08 Para que Zé-do-Burro pudesse andar as sessenta
léguas e carregar a cruz, o tecido muscular liso foi
muito exigido.

16 O tecido conjuntivo, responsavel pela nutricdo do
tecido epitelial, ¢ quem faz a reposicdo das células
da epiderme.

Soma:

UFPI As células musculares séo diferentes das células
nervosas porque:

A contém genes diferentes.

B possuem maior nimero de genes.

C usam coédigos genéticos diferentes

D possuem menor nimero de genes.

E expressam genes diferentes.

IFPE 2017 O dtero é um 6rgao de 7 cm com o formato
de uma pera Durante a menstruagdo e, enquanto des-
cama, libera prostaglandina que faz o ttero contrair para
eliminar o sangue. Esse processo comprime os nervos e
o0s vasos que passam pelo misculo uterino. Por isso, a
mulher sente dor.

VARELA, Drauzio. Célicas menstruais. Disponivel em: http://drauziovarella.

com.br/mulher-2/colicasmenstruais Acesso: 03 out. 2016. (Adaptado).

O Utero é um ¢érgdo formado por musculo

A estriado esquelético, de contracdo involuntaria.
B estriado esquelético, de contracdo voluntéria
C estriado cardiaco, de contracdo involuntdria.

D liso, de contracdo involuntéria.

E liso, de contracdo voluntéria.



Capitulo 16 — Segunda lei
de Mendel

Revisando

1. A segunda lei de Mendel, também chamada
de lei da segregacédo independente, relacio
na-se com o fato de que dois ou mais pares de
alelos, presentes em um hibrido, separam-se
independentemente na formacao dos game
tas, quando os pares de alelos estdo em pares
de cromossomos homologos diferentes.

2. Considerando pares de alelos que estdo em
pares de cromossomos homologos diferen
tes, os gametas sao formados sem vinculagao
obrigatéria de alelos dominantes ou de alelos
recessivos de genes diferentes. Genes que
conferem caracteristicas distintas separam se
de modo totalmente independente.

3. A determinacdo de gametas de di hibridos
é possivel com o emprego de dicotomias
ou bifurcagdes em pares de alelos da célula
parental que estiverem em heterozigose. Ge
nétipo formador de gametas: AaBBL/, sendo
os alelos A e L heterozigotos; portanto:

_ 1

oL ABL g
AS=B N 1
¢ — AB/ Z

L— aBL —+

a—B 4 4
\é—aBZ %

Assim, os gametas serdo ABL, AB/, aBL e aB/.
4. E 5 B 6. E
7. Aférmula que pode ser utilizada na determina
cao do nuimero de encontros gaméticos (N) é
N = n® de tipos de gametas masculinos x n® de
tipos de gametas femininos.

€xercicios propostos

1. B 5 C 9. C 13. E
2. D 6. B 10. E 4. C
3 C 7E n cC 15 A
4. B 8. C 2. A 16. D

€xercicios complementares

1. B

2 Asplantas A e B s§o homozigéticas para as re
gides vc e Vf; logo, cada uma delas produzird
apenas um tipo de gameta em relagdo a essas
regides. A planta resultante do cruzamento
serd necessariamente heterozigotica.

Regido vc
GAA TAA
e 11
CTT L ATT--
Regido vf
AGC . AGA--
11 e 111
TCG TCT
3. C
4
a) 50%aBe 50% Ab.

b) Devido ao fenbmeno da segregacdo indepen
dente, serao formados espermatozoides com
0s seguintes gendtipos:

AB  25%,Ab 25%,aB 25%eab 25%.
Soma: 02 + 04 + 08 =14

Soma: 02 + 04 + 08 +16 = 30

N oo

2

Alelos: A (longo), a (curto)
B (redondo), b (oval)

Cruzando as linhagens homozigotas, obtém
-se a F1, que, intercruzada, produzird, na F2,
plantas com caule curto e frutos ovais:
Cruzamentos:
P: AAbb x aaBB
|
F1: AaBb x AaBb
|
F2: 9 A_B_:3A_bb:3aaB_:1aabb
b) A proporcdo esperada de plantas com caule

curto e frutos ovais (aabb) é de %

8. B 10 D

9 D N —~3%
2

12

a) Quando se obtém descendentes férteis de
um cruzamento, considera-se que sdo da
mesma espécie.

b) A primeira geracd@o de espigas foi produtiva e
uniforme por terem as sementes homozigo-
tas de linhagem pura. A geragdo seguinte é
heterozigota e, portanto, os fendtipos e os ge-
nétipos sao variados.

Capitulo 17 — Interagoes
génicas

Revisando

1. A heranca, segundo as interagdes génicas,
acontece com vaérios genes interagindo entre
si, influenciando determinada caracteristica,
em pares de alelos que estdo situados em pa
res de cromossomos homologos diferentes.

2 Na formagdo dos gametas com genes que in
teragem entre si também ocorre a segregacdo
independente dos diferentes genes, assim
como na segunda lei de Mendel

3. Na heranga em que ocorre interacdo génica
simples, sdo observados dois pares de alelos
condicionando uma Unica caracteristica; sendo
que cada par de alelos situa-se em um par de
cromossomos homadlogos. Sao observados, nes-
se caso, quatro fendtipos diferentes, de acordo
com as diferentes combinagdes entre os alelos,
pois cada par apresenta um alelo que atua como
dominante (A ou B) em relacdo ao outro.

4. Com o cruzamento de um casal de duplos-hete-
rozigotos (AaBb) com interagdo génica simples,
a proporcao fenotipica dos descendentes seréa:
9:3:3:1. A representagdo do cruzamento por
meio de binémios &:

AABb AAbb AaBb Aabb
Fendtipo1 Fendtipo2 Fendtipo1 Fendtipo 2
Aabb aaBb aabb

AaBb
Fendtipo 1

5. Epistasia € um tipo de interagdo génica em
que um par de alelos de um gene exerce efei
to inibidor sobre outro.

6. A epistasia dominante é um tipo de epistasia
em que o alelo que inibe a expressdo de outro
gene é dominante (l). O alelo recessivo (i) per-
mite a manifestacdo de cor dependendo do
par de alelos do outro gene, que determina a
caracteristica. Os alelos A e a sdo denomina-
dos hipostaticos em relagdo a .

7. O cruzamento entre duplos-heterozigotos
(liAa) na epistasia dominante terd uma descen
déncia com proporcdo observada de 12:3:1.

8. A epistasia recessiva € um tipo de epistasia
em que o alelo inibidor é recessivo (i) e inibe
a expressdo da caracteristica do outro gene
desde que esteja em homozigose (ii). Os

Fendtipo 2 Fendtipo 3  Fendtipo 4

alelos dominantes e recessivos do outro gene
sdo hipostaticos em relacdo a ii.
O cruzamento entre duplos-heterozigotos
(liAa) na epistasia recessiva terd uma descen
déncia com propor¢do observada de 9:3:4.
A heranga poligénica envolve varios genes
que resultam em um efeito cumulativo, cada
um contribuindo para a expressao de uma
caracteristica. O fendtipo é determinado pela
quantidade de genes expressivos (aditivos) que
o individuo possui. Quando os fendtipos apre-
sentam grande variagcdo, € chamada de variacao
continua e quando apresentam poucas varia-
coes, é descontinua.
Os genes aditivos sao genes que tornam o fendti-
po mais intenso e vao interagir com os genes nao
aditivos, proporcionando fendtipos diferenciados
Nesse caso, ndo existem alelos dominantes ou
recessivos. A contribuicdo de cada alelo aditivo
pode ser calculada com a férmula:
(fendtipo maximo ~ fendtipo minimo)
numero de alelos

Algumas férmulas lidam com o ndmero de

classes fenotipicas e com o nimero de genes

envolvidos na heranca quantitativa; dentre elas:

+ Numero de genes = nimero de classes
fenotipicas — 1

- Numero de classes fenotipicas = 2 (nime-
ro par de genes) + 1

O cruzamento entre individuos de fendtipos

extremos produz apenas descendentes de fe-

nétipos intermediarios, na proporgdo de 1:4:6:4:1.

O cruzamento entre individuos de fendtipo

intermediario pode gerar descendentes de

todas as categorias fenotipicas, sendo mais
abundantes, os fendtipos intermediarios e os

menos abundantes os fendtipos extremos. A

proporcdo esperada em F2 pode ser obtida

através do tridangulo de Pascal.

As premissas necessdrias para a construcao

do tridngulo de Pascal sdo:

« Oprimeiro e Ultimo nimeros da linha seréo 1.

. Em cada linha, os nimeros equidistantes
serdo iguais.

+  Asoma de dois nimeros consecutivos de
uma linha serd igual ao nimero da linha
seguinte, que estd abaixo da segunda
parcela da soma.

+ O numero de linhas representa o nimero
total de alelos, contados a partir do zero.

A proporcdo de fendtipos da prole gerada

com o cruzamento de individuos AaBbCc é

1:6:15:20:15:6:1 e o triangulo de Pascal que a

representa é:

1

11

121
13 3 1

1 4 6 4 1

1 510 10 5 1
1 6 152015 6 1

€Exercicios propostos

Q)

C 3. D 5 E
E 4. A

Um gene pleiotrépico vai influenciar mais de
uma caracteristica de um fendtipo.

Esse padrdo se refere a heranca quantitativa
onde ocorrem as frequéncias maiores nos
fendtipos intermedidrios e as menores nos fe-
notipos extremos.

O cruzamento AaCc x AaCc resultard em:

i aguti, i preto e 4, albino.
16 16 16

B 8 C 9. C
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cTegesn

20.

21.

22

Pais: RrEe x RrEe
Filhos: gR E_: iR’ ee: irrE irree
16 16 16 16

P(R_ee) = %

Pais: 6 RRee x RrEe 9
Filhos:

BN

RREe RRee RrEe Rree

Propor¢do genotipica: 1:1:1:1.
Proporcao fenotipica: 1 noz: 1rosa
A

D_C_ : audicao normal.

D_cc, ddC_, ddcc: surdez profunda.

Sim, se os pais forem DDcc x ddCC

DdCC x bdCC

DDCC?

1.1 1

L=

4 4 16

Baixa variabilidade genética, provocada, pro-
vavelmente, por uma pequena populagdo e
casamentos consanguineos

Anfibios.

Comportamento sexual e aviso de perigo.

aaBB e AAbb
1/9 ou M11%.

Dd Dd Dd Dd
dd Dd —— Dd dd
A 15 C

O macho dourado é eeBb.
50% eB; 50% eb.

A fémea preta é EeBb

A fémea marrom é Eebb.

E 18 D

Epistasia dominante.

As plantas | e Il apresentam, respectivamente,
0s gendtipos aaBb e AaBb.

Soma: 08 +16 = 24

A proporcdo deverd ser de 3 de cor purpura
para 1de cor vermelha.

B 23 D

€xercicios complementares

1
2.
4.

E 3. B

B

Os gendtipos e fendtipos sdo: M_B_ preto,
mmB_ marrom, _ _bb branco.

Cruzamento entre MMbb x mmBb:

MmBb = 50% filhotes de pelagem preta
Mmbb = 50% filhotes de pelagem branca
Cruzamento mmbb (fémea) x MmBb (macho):

MmBb Mmbb mmBb mmbb

Com base no quadro as chances sdo de 25%
mmBBb (filhote marrom).

Trata-se de um caso de interacdo génica do
tipo epistasia recessiva. Assim, temos dois pa
res de genes com segregagao independente
agindo da seguinte forma:

A determina a producdo de pigmento preto.
a — ndo determina a producdo de pigmento.
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| permite a expressao do gene A.

i em homozigose inibe a expressdo do
gene A.

O cruzamento seria indicado por:

Pais : AAii (albino) x aall (albino)

F1:100% Aali (pretas)

V;V;V; VvV

B

25% vermelho (AaBb)

25% rosa (Aabb)

50% brancos (aaBb e aabb)

Individuos vermelhos serdo: AABB ou AaBB
ou AABD ou AaBb.

ivermelhos (A_B_)
16

i rosa (A_bb)
16

% brancos (% aaBb e % aabb)
Galo: RrEe; galinha: Rree.

Os genes obedecem a segunda lei de Men-
del em fungao das propor¢des observadas na
descendéncia.

D

C

E

AADbbD (preto) x aaBB (albino) — AaBb (aguti)

Albinos: aaBB, aaBb e aabb. Explicacéo: epis-
tasia recessiva.

l, ou 25%.
4

Os gendtipos e fendtipos sdo: aabb, aaB_
branca, A_bb réseas, A _ B_ roxas.

Genotipos das flores roseas: A_bb ou Aabb.
As proporcdes genotipicas do cruzamento
AaBb x aabb:

25% AaBb (roxas); 25% Aabb (réseas); 25%
aaBb (brancas) e 25% aabb (brancas). E feno-
tipicas:

25% réseas e 50% brancas.

O cruzamento AaBb x AbBb vai ge

rar descendentes com fendtipos:
i(ro><as) El — (réseas) : i(brancas)
16 16 16

Capitulo 18 — linkage
e mapas génicos

Revisando

1

Genes em linkage estdo ligados, juntos em um
mesmo cromossomo. A heranga com ligacdo
fatorial analisa dois ou mais pares de alelos,
situados em um mesmo par de cromossomos
homologos.

Os gametas formados com genes que estdo
em linkage terdao o mesmo par de genes se-
parado com os cromossomos. Os genes que
estavam em um dos homaologos irdo para uma
célula, e seus outros alelos irdo, no outro ho-
mologo, para a outra. Como exemplo pode ser
citada a formagdo de gametas de um hetero-
zigoto para A e homozigoto recessivo para B,
que formard gametas de dois tipos: Ab e ab,
sendo A e b ligados.

D

Duplos-heterozigotos com heranca fatorial
podem gerar diferentes tipos de gameta, de-
pendendo se s&o cis ou trans. Heterozigoto
cis forma gametas AB e ab, e heterozigoto
trans gera gametas Ab e aB.

Crossing-over, também chamado de permu-
tacdo ou recombinacdo, € um processo que
pode ocorrer durante a meiose, no qual hd a
troca de alelos de determinados genes entre
dois cromossomos homaologos.

6.

O crossing-over gera novas possibilidades
de conformagdo dos gametas, o que garante
maior variabilidade genética da prole e, em
consequéncia, da espécie. Maior variabilidade
pode resultar em maior probabilidade de adap-
tagdo da espécie as condicdes do ambiente.

O crossing-over envolve o tracionamento
dos cromossomos homélogos por filamentos
proteicos, quebras nas crométides em pontos
correspondentes e troca de pedagos entre
crométides homdlogas. Esse processo normal-
mente ocorre na profase | da meiose.

D

A porcentagem de gametas recombinantes
pode ser calculada de acordo com a quan-
tidade de células que sofrem permutagdo, a
partir da formula que fornece a taxa de game-
tas recombinantes:

TR = % de células que sofrem crossing-over
2

Considerando que o méximo de células que
podem sofrer permutacdo € 100%, a maior
taxa de gametas recombinantes pode ser
50%.

Mapas genéticos determinam a posi¢do e a
distancia dos genes em um cromossomo. Eles
permitem inferir sobre a probabilidade de um
gene participar de um processo de permutacao:
genes com maior distancia entre si apresentam
mais pontos sujeitos a quebra, apresentando,
maior chance de ocorréncia de crossing-over.

A convencdo que relaciona a taxa de recom-
binacdo e a distancia entre os genes € a que
considera que a distancia entre genes, medida
em centimorgans, € igual a taxa de recombina-
cdo: % de recombinacdo = unidade de distancia.

€xercicios propostos

1.
a)

q)

)

a)

Os gametas recombinantes apresentam
crossing over, por isso 0s gametas que essa
planta vai produzir sdo Ab e aB.

A porcentagem de gametas recombinantes
produzidos por essa planta é 15%, proporcio-
nal a distancia relativa entre os genes ligados.
O cruzamento dessa planta com uma planta
duplo homozigdtica vai gerar 75 descenden-
tes de 1000 com gendtipos Ab/ab para frutos
vermelhos com flores brancas.

O caso 2, que ocorre quando os dois locus
estdo N0 mesmo Cromossomo, com permu-
ta génica entre eles A proporgdo fenotipica
9:3:3:1 (caso 1) s6 ocorre quando os dois locus
estdo em cromossomos diferentes

A

As frequéncias observadas nos descendentes
das situagdes A e B ocorrem devido a permuta-
¢do entre 0S Cromossomos.

A taxa de permuta é de 36,5% e a posicdo é
trans.

Os gametas parentais sdo PL = 452% e
pl = 451%. Os gametas recombinantes s&o
Pl=4,8% e pL=4,9%.

A 6. A 7 A 8. C

25 UR
M N (o]
—_——
15 UR 10 UR
O gene P ndo permutou com M porque, prova-

velmente, localiza-se muito préximo a ele, a sua
direita ou a sua esquerda.

Quanto maior a distancia entre dois genes,
maior sera a probabilidade de ocorrer permu-
ta entre eles. Entre genes muito préximos, a
probabilidade de ocorrer permuta € menor.

Pais: BG/BG MM x bg/bg mm
F1: Bg/Bg Mm



Pais: Bb/Gg Mm x bg/bg mm

P(filho Mm) = 50%

Recombinagdo génica (permutagédo génica ou
crossing-over).

BeG.

BG/BG MM

A

€xercicios complementares

1.
3
a)

C 2. B

A reducao da ploidia na formacdo de gametas
& importante para manter a constancia do nu
mero de cromossomos nas demais geragoes.
A reducéo da ploidia ocorrerd na anafase | da
meiose.

Os gametas formados com ligagdo génica do
tipo cis (AB/ab) sao 50% para AB e 50% ab. Ja
no caso de os genes estarem em diferentes pa-
res de cromossomos homologos (segregacéo
independente), os gametas resultantes serdao
AB, Ab, aB e ab, com proporcdo de 25% cada.
B 6. A 8. B 10. B

D 7. E 9. B

Ligacdo fatorial incompleta, com frequéncia
de permutacdo igual a 10%.

AB/ab = 45%

Ab/ab = 5%

A sequéncia, a partir do gene A, é ACBD ou
DBCA.

A frequéncia de permutacdo indica a distan-
cia dos genes no cromossomo: quanto maior
a distancia entre os genes maior a frequéncia
de permutacdo. O fato de ndo ter ocorrido
permutacdo entre os genes A e C indica que
eles devem estar muito proximos.

B

Soma: 02 + 04 =06

Capitulo 19 — Genoma
humano ¢ cromossomos
sexuais

Revisando

1

Os cromossomos sexuais sdo denominados
alossomos e s&o os cromossomos X e Y. Os
cromossomos ndo sexuais sdo denominados
autossémicos.

A férmula cromossémica da mulher é
46 = 44A + XX; o gameta feminino tem férmula
23=22A+ X

A férmula cromossémica do homem ¢é
46 = 44A + XY; os gametas masculinos podem
ser23=22A+Xou23=22A+Y.

O sexo homogamético € o feminino, pois ele
produz um Unico tipo de gameta: 23 =22A + X.
O sexo heterogamético € o masculino, pois
gera dois tipos de gametas: 23 = 22A + X ou
23=22A+Y.

D

O macho é haploide, e a fémea é diploide.

E a heranca determinada por genes situados em
Cromossomos autossdmicos e que se expressam
em apenas um dos sexos

Soma: 02 + 04+ 08 =14
A

Porque a mulher possui dois cromossomos X.
A cromatina sexual corresponde a um cromos
somo X que se condensa durante a intérfase,
e isso s6 ocorre em individuos que possuem
pelo menos dois cromossomos X. A condensa
cao torna esse cromossomo inativo. O homem
tem apenas um cromossomo X e ndo poderia
inativé-lo por meio de sua condensagdo.

€xercicios propostos

1.
3.

C 2 D

O cromossomo Y. Ha apenas uma troca de ADN
entre o cromossomo Y (que é Unico no cariétipo
do homem) e o cromossomo X, em um pegueno
trecho homologo existente entre esses cromos-
SOmos.

A 5 A 6. B

O consultante ndo transmitird a doenca a seus
filhos e filhas.

Filhas 100%

Filhos 0%

C 13. C
V,FEV,FV 14 B
C 15. C
A 16 C
D 17. D

€xercicios complementares

D 3. A 5 D
E 4. D 6. B
Soma: 01+ 02 =03

Soma: 02 + 04 + 08 +16 = 30
B 10. A

Porque a doenca é causada por genes locali
zados no cromossomo X, que o filho (homem)
herda da mde.

Se fosse dominante, a mae seria portadora da
doenca Portanto, € recessivo

D 13. B 4. A

Essa cromatina corresponde ao cromossomo X.
Ela se apresenta na forma de um pequeno granu-
lo aderido ao envoltdrio nuclear durante a fase G1
interfase, quando € mais facil visualiza-la.

A quantidade de proteinas seria semelhante
nas células dos homens e das mulheres de
vido a inativagdo de um dos cromossomos
sexuais X na mulher, igualando a quantidade
de genes nos dois sexos. Assim, homens e
mulheres apresentam apenas um Cromosso-
mo X ativo.

E 17. B 18. A
Soma: 01+ 64 =65
D 21. D

Capitulo 20 — Mutacoes
génicas e cromossomicas

Revisando

1

As mutagdes sao modificacdes que ocorrem
no material genético. Ocorrem em determinado
gene (mutacdo génica) ou  Cromossomo
(mutagdes cromossomicas).

Consiste na alteragdo da sequéncia de bases
nitrogenadas do DNA de um gene. Os tipos
de mutacdes génicas sdo: delegdo, insercdo
e substituigdo.

Uma mutagdo ocorrida na pele de uma pessoa
ndo sera transmitida aos seus descendentes.
Mutacdes transmissiveis sao aquelas ocorridas
nas células produtoras de gametas; um gameta
com gene mutante pode participar da fecun-
dacdo, gerando um zigoto, que se torna um
descendente com todas as células portadoras
do gene mutante.

Mutagbes podem elevar a variabilidade
genética, aumentando a probabilidade de so
brevivéncia do individuo em que ocorre.

As mutagdes cromossémicas podem ser es
truturais ou numéricas

As mutacdes sdo independentes da pre
senca do farmaco, pois os nucleotideos do
material genético viral podem sofrer altera
¢Bes devido a sua rapidez na replicagdo.

b) Os niveis virais podem ser restabelecidos
porgue os virus mutantes seguem se reprodu-
zindo, alheios a acdo da droga.

7. A

8. Os tipos de poliploidia sd@o a triploidia (3n), a
tetraploidia (4n) e a hexaploidia (6n). A impor
tancia evolutiva da poliploidia reside no fato
de que ela pode gerar novas espécies, em um
processo conhecido como especiagdo simpa-
trica, que ocorre sem isolamento geografico.

9. Porque essas substancias impedem a forma-
cdo do fuso meidtico.

10. Aneuploidias sao alteracdes relacionadas
com o acréscimo ou com a diminui¢do do nu
mero de cromossomos. Sua principal causa é
a formagao de gametas anormais, que comu
mente sdo gerados devido a ndo disjungdo de
cromatides, que ocorre na meiose Il.

1. Monossomias sdo aneuploidias em que ocorre
a falta de um cromossomo (2n  1). E o caso da
sindrome de Turner, cujas pessoas portadoras
tém férmula cromossomica 45 = 44 + XO.

12 Trissomias sao aneuploidias em que ha um
cromossomo adicional (2n + 1) Os principais
exemplos sdo:

« Triplo X: 47 = 44A + XXX
«  Duplo Y:47 = 44A + XYY.
. Sindrome de Klinefelter: 47 = 44A + XXY.

«  Sindrome de Down: é a trissomia do
cromossomo 21.

€xercicios propostos
1. B 2. D 3 E 4. A
5

a) Essa mulher tem 3 cromossomos X, com ca
ridtipo 47, XXX.

b) l ou 25%.
4

6. D 7. E

8. 48 cromossomos.

9. D n B 13. A

10. A 122 C

€xercicios complementares

1. B 4 B 7E 10 E
2. C 5 B 8. A 1m. D
3 C 6 B 9C 12 A
13. Soma: 01+ 08 +16 = 25

14. D 15. E

16.

a) Figura A Anéfase | de meiose, em que se ob-
serva a disjun¢do dos cromossomos homdlogos.
Figura B Anéfase Il, com disjuncdo de cro-
matides.

b) Na figura B ndo ocorreu a separagdo das
crométides-irmds em um dos cromossomos
indicados. Esse fato leva a formagao de aneu-
ploidias, ou seja, células haploides com um
cromossomo a mais (n + 1) e com um cromos-
somo amenos (n 1)

c) Sindrome de Down (2A, XX + 21 ou 2A, XY +
21) e sindrome de Turner (2A, XO0).

17 C

18. Depois de algumas divisdes do zigoto, apenas
um cromossomo X continua ativo; os demais
sdo inativados, formando a cromatina sexual,
ou corpusculo de Barr. Assim, mesmo que uma
mulher possua trés cromossomos X (trissomia
do X), apenas um continua ativo, impedindo a
manifestacdo de caracteristicas negativas

Capitulo 21 — Genética
de populacoes

Revisando
1. C
2. E 3. A
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8.

Populacdo pan-mitica € aquela em que ndo ha
selecdo sexual; correspondente a uma popu
lagdo que apresenta cruzamentos ocorrendo
ao acaso.

A selecao natural permite que os mais adapta
dos sobrevivam e deixem mais descendentes.
Os organismos mais adaptados s&o portado-
res de certos alelos que passam a predominar
na populagao ao longo das geragoes.
Evolucédo é a alteracdo do equilibrio genético
de uma populagdo ocasionada pela selecao
natural.

Deriva genética € a alteragdo do equilibrio gené-
tico de uma populacao ocasionada pelo acaso.
D

€Exercicios propostos

1
2

Soma: 02 +04 +16 +32 =54

flbb) =16%

q?=0/16, logo q =016 = 0,4 ou 40%
fBB)=p=1-0,4=0,6 ou 60%

f(Bb) = 2pq = 0,48 ou 48%

O numero de camundongos Bb é dado por:
0,48 x 200 = 96.

Para uma populacdo permanecer em equilibrio,
ela precisa apresentar auséncia de mutacées,
selecdo natural, selecdo sexual e auséncia de
migracdes e precisa ainda apresentar um gran-
de ndimero de individuos.

Nas duas populagdes, a frequéncia dos alelos
é igual nas populacdes, sendo 55% para A e
45% para a.

A populagdo 1 apresenta 160 homozigotos,
e a populagdo 2 apresenta 70 homozigotos
O célculo que determina esses valores é:
Populagdo 1: 90(AA) + 70(aa) = 160 homozigotos
Populacdo 2: 45(AA) + 25(aa) = 70 homozigotos
B

O gréafico mostra que a frequéncia do gene
A ép =060 Comop+q-=1 temos que a
frequéncia do gene a € g = 0,40. Portanto, de
acordo com o teorema de Hardy-Weinberg,
a frequéncia de AA é pz = 0,36, a frequéncia
de Aa é 2pq = 0,48, e a frequéncia de aa é
o’ =0J6.

D

N© total de alelos na populagdo = 12258 (cada
pessoa tem dois alelos)

N© de alelos M = 6613

N© de alelos N = 5645

- ~ 6613
Frequéncia do alelo M = 12053 - 0,54
F éncia do alel N*ﬂfo%
requéncia do alelo N = 2258 9

A populagdo estd em equilibrio porque as

frequéncias se aproximam da distribuicao bi-

nomial (p + q)2 =1, sendo p a frequéncia do

alelo M e g a frequéncia do alelo N.

Condigdes para que haja equilibrio genético:

«  Cruzamentos ao acaso.

. Frequéncias génica e genotipica
constantes.

«  Auséncia de mutagdes.

« Auséncia de selecao natural.

«  Auséncia de migracdes

E 10. B n. D 12. C

A frequéncia de alelos da populacdo é:
30 individuos com flores vermelhas
(AA) =30 + 30 + 50 =110

50 individuos com flores rosa
(Aa)=50+20+20=90

20 individuos com flores brancas
(@aa)=20+20=10+90 =200

10
fla) = m =0,55

90
fla)=—=—= 045
f(A) + f(a) = 1
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Com base nos estudos de Hardy-Weinberg, as
frequéncias alélicas se manterdo estaveis nas
geragdes seguintes se ndo houver sele¢do na-
tural, deriva genética, mutacdo ou fluxo génico.
A selecdo natural age quando os alelos de uma
populagdo tornam os espécimes mais adap-
tados, alterando o equilibrio genético de uma
populacdo Caso o alelo diminua a sobrevivén-
cia dos individuos de determinada populagao,
a frequéncia alélica vai diminuir. J& em uma si-
tuagao contréria, ela tenderd a aumentar.

B 2. D 3. C 4. A
flA) = 40%

fla) = 60%

D 8 C 10. C

B 9 E n D

Europeus do norte:

m=016+| 228 |- 040
2

Europeus do sul:

M=0,36 + 0’38 =060

A populacdo da Europa, como um todo, ndo
estd em equilibrio de Hardy-Weinberg. Se os
casamentos fossem ao acaso, a frequéncia dos
genes seria igual em todas as populacoes.

Para cada 100 individuos, havia 200 alelos, dos
quais 120 (2 x 50 + 20) eram o recessivo a. As-

) ~ 120 N

sim, fla) = 200 - 0,6 ou 60%.

Na ilha menor ocorreu o nascimento de mais
animais com pelagem clara devido ao cruza
mento dos heterozigotos. Com o passar do
tempo, a sele¢do natural agiu sobre os roe-
dores da ilha menor, levando ao isolamento
reprodutivo destes em relagdo aos roedores
da ilha maior

E 16. C 18. C

D 17. B

Soma: 01+ 02 +16 =19

Capitulo 18 — Transporte e
sustentacdo em plantas

Revisando

1.

As plantas possuem dois tipos de seiva, a
seiva bruta (ou inorgénica) e a seiva elabo
rada (ou organica) Os tecidos responsaveis
pela sua conducao sdo o xilema e o floema,
respectivamente.

A seiva bruta é composta de dgua e de sais
minerais, e a seiva elaborada é composta
principalmente de &4gua e sacarose, com
quantidades menores de vitaminas, aminoaci-
dos e sais minerais

Entre os vasos condutores de seiva bruta
estdo os vasos lenhosos, constituidos por
células mortas, com parede de celulose
e lignina e com orificios; os traqueideos e os
elementos dos vasos lenhosos.

Os vasos liberianos sdo formados por dois
tipos de células: os elementos do tubo cri-
vado, células vivas anucleadas responsaveis
pela conducdo da seiva em seu interior, e as
células companheiras, que sdo nucleadas e
realizam a producao de substancias essenciais
ao metabolismo do elemento do tubo crivado,
mantendo-o vivo.

Esses tecidos sdo: xilema, esclerénquima e
colénquima O esclerénquima é constituido

por células mortas, com paredes espessadas
e dotadas de reforcos de lignina, podendo
ser mais alongadas (fibras do esclerénquima)
ou ter formato mais irregular, dispersas ou em
agrupamentos (esclereideos). Ja o colénquima
é formado por células vivas de parénguima,
alongadas e reunidas em feixes, cujas paredes
apresentam reforcos de celulose. Eles confe-
rem forca e flexibilidade para as extremidades
de caules e peciolos de folhas.

A seiva bruta de uma planta € transportada no
sentido da raiz para as folhas, podendo ser
transportada lateralmente entre vasos lenhosos
adjacentes. A seiva elaborada é transportada no
sentido das folhas para a raiz, distribuindo nu-
trientes organicos por toda a planta. Ha casos de
transporte de seiva elaborada, a qual é formada
por 6rgaos de reserva, mas € uma excegao.

A dgua e os nutrientes minerais sdo absorvidos
do solo pela raiz. Nessa estrutura, a seiva pas-
sa através dos pelos absorventes, do cértex,
da endoderme, do periciclo e do xilema. Ela é
entdo conduzida por esses vasos até as folhas.
Os nutrientes minerais passam do solo aos
vasos de xilema da raiz por dois processos: di-
fusdo e transporte ativo; j& a dgua é absorvida
pela osmose.

A subida de seiva bruta pelo xilema depende
da agdo de varios fatores que atuam de ma-
neira conjunta. Entre eles, podem ser citados a
capilaridade, que envolve as forgas de tensao
superficial da dgua e o seu rompimento com a
introducéo de tubos capilares, ocasionando
a subida do liquido; a pressao positiva da raiz,
pressdo osmdtica resultante da elevagdo da
concentracdo salina do xilema da raiz, respon-
savel pela absorcdo da dgua presente no solo
por osmose e pela subida da dgua pelo xilema
em direcdo as folhas; e também a sucgdo da
copa, hipdtese que considera aspectos fisico-
-quimicos da égua e das estruturas condutoras
de seiva, como a coesdo, a adesdo e a tensdo.

Exsudacao é a perda de dgua em uma regidao
da planta que foi cortada. Sudagao, também
chamada de gutacdo, é a perda de dgua pelas
bordas da folha por meio de hidatodios. Esses
processos sao resultantes da elevacdo da pres-
sdo positiva da raiz.

O processo de coesdo admite que o interior dos
vasos de xilema seja ocupado por uma coluna
continua de agua dentro da planta devido ao
fato de as moléculas de agua apresentarem in-
teracBes entre elas por ligagdes de hidrogénio.
O processo de adesdo admite que as molé-
culas de agua apresentam interagdes com os
componentes da parede celular dos vasos
lenhosos.

Ja o processo de tensdo trata da pressao no
interior do xilema (menor do que a pressao
atmosférica), que promove o movimento de
seiva bruta para cima. E a chamada succdo da
copa, movimento propiciado pelo consumo de
agua pelos ramos e folhas. A perda de agua e
a elevacdo de solutos sdo fatores que elevam a
concentragdo de soluto nas células do parén-
quima em relacdo a solugcao presente no xilema
das nervuras das folhas; assim, o aumento de
pressdo osmotica é capaz de promover o des-
locamento da égua do xilema para as folhas.

E uma condicdo em que a planta dispée de
agua no ambiente, mas ndo consegue utilizé la
Isso ocorre quando: a dgua circundante estd em
temperatura muito baixa ou o solo tem grande
salinidade ou excesso de dgua e pouco oxigé-
nio disponivel.

A seiva elaborada € geralmente oriunda dos pa-
rénquimas clorofilianos e flui através do floema,
sendo distribuida para outras partes do vegetal.
O mecanismo de conducdo de seiva elabora-
da é explicado pela hipétese do arrastamento
molecular, que considera que a movimentagao
de aclcares para o floema é causada pela di-
ferenca de concentracdo entre as células do
parénquima clorofiliano das folhas e das células
da raiz. A maior concentracdo de aglicares nas
folhas promove a absor¢do de agua do xilema



por osmose e parte dessa agua flui para o floe-
ma, arrastando moléculas de aclcar até a raiz
Alguns procedimentos podem ser realizados
para observar como funciona a condugdo de
seiva organica em um vegetal; dentre eles po
dem ser citados: a observacdo de pulgdes se
alimentando; a seiva (com pressdo maior do que
a pressdo atmosférica) entra passivamente no
canal alimentar do pulgdo, quando este perfura
o floema, e sai ja digerida na regido posterior do
animal. Um experimento em que se pode ob
servar o transporte de aglcares em uma planta
consiste na retirada por completo de um anel da
casca do tronco de uma arvore, que por promo
ver a remogao do floema, mais externo, impede
que as raizes recebam seiva elaborada, promo-
vendo a morte da planta. Quando a retirada do
anel é feita em um ramo, haverd o acimulo de
acucar produzido nas folhas acima do anel, pro
duzindo frutos mais doces.
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Os péssegos ficardo maiores e mais doces.

A retirada do floema interrompe a passagem
de seiva elaborada produzida no ramo para as
outras partes do vegetal. Consequentemente, o
acUcar ficard acumulado nos frutos localizados
acima do anel.
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Caracteristica 1 As células xilematicas apre
sentam parede celular rigida, impregnada com
lignina, o que confere resisténcia mecanica ao
tecido, a fim de resistir a variagdo de pressao
necessaria ao transporte de dgua das raizes
até o topo de sua copa.

Caracteristica 2 O tecido xilemético é com
posto de células mortas; assim, a auséncia de
contetdo celular permite um fluxo de agua
sem resisténcia.

E
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O tecido condutor responsavel pela formagao
dos anéis de crescimento € o xilema ou lenho.
Esse tecido é constituido de células mortas
composta, entre outras substancias, pela lig
nina, material responsével pela rigidez do
tecido. Entre as fungdes do xilema, devem ser
citadas: transporte de seiva bruta (dgua e sais
minerais) e sustentacdo da planta.

As estruturas da raiz responsaveis pela absor¢do
de dgua e minerais sdo os pelos absorventes,
localizados na zona pilifera. Sdo estruturas origi
nadas a partir da epiderme da raiz.

A seca fisiolégica ocorre quando uma planta,
mesmo estando em solo com dgua disponivel em
quantidades adequadas, ndo consegue absorvé-
-la Na situagdo apresentada, tal problema pode
ser resultado do excesso de sais no solo, uma
vez que o jovem utilizou dgua do mar para regar a
planta. Desse modo, ao tornar o solo hipertonico,
o morador favoreceu a desidratacdo da planta e
impediu a absorcéo de dgua por osmose

Na figura A, o tecido representado por (1) € o
floema, que apresenta como fungédo conduzir a
seiva elaborada das folhas até os demais 6rgdos
da planta. Em (2), € possivel observar o xilema, te-
cido responsével pelo transporte da seiva bruta
das raizes até as folhas. Na situacao apresentada
em C, apds algum tempo, a planta morrera, uma
vez que a retirada de um anel da casca promo-
ve a remocao do floema, interrompendo, assim,
a passagem da seiva elaborada para as raizes.

De acordo com a hipétese de Minch, a di
ferenca de concentracdo entre as células do
parénquima clorofiliano das folhas (local de

a)

D)

a)

q)

producgdo) e as células da raiz (6rgdo de con
sumo e armazenamento) promove a absorgdo
de dgua do xilema nas folhas por osmose; par
te da agua flui para o floema e junto arrasta
moléculas de acglcar até a raiz.

E 8 E

| Vasos condutores
Il Sementes
IIl — Flores e frutos

Os vasos condutores representados em | cor
respondem ao xilema e ao floema. O xilema
transporta a seiva bruta enquanto o floema
transporta a seiva elaborada.

Dos dois nlcleos esperméticos produzidos
pelo tubo polinico, um se funde ao nlcleo da
oosfera, formando o zigoto, que dara origem ao
embrido. O outro nlcleo espermatico funde se
aos dois nucleos polares da célula central do
saco embrionario, originando uma célula triploi
de que, apds sucessivas mitoses, originara o
endosperma, que nutrird o embrido.

Ambos constituem o xilema: o 1A corresponde
ao xilema nao funcional (cerne), que da resis
téncia a madeira, enquanto 1B corresponde
ao xilema funcional (alburno), que transporta a
seiva bruta.

O tecido responséavel pela conducdo de seiva
elaborada, indicado na figura | pelo nimero 2,
é o floema.

O fendbmeno apontado na seta da figura Il
ocorre porque o anel de Malpighi removeu o
floema e a seiva elaborada ndo pode descer e,
por isso, se acumula na regido acima do anel.
A planta morrera porque, com a retirada do
floema pelo anel de Malpighi, as raizes nao
poderdo receber seiva elaborada e ficardo
sem nutrientes.

B

Capitulo 19 — Hormoénios
vegetais

Revisando

1.

O desenvolvimento das plantas pode ser
influenciado pela sua carga genética, pelas con-
digdes ambientais e também por hormonios.

O crescimento de uma planta ou de partes dela
pode ser verificado durante a germinagdo da se-
mente e no desenvolvimento do caule, da raiz,
dos ramos e do ovario.

Hormonios, como a citocina, a giberelina e a
auxina, sdo responsaveis pelos estimulos de
crescimento das plantas.

A citocinina € produzida no meristema da extre-
midade da raiz e o horménio é distribuido pela
planta por meio do xilema. A giberelina é produ-
zida em gemas ativas e em sementes, atuando
proximo ao local de producao. A auxina € pro-
duzida por embrides de sementes e por gemas
ativas; € distribuida de forma polarizada, pois o
AIA produzido na gema apical ativa do caule é
transportado em direc&o ao apice da raiz. E pro-
duzida também apos a fecundagdo.

A citocinina é responsavel por estimular mi-
toses, contribuindo para o crescimento da
planta e para o desenvolvimento dos meris-
temas priméarios. Com isso, ha estimulo nas
gemas apicais (crescimento longitudinal do
caule), nas gemas laterais (crescimento dos ra
mos) e também dos meristemas da raiz, onde o
horménio é produzido. A conversao de gemas
em flores, a de ovarios em frutos e o adiamento
do processo de envelhecimento (senescéncia)
das folhas também s&o ocasionados pela acao
da citocinina.

A giberelina € um horménio envolvido com o
crescimento da planta, por meio da distensdo ce-
lular. Estd envolvido no crescimento de raizes, de
caules e suas ramificacdes, na germinacéo
de sementes e no desenvolvimento do fruto.
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A auxina estimula a distensdo celular, atuan
do, portanto, no crescimento do vegetal. Entre
suas acoes, podem ser citadas: a dominancia
apical, a formacdo de raizes adventicias, a
abscisdo de folhas e de frutos e a formacao
de frutos partenocarpicos.

O apice do caule é menos sensivel, as gemas
laterais tém sensibilidade média e a extremi-
dade da raiz € muito sensivel

O hormoénio que reduz a atividade metabdlica
de uma planta é o acido abscisico (ABA), produ-
zido em parénquimas foliares e de frutos. E um
horménio importante, pois, em condi¢gdes de
escassez de agua, reduz a atividade metabdli-
ca das células da folha e provoca o fechamento
dos estdmatos, o que impede a perda de dgua
pela transpiracao, jé@ que atua no fechamento
dos estomatos. Além disso, o ABA presente
nos frutos de algumas espécies também atua
como um inibidor da germinacdo de sementes,
ampliando o tempo de dispersao.

O hormoénio de maturacao € o etileno. Ele é
responsavel pelo processo de maturagdo de
frutos, o que os torna mais atrativos para ani-
mais dispersores, que promovem diminuicdo da
competicdo intraespecifica, contribuindo para
a manutencao da espécie da planta. O etileno
também promove a aceleracdo do processo de
senescéncia (envelhecimento) das folhas, facili-
tando a abcis&o foliar. Em algumas espécies, o
etileno estimula a floracao.

xercicios propostos

C 2. A
Soma: 02 + 08 +16 =26
A

Sendo o etileno uma substancia gasosa, difun-
de-se pelos espacos intercelulares e é eliminado
para o ambiente. Estando os frutos embrulhados
em jornal, ocorre um actimulo de etileno, que
acelera o amadurecimento dos frutos.

D 7. A 8. B

Dominéancia apical.

Acido indolilacético (AIA).

Pequenas concentracbes de AIA estimulam
o crescimento das raizes, mas ndo produzem
efeito sobre o crescimento das gemas laterais
ou do caule. Concentragdes médias estimu
lam o crescimento das gemas laterais, inibem
o crescimento das raizes e tém pouco efeito
sobre as células do caule. Altas concentra
¢6es do horménio estimulam o crescimento
caulinar, porém inibem o crescimento da raiz
e das gemas laterais do caule.

A . A 12. D

O ovério da flor.

A medida que as sementes se desenvolvem
no interior do ovério, produzem auxinas e
giberelinas, que estimulam o desenvolvimen-
to e o amadurecimento do fruto. Por isso, a
aplicacdo desses hormoénios em flores nao
polinizadas leva ao desenvolvimento do ova-
rio, formando frutos sem sementes.

E 3. A 4. D

As gemas apicais produzem auxinas, que ini-
bem o desenvolvimento das gemas laterais,
fendmeno chamado de dominancia apical.
Auxinas.

A poda desencadeia a quebra da dominancia
apical, efeito provocado pelas auxinas produ-
zidas na gema apical do caule sobre as gemas
laterais. Como consequéncia, 0os meristemas
localizados nas laterais do caule (gemas late-
rais) ddo origem a novos ramos
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O fitormonio etileno promove a abscisao foliar
e atua no amadurecimento dos frutos.

O horménio é aplicado antes da fecundacao,
acelerando o desenvolvimento do ovario
floral, que se transforma em fruto antes da for
macgdo de sementes.

Acido abscisico. Inibe o transporte ativo de K,
acarretando a diminuicdo da turgescéncia das
células-guarda e o consequente fechamento
dos estématos.

A

Os estdmatos estdo localizados na epiderme
foliar. Entre os fatores abidticos que podem
interferir nos movimentos de abertura ou fe-
chamento dos estdbmatos, podem ser citados:
temperatura, luminosidade, disponibilidade de
agua e a concentracdo de CO,.

Para garantir a protecdo contra agentes pato-
genos, ocorre o fechamento estomatico com
0 objetivo de evitar a entrada destes agentes.
Desse modo, o &cido abscisico (ABA), hor
monio responsavel por esta agdo, promove a
reducao da concentragéo de fons K* no interior
das células-guarda. A saida de K' e de 4gua
por osmose faz com que estas células fiquem
flacidas e ocorra o fechamento do ostiolo.

A
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Capitulo 20 — Movimentos
vegetais e fotoperiodismo

Revisando

1

As plantas apresentam como principais movi-
mentos o tactismo, o tropismo e o nastismo.
O tactismo corresponde ao deslocamento do
organismo ou de alguma de suas estruturas
O tropismo é um movimento irreversivel, que
envolve o crescimento de alguma estrutura e
que depende de diferentes estimulos. Ja o
nastismo é um movimento reversivel que ndo
envolve deslocamento e independe da ori-
gem dos estimulos.

O quimiotactismo € o mecanismo de movi-
mentacdo apresentado pelo anterozoide,
pois seu deslocamento ocorre estimulado por
substancias quimicas liberadas pela oosfera.
O fototactismo é um tipo de tactismo que de-
pende de estimulos luminosos para acontecer.
Como exemplo, pode ser citado o deslocamen-
to de certas algas unicelulares em direcdo a luz.
Os tipos de tropismo s&o: quimiotropismo, tig-
motropismo, gravitropismo e fototropismo.
Altas concentra¢des do horménio estimulam o
crescimento do caule e inibem o crescimento
na raiz, e por isso a movimentagdo por gravi-
tropismo é influenciada pela sua distribuicdo
na planta. Pode ocorrer de duas formas: o gra-
vitropismo positivo, observado nas raizes, que
crescem no mesmo sentido da gravidade, e
o gravitropismo negativo, observado no cau-
le, que tem crescimento em sentido contrario
ao da gravidade O fototropismo ocorre de
acordo com o estimulo luminoso; a auxina se
desloca no sentido contrério a presenca de luz.
Ha duas formas de fototropismo: fototropismo
positivo, observado no caule, que cresce em
direcdo a luz (a curvatura formada é determi-
nada pelo crescimento da parte ndo iluminada,
pelo acimulo de auxina); o fototropismo nega-
tivo é observado na raiz, que cresce na direcdo
oposta a luz (a curvatura formada é determina-
da pelo maior crescimento da parte iluminada).
E um movimento irreversivel, que envolve o
crescimento de uma estrutura e € desenca-
deado por estimulo quimico. Como exemplos,
podem ser citados o crescimento das raizes em
busca de dgua e do tubo polinico até o évulo.
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E um movimento irreversivel, que envolve o
crescimento de uma estrutura e € desencadea-
do por estimulos mecanicos. Como exemplos,
podem ser citadas as trepadeiras, que tém seus
caules estimulados pelo contato com um su-
porte no qual se enrolam, e as gavinhas, folhas
modificadas que se enrolam em um suporte.

E um tipo de movimento reversivel, realizado

pelas plantas; ndo envolve deslocamentos e

ndo depende da origem do estimulo. O foto-

nastismo, um tipo de nastia, ocorre no processo
de abertura e fechamento dos estdmatos, que

envolve a disponibilidade de agua no solo e

presenca de claridade (independentemente do

local de fonte).

Os pulvinos sdo estruturas com teor varidvel de

agua, localizadas abaixo das folhas e que sao

responsaveis pela movimentacao destas. Quan-
do suas células da parte inferior ganham agua

(pela entrada de fons K'), elas ficam turgidas e

provocam a elevagdo das folhas; ao perder agua,

desencadeiam o abaixamento delas. Essas
estruturas estdo relacionadas aos movimentos
chamados nictinastismo e seismonastismo.

O mecanismo de movimentacdo realizado pelas

plantas carnivoras € o tigmonastismo, movimen-

to estimulado pelo contato com um animal, que
possibilita a sua captura.

Fotoperiodo € a quantidade de horas didrias de

iluminacdo. De acordo com a sua variacdo, que

pode ser observada nas diferentes estagoes do
ano, a resposta fisiolégica de organismos é dife-
rente, fator que é chamado de fotoperiodismo.

Nas diferentes estagdes sdo observadas alte-

racdes nas horas diarias de iluminagdo, sendo

que outono e inverno tém fotoperiodos curtos,

com dias curtos e noites longas, e primavera e

verdo tém fotoperiodos longos, com dias longos

e noites curtas

O valor do fotoperiodo critico corresponde ao

valor (em horas de iluminacao) a partir do qual

determinada planta floresce. Seu valor pode
ser obtido apenas experimentalmente, e isola-
damente ndo determina a classificagédo do tipo
de planta quanto a duracdo do seu fotoperiodo.

As plantas podem ser classificadas de acordo

com a resposta que elas tém a diferentes foto-

periodos, pois, em muitas espécies, a floragdo

é estimulada por fotoperiodos especificos. A

classificacéo utilizada nesses casos é:

. Plantas de dia longo (PDL): floracdo
estimulada na primavera ou no verao,
quando os dias sdo mais longos

. Plantas de dia curto (PDC): floracao esti-
mulada no outono ou no inverno, quando
os dias sdo mais curtos.

. Plantas indiferentes: produzem flores em
qualquer época do ano, independente-
mente do fotoperiodo.

Fitocromos sdo pigmentos de natureza pro-
teica, com coloracdo azulada e presentes em
pequenas quantidades nas plantas. Eles sdo es-
timulados por luz vermelha e podem provocar
alteracoes metabdlicas que favorecem a forma-
cao de flores, de acordo com o tipo de planta.

O tempo que a planta fica exposta a escuridao

é o estimulo para a sua floracao, o que deter-

minou uma nova classificacdo para as plantas:

plantas de dia curto sdo correspondentes as
plantas de noite longa (que precisam de longa
exposicdo didria a escuriddo para serem esti-
muladas a floracdo); jé as plantas de dia longo
correspondem as plantas de noite curta (que
precisam de curto periodo de tempo expostas

a escuridao para serem estimuladas a floragdo).

A continuidade dos periodos de escuro in-

fluencia a inducdo ao florescimento, sendo

que plantas de noite longa (PDC) dependem
de longos periodos de escuro (que ndo sejam
interrompidos com claridade) para florescer

Plantas de noite curta (PDL) ndo tém a floragdo

interrompida, mesmo que o periodo de escuro

seja interrompido com iluminagao.

€xercicios propostos

1

N o
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A
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A planta do experimento | € de dia curto e apre-
senta fotoperiodo critico de 14 horas, ou seja,
floresce quando recebe luz abaixo de 14 horas
por dia.

Ainterrupgdo do escuro interferiu na florag&o.
A proteina se chama fitocromo.

O periodo de escuro € o que determina a floracao,
Jj& que sua interrupgdo determinou a producao de
flores. Na verdade, plantas de dias longos neces-
sitam de periodos escuros curtos (noites curtas), o
que caracteriza as noites de verao.

B

B 2. E

O movimento vegetal apresentado pela dama-
-da-noite é o nastismo, caracterizado por ser
reversivel e ndo ser orientado em relagdo a
fonte de estimulo. Na dama-da noite, o esti-
mulo responsavel pelo processo de abertura
das flores € a auséncia de luz, sendo, portanto,
um caso de fotonastismo. Entre as caracteristi-
cas morfolégicas das flores que possibilitam a
atracdo de polinizadores noturnos, podem ser
citadas: coloragdo clara e a presenga de glan-
dulas odoriferas bem desenvolvidas.

V,V,F V;,F

O movimento de fechamento dos foliolos das
dormideiras € chamado de seismonastismo e
ocorre quando as plantas sofrem algum estimu-
lo mecanico.

VariacOes na turgescéncia dos pulvinos po-
dem ocorrer quando ha a saida de K' do
interior do vacuolo das células presentes
nestas estruturas, levando a perda de turgor
(células murcham). Por outro lado, a entrada
de K torna o meio celular interno hiperténico,
as células ganham dgua por osmose e, desse
modo, mantém a turgescéncia.

D

A planta ndo florescerd

A planta representada é de dia curto, ou seja,
para que possa florescer é necessario ficar
exposta a uma noite longa continua. Quando
a planta estd sob exposi¢do continua a escu-
ridéo, o fitocromo ativo (F) é convertido em
fitocromo inativo (R) Assim, durante a noite
e em condi¢bes naturais, predominaria o fito-
cromo inativo (R), e a planta de dia curto, nas
condigoes citadas, floresceria. No entanto, na
situagdo 3 a planta foi exposta a luz no meio
da noite, propiciando o acimulo de energia
pelo fitocromo R. Este fenémeno possibilita
que se converta novamente em fitocromo F.
Na presenca desta molécula ocorre a inibicdo
da floracdo de uma planta de dia curto.

Capitulo 21 - Plantas
e ambiente

Revisando

1.

Bioma é um ecossistema tipico de deter-
minado padrao climético, tendo semelhanca de
fitofisionomia. Um bioma possui componentes
abidticos e uma comunidade biolégica que atin-
giu o estdgio de climax.

A comunidade dos biomas apresenta a
maxima biodiversidade e também a maior
biomassa possiveis A produtividade priméa-
ria liquida tende a zero, isto &, toda a matéria
organica gerada na fotossintese € utilizada
pelos membros da comunidade: isso contribui
para a estabilidade da biota.



Entre os fatores abidticos, destacam-se agua,
temperatura, luz (insolac&o), gés carbonico, gas
oxigénio e nutrientes minerais. A decomposi
cdo de matéria organica é fundamental para a
disponibilizacdo de sais minerais e compostos
nitrogenados, que podem ser empregados pe-
las plantas

Os horizontes do solo sao genericamente dividi
dos em O, A, B e C. O horizonte O é a camada
mais superficial e € formado predominantemen
te por matéria organica, a qual forma o humus.
O horizonte A apresenta minerais e coloracao
escura por causa da grande quantidade de
matéria organica depositada. O horizonte B é
uma regido intermedidria e, normalmente, de
maior extensdo. E constituido por rocha bastan
te desagregada e com deposicdo de materiais
provenientes do horizonte A. O horizonte C
apoia-se na rocha-matriz e tem grandes frag
mentos de rocha, que foi pouco desagregada.
A fotossintese produz matéria organica a partir
de matéria inorgénica; é realizada pelo nivel
tréfico dos produtores, que representam a
base da cadeia alimentar e ddo sustentabili
dade a biodiversidade do ambiente

Em baixas latitudes, ha alta insolagdo e ele
vada temperatura; em latitudes mais elevadas, ha
um decréscimo da insolagdo e da temperatura.
Locais de elevada altitude apresentam declinio
de temperatura.

Os tipos de biomas encontrados sdo: deserto,
pradaria, savana e floresta pluvial.

Os tipos de biomas encontrados sdo: deserto,
pradaria e floresta pluvial.

A vegetacdo encontrada da base em direcdo
ao apice é: floresta caducifdlia, taiga e tundra; o
pico apresenta neve e gelo.

Temperaturas bastante baixas, com verdo cur
to (cerca de oito semanas) e inverno longo.
Chuvas sdo menos frequentes na tundra do
que em desertos. H& a presenca de perma-
frost, camada de gelo impermeéavel no solo.
Ocorre predominio de vegetacdo herbéacea,
constituida por plantas tenras e de porte muito
reduzido, como é o caso de gramineas, mus
gos e também liquens. Pode haver vegetagdo
arbustiva, mas ndo ha arvores.

O clima é frio e apresenta invernos rigoro
sos e longos. A taxa de decomposicdo €
baixa e muitos nutrientes presentes no solo
nao se tornam disponiveis para as plantas A
vegetacdo € formada por poucas espécies,
predominantemente por gimnospermas co
niferas e poucas angiospermas As coniferas
possuem folhas aciculas, adaptadas a neve;
assim, ndo caem no inverno E comum a ocor
réncia de seca fisiologica

O clima é sazonal, com duas estactes defini
das, com periodos muito quentes e secos e
outros muito frios e chuvosos. Nos periodos
secos, € comum a ocorréncia de incéndios.
O solo das pradarias é profundo, rico em nu
trientes e fértil. As queimadas contribuem para
a manutencdo das gramineas, plantas que
apresentam crescimento proximo ao solo e
que suportam a perda das folhas queimadas.
Podem ocorrer matas de galeria com estrato
arboreo préximo a cursos d’agua.

O clima é temperado e apresenta as quatro
estagdes bem definidas, com umidade sufi
ciente para a manutencao de arvores. O solo
é profundo e rico em nutrientes, contribuindo
para isso o fato de as arvores perderem fo
lhas no outono Na vegetacdo das florestas
caducifélias ha predominio de darvores an
giospermas, mas estdo presentes bridfitas,
pteridofitas e gimnospermas Hé adaptaces
fisiolégicas, como abscisdo de folhas no outo
no e ainversdo do fluxo de seiva elaborada da
raiz para a parte aérea na primavera.

O clima € guente e com alta pluviosidade; as
variagdes de temperatura séo muito pequenas
durante o ano. O solo dessas florestas € pobre,
pouco espesso e apresenta himus, prove
niente da propria vegetacdo. A decomposicdo
da matéria organica é elevada. As florestas
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pluviais possuem varios estratos de vegetacgao:
arbdreo, arbustivo, herbdceo, com a presenca
de epifitas e lianas Com a vegetacdo arbdrea
muito desenvolvida, pouca luz atinge o solo

O clima apresenta sazonalidade de precipi-
tagBes, com periodos chuvosos seguidos de
seca intensa. Nos periodos secos, hé frequente
ocorréncia de incéndios. O solo pode apresen-
tar lixiviagdo de nutrientes. O lencol freatico €
profundo e hd espécies vegetais adaptadas
a obtencdo de agua nos periodos secos. A
vegetagdo apresenta uma extensdo quase
continua de gramineas, com arbustos e arvores
bastante esparsos. As arvores s&o tortuosas e
apresentam grande porte e ramos abundantes.
As plantas apresentam adaptac¢ées ao fogo, com
slber mais espesso nas arvores (escleromorfis-
mo), e parte subterrdnea bastante desenvolvida,
0 que também permite acesso a dgua.

O clima tipico de desertos é caracterizado por
altas temperaturas durante o dia com queda
acentuada de temperatura a noite Ha baixa
pluviosidade e elevada insolag&@o. O solo é ex-
posto, apresenta pouca ou nenhuma matéria
organica e é extremamente seco; a agua pode
se acumular em fendas ou sob rochas quando
ocorrem as esparsas chuvas A vegetacao apre-
senta poucos e esparsos arbustos e plantas
suculentas, sendo tipicamente xeromérficas, isto
é, adaptadas a escassez de dgua. As plantas
possuem cuticula espessa e impermeavel, pou-
cos estématos, folhas convertidas em espinhos
e dgua acumulada no parénquima aquifero. Ha
muitas plantas do grupo das crassuléceas (cac-
tos), que abrem estdbmatos apenas a noite; €
comum a distribuicdo de estdbmatos em cavida-
des denominadas criptas.

As plantas com caracteristicas que pos
sibilitam a sobrevivéncia em manguezais
apresentam ramos caulinares de escora e raf
zes respiratorias (pneumatdéforos).

O Manguezal € um “berc¢ario” da vida marinha,
pois muitas espécies oceanicas se reprodu
zem nessa regido; os descendentes gerados
encontram abrigo e alimento nesse ambiente
durante as fases iniciais de vida

Os estratos presentes sdo: arboreo, arbustivo,
subarbustivo, lianas e epiffitas.

Ha regides de terra firme (ndo alagadas)
e dreas alagadas, de modo permanente
(florestas de igapds) ou periodicamente (flo
restas de varzeas)

A vegetacdo € constituida por gramineas, ve-
getagdo arbustiva esparsa, pequenas arvores,
grandes arvores e até mesmo matas de galeria
(matas ciliares, proximas a corpos d’agua). Mui
tas plantas tém cascas grossas, ramos bastante
retorcidos; parte subterrdnea desenvolvida e
folhas recobertas com ceras. As raizes longas
aproveitam a agua que se encontra a pelo me-
nos 2 metros de profundidade.

A vegetacdo apresenta xeromorfismo, com
adaptacbes a escassez de &gua, como pa-
rénquima  aquifero  desenvolvido,  folhas
transformadas em espinhos, cuticula imper-
meével e estdbmatos localizados em criptas; ha
crassulaceas que s6 abrem estébmatos a noite.

€xercicios propostos
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A flor é uma caracteristica exclusiva das an
giospermas Além dessa estrutura, outro
oérgao também encontrado neste grupo de
vegetais € o fruto.

Entre as caracteristicas morfolégicas de uma
planta do Cerrado, podem ser citadas: pre-
senga de raizes profundas que possibilitam a
captacdo de dgua nas camadas mais distantes

da superficie do solo; caules com casca grossa
devido a presenca de um slber espesso que
protege a planta contra as altas temperaturas
resultantes das queimadas comuns na estagao
seca.

B 4. A 6. E

A 5 D 7. D

Queda de folha e da taxa de fotossintese De
acordo com o gréfico, nos meses de agosto a
dezembro a precipitacdo € muito baixa; portanto,
ocorre um estresse hidrico severo. Sabe-se que
o estresse hidrico pode elevar a producdo de
etileno Este, geralmente, esta relacionado com a
abscisdo foliar Portanto, como o gréafico mostra,
a diminuicdo de dgua eleva a producgdo de eti-
leno que causa a queda das folhas e, com isso,
ocorre queda da taxa de fotossintese.

Folhas coridceas, folhas com cuticula espes-
sa na epiderme, xilema proeminente, folhas
ricas em esclerénquima (fibras), estobmatos em
criptas geralmente situados na face inferior
das folhas, folhas de tamanho reduzido, folhas
com muitos tricomas etc. sdo exemplos de ca-
racteristicas morfoldgicas adaptativas foliares
a ambientes aridos.

A planta b € um cacto, que possui tecido es-
pecializado em armazenar dgua (parénquima
aquifero), permitindo Ihe resistir a longos pe-
riodos de seca. Além disso, as folhas foram
transformadas em espinhos, o que reduz a per-
da de agua. A planta d, no entanto, apresenta
um sistema radicular profundo, o que lhe per-
mite buscar dgua em profundidades maiores.
Apresenta também uma parte aérea relativa-
mente pequena em relacdo ao sistema radicular.
Essas caracteristicas, especialmente o sistema
radicular extenso e profundo, permitem a sua
sobrevivéncia por periodos maiores de seca.

Capitulo 17 — Sistema endécrino
Revisando

1

Horménios sdo substancias produzidas em
glandulas enddcrinas e transportadas pelo
sangue. Atuam como mensageiros quimicos
em um orgao-alvo especifico, contribuindo para
regular sua atividade.

Ha& hormonios de natureza peptidica, derivados
de lipideos e derivados de aminoacidos.
Feedback negativo € um mecanismo de ajus-
te dos niveis de horménios. A secre¢do de um
horménio desencadeia alguma atividade, que
inibe a produgéo do horménio.

As principais glandulas endocrinas sao: hipofi-
se, tireoide, paratireoides, pancreas, adrenais,
ovarios e testiculos. As outras estruturas que
produzem hormoénios sdo: rins, coragao, esto-
mago e duodeno.

A hipdfise é dividida em neuroipdfise (hipdfise
posterior) e adenoipdfise (hipdfise anterior).

O hipotdlamo estd ligado a hipdfise e exerce
um controle na producdo de horménios da
adenoipdfise; também secreta hormonios que
sdo armazenados na neuroipdfise, que libera
esses hormoénios quando necessario.

Os horménios da neuroipdfise e suas funcdes
principais s&o:

Hormonio antidiurético  ADH (ou vasopres-
sina): promove a reabsor¢do de &agua nos
tubulos dos néfrons, ocasionando a formacdo
de urina mais concentrada

Ocitocina: promove a ejecéo do leite das glan-
dulas maméarias e determina a contragao da
parede uterina para a realizacdo do parto.

As gonadotrofinas da hipdfise sdo: FSH (hor-
monio  foliculestimulante) e LH (hormonio
luteinizante) As gonadotrofinas estimulam a
atividade das goénadas (testiculos e ovarios)

Os hormonios hipofisarios que estimulam ou-
tras glandulas enddcrinas s&o: TSH (estimula a
tireoide), ACTH (estimula o cértex das adrenais)
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e as gonadotrofinas (estimulam a atividade das
gbnadas testiculos e ovarios)

A crianga com falta de GH apresenta nanismo
e com excesso de GH desenvolve gigantismo.
Acromegalia € o crescimento de extremidades
do organismo adulto (queixo, nariz) em razao da
producdo excessiva de GH.

O horménio secretado pelas paratirecides é o
paratorménio; esse hormonio eleva o nivel de cal-
cio no sangue, promovendo sua absorgao pelo
intestino ou pelos ossos. O horménio tireoidiano
antagonico ao paratorménio € a calcitonina.

Os hormonios tireoidianos T3 e T4 promovem
elevacdo de atividade metabdlica das células
em geral.

Hipertireoidismo € a produgdo excessiva de T3
e T4, o que causa a elevacao do metabolismo,
provocando taquicardia, aumento de pressao,
diminuicao de peso e distlrbios de sono; pode
ocorrer também aumento do volume do globo
ocular (exoftalmia).

Hipotireoidismo é a reducao da producdo dos
hormoénios T3 e T4, o que reduz o metabo-
lismo e pode ocasionar ganho de peso e ma
circulagdo sanguinea Uma crianga com hipo-
tireoidismo pode apresentar nanismo e déficit
de cognigdo.

O bécio endémico é causado pela falta de iodo
na alimentagao.

A medula das adrenais secreta adrenalina
e noradrenalina

O cértex das adrenais secreta glicocorticoides
(cortisol e cortisona), mineralocorticoides (al-
dosterona) e androgénicos (esteroides).

€xercicios propostos

1.
3.

A 2. D

O gréfico Il corresponde ao individuo com
diabetes mellitus, pois a producdo de insulina
€ muito baixa e a glicemia (taxa de glicose no
sangue) se mantém alta. O érgdo responsavel
pela producao de insulina € o pancreas, que,
além da funcdo enddcrina, realiza a liberacao
ou producdo de enzimas digestivas/suco pan-
credtico em sua porgao exocrina.

D 5 D 6 A 7. E

A insulina € o hormoénio responsével pela
regulacdo da glicemia, isto é, pela disponibi-
lidade de glicose na corrente sanguinea

A insulina é produzida nas células beta das
ilhotas pancreédticas (de Langerhans) e lanca
da nas correntes sanguinea e linfatica.

A curva A representa um individuo diabético
porque ocorreu uma hiperglicemia acentuada,
ou seja, o nivel de glicose sanguineo ficou muito
elevado apos a refeicdo.

Na curva B, 3 horas foi 0 tempo necessario para
que a glicemia voltasse ao normal, gracas ao
hormonio insulina Apds 3 horas, a glicemia ficou
normal por causa do horménio glucagon.

B

Tireoide.

Horménios tri-iodotironina (T3) e tetraiodo-
tironina (T4) Esses hormoénios regulam o
desenvolvimento e o metabolismo geral do
organismo.

C

E no pancreas endécrino que é produzida e
secretada a insulina, horménio que facilita a
entrada de glicose nas células A producao
deficiente desse hormonio leva a um aumento
na glicemia, caracteristico da diabetes melito
tipo 1

Todo estudo cientifico s6 podera ter sua valida-
de comprovada se possibilitar a comparacao
dos dados experimentais obtidos com os dados
fornecidos por um grupo-controle (grupo de pa-
cientes que ndo foi submetido ao tratamento).
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Diabetes.

Glicosuria, aumento do fluxo urindrio e altera-
cao de apetite.

Etapa I: houve a absorcdo de glicose, portanto,
0 aumento da corrente sanguinea. Etapa Il: a in-
sulina permitiu a entrada da glicose nos tecidos
e nas células.

O glucagon permitiu a passagem da glicose do
figado e dos musculos para o sangue, mantendo,
assim, a glicemia normal

A 21. B

C 2. A 3. D

O reconhecimento se deve a presenca de re-
ceptores especificos para esses horménios na
membrana plasmatica das células-alvo.

A quebra do glicogénio nas células musculares
cardiaca e esquelética promove a liberacao
de glicose, que serd utilizada no processo de
respiracao celular para a producdo de ATP, que
serd utilizado como energia pelo organismo
para responder a uma situagao de perigo.

O péancreas desempenha fungao enddcrina ao li-
berar insulina e glucagon na corrente sanguinea
e fungdo exdcrina ao liberar enzimas digestivas
em ductos que desembocam no duodeno.

A 6. B 7. E

N&o O bécio endémico é causado pela falta
nutricional de iodo

Diminui¢do da taxa metabdlica.

Acrescentar iodo ao sal consumido pela popu-
lacéo

C N B 13. E

A 12. C 14. D

O hormdnio Q € o horménio tireoidiano, e 0 S,
o horménio tireotrépico (TSH). No bécio endé-
mico, a deficiéncia alimentar de iodo provoca
a diminuicéo da sintese do horménio tireoidia-
no. Essa menor concentracdo circulante de
horménio tireoidiano acarreta maior liberacdo
de hormonio tireotropico (TSH). O TSH estimu-
la a tireoide a produzir e a secretar o horménio
tireoidiano; sua secrecdo aumenta na tentativa
de regularizar a producdo desse horménio.

As células B das ilhotas de Langerhans
produzem e secretam a insulina, horménio hipo-
glicémico. A deficiéncia desse horménio causa a
diabetes melito.

O péancreas secreta 0 suco pancreatico. Esse
SUCO possui varias enzimas digestorias que sao
lancadas no duodeno. Entre elas, pode-se citar
a tripsina, que age na digestdo de proteinas.

A secre¢do é exdocrina porque o suco pancrea-
tico é langado na cavidade entérica.

A digestdo dos carboidratos, como o amido,
produz glicose. A absor¢ao desse monossaca-
rideo, pelo epitélio intestinal, resulta no aumento
temporario da glicemia. Entre as refeigdes, a
glicemia diminui porque a glicose presente no
sangue vai passando para o interior das células,
fendmeno mediado pelo horménio insulina, e
secretado pela por¢ao enddcrina do pancreas.
O portador da diabetes melito apresenta defi-
ciéncia de insulina ou células resistentes a sua
acdo.

B

Capitulo 18 - Sistema genital

Revisando

1

O sistema genital masculino gera os gametas
(espermatozoides) e o hormoénio masculino
testosterona

O sistema genital masculino é constituido por:
bolsa escrotal, testiculos, epididimo, canais de-
ferentes, vesicula seminal, glandula bulbouretral,
prostata, pénis e uretra.

A espermatogénese ocorre nos canais semini-
feros, e a produgdo de testosterona, nas células
intersticiais (células de Leydig).

Células sustentaculares sdo aquelas responsa-
veis pela produgdo de células que atuam como
apoio mecanico e na nutrigdo e protecdo das
espermatogonias.

O epididimo é responsével pelo armazenamen-
to dos espermatozoides; a glandula seminal
produz o liquido que fornece nutrientes aos
espermatozoides; a prostata libera secrecdo
levemente alcalina, que auxilia na neutraliza-
cao do pH vaginal (garante a sobrevivéncia dos
espermatozoides); a glandula bulbouretral é
responsavel pela liberacao do liquido pré-e-
Jjaculatoério, que neutraliza a acidez da uretra e
lubrifica o canal e a vagina.

Os hormonios hipofisarios que atuam nos tes-
ticulos sdo o FSH e o LH. O FSH estimula a
espermatogénese e o LH estimula as células
intersticiais a produzirem testosterona

Os principais componentes do sistema genital
feminino sdo: ovarios, tubas uterinas, Utero, va-
gina e genitdlia externa (labios maiores, labios
menores e clitoris).

Os ovarios sdo responsaveis pela produgao
e liberagdo de ovocitos Il (gametas) e também
pela produgdo dos horménios estrégeno e pro-
gesterona.

Tubas uterinas sdo canais que comunicam 0s
ovérios com o Utero e transferem ovocitos de
um para o outro

A parede do Utero tem musculatura de contra-
cao involuntéria e seu interior é recoberto pelo
endomeétrio. O colo do Utero é a regido que deli-
mita o érgdo com o canal da vagina.

Em um ciclo menstrual regular de 28 dias, a
menstruagdo ocorre no primeiro dia. A ovulagdo
ocorreria no 142 dia. O periodo em que a mulher
provavelmente estaria mais fértil seria cerca de 4
dias antes e 4 dias depois da ovulagao.
Considerando os eventos que ocorrem nos
ovarios a cada ciclo menstrual, a ordem de ocor-
réncia dos eventos é: formagdo do foliculo de
ovariano, ovulacdo, formagao do corpo-liteo e
formagdo do corpo albicans.

Os hormonios produzidos pelos ovérios sao
o estrogeno (produzido pelos foliculos de
ovarianos) e a progesterona (produzida pelo
corpo-liteo). O estrégeno provoca a multipli-
cacao celular no endométrio; a progesterona
estimula o desenvolvimento de glandulas no
endométrio.

O horménio hipofisario FSH estimula o desenvol-
vimento do foliculo de ovariano, o qual produz o
estrégeno. J& o LH estimula o desenvolvimento
do corpo Iiteo, que produz a progesterona

A ovulagdo é determinada pela subita elevacdo
de concentracdo de FSH e de LH; a queda de
concentracdo de FSH e de LH é responsavel
pela menstruacédo.

A fecundacdo geralmente ocorre na tuba uterina.
Nidagdo é a implantacdo do embrido (blastocis-
to) no endométrio.

O blastocisto é constituido pelo trofoblasto (que
compord a placenta) e pelo embrioblasto (massa
celular interna).

Gonadotrofina coridnica (HCG) € o hormonio se-
cretado pelo trofoblasto e, posteriormente, pela
placenta; esse horménio estimula o corpo Iiteo
do ovadrio a produzir progesterona. Esse € o
hormonio que indica, nos exames, que a mulher
estd gravida.



20. Geralmente, uma gravidez dura cerca de 40 se-
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manas, chegando ao fim no momento do parto

Os hormonios envolvidos nesse processo sao

as prostaglandinas, produzidas pela placenta

(que deixa de produzir progesterona), e a oci

tocina, produzida pela adeno hipdfise. Esses

horménios estimulam a contragdo da parede
uterina e a expulsdo do feto.

Métodos contraceptivos sdo maneiras utilizadas

para evitar uma gravidez indesejada. Podem ser

de varios tipos, dentre eles:

. Métodos comportamentais: que envolvem o
comportamento do casal no que diz respeito
ao ato sexual. Exemplos: abstinéncia sexual
(ndo realizagdo do ato), tabelinha (progra-
macao da realizacdo do ato fora do periodo
fértil) e coito interrompido (retirada do pénis
da vagina no momento da ejaculagdo).

. Métodos de barreira: impedem o contato do
espermatozoide com o évulo por meio da
utilizagdo de um impedimento fisico. Exem-
plos: camisinha (envolve o pénis para que o
sémen fique retido no preservativo; previne
também contra ISTs), camisinha feminina
(funciona da mesma forma que a camisinha
masculina) e diafragma (atuando, no fundo
da vagina, como uma barreira a passagem
de espermatozoides em direcdo ao Utero).

. Dispositivo intrauterino (DIU): impede a ni
dacdo do embrigo.

. Métodos hormonais: utilizacdo de hor-
monios para que nao ocorra a liberacao
de owvulos, a fecundagado ou a nidacdo.
Exemplos: pilula anticoncepcional (contém
horménios que inibem a hipdfise de pro-
duzir o FSH e resulta na ndo ocorréncia de
ovulacao) e pilula do dia seguinte (impede
a nidagao apos a ocorréncia de ato sexual
desprotegido).

. Métodos cirdrgicos: hd intervencao ci
rdrgica para a nao liberagdo de évulos e
espermatozoides. Exemplos: laqueadura
tubdria (remogdo ou amarragdo das tubas
uterinas) e vasectomia (remogdo ou amar
racdo dos canais deferentes).

Dentre o métodos contraceptivos que também

podem ser utilizados para a prevencao contra

infeccbes sexualmente transmissiveis estdo a

camisinha masculina e a feminina.

Os métodos contraceptivos cirlirgicos costumam

ser irreversiveis, salvo casos nos quais a ligacao

das trompas ou dos canais deferentes possa ser
revertida por meio de uma nova cirurgia.

€xercicios propostos

1

C

As glandulas anexas ao sistema genital mas
culino sdo: proéstata, vesiculas seminais e
glandulas bulbouretrais ou de Cowper.

A prostata libera uma secregdo viscosa e alca
lina, neutralizando o pH acido da vagina, além
de facilitar a mobilidade dos espermatozoides
nesse ambiente. As vesiculas seminais libe-
ram um liquido nutritivo (fluido seminal) rico
em frutose, que ird nutrir os espermatozoides
fora do organismo. As glandulas bulbouretrais
liberam uma secrecdao lubrificante que facilita
a relacdo sexual, além de limpar a uretra dos
residuos da urina. Podemos, portanto, enu
merar as fungdes exercidas pelas glandulas
anexas do sistema genital masculino, que
sdo: nutricdo; controle do pH; transporte dos
espermatozoides/aumento do volume do es
perma; lubrificacdo/limpeza da uretra

Na fase final da espermatogénese, quando
ocorre 0 processo em que os espermatozoi
des ganham motilidade.

A vasectomia torna o homem estéril, mas nao
interfere na produgdo de hormoénios masculi-
nos nem em seu desempenho sexual. Impede
apenas a liberagdo de espermatozoides, nao
influenciando na producdo do liquido esper
maético, porque este é produzido pela prostata
e pelas vesiculas seminais.

21.

a)

C

Pudendo feminino: labios menores, labios
maiores, clitéris e vestibulo vaginal Orgdos do
abdome: vagina, Utero, tubas uterinas e ovarios
Estrégeno e progesterona.

Estimula a producéo de leite.

A 7 B 8. C 9. B 10. E

Somente a afirmativa | € correta.

Possivel argumento: a proximidade entre o ori
ficio externo da uretra feminina e o anus, ou a
menor extensao da uretra feminina.

Podem ser citadas como profilaxias do cancer
de colo do Utero apos infeccdes pelo HPV, a
vacinacdo contra o HPV, evitar exposicdo ao
HPV (medidas de prevencao a exposicao se
rdo consideradas pela banca) e a realizacdo
de exames preventivos regulares.

O horménio que estimula o rompimento do
foliculo ovariano e liberagdo do ovdcito se
cundério nos ovérios € o LH ou horménio
luteinizante Apds a fecundagdo do ovécito
Il pelo espermatozoide, ocorre o término da
meiose Il da gametogénese feminina, dando
origem ao ovulo. A caracteristica do gameta
feminino que contribui para o desenvolvimen
to inicial do zigoto é a maior disponibilidade
de nutrientes no citoplasma.

D 2. C

24 de dezembro

Sim, pois o espermatozoide permanece vivo
por pelo menos 48 horas.

Consiste no blogueio dos canais deferentes,
impedindo a passagem dos espermatozoides
B 5 B

O DIU, em principio, libera sais de cobre no
interior do Utero, o que dificulta muito a loco-
mogdo e a sobrevivéncia dos espermatozoides
e também pode impedir a nidacdo do zigoto

A

Em primeiro lugar, a producdo de espermatozoi
des é constante e, em segundo lugar, qualquer
abordagem quimica visando a supressdo do
gameta masculino deveria ser total, pois cada
ejaculagao contém milhdes de espermatozoi
des; basta a existéncia de um espermatozoide
vidvel para que ocorra fecundacédo.

B 10. A . B 2. A
V;V;V; F

O tecido eliminado na menstruacado faz parte
do endométrio. Durante as cdlicas, a muscula-
tura uterina se contrai, justamente para facilitar
a descamacgdo do endométrio.

O horménio que estimula os ovérios a
amadurecer € o hormonio hipofisario folicu
lo estimulante, o FSH. O transplante de utero
de mae para filha se mostra mais viavel por
ter menor risco de rejeigdo em comparacdo
ao transplante de mulheres ndo aparentadas.

E 16. B

Porque a testosterona é liberada diretamente
no sangue; por esse motivo, ela continua atuan
do normalmente sobre as células mesmo apos
a interrupcdo (corte) dos vasos deferentes.

C 19. C 20. A

A pilula anticoncepcional combinada contém
horménios ovarianos sintéticos. A elevacao
dos niveis de estrogénio e progesterona
causa diminui¢do da secrecéo hipofisaria, ne
cessaria, por meio de seus hormoénios (FSH
e LH), para que ocorram, respectivamente,
0s processos de amadurecimento folicular e
ovulacdo. A reducdo desses hormoénios por
meio do mecanismo de feedback negativo
nao permite que esses fendbmenos ocorram.
Na realidade, a pilula simula uma gravidez.

=

22.
24.

D)

25.

a)

26.

27

29.
30.

31

32.
33.

A utilizagdo da pilula anticoncepcional nao
impedird a menstruacdo A interrupgdo de seu
uso, apés 21 dias de uso consecutivos, permi-
tird que esse fendbmeno ocorra naturalmente.

E 23. A

As “regras” citadas no texto correspondem
ao ciclo menstrual normal que ocorre a cada
28 dias, aproximadamente. A menstruagdo
corresponde a descamacgao do endométrio
uterino e é determinada pela queda nos ni-
veis dos hormoénios ovarianos estrogénio e
progesterona.

O método anticoncepcional conhecido como
“tabelinha” baseia se no fato de que, por volta
do 14° dia ap6s o inicio do ciclo, devera ocorrer
a ovulacdo. A abstencdo sexual deverd ocorrer
cerca de cinco dias antes e cinco dias depois
do 14° dia, porque o processo ovulatério néo é
preciso e também pelo fato de os espermato-
zoides poderem sobreviver no corpo da mulher
durante algum tempo, podendo fecundar um
évulo que foi liberado horas e até mesmo dias
depois de ter ocorrido a relagdo sexual.

O hormoénio detectado no exame de gravidez
€ 0 HCG (ou a fracdo beta do HCG  gonado
trofina coriénica humana). Pode-se detecta-lo
na urina ou no sangue da gestante

A eliminacao da placenta apds o parto leva
a reducdo na concentragdo dos hormoénios
progesterona e estrégeno, uma vez que a pla
centa é a principal responsavel pela producao
desses hormbnios que mantém a gestagdo. A
diminuicdo brusca do estrégeno e progestero
na pode ocasionar o aborto espontaneo.

F RV Vv,V

A 28 E
Soma: 01+02+08="11

F, V;V;F,V

D 34. B 37. C
D 35. A 38. B
E 36. A 39. C

Capitulo 19 — Tecidos
epiteliais e conjuntivos
Revisando

1.

Tecidos s&o grupos de células que normal-

mente desempenham os mesmos papéis e

ficam dispostos em camadas componentes

dos 6rgdos.

O tecido epitelial apresenta células bastante

agrupadas, com forte adesdo (presenga de

desmossomos) e pouco ou nenhum material
intersticial. E um tecido avascular.

Os tecidos epiteliais exercem as fungdes de

revestimento, absorcdo e secrecdo

Os epitélios sdo classificados, em rela

cdo ao numero de camadas celulares, em:

uniestratificados, pluriestratificados e pseu
doestratificados.

Quanto a forma das células componentes, os

epitélios sdo classificados em pavimentoso,

cubico, colunar (ou cilindrico) e de transicéo.

Os trés tipos de glandulas s&o:

- Glandulas exdcrinas: apresentam um
ducto excretor através do qual eliminam
materiais para uma superficie ou uma ca
vidade. Exemplos: glandulas salivares e
sudoriferas.

- Glandulas enddcrinas: ndo apresentam
ducto excretor e eliminam horménios em
vasos sanguineos. Exemplos: hipofise e
tireoide.

- Glandulas mistas (anficrinas): sdo estruturas
com uma parte enddcrina e uma parte exo-
crina. Exemplo: pancreas.

Queratina € uma protefna impermeavel que

contribui para restringir as perdas de agua
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pela superficie corporal Melanécitos sdo
células situadas na base da epiderme e que
produzem o pigmento melanina, que confere
cor ao tecido. Glandulas sudoriferas eliminam
o suor, contribuindo para a dissipagao de calor
e para a eliminacdo de excretas (ureia e ex
cesso de sais).

O tecido conjuntivo apresenta células mais
afastadas Entre as células ha substancia in-
tersticial abundante, constituida por substancia
fundamental amorfa e fibras proteicas (coldgeno,
elastina e reticulina).

Fibroblastos: células responsaveis pela sinte-
se de fibras proteicas. Macrofagos: células de
defesa; realizam fagocitose. Mastocitos: célu-
las que acumulam em seu citoplasma grande
quantidade de heparina (anticoagulante) e de
histamina (desencadeia processos alérgicos).
Plasmadcitos: células que também se rela
cionam com defesa; sdo responsaveis pela
produgdo de anticorpos

Tecido conjuntivo propriamente dito frouxo:
possui poucas fibras, e sua substancia funda-
mental é viscosa e bastante hidratada Tecido
conjuntivo propriamente dito denso: possui
muitas fibras. E classificado em modelado e
nao modelado. O modelado é formado por fi-
bras de coldgeno com orientacdo fixa, o que
confere ao tecido maior resisténcia a tensdo. O
nao modelado tem fibras com disposi¢do ndo
orientada. E menos resistente a tenso.

O tecido adiposo € constituido por adipécitos,
células que armazenam gdordura. Atua como
reserva alimentar, isolante térmico e propicia pro-
tegdo contra choques mecanicos.

As células do tecido ésseo sdo osteocitos,
osteoblastos e osteoclastos. Além de células,
o tecido 6sseo apresenta abundante subs-
tancia intersticial (matriz 6ssea), na qual estdo
presentes fibras de colageno (conferem re-
sisténcia) e sais minerais de fosfato de célcio
(conferem rigidez).

Epifises: regides localizadas nas extremida
des; possuem tecido cartilaginoso, que se
diferencia em tecido 6sseo e provoca a elon-
gacdo do 0sso.

Diafise: por¢do longa do osso.

Canais de Havers: canais com disposi¢do
longitudinal, cujo centro contém vasos san-
guineos; ao seu redor estdo dispostos os
ostedcitos em camadas concéntricas.
Canais de Volkmann: ligam os canais de
Havers.

As células do tecido cartilaginoso sdo: condro-
citos, condroblastos e condroclastos. Possui
grande quantidade de material intersticial, no
qual estdo imersas fibras de proteinas e células

€xercicios propostos

1.
2
3.

b)

q)

C 4. E 7. D 10. E 13. E
C 5 A 8 A n A 14.
B 6. B 9. A 12. C 15. B

&)

D 2 D 3 D 4. D 5 D

Individuos de pele clara possuem menos me-
lanina que os individuos de pele escura.

Fibras coldgenas e eldsticas sdo responséaveis
pela elasticidade da pele. Sua destruigdo pro-
voca as chamadas “rugas”.

Sua caréncia pode provocar o raquitismo, ja
que € responsavel pela absorcdo de célcio no
organismo.

A

A

Soma: 01+ 04 =05

Soma: 04 + 08 + 32 = 44

D 12. D 13. B 4. A 5. E
V;V;F, V, F

D 18. B 19. C 20 A 21 C
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Capitulo 20 — Tecidos
musculares
Revisando

1

O tecido muscular é responséavel pela realizacao
de movimentos, bombeamento de sangue pelo
coracdo, sustentacdo (parede corporal de aneli-
deos e de nematelmintos), liberacdo de calor e
reserva de nutrientes (ferro, calcio, proteinas
e glicogénio).

Os trés tipos de tecido muscular sdo: liso (vis-
ceral), estriado cardiaco e estriado esquelético
O tecido muscular liso tem células fusiformes
com apenas um nucleo e que ndo apresentam
estrias. Sua contragdo € lenta e involuntaria.

O mdusculo estriado cardiaco apresenta células
com um a trés nlcleos e o citoplasma com es-
trias. Sua contragdo € involuntaria.

O musculo estriado esquelético tem células
muito longas, com indmeros nlcleos e o
citoplasma com estrias. Sua contracdo é rapida
e voluntaria.

No movimento de flexdo do antebraco, o bi-
ceps sofre contragdo e o triceps, distensao
No movimento de extensdo do antebraco, o
triceps contrai se e o biceps distende-se.

As fibras do tipo | apresentam contracao relativa-
mente mais lenta; seu metabolismo energético
é fundamentado na respiragdo celular, tendo
grande quantidade de mitocondrias; hé grande
acumulo de mioglobina, propiciando actimulo
de oxigénio.

As fibras do tipo Il realizam fermentacéao lactica
e geram acido lactico como residuo; néo apre-
sentam mioglobina e sao esbranquicadas. Sua
contracdo é mais répida do que as fibras do
tipo |, mas sdo mais propicias a fadiga muscular.
A membrana da célula muscular € denomina-
da sarcoplasma, e o reticulo endoplasmaético é
conhecido como reticulo sarcoplasmatico, no
qual ocorre acimulo de célcio, necessario para
0 processo de contragdo muscular.
Sarcomeros sdo unidades funcionais das cé-
lulas musculares, sendo formados por blocos
definidos de proteinas actina e miosina. O
deslizamento das proteinas dos sarcomeros é
responsavel pela contracdo e pela distensdo
do musculo.

Um neurénio motor interage com o musculo
esquelético por meio da jungdo neuromuscular.
Na extremidade do axénio ocorre a liberagdo
de acetilcolina, que provoca a excitagdo do
musculo, provocando sua contragao.

A mioglobina armazena gés oxigénio O glico-
génio € uma reserva energética A fosfocreatina
€ uma reserva de fosfatos, empregados na sin-
tese de ATP

A fermentagdo ocorre quando o musculo nao
recebe a quantidade de gas oxigénio capaz de
atender suas necessidades imediatas; ocorre
entdo um processo fermentativo, liberando
acido lactico. O acido lactico provoca dor mus-
cular e fadiga. Ele passa para o sangue e é
transportado ao figado e aos rins, onde pode
ser convertido em dcido pirdvico e glicose.

€xercicios propostos

1.
2.
a)

A

Sim, o individuo sentird dor muscular. Sendo a
quantidade de oxigénio insuficiente para su-
prir as necessidades respiratorias das fibras
musculares, haverd producdo de ATP também
através da fermentacao lactica. O acumulo de
acido lactico nos musculos causa dor muscular.
a —> sarcémero ou midmero. E a unidade
contréatil do musculo estriado.

b —> actina. E uma proteina contrétil da fibra
muscular que, durante a contragdo muscular,
desliza sobre a miosina, provocando o encur-
tamento do sarcomero.

¢ —> miosina. E a outra proteina contratil da
fibra muscular capaz de deslizar sobre os fila-
mentos de actina.

o N w N

A figura | representa um musculo relaxado,
pois o deslizamento dos filamentos de actina
ainda ndo ocorreu.

A 4. B

Nos musculos do velocista havera maior quan-
tidade de fibras tipo IIB; nos do maratonista,
de fibras tipo I.

O maior numero de mitocondrias de-
verd ser encontrado nas fibras tipo I, ja
que estas obtém a maior parte de sua
energia por meio da respiracdo aerdbia
processo que depende de enzimas oxidativas
em altas concentracdes.

D 8. C 10. C 2. A 14. B
9. E n cC 13 C 15 B
V;V;F, V;V

As unidades de contracao, citadas, sdo os
sarcomeros. Cada sarcomero é formado por
filamentos de actina e de miosina, que se so-
brepdem. Os filamentos de actina (filamentos
finos) deslizam sobre os de miosina (filamen-
tos grossos), levando ao encurtamento dos
sarcomeros. Para que esse mecanismo ocor-
ra, € necessaria ainda a participacao dos ions
célcio e da molécula de ATP, liberando a ener-
gia necessaria para que a contragdo ocorra.

C
Soma: 04 + 08 +64 =76
E 4. A 5 B 6. D

Soma: 01+ 04 + 08 +16 + 64 = 93

Musculo liso: célula fusiforme, contracao lenta
e involuntdria, nlcleo Unico e central, estrias
ausentes, discos intercalares ausentes e en-
domisio como envoltoério.

Musculo esquelético: célula longa e cilindrica,
contracdo rapida e voluntaria, nicleos mdalti-
plos e periféricos, estrias presentes, discos
intercalares ausentes e endomisio, perimisio e
epimisio como envoltérios

Musculo cardiaco: célula cilindrica e ramificada,
contragdo rapida e involuntdria, nicleo Unico e
central, estrias presentes, discos intercalares
presentes e endomisio como envoltorio.
Soma: 01+ 02 =03

A n E

Tecido: conjunto de células idénticas,
intimamente relacionadas, que exercem de-
terminada fungdo.

Tecido muscular: formado por células cons-
tituidas  por miofibrilas  envolvidas pelo
sarcoplasma

Tipos:

Tecido muscular liso: contragdo involuntéria
(células fusiformes com nucleo central).
Tecido muscular estriado: contragdo voluntaria
(células fusiformes com faixas claras e escuras
dispostas transversalmente a célula).

Tecido muscular cardfaco: nos vertebrados, é
um tecido estriado de contracdo involuntéria
(coragao).

V;F; V; V; F

Soma: 02 +32 =34

C

Soma: 01+ 02+ 08+16=27

B

F F V. FV

E

Soma: 01+ 04 =05

E 22. D



