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Fotossintese e quimiossintese 0 9

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

Quando a fonte de energia utilizada pela reagdo é a luz,
o processo é a fotossintese; quando a energia utilizada
é proveniente de uma reacdo de oxidagdo, temos a
quimiossintese. Assim, a diferenca fundamental entre esses
dois processos esta na fonte de energia utilizada.

Os seres fotossintetizantes e quimiossintetizantes
realizam a chamada nutricdo autétrofa ou autotrofica,
isto €, conseguem fabricar, no préprio corpo, o alimento
organico a partir de substancias inorganicas. Por isso,
sdo chamados de seres autoétrofos ou autotréficos.
Distinguimos, portanto, o autotrofismo fotossintético e o
autotrofismo quimiossintético.

Fotossintese

Energia luminosa

Substancia
organica

Substancias

inorganicas

Quimiossintese

Energia de oxidagao

Substancia
organica

Substancias

inorganicas

Nutricao autétrofa - Na fotossintese, substéncias inorgénicas
sdo usadas para produzir substancias orgdnicas, utilizando a
energia proveniente da luz. Na quimiossintese, substancias
inorgénicas sao utilizadas para produzir substancias orgénicas,
utilizando a energia proveniente de uma reacdo de oxidacéo.

FOTOSSINTESE

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

MODULO

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

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

Luz

6CO, + 12H,0 ———— C,H,,0, + 60, + 6H,0

Clorofila 6 12

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

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

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

A clorofila é um pigmento verde dos vegetais que
contém magnésio (Mg) em sua molécula. Exerce um papel
fundamental para a realizacdo da fotossintese, uma vez que
€ a substancia responsavel pela absorcdo da luz.

Existem diferentes tipos de clorofila (a, b, ¢, d).
Todas sdo muito parecidas quimicamente, apresentando
apenas pequenas diferengas na estrutura molecular e no
grau de tonalidade da cor verde. Veja os exemplos a seguir:

Tipos de Formula

clorofila molecular

Clorofila a C,H,,0,N,Mg Verde-azulada
Clorofila b C,H,,O,N,Mg Verde-amarelada
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Modulo 09

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

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

Luz branca

Comprimento
de onda (nm)

— Clorofila a
--- Clorofila b

Prisma

Absorgdo

400 500 600 700 NM

Comprimentos de onda da radiacdo do espectro visivel e
intensidade de absorcdao desses comprimentos de onda
pela clorofila - Observe que a absorg¢ao pelas clorofilas a e b se
faz com maior intensidade nas faixas de comprimentos de onda
correspondentes ao azul e ao vermelho. Os comprimentos de
onda sdao medidos em nanémetros (nm) ou micrémetros (um).
1 nm = 0,001, um = 0,000001 mm.

Um dos produtos da reagdo de fotossintese das plantas é
o oxigénio (0,). Esse oxigénio, indispensavel a sobrevivéncia
dos seres aerdbios, normalmente, é liberado no meio
ambiente e, por isso, se diz que a fotossintese desempenha
um papel importante na “purificacdo” do meio ambiente,
retirando deste o CO, e liberando nele o O,.

Em certas situagdes, entretanto, a planta ndo chega a
liberar o O, para o meio ambiente, utilizando-o para fazer
a respiragdo aerobia.

A fabricagdo da glicose (C,H,,0,) € o principal objetivo da
reacao, uma vez que a planta utiliza essa substéncia como
alimento. A planta a usa na respiracdo celular e também
como matéria-prima para fabricacdo de outros compostos
organicos de que necessita. Em certas situagGes, a planta
produz mais glicose do que consome. Nesse caso, 0 excesso
da producao é armazenado sob a forma de amido que, quando
houver necessidade, serd também utilizado. Lembre-se
de que o amido é o material de reserva dos vegetais.

A fotossintese das plantas é realizada em duas etapas ou
fases: fase clara e fase escura.

Fase clara (fase luminosa, etapa
fotoquimical

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

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

. Fotdlise da agua (reacdo de Hill) - Consiste na
decomposicdo (“quebra”) das moléculas de agua,
utilizadas como reagentes, sob a acdo da luz,
conforme mostra a equagdo representada a seguir:

H,0 —2~2H* + 2e" + %20,

Fotodlise da agua - Os ions hidrogénio (2H*) provenientes
dessa decomposicdo serao utilizados na formacdo do composto
NADPH,. O NADP (nicotinamida adenina dinucleotideo
fosfato), a semelhanca do NAD, que atua nas reacgées
da respiracdo celular, é um aceptor e transportador de
hidrogénios. Na fotossintese, as moléculas de NADP recebem
os hidrogénios liberados durante as reagbes da fase clara,
levando-os para participar das reacbes da fase escura, nas
quais serdo liberados e utilizados na sintese da glicose.
Cada molécula de dgua que sofre fotdlise libera 2H*, permitindo a
formagédo de uma molécula de NADPH,. Como sdo doze moléculas
de dgua (12H,0) utilizadas na reacdo, a fotdlise de todas elas
libera 24 H*, permitindo, assim, a formag&do de 12NADPH,.
O oxigénio (%20,) normalmente serd liberado no meijo.
A fotdlise de apenas uma molécula de dgua libera ¥20,. Como
sdo 12 moléculas de dgua (12H,0) utilizadas na reagéo,
a fotdlise de todas elas libera 60,. Portanto, o oxigénio liberado
pela reacdo da fotossintese realizada pelas algas e plantas
provém da dgua. A origem desse O, pode ser demonstrada
fornecendo-se agua contendo o isétopo 08 (“oxigénio
marcado”) a uma planta. Verifica-se que as moléculas de
O, liberadas pela reagdo conterdo em sua composicdo o O,
Por outro lado, fornecendo-se a uma planta CO, com esse
“oxigénio marcado”, nenhum oxigénio liberado pela fotossintese
conterd o O*. Isso demonstra que o O, liberado pela fotossintese
das plantas provém da dgua e ndo do CO,, como se pensava
antigamente. Os elétrons liberados pela reacdo da fotdlise da
dgua serdo transferidos para moléculas de clorofila do tipo b. Isso
ocorrera na fotofosforilacdo aciclica que veremos logo a seguir.

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

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

Clorofila “a”

P
rd

ATP = <«— Energia

2e K<
X, Y e Z representam diferentes citocromos.

Fotofosforilagao ciclica - Elétrons da clorofila a absorvem luz,
tornam-se mais energéticos e saem da molécula clorofiliana.
Podemos dizer que a clorofila a, ao absorver luz, torna-se
oxidada, isto é, perde elétrons. Ao sairem da clorofila a,
os elétrons “excitados” (com excesso de energia) sdo captados
por um aceptor, a ferridoxina (uma proteina conjugada que
tem ferro em seu grupo prostético). Assim, podemos dizer
que a ferridoxina é um aceptor primario de elétrons, ou seja,
é a primeira substancia que recebe os elétrons assim que eles
saem da clorofila. Da ferridoxina, os elétrons sdo transferidos
para uma cadeia de citocromos. Ao passarem de um citocromo
para outro, os elétrons liberam a energia em excesso e
retornam para a mesma molécula de clorofila da qual sairam.
A energia liberada por esses elétrons, quando ocorre a passagem
dos mesmos pela cadeia de citocromos, € utilizada para fazer a
fosforilagdo, isto é, ligar ADP + P, sintetizando, assim, o ATP.
O objetivo da fotofosforilacdo ciclica é a sintese do ATP.
O ATP produzido durante a fotofosforilagdo ciclica sera,
por sua vez, utilizado na 2@ etapa da fotossintese, na qual sera
degradado em ADP + P, fornecendo energia para as reacbes
da fase escura.

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

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

O processo da fotofosforilagdo aciclica esta esquematizado
a seguir:

Clorofila “a”

Clorofila “b”

ﬂ A}P

2e" t 2e"
/4 4

2e‘ Energia Plastoquinona
e X % & g
4

4
(2o (Ve 2 )
Fotdlise da agua

H,0_Luz , 2H* + 2e" + 120,

e
\—‘;

Fotofosforilagdo aciclica - Na fotofosforilagdo aciclica,
elétrons das clorofilas a e b absorvem luz e se tornam excitados.
Ao sairem das moléculas das clorofilas, esses elétrons seguem
0s seguintes caminhos: os elétrons que saem da clorofila a
sdo captados pela ferridoxina que, em seguida, os entrega ao
NADP. Ao receber esses elétrons, o NADP passa a condicdo
de NADP-, isto é, NADP reduzido. Em seguida, o NADP- se
junta aos dois ions H* provenientes da fotélise da agua,
formando com eles o NADPH,. Assim, os hidrogénios que agora
fazem parte do NADPH, estavam anteriormente na molécula
de dgua (H,0). Nesses hidrogénios, estdo os elétrons que
sairam da clorofila a. O NADPH, ird liberar esses hidrogénios
nas reacdes da fase escura (22 etapa da fotossintese),
para que eles possam ser utilizados na sintese da glicose.
Os elétrons que saem da clorofila b sdo captados por um
aceptor chamado plastoquinona que, posteriormente,
0s entrega a uma cadeia de citocromos. Ao passarem de um
citocromo para outro, esses elétrons liberam gradativamente o
excesso de energia que possuem. Essa energia sera utilizada
para promover a fosforilagdo do ADP (ADP + P), fabricando,
assim, o ATP. Apds passarem pela cadeia de citocromos e
descarregarem o excesso de energia, os elétrons que sairam da
clorofila b penetram na molécula de clorofila a, estabilizando-a.
Observe que os elétrons que entram na clorofila a, ao término
desse processo, ndo s4o os mesmos que dela sairam. Lembre-se de
que os elétrons que sairam da clorofila a, agora, estdo nos
hidrogénios do NADPH,. Para estabilizar a clorofila b, essa
molécula recebe os elétrons provenientes da fotdlise da agua.
Veja que os elétrons que penetram na clorofila b também
ndo sdo os mesmos que dela sairam no principio do processo.
Nas células eucariotas fotossintetizantes, as moléculas de
clorofila, os aceptores de elétrons e as enzimas que participam
das reacbes da fase clara encontram-se organizados nas
membranas dos cloroplastos, formando unidades funcionais
chamadas fotossistemas. Existem dois tipos de fotossistemas:
fotossistema I (PS I) e fotossistema II (PS II).

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

Editora Bernoulli | 5

I
G
o
-l
=
o




Modulo 09

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

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

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

E a segunda etapa da reacdo de fotossintese. Independe
da luz para ocorrer, porém depende da ocorréncia da primeira
etapa. Os principais fen0menos dessa etapa sdo: fixagdo do
CO,, formacao de PGA, formacgao de PGAL, formacao de H,0,
ciclo das pentoses, utilizagdo do NADPH,, utilizagdo do ATP
e sintese da glicose.

As reacOes da fase escura podem ser resumidas de acordo

com o0 esquema a seguir:
12ATP
12NADPH,
12ADP
12NADP*

6CO

2

Fase escura
(ciclo de Calvin)

Sintese de carboidratos

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

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

Luz

H,0—— > Faseclara [— >0,

ATP NADPH,

COZ » M - HZO

ADP + P NADP+ C/H,,0,

A fase clara usa luz e dgua (H,0) e produz oxigénio (0,), ATP e
NADPH,. A fase escura usa gas carbénico (CO,), ATP e NADPH,,
produzindo agua e glicose (C,H,,0,).

Muitos fatores ambientais influenciam a velocidade com
que a planta realiza a fotossintese. A intensidade dessa
reagdo pode ser medida pela quantidade de O, liberada ou
pela quantidade de CO, produzida pela planta em um certo
intervalo de tempo.

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

>
>

Taxa de fotossintese

>

PSL Luz

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

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

6 | Colecao Estudo
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Taxa de respiracao

>

Luz

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

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

Taxa

~~ !Fotossintese

Respiracao

PCF PSL Luz

Comparacgao entre a fotossintese e a respiracao aerobia
das plantas - Observe que existe uma determinada intensidade
luminosa em que a velocidade com que a planta realiza a
fotossintese é igual a velocidade com que faz a respiragéo.
A intensidade luminosa em que ha esse equilibrio entre
fotossintese e respiracdo é o ponto de compensagao fotico (PCF).
Quando esta recebendo uma intensidade de luz correspondente
ao seu PCF, a planta encontra-se em equilibrio energético,
pois toda a glicose produzida pela fotossintese sera
consumida pela respiragdo, ndo havendo, portanto,
saldo energético. Também no PCF, todo o O, produzido
e liberado pela fotossintese serd utilizado na respiragéo,
e todo o CO, produzido pela respiracdo sera consumido pela
fotossintese. Assim, fica claro que a planta, para sobreviver,
nédo pode permanecer por um longo periodo recebendo uma
intensidade luminosa abaixo do PCF, uma vez que, nessa
intensidade, o consumo de glicose pela respiracdo é superior
a sua produgdo pela fotossintese, o que obriga a planta a
utilizar suas reservas de amido. Abaixo do PCF, uma vez
esgotadas suas reservas, a planta morre, pois ndo tera glicose
suficiente para atender as suas necessidades metabdlicas.
Se mantida durante um certo tempo recebendo uma
intensidade luminosa correspondente ao seu PCF, a planta
sobrevive, porém ndo cresce, uma vez que toda a matéria
orgénica que for produzida pela fotossintese serd consumida
pela respiracdo. Uma planta, para crescer, precisa acumular
matéria orgdnica e, para isso, precisa realizar mais
fotossintese do que respiracéo.

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

>
>

Taxa de fotossintese

’
Temperatura

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

A

»

[CO:]

Taxa de fotossintese

Influéncia da concentragdo de CO, no meio sobre a
velocidade da reacdao de fotossintese - Mantendo-se
constantes todas as condi¢bes, a medida que a concentragdo
de CO, aumenta, a partir de uma concentrag&o inicial igual a
zero, a taxa de fotossintese também aumenta, até atingir uma
velocidade maxima, quando, entdo, se estabiliza.

FOTOSSINTESE DAS BACTERIAS

A fotossintese realizada pelas cianobactérias é semelhante
a realizada pelas plantas, ou seja, usa agua como um dos
reagentes e, consequentemente, libera O,. Entretanto,
existem algumas bactérias fotossintetizantes que vivem
em agua sulfurosa e usam, como reagentes, o CO, e 0 gas
sulfidrico (H,S), conforme mostra a equacgéo a seguir:

6CO, + 12H,S ——=

_—
Bacterioclorofila

C.H,,0, + 6H,0 + 125

Essas bactérias fotossintetizantes possuem um pigmento
semelhante a clorofila das plantas, denominado bacterioclorofila,
que absorve radiacées de comprimento de onda correspondente
ao infravermelho (fora do espectro da luz visivel ao olho
humano). Observe que a fotossintese dessas bactérias ndo
utiliza dgua como reagente e, consequentemente, ndo libera O,.
No lugar da adgua, utiliza o H,S como fonte de hidrogénio para
a sintese da glicose. O enxofre produzido pela degradagdo do
H,S forma grénulos que se acumulam temporariamente no
citoplasma da célula bacteriana até serem excretados.

Editora Bernoulli | 7
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Msdulo 09

,
QUIMIOSSINTESE Comprimento de Loz
onda em nm

Também é um processo de nutrigdo autétrofa (autotrofica) 390-430 violeta
que consiste na fabricagdo de substancias organicas a partir 430-500 azul
de substancias inorganicas, utilizando energia proveniente 500-560 verde
de uma reagdo de oxidagdo (“energia de oxidagdo”).
E realizada por muitas espécies de bactérias. Veja o exemplo °60-600 amarela
a seguir: 600-650 laranja

650-760 vermelha
@ 2NH, + 30, ——— 2HNO, + 2H,0
n Analisando-os, conclui-se que, teoricamente, obter-se-ia
Energia maior produtividade em plantas iluminadas por luz
{} A) azul.
@ 6CO, + 6H,0 —————— C.H_O, + 60, B) verde.
N ; N L o C) amarela.

A reagdo 1 € uma reacdo de oxidagdo da amoénia (NH,) em
que hé liberacdo de energia (“energia de oxidacdo”). A energia D) laranja.
liberada pela reacdo 1 é utilizada na reagdo 2, uma reacdo de E) vermelha.
quimiossintese, que, por sua vez, produz glicose (C,H ,0,),
a partir do gas carbénico (CO,) e da dgua (H,0). 03. (PUC Minas) Associe as fases da fotossintese aos

fend6menos que nelas ocorrem.

EXERCICIOS DE FIXACAO I Fase clara

II. Fase escura
01. (UFOP-MG) Com relagdo a fotossintese, assinale a ( ) Formac&o de ATP

afirmativa CORRETA. () Redugo do CO,
A) A produgdo de carboidrato ocorrera independentemente
) Ap ¢ ;. P ( ) Liberagdo de O,
da etapa fotoquimica, se os cloroplastos forem

providos com um suprimento constante de ATP ( ) Formagdo de NADPH,

€ agua. A opgao que contém a sequéncia CORRETA encontrada é:

B) Ao se adicionar H,0* a uma suspensdo de cloroplastos

) 0, A) I, II,III
capazes de fazer fotossintese, a marcagdo ird aparecer
no oxigénio, quando a suspensdo for exposta a luz. B) I, LIIII
C) Na fase de escuro, a energia solar captada pela C) LILI
clorofila é utilizada para sintetizar ATP, a partir de D) II, II, I, II
ADP e Pi (fosfato inorganico).
E) II, I, II, II

D) A membrana tilacoide é a sede das reacgdes do escuro,
enquanto no estroma ocorrem as reacdes de luz da 04

, (PUC Minas) Observe o grafico a seguir, que representa
fotossintese.

as taxas de fotossintese e respiragdo de um vegetal:

02. (FUVEST-SP) O gréafico e a tabela a seguir mostram Taxa de
as curvas de absorcdo de energia pelas clorofilas e os fenomeno
comprimentos de onda da luz.

‘ Fotossintese
Absorgao Clorofila @ ——— |
Clorofila b ===========- :

Respiracao

123 4 5 Luz

O ponto de compensacgdo desse vegetal corresponde ao

namero
. 5 . . A) 1. c) 3. E) 5.
400 500 600 700 nm B) 2. D) 4.
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Fotossintese e quimiossintese

05.

(FCMMG)

02.

2H,S + O, —— 2H,0 + 2S + Energia

6CO, + 6H,0 —> CH

6 12

O, + 60,

Com relagdo as reagdes acima, assinale a opcgédo
CORRETA.

A) Ocorrem como cadeia no interior de pigmentos.

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

C) Por serem um tipo de fotossintese, s6 podem se

realizar em presenga da luz.

03.

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

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

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

(UNESP-2010) No quadro negro, a professora anotou duas

equagdes quimicas, que representam dois importantes

processos bioldgicos, e pediu aos alunos que fizessem
algumas afirmagdes sobre elas.

04.

Equagodes:
I. 12H,0 + 6CO, > CH,,
II. C_H,.,O

6 1276

O, + 60, + 6H,0

+ 60, » 6H,0 + 6CO,

e Pedro afirmou que, na equagdo I, o oxigénio do gas
carbdnico sera liberado para a atmosfera na forma
de O,.

e Jodo afirmou que a equacdo I esta errada, pois
0 processo em questdo ndo forma agua.

05.

e Mariana afirmou que o processo representado
pela equacdo II ocorre nos seres autdtrofos
e nos heterdtrofos.

e Felipe afirmou que o processo representado pela
equacado I ocorre apenas em um dos cinco reinos:
Plantae.

e Patricia afirmou que o processo representado pela
equacgado II fornece, a maioria dos organismos,
a energia necessaria para suas atividades metabdlicas.

Pode-se dizer que

A) todos os alunos erraram em suas afirmagdes.

B) todos os alunos fizeram afirmacdes corretas.
C) apenas as meninas fizeram afirmagdes corretas.
D) apenas os meninos fizeram afirmagdes corretas.

E) apenas dois meninos e uma menina fizeram

afirmagdes corretas.

(FCMSC-SP) Escrevendo-se que durante a etapa
fotoquimica da fotossintese houve

1. fotdlise da agua.

II. redugdo do NADP a NADPH,.

II

—

. fotofosforilacdo do ATP que passa a ADP.
1V. desprendimento de oxigénio.

Foi cometido ERRO

A) nalenall
B) naII, naIll e na IV.

C) nall, apenas.

D) na III, apenas.
E) na Il e na III.

(Unimontes-MG-2010) A fotossintese significa,
etimologicamente, sintese pela luz e pode ser considerada
como um dos processos biolégicos mais importantes na
Terra. As afirmativas a seguir referem-se a esse processo.
Analise-as e assinale a CORRETA.

A) A temperatura e a morfologia foliar podem interferir
na fotossintese.

B) O processo € considerado catabdlico.

C) Afase fotoquimica € a ultima do processo fotossintético.

D) O processo utiliza energia solar para converter o
oxigénio em diéxido de carbono.

S
0]
o
-l
=
o

(PUC Minas) Na fase escura da fotossintese, ha

A) quebra de agua. D) liberagdo de oxigénio.
B) producdo de ATP.

C) uso de CO, e ATP.

E) fosforilacdo oxidativa.

(PUC Minas) Observe o grafico a seguir:

Taxa

ﬁ Fotossintese
B

Respiracao

A

Luminosidade
Sobre o grafico anterior, foram feitas trés afirmagdes:
1. Em A, ataxa de fotossintese é menor que a respiracgao.

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

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

Sdao VERDADEIRAS as afirmativas

D) I, II e III.

E) I, apenas.

A) Iell, apenas.
B) I eIll, apenas.
C) 1II e III, apenas.

Editora Bernoulli | 9



Modulo 09

06.

07.

(UFMG) Para se saber quais comprimentos de onda (cores
do espectro) sdo absorvidos pelos pigmentos das plantas
durante a fotossintese, foram montados os esquemas A
e B.

Infravermelho

-780
: -650
s Laranja ' 600
o Amarelo ! _580
N Verde ' -500
s Azul verde ' 470
-430
< ° U|t— -390
! ravioleta !
| ]
1. Infravermelho | 780
\ ey 1-650
w a  -600
: . 1-580
X +-500
4 ! -470
o 1-430
-390
]

Com base nos dados dos esquemas e em seus
conhecimentos sobre o0 assunto, indique a alternativa que
apresenta as cores que NAO aparecerdo no esquema B.
A) Amarela e laranja

B) Azul e vermelha

C) Verde e vermelha

D) Violeta e amarela

E) Violeta e verde

(FCMMG)

Luz branca

Folha clorofilada

& 100
<
N 80
8 60
z% 40
&
3 20
<
0 1

1 1 1
400 500 600 700
Comprimento de onda (nm)

08.

09.

10.

A luz proveniente do Sol é uma mistura de radiagdes
eletromagnéticas, cujos comprimentos de onda variam,

aproximadamente, de 380 nm a 750 nm.

Incidindo esse tipo de luz sobre uma folha clorofilada e
analisando o grau de absorgdo da luz pela folha através
do grafico anteriormente representado, podemos concluir

que a faixa correspondente a luz verde esta
A) entre 400 e 500 nm.

B) entre 500 e 600 nm.

C) entre 600 e 700 nm.

D) abaixo de 400 e acima de 700 nm.

(PUC Minas) A importancia da fase luminosa da
fotossintese foi assim resumida de forma original pelo
bioquimico Albert Stzent-Gyorgvi: “"O que mantém a vida
em movimento é uma pequena corrente elétrica mantida

pela luz do Sol”.

Estdo diretamente relacionados com a fase acima citada,
EXCETO

A) O processo de fotofosforilagéo ciclica.
B) O processo de fotofosforilagédo aciclica.
C) Os transportadores de elétrons.

D) A captacdo de luz pelas clorofilas a e b.

E) A fixagdo do CO, para produzir glicose.

(UFC) Para melhor compreensdo do fenémeno bioldgico,
o processo de fotossintese pode ser dividido em duas
etapas: a fotoquimica e a quimica. Marque a alternativa
que contém os respectivos produtos finais dessas etapas.

A) ATP + NADP e amido.
B) Glicose + ADP e NADPH,,.
C) ATP + NADPH, e glicose.

D) ATP + NAD e glicose.

(PUC-SP) Assinale, entre as substancias a seguir
relacionadas, a que NAO é necessaria para que se realize
a fotossintese.

A) ATP
B) CO,
C) H,0
D) Clorofila

E) Glicose

10
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Fotossintese e quimiossintese

11.

12,

13.

14.

(FCMSC-SP) Um pesquisador, estudando fotossintese,

mediu:

I. A quantidade de glicose existente nas folhas de certa
planta, nos tempos t, e t,.

II. O volume de &gua absorvido pela planta no intervalo
de tempo t, - t,.

III. O volume de oxigénio eliminado pelas folhas no

intervalo de tempo t, - t,.

IV. O volume de gas carboénico absorvido pela planta no

intervalo de tempo t, - t,.

Dessas medidas, as que ele deve utilizar para calcular,

com menor margem de erro, a taxa de fotossintese dessa

planta sdo
A) Ielll D) IelV.
B) IelV. E) IIlelV.
C) Il elll.

(UDESC) Quimiossintese é a produgdao de matéria
organica, realizada a partir de substdncias minerais
simples, usando energia quimica e é

A) realizada por todos os vegetais.

B) realizada somente pelos animais.

C) realizada pelos virus.

D) realizada por todos os animais e alguns vegetais.

E) realizada por pequeno numero de bactérias
autotroficas.

(VUNESP) A produgdo de aglUcar poderia ocorrer
independentemente da etapa fotoquimica da fotossintese,
se os cloroplastos fossem providos com um suplemento

constante de

A) clorofila.

B) ATP e NADPH,.
C) ADP e NADP.

D) oxigénio.

E) agua.

(UERJ) A procura de formas de vida em nosso sistema
solar tem dirigido o interesse de cientistas para Io,
um dos satélites de Jupiter, que é coberto por grandes
oceanos congelados. As condigGes na superficie
sdo extremamente agressivas, mas supde-se que,
em grandes profundidades, a dgua esteja em estado
liquido e a atividade vulcanica submarina seja frequente.

Considerando que tais condi¢Ges sdo similares as do bioma
abissal da Terra, APONTE o tipo de bactéria que poderia
ter se desenvolvido em Io e INDIQUE como esse tipo de

bactéria obtém energia para a sintese de matéria organica.

15.

(CEFET-MG-2011) Analise os graficos abaixo.

taxa de fotossintese

temperatura

2

taxa de fotossintese

temperatura

S
0]
o
-l
=
o

f@

taxa de fotossintese

>

temperatura

taxa de fotossintese

>

temperatura

taxa de fotossintese

>

temperatura

®

O gréfico que representa, CORRETAMENTE, a influéncia
da temperatura sobre a fotossintese é o de nimero

B) 2. c) 3. D) 4. E) 5.

Editora Bernoulli | 1 1



Msdulo 09

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-2009) A fotossintese é importante para a vida na
Terra. Nos cloroplastos dos organismos fotossintetizantes,
a energia solar é convertida em energia quimica que,
juntamente com agua e gas carbdnico (CO,), é utilizada
para a sintese de compostos organicos (carboidratos).
A fotossintese € o Unico processo de importancia bioldgica
capaz de realizar essa conversdo. Todos 0s organismos,
incluindo os produtores, aproveitam a energia armazenada
nos carboidratos para impulsionar os processos celulares,
liberando CO, para a atmosfera e agua para a célula por
meio da respiragdo celular. Além disso, grande fragédo
dos recursos energéticos do planeta, produzidos tanto
no presente (biomassa) como em tempos remotos
(combustivel féssil), é resultante da atividade fotossintética.

As informagdes sobre obtengdo e transformacgado dos recursos

naturais por meio dos processos vitais de fotossintese e

respiracdo, descritas no texto, permitem concluir que

A) o CO, e a agua sdo moléculas de alto teor energético.

B) os carboidratos convertem energia solar em energia
quimica.

C) avida na Terra depende, em ultima analise, da energia
proveniente do Sol.

D) o processo respiratorio € responsavel pela retirada
de carbono da atmosfera.

E) aproducdo de biomassa e de combustivel féssil, por si,
é responsavel pelo aumento de CO, atmosférico.

(Enem-2010) Um molusco, que vive no litoral oeste dos

EUA, pode redefinir tudo o que se sabe sobre a divisao

entre animais e vegetais. Isso porque o molusco (Elysia

chlorotica) é um hibrido de bicho e planta. Cientistas

americanos descobriram que o molusco conseguiu

incorporar um gene das algas e, por isso, desenvolveu a

capacidade de fazer fotossintese. E o primeiro animal a se

“alimentar” apenas de luz e CO, como as plantas.
GARATONI, B. Superinteressante. Edigdo 276, mar. 2010

(Adaptagdo).

A capacidade de o molusco fazer fotossintese deve estar

associada ao fato de o gene incorporado permitir que ele

passe a sintetizar

A) clorofila, que utiliza a energia do carbono para
produzir glicose.

B) citocromo, que utiliza a energia da agua para formar
oxigénio.

C) clorofila, que doa elétrons para converter gas
carbbnico em oxigénio.

D) citocromo, que doa elétrons da energia luminosa para
produzir glicose.

E) clorofila, que transfere a energia da luz para
compostos organicos.

GABARITO

Fixacao

01.

02.

03.

04.

05.

B

A

Propostos

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

13.

14.

15,

©

Bactérias quimiossintetizantes, que obtém energia
da oxidacdo de substéncias inorganicas para

realizar a sintese de matéria organica.

D

Secao Enem

01.

02.

©

E
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BIOLOGIA

O nucleo celular

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

Em geral, as células eucariotas possuem um unico
nucleo, mas podem existir células com mais de um
nucleo e até células desprovidas de nucleo. Assim, quanto

ao numero e a presenca ou ndo do nucleo, as células
eucariotas podem ser:

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

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

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

Sincicio
- @~ %"

Formacao das células multinucleadas - a. Sincicios sdo

Plasmaddio

massas citoplasmaticas multinucleadas, formadas a partir da
unido de varias células mononucleadas justapostas que perderam
as suas membranas laterais, como as células da placenta humana.
b. Plasmddios sdo massas citoplasméticas multinucleadas,
formadas a partir de uma unica célula mononucleada que cresce
e sofre varias divisdes nucleares sem que ocorra a divisdo do
citoplasma. As fibras musculares esqueléticas sao bons exemplos
de plasmddio.

MODULO

10

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

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

A’.;aidh .ti
YR =3

D E@

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

COMPONENTES DO NUCLEO

Reticulo endoplasmatico

Cariolinfa

%Lamela externa

Nucléolo

Espacgo
perinuclear

Cromatina \

Nicleo e suas estruturas
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Membrana nuclear

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

Reticulo nucleoplasmatico

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

Nucleoplasma (carioplasma,
cariolinfa, suco nuclear)

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

Nucléolo (plasmossomo)

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

Cromatina

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

Quando a célula se encontra em intérfase (fase em que
a célula ndo estd em processo de divisdo), a cromatina
organiza-se, formando uma rede de finissimos filamentos
que se entrelacam. Nesses filamentos de cromatina, que
alguns autores chamam de cromonemas, distinguimos
regides bastante distendidas e algumas regides mais
condensadas. As regides mais distendidas sdo denominadas
de eucromatina e as regides espiraladas, heterocromatina.

Quando se observa o nucleo no microscopio, as regides de
heterocromatina, por estarem mais condensadas, coram-se
mais em presenca de corantes basicos (hematoxilina,
por exemplo) e, assim, aparecem, no nucleo, algumas
manchas mais coradas que, muitas vezes, sdo confundidas
com os nucléolos. Por isso, essas manchas mais coradas, que
correspondem a regidoes de heterocromatina, sdo conhecidas
por falsos nucléolos (cariossomos, cromocentros).

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

<«— Eucromatina

<« Heterocromatina —»

Cromossomo
(Mitose)

Cromonema
(Intérfase)

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

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

.

Nucleossomos

DNA

Histonas

Trecho de uma
molécula de DNA

Formacgao dos nucleossomos
OBSERVAGAO

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

Constricao

7 Microtubulos
secundaria

do cinetdcoro

Cinetocoro

Constricao
primaria —
(centromero)
. Brago
Constrigao
secundaria
nucleolar

(zona SAT) Satélite

Componentes de um cromossomo - Na espessura dos
cromossomos, existem algumas regides de estreitamento
(estrangulamento), denominadas constricbes cromossémicas.
Essas constri¢ées correspondem as regides de heterocromatina
que ja se encontravam levemente espiraladas na intérfase e que
permanecem praticamente inalteradas durante a divisao celular.
Convencionou-se chamar de constricdo primdria ou centrémero
aquela que, durante a divisdo celular, se liga o cinetdécoro.
O cinetécoro é um corpusculo discoide de natureza proteica,
originario do ndcleo celular, onde se prendem microtubulos do
fuso da divisdo. Além da constrigdo primaria, oS cromossomos
podem ter outras constrigbes, as constri¢cbes secundarias, que
ndo possuem cinetécoro. Alguns cromossomos possuem uma
constricdo secundaria conhecida por zona SAT ou constricdo
secundaria nucleolar, que precede uma extremidade globosa
do cromossomo, denominada satélite. As extremidades dos
cromossomos denominam-se telémeros (telos, fim). Durante
as divisées celulares, hd perda de alguns nucleotideos do
DNA do telémero, que, entdo, diminui apds cada mitose.
Entretanto, por agdo de uma enzima, a telomerase, o telémero
pode recuperar o seu tamanho original. Assim, a telomerase é
capaz de manter constantes o tamanho e as propriedades do
telémero. Em células cuja telomerase é alterada ou inibida,
os telémeros tornam-se cada vez mais curtos ao longo das
sucessivas divisées e, quando chegam a um tamanho minimo,
as células comegam a morrer. Isso acontece, por exemplo,
nas células em processo de senescéncia (envelhecimento).
O telébmero, portanto, relaciona-se ao envelhecimento e ao
tempo de vida celular, funcionando como um “relégio molecular”.

De acordo com a posicdo do centrémero no filamento
cromossOmico, 0s cromossomos podem ser: metacéntricos,
submetacéntricos, acrocéntricos e telocéntricos.

Metacéntrico . Submetacéntrico
\Centromero/

—,

Telocéntrico

a——

Acrocéntrico

Tipos de cromossomos quanto a posicao do centrémero -
Metacéntricos: possuem centrémero localizado na regido
mediana. Apresentam dois bracos do mesmo tamanho.

Submetacéntricos: possuem centrémero localizado um
pouco deslocado da regido mediana. Possuem dois bragos de
tamanhos diferentes, sendo que um é pouco maior do que
0 outro. Acrocéntricos: possuem centrémero localizado bem
préximo a uma das extremidades. Apresentam dois bracos
de tamanhos diferentes, sendo que um é bem maior do que o
outro. Telocéntricos: possuem centrémero localizado numa das
extremidades. Apresentam um unico braco.

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

Fecundagdo

Gameta 07‘ Gameta 9

Zigoto

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

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

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

Os cromossomos, por terem DNA em sua composicdo,
sao estruturas capazes de sofrer duplicagao.

Cromatide Cromatide

Cromossomo
simples

o

ju.

£

© Duplicagao Separagdo das

o) = o

2 cromatides

Q

(@}
Cromossomo
simples

Cromossomo  Cromossomo

simples duplo

Duplicagcdo dos cromossomos - Dependendo da fase do
ciclo celular em que células diploides e haploides se encontram,
0s cromossomos podem ser simples (constituidos por um unico
filamento) ou duplos (constituidos por dois filamentos, chamados
cromaétides, unidos pelo centrémero).
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Ndo se deve confundir cromossomos duplos com
numero diploide de cromossomos. Por exemplo: se, numa
espécie, o nimero 2n = 4 e o numero n = 2, entdo,
nessa espécie, qualquer célula que tiver 4 cromossomos
simples ou 4 cromossomos duplos serd uma célula
diploide; qualquer célula que tiver 2 cromossomos
simples ou 2 cromossomos duplos serd haploide.
Portanto, podem existir células diploides e haploides
com cromossomos simples ou com cromossomos duplos.
Veja o exemplo a seguir:

a b c d

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

com cromossomos duplos; c. Célula haploide com cromossomos
simples; d. Célula haploide com cromossomos duplos.

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

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

Espécie Ndamero 2n de

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

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

o N3o é o mesmo para todas as espécies.

D Ndo é critério para se identificar uma espécie,
uma vez que espécies diferentes podem apresentar
0 mesmo numero de cromossomos.

D E constante para cada espécie, isto é, todos os
individuos normais de uma espécie apresentam o
mesmo numero de cromossomos.

. N&o determina o grau evolutivo de uma espécie.

0S CROMOSSOMOS HUMANOS

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

Sexo | Células do corpo (2n) | Gametas (células n)

Q 44 A + XX 22 A+ X
22 A+ X
d SR 22A+Y

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

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

Os 23 pares de cromossomos humanos podem ser
agrupados numa representacdo grafica na qual os pares de
cromossomos sao numerados, sendo que os 22 primeiros
pares representam autossomos e o 23° par é o dos
Cromossomos sexuais.

MUTACOES CROMOSSOMICAS

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

S&o alteragbes no numero normal de cromossomos do
caridtipo. Quando essa alteragdo é de apenas um ou dois
cromossomos, trata-se de uma aneuploidia; quando ha
alteragd@o de todo um conjunto n (haploide) de cromossomos,
temos uma euploidia.

A) Aneuploidias - Sdo mutagdes cromossOmicas
numéricas, nas quais ha perda ou acréscimo de um
ou dois cromossomos em relagdo ao cariétipo normal.
Estdao subdivididas em trissomias (2n + 1),
tetrassomias (2n + 2), monossomias (2n - 1) e
nulissomias (2n - 2).

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

A.1)Sindrome de Down, “mongolismo” - E uma
alteragcdo no numero normal de autossomos,
sendo, portanto, uma aberragdo autossémica. Nos
individuos portadores dessa anomalia, existem trés
cromossomos no par 21 (trissomia do par 21). Como
apresenta um autossomo a mais, em relagao aos
individuos normais, o caridtipo dos portadores da
sindrome de Down pode ser assim representado:
45 A + XX (mulher Down) e 45 A + XY (homem Down).

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

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

A.2)Sindrome de Klinefelter - Trata-se de uma
aberragdo cromossOmica sexual, uma vez que 0s
portadores dessa sindrome tém trés cromossomos
sexuais em suas células, sendo dois do tipo X e um
do tipo Y. Seu cariotipo é: 44 A + XXY (homem).

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

A.3)Sindrome de Turner - E outra aberragio
cromossOmica sexual, uma vez que os individuos
possuem apenas um cromossomo sexual do tipo X
em suas células. Seu cariotipo pode ser representado
por: 44 A + XO.

Na sindrome de Turner, os individuos sdo do sexo
feminino e, geralmente, estéreis devido a atrofia
dos seus ovarios. Geralmente, apresentam baixa
estatura, pescogo alargado (“pescogo alado”), ombros
largos e auséncia de mamas. Como o0s ovarios
e o Utero ndo se desenvolvem, ndo ha menstruagdo
e nem caracteres sexuais secundarios.

A.4)Sindrome do Triplo X (“superfémea”) -

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

A.5)Sindrome do duplo Y - S3o homens com o cariotipo:

B)

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

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

Os mutantes triploides (3n) originam-se,
normalmente, da juncdo de um gameta normal
haploide (n) com outro gameta anémalo diploide (2n).
Geralmente, esses mutantes sdo estéreis. Organismos
tetraploides (4n) podem se originar da juncédo
de dois gametas an6malos diploides, ou, ainda,
de células diploides (2n) em que ocorre duplicagdo
dos cromossomos, sem haver divisdo da célula.
Esse fen6meno pode ser espontdneo ou induzido
por algumas substancias, como a colchicina.
A tetraploidia é mais comum em vegetais.

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

Aneuploidias | Euploidias
Monossomia (2n - 1) Haploidia (n)
Nulissomia (2n - 2) Triploidia (3n)
Trissomia (2n + 1) Tetraploidia (4n)
Tetrassomia (2n +2) etc.

Mutagoes cromossémicas numéricas
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Mutacoes cromossomicas
estruturais
Sao modificagdes na estrutura normal dos cromossomos.

Podem ser dos seguintes tipos: delecdo, inversao,
duplicagao e translocagao.

A B C EFG

A B C E F G
Dois pares de cromossomos normais

®ABC EF
[ —

A B CC EFG@
[ [ —

A B C EF G A B C EFG
[ — I —1
Delegao em um Duplicagdo em um
Ccromossomo Ccromossomo
(B)ABC EFG A B C EFGC@
N O I
A B C E G F A B EFG
[ [ —— I —1
Inversdao em um Delegdo em um

Cromossomo cromossomo (preto)

e translocagdao em
outro (branco)

Mutacdes cromossdémicas estruturais — A. Delecdo ou
deficiéncia: Auséncia de um segmento no cromossomo,
isto é, a falta de um pedaco no cromossomo. Deficiéncias
muito acentuadas podem ser letais, provenientes dessa
auséncia, pois implicam a perda de muitos genes.
B. Inversdo: Quando o cromossomo possui um pedacgo
invertido. Nas inversées, um segmento de cromossomo
quebra-se, sofre uma rotacdo de 180° e se solda novamente.
Com isso, evidentemente, altera-se a sequéncia ou a ordem
dos genes ao longo do cromossomo. C. Duplicagdo: Quando
0 cromossomo possui um pedacgo repetido. Nesse caso,
o cromossomo tem uma série de genes repetidos.
D. Translocacdo: Quando um cromossomo recebe um pedaco
proveniente de um outro cromossomo que ndo seja o seu
homdlogo, ou quando ha troca de pedagos entre cromossomos
ndo homdlogos.

A CROMATINA SEXUAL

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

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

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

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

, N° de
o, Namero de )
Individuo cromatinas
cromossomos X )
sexuais
Homem normal 1 0
(44 A + XY)
Mulher normal 5 1
(44 A + XX)
Sindrome de Turner 1 0
(44 A + X0)
Sindrome de Klinefelter 5 1
(44 A + XXY)
Sindrome do Triplo X 3 2
(44 A + XXX)

Em casos de anomalias cromoss6micas, em que a pessoa
possui mais de dois cromossomos X, existe mais de uma
cromatina sexual (corpusculo de Barr) no nucleo das células.
Isso porque o mecanismo de compensagdo de dose torna
inativos todos os cromossomos X das células, com excegdo
de um, que continua funcional.

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

bucal de uma mulher normal; B. Cromatina sexual em neutrdfilo
(tipo de leucdcito) de uma mulher normal.

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

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

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

1 2 3 4 5 6

A respeito destas células, qual a alternativa ERRADA?

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

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

C) 2e4 podem pertencer a espécies diferentes e podem
ser haploides.

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

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

02.

(PUC Minas) Na determinagdo do sexo na espécie humana,
NAO é correto dizer que

A) a auséncia do Y determina o sexo feminino.

B) nas anormalidades cromoss6micas, o sexo depende
da proporgao de X sobre os autossomos.

C) os gametas masculinos podem ser AX e AY.
D) a presencga do Y determina o sexo masculino.

E) o sexo homogamético € o feminino.

03.

(UFSM-RS) Associe as colunas:

1. Genoma

2. Gene

3. Cromossomo
4. Caridtipo

( ) Segmento de DNA que contém instrugdo para a
formagdo de uma proteina.

() Estrutura formada por uma Unica molécula de DNA,
muito longa, associada a proteinas, visiveis durante
a divisdo celular.

() Conjunto de genes de uma espécie.

A numeracao CORRETA é

A) 1-2-3. D) 3-2-4.
B) 2-3-1. E) 3-4-1.
C) 2-4-1.
04. (UFMG)
Citoplasma Fragmento
anucleado
Fragmento Transplante do nucleo
nucleado

05.

para o fragmento
anucleado

O desenho representa duas experiéncias em amebas,
que demonstram a importancia do nucleo no controle das
atividades celulares. Qual das afirmativas € ERRADA em
relagdo a essas experiéncias?

A) A porgdo nucleada da ameba é capaz de se dividir,
originando uma populagdo de amebas.

B) A porcdo anucleada de uma ameba seccionada morre
apds algum tempo.

C) Uma ameba com nucleo transplantado é incapaz de
se dividir.

D) A porgcao nucleada da ameba cresce e vive
normalmente.

E) O transplante do nucleo para o fragmento de uma
ameba anucleada regenera suas fungdes vitais.

(PUC Minas) Com relacgdo aos nucléolos, ¢ INCORRETO
dizer que

A) pode haver mais de um por nucleo.

B) ¢é envolvido por membrana especifica.

C) é rico em RNA-ribossGmico.

D) se desintegra no inicio da divisdo celular.

E) né&o esta presente em células procariontes.
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EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

(PUC Rio-2010) Em um laboratério de citogenética,
o0 geneticista deparou-se com o idiograma obtido do
caridtipo de uma crianga, mostrado a seguir:

WEw e

Il Wk ow
Wy w

17

I L NS [ " [

19 20 21 22 X Y

Observando-se esse idiograma, € CORRETO afirmar que
essa crianga apresenta o fendtipo de

A) um menino com sindrome de Klinefelter.
B) uma menina com sindrome de Klinefelter.
C) um menino com sindrome de Down.

D) um menino com sindrome de Turner.

E) uma menina com sindrome de Turner.

(PUC Rio) Na espécie humana, existem duas sindromes
ligadas aos cromossomos sexuais: a de Turner e a de
Klinefelter. Os individuos portadores dessas sindromes
sdo, respectivamente:

A) o primeiro é macho (X0) e o segundo é fémea (XXY),
ambos estéreis.

B) o primeiro é fémea estéril (X0) e o segundo é macho
normal (XXY).

C) o primeiro é fémea (X0) e o segundo é macho (XXY),
ambos estéreis.

D) o primeiro é macho estéril (X0) e o segundo é fémea
normal (XXY).

E) o primeiro é fémea (X0) e o segundo é macho (XXY),
ambos normais.

(UFMT) Considere a figura seguinte, que representa
uma célula.

Qual das alternativas da tabela indica CORRETAMENTE
o numero de estruturas representado na figura?

04.

05.

Cromossomos Cromatides | Centromeros
A) 4 4 2
B) 2 4 4
Q) 4 2 2
D) 2 2 4
E) 2 4 2

(UFMS-2009) Cada espécie animal apresenta um
nimero determinado de cromossomos. Nesse sentido,
o homem, o bovino e o equino apresentam numero
haploide de 23, 30 e 32 cromossomos, respectivamente.
Com relagdo ao numero normal de cromossomos,
autossomos e sexuais, de gametas (haploides) e células
somaticas (diploides), assinale a(s) proposicdo(des)
CORRETA(S).

01. Uma célula epitelial equina apresenta 62 cromossomos
autossomos e 2 sexuais.

02. Um neurdnio bovino apresenta 1 cromossomo sexual
e 59 autossomos.

04.Um leucécito humano apresenta 44 cromossomos
autossomos e 2 sexuais.

08. Um espermatozoide equino apresenta 2 cromossomos
sexuais e 30 autossomos.

16. Um dévulo humano apresenta 2 cromossomos sexuais
e 21 autossomos.

32. Um espermatozoide bovino apresenta 29 cromossomos
autossomos e 1 sexual.

Soma ()

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

sdo encontradas no nucleo.

A passagem destas macromoléculas pelo envoltorio
nuclear é possivel, porque

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

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

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

D) existe, neste envoltdério, um mecanismo de
transporte simultaneo e oposto de acido ribonucleico
e proteinas.

E) existem transportadores nas membranas externa
e interna do envoltério nuclear que realizam o
transporte das macromoléculas, passando pelo Ilimen
do envoltorio.
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06.

07.

08.

(UFMG) Agrupando-se os cromossomos presentes em células
somaticas normais de homens e mulheres, em relagédo a
posigdo do centrdmero, obtém-se os seguintes dados:

Numero de cromossomos

Posicéo do presentes
centromero
Masculino Feminino
Acrocéntricos 11 10
Submetacéntricos 25 26
Metacéntricos 10 10

A partir desses dados, pode-se concluir que os
cromossomos sexuais X e Y sdo, respectivamente,

A) acrocéntrico e submetacéntrico.

B) metacéntrico e submetacéntrico.

C) submetacéntrico e acrocéntrico.

D) submetacéntrico e metacéntrico.

E) metacéntrico e metacéntrico.

(PUC Minas) Considere a representacdo dos cariotipos de 3
individuos da espécie humana com alteracdes numeéricas.

1 2 3

E CORRETO afirmar que o individuo
A) 1 apresenta uma aneuploidia.

B) 2 apresenta cromatina sexual.

C) 3 ndo apresenta cromatina sexual.
D) 2 apresenta uma euploidia.

E) 3 é sempre do sexo masculino.

(FCMMG)

O desenho anterior representa um casal de moscas de
frutas (Drosophila) e seus respectivos cromossomos.
Essa espécie tem quatro pares de cromossomos, sendo 3
de autossomos e 1 par de cromossomos sexuais.

A partir desse esquema, € CORRETO afirmar que

A) a fémea é heterogamética.

B) o numero diploide da espécie é igual a 4.

C) os autossomos sdo homadlogos aos heterossomos.
D) o macho é responsavel pela determinacdo do sexo.

09.

10.

11.

12,

13.

(Cesesp-PE) Afirmativas sobre aberragées cromossomicas
na espécie humana sédo feitas a seguir.

I. Asindrome de Down ou “mongolismo” representa um
caso de trissomia.

II. A sindrome de Turner representa um caso de
monossomia.

III. A sindrome de Klinefelter representa um caso de
tetrassomia.

Assinale:

A) Todas estdo corretas.

B) I e Il estdo corretas.

C) II e III estdo corretas.

D) I e III estdo corretas.

E) Somente I esta correta.

(Cesgranrio) A cromatina sexual aparece, a microscopia
Optica, como uma massa densa colada ao envoltorio
nuclear de células em intérfase. Nos esquemas a
seguir, estdo diagramados padrdes de cromatina sexual
(1, 2, 3) e de caridtipos (4, 5, 6).

® ©) ®

® ® ®

48:XXYY 48: XXXY 48:XYYY

Quais sdo as correlagbes CORRETAS?

A) 2-4 e 1-5. D) 1-4 e 2-5.
B) 1-5e 3-6. E) 3-5e 1-6.
C) 2-4 e 3-6.

(UFMG) A identificacdo do fator que origina individuos
com sindrome de Down se tornou possivel pela utilizacdo
da técnica de

A) contagem e identificagdo dos cromossomos.

B) cultura de células e tecidos.

C) mapeamento do genoma humano.

D) produgdo de DNA recombinante.

(Unicamp-SP) COMENTE a frase: “Cromossomos e
cromatina sdo dois estados morfolégicos dos mesmos
componentes celulares de eucariontes”.

(Unicamp-SP) Uma célula que apresenta grande
quantidade de sintese proteica tende a apresentar,
em geral, um grande nucléolo. EXPLIQUE essa relagdo.
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SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-1999) A sequéncia abaixo indica, de maneira
simplificada, os passos seguidos por um grupo de
cientistas para a clonagem de uma vaca.

I. Retirou-se um o6vulo da vaca Z. O nucleo foi
desprezado, obtendo-se um 6vulo anucleado.

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

III. O nucleo da célula da glandula mamaria foi introduzido
no o6vulo anucleado. A célula reconstituida foi
estimulada para entrar em divisdo.

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

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

C) Y, apenas.

O caso mais significativo de trissomia em seres humanos
é a sindrome de Down (SD), assim denominada em
homenagem ao médico inglés do século dezenove,
J. Langdon Down, que primeiro descreveu a sindrome
em 1866. [...] As criangas com SD sdo de leve a
moderadamente retardadas, mas, com os recentes
avangos médicos, educacionais e sociais, elas podem
desenvolver-se muito mais do que as primeiras geragdes
achavam possivel. Elas podem aprender a cuidar de si,
a ler e a praticar atividades manuais.

BURN; BOTTINO. Genética. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 1991. 6. ed. p. 237 (Adaptagdo).

O grafico a seguir mostra a correlagdo entre nascimento
de criangas com sindrome de Down e a idade materna.

251

20 -

Incidéncia por mil nativivos

0 20 25 30 35 40 45 50
Idade materna

A andlise do grafico permite concluir que a frequéncia de

nascimentos de criangas com sindrome de Down

A)
B)
©)
D)
E)

€ a mesma, qualquer que seja a idade materna.
€ menor quanto maior for a idade materna.
€ maior quanto menor for a idade materna.
€ 0% na idade materna abaixo de 20 anos.

€ cerca de trés vezes maior na idade materna de 45
anos do que aos 40 anos de idade.

GABARITO

Fixacao

01. D

02. B

03. B

04. C

05. B

Propostos

01. A

02. C

03. E

04. Soma = 37

05. B

06. C

07. A

08. D

09. B

10. E

11. A

12. No nlcleo dos eucariontes, o DNA e as proteinas,
a ele associadas, formam filamentos longos e finos
que constituem a cromatina. Durante a divisdo
celular, esses filamentos se enrolam (espiralizam-se),
formando os cromossomos. Assim, a composicao
quimica dos cromossomos € a mesma da cromatina.
Pode-se dizer, também, que ambos s&o filamentos
que tém a mesma composigdo quimica. Na intérfase,
encontram-se distendidos, mas, durante a divisdo
celular, espiralizam-se.

13. A célula que realiza intensa sintese de proteinas
necessita de grande quantidade de ribossomos,
organelas encontradas no citoplasma. Nessas células,
o nucléolo deve ser bem desenvolvido, pois ele
é responsavel pela fabricagdo dos ribossomos.

Secao Enem
01. B 02. E

22

| Colecao Estudo



BIOLOGIA

Sistema respiratorio 09

ANATOMIA E FISIOLOGIA

O sistema respiratorio humano é formado pelas vias aéreas e pelos pulmdes. As vias aéreas, ou tubo aerifero, compreendem
alguns o6rgdos intercomunicantes que tém como finalidade conduzir o ar do meio externo até os pulmdes e vice-versa.
Fazem parte das vias aéreas: cavidades nasais (fossas nasais), faringe, laringe, traqueia e bronquios. Os bronquios penetram
nos pulmdes, onde ddo origem aos bronquiolos, que terminam em minusculas cavidades chamadas alvéolos pulmonares.

Cavidades nasais

Narinas ,
Bronquiolo

Faringe
Epiglote

Laringe

Traqueia

Pulmao
direito

Alvéolos recobertos
por capilares

sanguineos
9 Grupos de

alvéolos

Sistema respiratorio humano - Nos circulos, detalhes dos alvéolos recobertos por capilares sanguineos (capilares alveolares).
Nos alvéolos ocorre a hematose, isto é, as trocas gasosas entre o ar e o sangue.

As cavidades nasais encontram-se separadas por uma estrutura 6sseo-cartilaginosa, o septo nasal. Comunicam-se com o
meio externo através das narinas e com a faringe através de aberturas denominadas coanas. Nas cavidades nasais, pode-se
constatar a presenca de pelos, conhecidos por vibrissas, que tém a fungdo de filtrar o ar, retendo micro-organismos e
particulas sdlidas nele suspensas.
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A mucosa nasal ou mucosa pituitaria (revestimento
das cavidades nasais) produz muco, que também retém
micro-organismos e particulas diversas. Essa mucosa é
ricamente vascularizada, o que permite o aquecimento do ar,
facilitando, nos pulmdes, a difusdo do O, para o sangue.

Ao passar pelas cavidades nasais, o ar é entdo aquecido
e filtrado. Das cavidades nasais, através das coanas,
o0 ar passa para a faringe.

A faringe € um 6rgdo comum aos sistemas respiratorio
e digestorio, uma vez que da passagem ao ar e aos alimentos.
Apesar de ser anatomicamente comum aos dois sistemas
mencionados, fisiologicamente, a faringe ndo tem acgao
simulténea, ja que o ato da degluticdo inibe, automaticamente,
a atividade respiratéria, devido ao fechamento da glote
(orificio que comunica a faringe com a laringe) pela epiglote.
Da faringe, o ar passa para a laringe.

A laringe é um 06rgédo tubular que se situa na parte
anterior do pescogo. Além de fazer parte das vias aéreas,
é também o 6rgdo da fonagdo (producdo da voz), ja que nela
encontram-se as pregas vocais, que sao dobras da mucosa
que reveste internamente o érgdo. Assim, ao passar pela
laringe, as correntes aéreas fazem as pregas vocais vibrarem
e, em consequéncia disso, ha produgdo de som. Esse som,
normalmente, é moldado na cavidade bucal com auxilio da
lingua, dos maxilares e dos labios, formando as palavras.

A continuagdo da laringe é a traqueia. Trata-se de um
tubo com aproximadamente 12 cm de comprimento e 2 cm
de diametro, tendo uma série de anéis cartilaginosos,
gue a mantém sempre aberta. Internamente, ela é revestida
por um epitélio pseudoestratificado ciliado com glandulas
mucosas (células caliciformes): os cilios e 0 muco tém funcgdo
de protecdo e de limpeza. Na sua porgao inferior, a traqueia
bifurca-se, dando origem aos brénquios.

Os brénquios tém constituicdo semelhante a da traqueia.
Sdo condutos que penetram nos pulmdes, onde se ramificam
até formarem tubulos de dimensdes microscopicas,
os bronquiolos.

A traqueia, os brénquios e suas ramificagdes no interior dos
pulmdes formam a chamada arvore respiratéria, enquanto
as ramificagbes dos bronquios, no interior dos pulmoes,
formam a arvore bronquica.

Os bronquiolos sdo as ramificacdes mais finas da
arvore brénquica, que se abrem em sacos de dimensGes
microscépicas, denominados alvéolos pulmonares.
Cada alvéolo pulmonar é uma minuscula cavidade delimitada
por uma fina camada de tecido epitelial, ao redor do qual
existem numerosos capilares sanguineos, chamados de
capilares alveolares. Cada pulmédo é constituido por cerca
de 150 milhdes de alvéolos pulmonares.

Nos alvéolos pulmonares, ocorre a hematose, isto €,
a oxigenacdo do sangue: o O,, presente no ar inspirado,
difunde-se para o interior dos capilares alveolares, enquanto
o CO,, presente na corrente sanguinea, difunde-se para o
interior dos alvéolos e dai, junto com o ar expirado, é liberado
no meio externo.

Legenda Ar
===) Sangue rico em O,
=== Sangue pobre em O,

Hematose nos alvéolos - Sangue venoso é o sangue rico em
CO, e pobre em O,. Sangue arterial é o sangue pobre em CO,
e ricoem O,.

Lobo
superior

horizontal

Lobo médio
. Fissura
Fissura Y
Y obliqua
obliqua
Lobo !_obo_
inferior inferior

a) Traqueia; b) brénquios; c) pequenos brénquios;
d) bronguiolos.

Cada pulmdo humano tem aproximadamente 25 cm de
comprimento e 700 g de peso.

Esses d6rgdos sao divididos em lobos e, devido ao
grande numero de alvéolos que possuem, tém aspecto
esponjoso. O pulmdo direito é dividido em trés lobos
(superior, médio e inferior), separados entre si por fendas
profundas, denominadas fissuras obliqua e horizontal.
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O pulmé&o esquerdo é dividido em apenas dois lobos (superior
e inferior), separados pela fissura obliqua. Entre os dois
pulmdes, ha um espaco, denominado mediastino, ocupado
pelo coragdo, grandes vasos sanguineos, eséfago, parte da
traqueia e brénquios.

Os pulmoes estdo alojados na caixa toracica, que é
limitada, na frente, pelo osso esterno, atras, pela coluna
vertebral, nos lados, pelas costelas e, inferiormente,
pelo musculo diafragma. Assim, os pulm&es estdo apoiados
sobre o diafragma.

Revestindo e envolvendo os pulmdes, encontram-se
duas membranas superpostas, denominadas pleuras: uma
interna (pleura visceral), em contato direto com os pulmdes,
e outra externa (pleura parietal), em contato com a cavidade
toracica. Entre as pleuras visceral e parietal, hd um espaco,
a cavidade pleural, contendo uma pelicula de liquido de
espessura capilar que permite o livre deslizamento de uma
pleura contra a outra nas constantes variagdes de volume da
caixa toracica que ocorrem nos movimentos respiratorios.

Cavidade

parietal

Diafragma Mediastino

Revestimentos dos pulmées

MOVIMENTOS RESPIRATORIOS

Os movimentos respiratérios estdo representados pela
inspiragdo (entrada de ar nos pulmdes) e pela expiragao
(saida de ar dos pulmdes). A realizagcdo desses movimentos
conta com a participacdo fundamental do diafragma
(musculo que separa a cavidade toracica da cavidade
abdominal) e dos musculos intercostais (musculos que se
localizam entre as costelas). Esses musculos, conhecidos
por musculos respiratoérios, contraem-se e relaxam-se
simultaneamente.

*, \\’
\ W ,
% Mdusculos
; intercostais
contraidos

1
1
!
)
(]
]
)

Diafragma
contraido

% Msculos
! intercostais
/ relaxados

Diafragma
relaxado

Variagdo da amplitude toracica nos movimentos
respiratorios - Na inspiracdo, ocorre a contracdo dos
musculos respiratérios. Com a contracdo, o diafragma desce,
determinando um aumento do didmetro vertical da caixa toracica.
Por sua vez, a contracdo dos musculos intercostais “levanta”
as costelas, acarretando um aumento do didmetro horizontal
da cavidade toracica. Assim, temos um aumento do volume
da cavidade toracica com consequente diminuicdo da pressdo
interna do térax (pressdo intratoracica) em relacdo a pressdo
atmosférica (pressao externa). A pressdao atmosférica, sendo
maior do que a pressdo intratoracica, empurra o ar atmosférico
até o interior dos alvéolos pulmonares. Na expiracdo, ocorre
exatamente o contrario: ha o relaxamento do diafragma e dos
musculos intercostais. Com o relaxamento, o diafragma sobe,
determinando uma diminuigdo do didmetro vertical da caixa
toracica. Por sua vez, o relaxamento dos musculos intercostais
provoca o “abaixamento” das costelas, com consequente
diminuicdo do didmetro horizontal da cavidade tordcica. Assim,
temos uma diminuigdo do volume da cavidade toracica e,
consequentemente, um aumento da pressdo interna do térax
(pressédo intratoracica) em relagdo a pressdo atmosférica.
A pressdo intratoracica, tornando-se maior do que a pressdo
externa, empurra o ar para fora do organismo.
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A inspiracdo e a expiragdo alternam-se ritmicamente.
Cada inspiracdao seguida de uma expiragao constitui
um movimento respiratério. O nimero de movimentos
respiratorios realizados em 1 minuto define a frequéncia
respiratdria. Numa eupneia (respiragdo normal), a frequéncia
respiratéria é em torno de 16 a 20 movimentos/minuto.
O aumento da frequéncia respiratéria denomina-se

taquipneia, e a diminuicdo, bradipneia.

Numa respiracdo normal, a cada movimento respiratério,
um homem jovem inspira e expira, em média, cerca de
500 mL de ar. Essa quantidade de ar circulante nos
pulmdes, durante a respiracdo normal, chama-se ar

corrente.

O volume de ar corrente que passa pelos pulmdes
em 1 minuto denomina-se ventilagdo pulmonar.
Por exemplo: em uma pessoa com frequéncia
respiratéria de 16 movimentos por minuto, a ventilagédo
pulmonar é de 8 000 mL (8,0 litros) de ar por minuto
(500 x 16 = 8 000).

O volume maximo de ar que pode ser inspirado
(inalado) e expirado (exalado) em uma respiragdo
forcada é denominado capacidade vital. A nossa
capacidade vital é em torno de 4,0 a 4,5 litros de ar,
para um adulto jovem. Os pulmdes, no entanto, contém
mais ar que sua capacidade vital, pois é impossivel
expirar a totalidade do ar contido nos alvéolos
pulmonares. Mesmo quando se forgca ao maximo a
expiracao, ainda restam cerca de 1,5 litros de ar nos
pulm&es; esse € o ar residual ou volume residual (VR).
Assim, a capacidade pulmonar total (CPT) é de cerca
de 5,0 a 6,0 litros de ar.

O controle do ritmo dos movimentos respiratdrios é
realizado pelo bulbo, érgdo do SNC (Sistema Nervoso

Central) pertencente ao encéfalo.

Através de nervos, o bulbo envia impulsos para os musculos
respiratorios (diafragma e intercostais), estimulando a

contragdo dos mesmos.

O controle do ritmo dos movimentos respiratérios é
exercido involuntariamente pelo bulbo, sob influéncia da

variagdo da concentragdo de CO, e O, no sangue. O ritmo

respiratério é influenciado principalmente pela variagdo
da concentragdo do CO, no sangue. Quando essa taxa de
CO, aumenta (durante uma atividade muscular intensa,
por exemplo), ocorre uma reducdo do pH sanguineo,
que é percebida pelo bulbo. Este, entdo, é estimulado
a enviar mais impulsos nervosos para os musculos
respiratorios, intensificando suas contraces. Assim,
o ritmo dos movimentos respiratérios intensifica-se,
promovendo uma eliminagdo mais rapida de CO, e uma

maior captacdo de O,.

O ritmo respiratério também pode ser acelerado em
resposta a uma baixa concentragdo de O, no sangue,
que pode ocorrer, por exemplo, em locais de grande
altitude, onde o ar atmosférico é mais rarefeito.
Entretanto, ao contrario do que acontece com o Co,,
0 0, ndo atua diretamente sobre os centros respiratérios
do bulbo, e sim sobre quimiorreceptores localizados
nas paredes das artérias aorta e carétidas (ramos da
artéria aorta que levam sangue para a cabeca). Esses
quimiorreceptores sensibilizam-se quando o nivel de
0, no sangue se reduz, produzindo impulsos que sdo
enviados ao bulbo. Ao receber esses impulsos, o bulbo
envia um maior nimero de impulsos nervosos para os
musculos respiratérios, intensificando, assim, o ritmo dos

movimentos respiratérios.

Esses dois mecanismos que acabamos de ver,
evidentemente, sdo involuntarios, embora os movimentos
respiratorios também possam ser controlados
voluntariamente, até certo limite. De fato, vocé pode
“prender a respiracdo” ou respirar mais rapidamente se
assim o quiser. Porém, essa atividade tem um limite.
Se um individuo parar de respirar voluntariamente por
um tempo exageradamente longo, o estimulo do bulbo
pelo acimulo de CO, no sangue serd tal que, a partir
de certo instante, se tornara impossivel continuar na
intengdo inicial. O individuo inspirara involuntariamente.
Enquanto a respiragdo encontra-se presa, nao ocorre
eliminagdo de CO, do corpo. Logo, a concentragdo desse
gas no sangue aumenta rapidamente, sensibilizando de
forma cada vez mais intensa o bulbo. Em consequéncia,
a respiracdo é estimulada de tal maneira que,
a partir de um determinado instante, o individuo
ndo consegue mais segurar o félego, passando,

inevitavelmente, a respirar.
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LEITURA COMPLEMENTAR

Engasgamento

O engasgamento resulta da penetracdo de particulas de
alimento ou algum objeto nas vias respiratorias, devido
ao ndo fechamento correto da glote no ato da deglutigdo.
A consequéncia € a obstrugdo total ou parcial das vias
respiratérias, impedindo a pessoa de respirar ou fazendo com

que ela respire com dificuldade.

Além da impossibilidade de respirar, a vitima do
engasgamento também n&o consegue falar, tossir e,
normalmente, leva as m&os & garganta. E uma situacdo que
exige um socorro imediato, porque, em pouco tempo, a vitima

pode perder a consciéncia e morrer sufocada.

0 socorro imediato é feito de forma diferenciada, conforme
a vitima seja adulto ou crianga, ou esteja consciente ou

inconsciente. Veja as ilustrages a seguir:

Engasgamento com a vitima consciente (adultos e
criangcas maiores) - Posicione-se por tras da vitima,
com os bragos em volta de sua cintura, de modo que suas
maéos se encontrem logo acima do umbigo. Com as maos
presas logo acima da cintura da pessoa, faga compressées
rapidas e com forca de baixo para cima. Caso a vitima
seja uma mulher gravida, faca as compressdoes mais
acima (na base do tdrax). Repita essas compressoes
quantas vezes forem necessarias, pois estas aumentam a
presséo intratordcica, expelindo o objeto para fora. Caso
0 objeto ndo saia e a vitima estiver respirando, leve-a

imediatamente ao pronto-socorro.

Engasgamento com a vitima inconsciente (adultos e
criangas maiores) - Deite a vitima de barriga para cima.
Debrucado sobre o corpo da vitima, com um joelho de
cada lado, puxe o queixo da pessoa para frente e procure
visualizar o objeto que esta causando o engasgamento. Se
estiver visivel, cuidadosamente, tente retira-lo. Caso ndo
consiga retira-lo, apoie suas maos na regido abdominal
da vitima (logo acima do umbigo) e faca compressées
rapidas de baixo para cima. Se esse procedimento ndo der
resultado, tente o que esta ilustrado na figura a seguir:

Engasgamento com a vitima inconsciente (adultos e
criancas maiores) - Sente-se em uma cadeira e coloque
uma almofada (ou travesseiro) sobre os seus joelhos.
Coloque a vitima de brucos sobre a almofada, de modo
que a cabecga dela fique para baixo. Pressionando as costas
da vitima, faca com que o abdome e o térax dela sejam
comprimidos contra os seus joelhos.
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Engasgamento em bebés e criancas pequenas -
Sente-se em uma cadeira e coloque o bebé de barriga para
baixo, apoiando-o em um de seus bragos, de modo que a
mao desse brago segure o queixo da crianga. A cabega do
bebé deve ficar em posicdo mais baixa. Com a outra mao,
faca compressoes firmes nas costas do bebé.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

(FUVEST-SP) No homem, o controle dos movimentos
respiratorios é exercido

A) pelo cérebro.

B) pelo cerebelo.

C) pelo bulbo.

D) pela medula.

E) pela hipofise.

(UnB-DF) A sequéncia das estruturas do sistema
respiratorio pulmonar é:

A) Fossas nasais - laringe - es6fago — bronquios -
traqueia

B) Fossas nasais - faringe - laringe - traqueia -
brénquios

C) Fossas nasais - laringe - faringe - traqueia -
brénquios

D) Fossas nasais - faringe - es6fago - traqueia -
brénquios

E) Fossas nasais - faringe - traqueia - laringe -
brénquios

03.

04.

(PUC Minas) As figuras A e B procuram simular situagdes
observadas durante a respiragao.

A membrana
simula o diafragma

Apds analise dos eventos representados em A e B,
podemos concluir que,

A) em A, estd ocorrendo inspiragdo, devido a diminuicdo
da pressdo atmosférica.

B) em A, estd ocorrendo inspiragdo, devido a diminuigdo
da pressao interna.

C) em B, esta ocorrendo inspiracdo, devido ao aumento
da pressao interna.

D) em A, esta ocorrendo expiragdo, devido ao aumento
do volume pulmonar.

E) em B, esta ocorrendo expiragdo, devido a diminuigdo
da pressao interna.

(PUC-SP) Considere as seguintes etapas do processo
respiratéorio no homem:

I. Produgdo de ATP nas mitocondrias.
II. Ocorréncia de hematose no nivel de alvéolos.
I11. Transporte de oxigénio aos tecidos pelas hemacias.

A ordem em que essas etapas se realizam, a partir
do momento em que um individuo inspira o ar do
ambiente, é

A) I - II - III.

B) II » I — IIL

C) II > 1III -1

D) III - I — II.

E) III - II > 1.
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05.

(PUC RS) Quando “prendemos a respiragdo”, chega um
determinado momento em que ndo conseguimos mais
sustentar a situagdo. Isso ocorre porque o aumento
exagerado de gas carbonico no sangue determinara uma

acdo imediata do centro respiratério, que fica localizado

A) no cérebro.

B) na ponte.

C) no bulbo.

D) nos ventriculos.

E) na medula.

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

(Cesgranrio) Na expiracdo, NAO ocorre
A) relaxamento do diafragma.

B) diminuicdo do volume pulmonar.

C) contragdo da musculatura intercostal.

D) aumento da pressdo intrapulmonar em relagdo a
pressdo atmosférica.

E) eliminagdo de didxido de carbono.

(FGV-SP-2010) Desde o dia 07 de agosto de 2009, uma lei
estadual proibe o fumo em ambientes fechados coletivos
no estado de S&do Paulo. A medida é bem-vinda, pois se
sabe que entre os inimeros problemas de salde causados
ou agravados pelo fumo, um deles é o fato de o mondxido
de carbono (CO), presente na fumaga do cigarro,

A) causar irritacdo no epitélio das vias aéreas superiores,

favorecendo infecgdes e dificultando o aporte de
oxigénio aos pulmoes.

B) provocar lesdes nas paredes dos alvéolos, que se
rompem e ampliam a superficie do tecido para as
trocas gasosas.

C) provocar lesGes nas organelas das células das
mucosas das vias aéreas e dos pulmdes, o que € a
causa primaria do cancer.

D) provocar rigidez dos bronquios e do diafragma,
comprometendo a capacidade de inspiragao e expiragao.

E) estabelecer uma ligagdo quimica com a hemoglobina,
resultando em hemacias com baixo potencial de
oxigenagao.

(FUVEST-SP) A obstrucdo dos bronquiolos impede que o
oxigénio atinja

A) a faringe.

B) o esofago.

C) a laringe.

D) a traqueia.

E) os alvéolos.

04.

05.

06.

07.

(UFRGS) A velocidade dos movimentos respiratérios
aumenta quando, no sangue, a concentragdo

A) da ureia aumenta.

B) da carboemoglobina diminui.

C) de CO, é alta.

D) da oxiemoglobina é elevada.

E) da carboemoglobina permanece constante.

(PUC Rio-2010) Os pulmdes dos mamiferos nédo
possuem capacidade de movimentos préprios.
Assim, necessitam da movimentagdo de um musculo
especifico denominado diafragma. Identifique o
mecanismo através do qual ocorre a entrada e a saida
de ar dos pulmoes.

A) Quando o musculo cardiaco se contrai, o volume da

caixa toracica aumenta, provocando a expulsdo de ar
dos pulmdes.

B) Quando o diafragma se contrai, o volume da caixa
toracica diminui, aumentando a pressdo interna
pulmonar e forgando a entrada de ar nos pulmdes.

C) Quando o diafragma se contrai, o volume da caixa
tordcica aumenta, diminuindo a pressdo interna
pulmonar e forgando a entrada de ar nos pulmoes.
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D) Quando os musculos intercostais se contraem,
o volume da caixa toracica aumenta, provocando a
expulsdo de ar dos pulmdes.

E) Quando o musculo peitoral se distende, o volume da
caixa toracica diminui, promovendo a entrada de ar
nos pulmdes.

(FUVEST-SP) O que ocorre a uma pessoa transportada
para uma regido de grande altitude, onde a atmosfera é
rarefeita?

A) Diminui a frequéncia dos movimentos respiratorios.
B) Aumenta o numero de hemécias.

C) Diminui a frequéncia dos movimentos cardiacos.

D) Aumenta o numero de leucdcitos.

(UFBA) Qual das reagbes a seguir ocorre nos capilares
dos pulmdes?

A) CO, +H,0 - H,CO,
B) H,CO, > H* + HCO,

C) HCO, + H* - H,CO, - H,0 + CO,
D) H,0 + CO, - H,CO, —» H* + HCO,

E) H,CO, + CO, » H,0 + 2CO,
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08.

09.

(UFPI) A recomendacao de ndo se esquentar carro dentro
de garagens fechadas ou pequenas e sem ventilagao

deve-se ao fato de que

A) um dos gases expelidos, o CO,, é muito téxico e,
se aspirado em demasia, pode causar morte por
parada cardiaca.

B) motores de combustdo utilizam o O, na queima do
combustivel e, consequentemente, vai faltar O, para
a respiragdo humana.

C) os gases de enxofre liberados pela queima do

combustivel sdo altamente tdxicos e podem levar a
morte.

D) o monoxido de carbono expelido durante a combust&o
se liga a hemoglobina, bloqueando o transporte de O,,
podendo causar a morte.

E) os gases liberados durante a queima do combustivel
sdo cancerigenos.

(Cesgranrio) Nos esquemas a seguir, o sistema
respiratério humano esta sendo representado e, neles,
sdo localizadas suas principais estruturas, tais como:
vias aéreas superiores, traqueia, brénquios, bronquiolos,
bronquiolos terminais e sacos alveolares, que se
encontram numeradas.

Sobre o desenho anterior, sdo feitas trés afirmativas:
I. Em 4, o ar passa em diregdo aos pulmdes, apds ter
sido aquecido em 1.

II. Em 6, o oxigénio do ar penetra nos vasos sanguineos,
sendo o fendmeno conhecido como hematose.

III. Em 8, o gas carblnico proveniente do sangue passa
para o ar.

Assinale,

A) se somente I for correta.

B) se somente II for correta.

C) se somente I e II forem corretas.

D) se somente I e III forem corretas.

E) sel, II e III forem corretas.

10. (UFRN) Durante a respiracdo, quando o diafragma se
contrai e desce, o volume da caixa toracica aumenta.
Por conseguinte, a pressao intrapulmonar
A) diminui e facilita a entrada de ar.

B) aumenta e facilita a entrada de ar.

C) diminui e dificulta a entrada de ar.

D) aumenta e dificulta a entrada de ar.

E) aumenta e expulsa o ar dos pulmdes.

11. (FUVEST-SP) Ao forgarmos a respiracdo, as vezes nos
sentimos tontos. Isso se deve principalmente a eliminagao
de grande quantidade de CO, pela respiracdo, alterando
o pH sanguineo.

A) Que processo quimico ocorre no plasma sanguineo,
resultando na formagdo do CO, eliminado pelos
pulmges?

B) EXPLIQUE como o pH do sangue é alterado na
respiracao forgada.

C) Que efeito essa alteragdo de pH determina no ritmo
respiratério? Como isso ocorre?

12. (UFRJ) O grafico a seguir apresenta duas curvas que
sugerem uma relagdo de causa e efeito entre o habito de
fumar e o cancer de pulm&o: uma delas estuda o niimero
de cigarros consumidos por ano, por individuo, e a outra
reflete o nUmero de mortes devido ao cancer de pulméo
por 100 000 habitantes, por ano.
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A) FACA uma analise comparativa das duas curvas, no
periodo 1920-1960, que JUSTIFIQUE essa relacdo
de causa e efeito.

B) FACA o mesmo tipo de analise para o periodo de
1960-1980.
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13.

(Unicamp-SP) Os fumantes causam maiores danos as
suas vias e superficies respiratorias ao introduzir, nelas,
particulas de tabaco e substéancias, como nicotina, em
concentragdes maiores do que as existentes no ar.
Essas substéancias, inicialmente, paralisam os cilios na
traqueia e brénquios e, posteriormente, os destroem.
Além disso, a nicotina provoca a liberagdo excessiva
de adrenalina no sangue, aumentando o risco de

acidentes vasculares.
A) A que tipo de tecido estdo associados os cilios?

B) Qual é a consequéncia da paralisagao e destruicdo
dos cilios das vias respiratorias?

C) EXPLIQUE como os efeitos fisioldgicos da liberagdo
da adrenalina podem aumentar os riscos de

acidentes vasculares.

D) Onde é produzida a adrenalina?

SECAO ENEM

01.

(Enem-2000) A adaptacao dos integrantes da selegao
brasileira de futebol a altitude de La Paz foi muito
comentada em 1995, por ocasido de um torneio, como

pode ser lido no texto a seguir.

“A selecdo brasileira embarca hoje para La Paz, capital
da Bolivia, situada a 3 700 m de altitude, onde disputara
o torneio Interamérica. A adaptagdo devera ocorrer em
um prazo de 10 dias, aproximadamente. O organismo
humano, em altitudes elevadas, necessita desse tempo
para se adaptar, evitando-se, assim, risco de um

colapso circulatorio.”

PLACAR. fev. 1995. (Adaptagdo).

A adaptacdo da equipe foi necessaria principalmente
porque a atmosfera de La Paz, quando comparada a das
cidades brasileiras, apresenta

A) menor pressao e menor concentragdo de oxigénio.
B) maior pressdo e maior quantidade de oxigénio.

C) maior pressdo e maior concentracdo de gas

carbonico.
D) menor pressdo e maior temperatura.

E) maior pressdao e menor temperatura.

02.

As figuras a seguir representam 0s movimentos
respiratérios humanos, realizados com a participacédo
do diafragma (musculo que separa a cavidade toracica
da cavidade abdominal) e dos musculos intercostais
(localizados entre as costelas).

Traquéia

Pulmao

P

-

Fonte: AVANCINI & FAVARETTO. Biologia — uma abordagem

evolutiva e ecoldgica. Sdo Paulo: Moderna, 1997. 1. ed., v.2,

p. 265 (Adaptacao).

Na tabela a seguir, estdo relacionados alguns fen6menos

que ocorrem durante os movimentos respiratérios
representados nas figuras A e B.

1. “"Abaixamento” das costelas | 5. Elevacdo do diafragma

2. Diminuigdo da pressao intra-
toracica

3. Contragdo do diafragma

4. Contragdo dos musculos

intercostais

6. Diminuigdo do volume da

caixa toracica.
7. Relaxamento do diafragma

8. Elevagao das costelas.

A opgdo que correlaciona corretamente os numeros
que indicam os fendmenos da tabela com movimentos
respiratorios representados nas figuras é:

Movimento A | Movimento B

A) 1,56e7 2,3,4¢e8
B) 2,4e8 1,3,56e7
Q) 1,3,5e6 2,4,7¢e8
D) 2,4,7e8 1,3,5e6
E) 1,2,7e8 3,4,5e6
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GABARITO

Fixacao

01. C

02. B

03. B

04. C

05. C
Propostos

01. C

02. E

03. E

04. C

05. C

06. B

07. C

08. D

09. D

10. A

11. A) O CO, encontra-se no plasma sanguineo,

principalmente na forma de ion
(HCO;?). Nos

alveolares, os ions bicarbonato penetram

bicarbonato capilares

nas hemacias, onde combinam-se
com ions H* liberados pela hemoglobina,
formando acido carbdnico que, por agéo
da enzima anidrase carbdnica, dissocia-se
em H,0 e CO,. Por difusdo, o CO, vai
para o interior dos alvéolos pulmonares,
sendo, entdo, eliminado através da
expiragdo. Resumidamente, a equagdo

que representa esse processo é:

H* + HCO,- - H,CO, - CO, + H,0

B)

Q)

A respiracdo forcada provoca uma
diminuigdo do CO, sanguineo, elevando

o pH, fendmeno denominado alcalose.

A elevagdo do pH sanguineo diminui o
ritmo respiratério, que é regulado pelos

centros respiratorios do bulbo.

12. A) A relagdo de causa e efeito se justifica

13.

B)

A)

B)

O]

D)

porque o aumento sistematico do

nimero de cigarros consumidos
por ano, no periodo de 1920-1960,
é acompanhado por um aumento
significativo no nudmero de mortes

devido ao cancer de pulméo.

No periodo de 1960-1980, a quantidade
de cigarros fumados por ano se estabiliza.
Esse comportamento é acompanhado
pelo nimero de mortes por cancer de

pulmao, que também se estabiliza.

Os cilios estdo presentes nas células do
tecido epitelial pseudoestratificado que

reveste as vias respiratorias humanas.

A paralisagdo e a destruigdo dos cilios
acarreta o acumulo de impurezas,

inaladas com o ar, nas vias respiratérias.

Aadrenalinatemagéo vasoconstritora (provoca
vasoconstricdo) e, consequentemente, ha o
aumento da pressdo arterial (hipertensdo),
0 que aumenta os riscos de acidentes
vasculares, como a ruptura de vasos

sanguineos.

A adrenalina é produzida pela medula
das glandulas suprarrenais e pelas
sistema

terminagdes nervosas do

nervoso autdbnomo simpatico.

Secao Enem

01.

02.

A

A
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Sistema cardiovascular

Encarregado de realizar o transporte de substdncias em
Nnosso organismo, o sistema circulatorio pode ser subdividido
em sanguineo e linfatico.

SISTEMA CIRCULATORIO
SANGUINEO

Formado pelo coragdo e pelos vasos sanguineos (artérias,
arteriolas, capilares, veias e vénulas).

Coracao

E um orgdo predominantemente muscular, que tem
a forma aproximada de um cone (morfologia cbnica),
o tamanho de um punho e pesa cerca de 250 g no individuo
adulto. Localiza-se na cavidade toracica, atrads do osso
esterno, acima do musculo diafragma, sobre o qual, em
parte, repousa no espago compreendido entre os dois
pulmd&es (mediastino). Fica disposto obliquamente, com a
sua maior porgao voltada para o lado esquerdo do plano
mediano do nosso corpo.

Pericardio

Atrio

esquerdo Miocardio

Valva
Tricuspide

Atrio
direito

Valva
Mitral

Endocardio

Coracao - Externamente, é envolvido e protegido por uma
membrana serosa, o pericardio. Internamente, é dividido
em quatro cdmaras (cavidades), ou seja, é um coragdo
tetracavitario. As cdmaras cardiacas superiores sdo os atrios
(auriculas) direito e esquerdo, enquanto as camaras inferiores
sdo os ventriculos direito e esquerdo. O revestimento interno
dessas cdmaras é o endocardio. Entre o pericardio e o
endocardio, ha predominéncia de tecido muscular, o tecido
muscular estriado cardiaco que forma o miocardio (musculo
do coracédo).

MODULO

10

Conforme mostra a figura anterior, os atrios direito e

esquerdo ndo se comunicam, € 0 mesmo acontece com
os dois ventriculos. Entretanto, cada atrio comunica-se
com o ventriculo do mesmo lado através das chamadas
comunicagOes atrioventriculares, nas quais encontramos as
valvulas (valvas) cardiacas triclspide e bicuspide.

A valva tricluspide é constituida por trés membranas e
localiza-se entre o atrio direito (AD) e o ventriculo direito
(VD). A bicuspide, também chamada de valva mitral,
é constituida por duas membranas e localiza-se entre o atrio
esquerdo (AE) e o ventriculo esquerdo (VE). Essas valvas ora
fecham as comunicagdes atrioventriculares, ora abrem-nas,
dando um sentido unidirecional ao sangue, impedindo seu
refluxo dos ventriculos para os atrios.

Sendo um o6rgdo predominantemente muscular,
0 coracdo é especializado em realizar contracdo e relaxamento
(descontracdo). A contragcao da musculatura cardiaca recebe
o nome de sistole, enquanto o seu relaxamento é chamado
de diastole.

Durante as sistoles, ocorre o esvaziamento das cavidades
cardiacas, enquanto, nas diastoles, ha o enchimento dessas
cavidades.

A atividade de contracdo e de relaxamento do coragao
se faz da seguinte maneira: enquanto a porgdo superior
do 6rgdo, onde estdo os atrios, contrai-se, a porcado
inferior, onde ficam os ventriculos, relaxa-se e vice-versa.
Assim, temos:

. Sistole Atrial (SA): contragdo apenas da porgdo
superior do coragdo, onde se localizam os atrios.
Ha o esvaziamento dos atrios.

. Sistole Ventricular (SV): contragdo apenas da
porcdo inferior do coracdo, onde se localizam os
ventriculos. H& o esvaziamento dos ventriculos.

. Diastole Atrial (DA): relaxamento apenas da porcdo
superior do coragdo. Ha o enchimento dos atrios.

. Diastole Ventricular (DV): relaxamento apenas
da porcao inferior do coragdo. Ha o enchimento dos
ventriculos.
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Enquanto os atrios estdo se enchendo de sangue,
ou seja, durante a diastole atrial, as valvulas tricispide e
mitral mantém fechadas as comunicagGes atrioventriculares.
Com a contracdo dos atrios, ou seja, na sistole atrial,
as valvulas abrem as comunicacgdes atrioventriculares, e,
assim, o sangue passa dos atrios para os ventriculos que,
entdo, comegam a se encher (didstole ventricular). Durante a
diastole dos ventriculos, as valvas semilunares (no ponto de
comunicagdo das artérias com os ventriculos) encontram-se
fechadas. Quando cheios de sangue, os ventriculos
contraem-se (SV), e, nesse momento, as valvas cardiacas
voltam a fechar as comunicagdes atrioventriculares, impedindo,
assim, que o sangue retorne dos ventriculos para os atrios.
Simultaneamente, ocorre a abertura das valvas semilunares, e,
assim, o sangue € lancado bruscamente no interior das
artérias, que nascem nas cavidades inferiores do coragao.
Enquanto os ventriculos se esvaziam (SV), os atrios ja
estdo novamente se enchendo (DA). Portanto, durante a
sistole atrial (SA) e a diastole ventricular (DV), as valvulas
cardiacas, tricispide e mitral estdo abertas; durante a sistole
ventricular (SV) e a diastole atrial (DA), essas valvas se
mantém fechadas.

Cada diastole imediatamente seguida por uma sistole
constitui um batimento cardiaco. O nimero de batimentos
cardiacos realizados por minuto é a frequéncia cardiaca.

Em um individuo adulto normal, em condigdes de repouso,
a frequéncia cardiaca é em torno de 70 batimentos por
minuto. O aumento dessa frequéncia é denominado
taquicardia, e a diminuigdo, bradicardia.

Embora tenha o ritmo de suas contragdes regulado pelo
sistema nervoso, o miocardio ndo depende deste para se
contrair, uma vez que é um musculo autoestimulavel, isto &,
possui um sistema proprio para gerar estimulos e transmitir
a excitagdo produzida. Desse sistema, fazem parte estruturas
constituidas por células musculares especializadas, as quais
sdo denominadas nos, nodos ou nddulos e localizam-se no
atrio direito. Existem o no6 (nddulo) sinoatrial (situado no
ponto onde a veia cava superior penetra no atrio direito)
e o nd (noddulo) atrioventricular (localizado entre o atrio
direito e o ventriculo direito). O nddulo sinoatrial comanda
os impulsos, sendo, portanto, o controlador das contragdes
cardiacas, o que o torna um marca-passo da dinamica do
coracdo. Também fazem parte desse sistema autoestimulavel
do coragdo o feixe de Hiss (fasciculo atrioventricular) e as
fibras de Purkinje (midcitos condutores cardiacos). O feixe
de Hiss ou fasciculo atrioventricular origina-se do nédulo
atrioventricular e é formado por células semelhantes
as do nodulo, que conduzem o estimulo elétrico para o
septo interventricular. As fibras de Purkinje sdo formadas
por células semelhantes as do feixe de Hiss, porém mais
alongadas, e tém como funcdo distribuir o estimulo pelas
paredes dos ventriculos.

Veia cava
superior

Ramo esquerdo
do feixe

Fasciculo
anterior do

N6 sinoatrial
ramo esquerdo

N6 atrioventricular

Fasciculo
Feixe posterior do
atrioventricular ramo esquerdo

ou de Hiss

Ramo direito

N
do feixe Fibras de Purkinje

Esquema do sistema gerador e condutor do estimulo
cardiaco - O batimento do coracdo é controlado pelo né
sinoatrial, que funciona como o marca-passo do cora¢do. Desse
nédulo, o estimulo espalha-se pelo tecido muscular atrial,
fazendo com que os dois atrios se contraiam simultaneamente.
Quando a onda de excitacdo alcanca o né atrioventricular,
suas fibras condutoras passam o estimulo ao feixe de Hiss e as
fibras de Purkinje, desencadeando a contracdo simultédnea dos
ventriculos. Como as fibras do nédulo atrioventricular conduzem
o estimulo de modo relativamente lento, os ventriculos sé se
contraem depois de completada a batida atrial.

Vasos sanguineos

Compreendem as artérias, as arteriolas, as vénulas,
as veias e os capilares sanguineos.

Sistema vascular sanguineo - 1. Artéria; 2. Arteriola;
3. Capilar; 4. Vénula; 5. Veia,; 6. Valvula venosa. Observe que
0s capilares fazem a conexdo entre a circulacdo arterial e a
circulagdo venosa.
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As artérias sdo vasos que conduzem o sangue do coragdo
para os diversos tecidos do corpo. Pode-se dizer que sdo
vasos sanguineos eferentes em relagdo ao coragdo, isto €,
vasos que saem do coracdo. Sdo dotadas de uma parede
muscular espessa e elastica. O tecido muscular liso de suas
paredes confere a elasticidade necessaria para suportar a
grande pressdo do sangue no seu interior. Ndo fosse essa
elasticidade, as artérias se romperiam, em consequéncia
da grande pressao exercida pelo sangue, notadamente no
momento da sistole ventricular (momento em que o sangue
passa bruscamente dos ventriculos para o interior das
artérias). Por isso, as artérias “pulsam”.

A pressdo arterial é a forca que o sangue exerce sobre
as paredes das artérias. Com o auxilio de um aparelho
denominado esfigmomandmetro, pode-se medir os valores
da pressdo arterial. Seu valor maximo, em torno de
120 mmHg nos individuos adultos normais, ocorre durante
a sistole ventricular. Por outro lado, no momento da diastole
ventricular, a pressdo arterial alcanga valores minimos,
em torno de 80 mmHg. Assim, temos:

Pressao arterial maxima ou sistolica:

E obtida quando ocorre a sistole ventricular.

Pressao arterial minima ou diastdlica:
E obtida quando ocorre a didstole ventricular.

A hipertensdo (pressao alta) ocorre quando a pressdo
minima esta acima de 90 ou 100 mmHg, e a maxima atinge
mais de 150 mmHg. Essa anomalia pode ser desencadeada
por varios fatores, como o estresse emocional, a alimentacdo
inadequada (rica em gorduras e sais) e a vida sedentaria.
A hipertensdo aumenta os riscos de doengas cardiovasculares
e seu controle pode ser feito com medicamentos, dieta,
exercicios fisicos e relaxamento.

A queda nos valores normais da pressao arterial constitui a
hipotensdo (pressdo baixa). Uma pressédo sistélica abaixo de
100 mmHg para o adulto é considerada baixa. A hipotensdo
pode ocorrer em algumas doengas, como na tuberculose,
na doenca de Addison (insuficiéncia do cértex da suprarrenal),
no hipotireoidismo, etc. Os casos agudos de hipotensdo sdo
denominados choques circulatérios, durante os quais a
pressao pode cair a 40, 30 e mesmo 0 mmHg.

Ao longo de sua trajetoria, as artérias ddao origem a
ramificagdes que penetram nos diversos érgdos do corpo.
Essas ramificagdes vao se tornando cada vez mais finas,
até que, nos tecidos, atingem o seu menor diametro e
passam a ser chamadas de arteriolas. As arteriolas, por sua
vez, dao origem a ramificagdes ainda mais finas, formando
os capilares.

Os capilares sdo os vasos sanguineos de menor calibre.
Suas paredes sdo delgadas, permeaveis, formadas por uma
Unica camada de células, através das quais ocorre troca
de materiais entre o sangue e os tecidos adjacentes. E na

rede de capilares que se da a passagem do O, da corrente
sanguinea para as células dos tecidos, a passagem do CO,
produzido pela atividade respiratéria dos tecidos para a
corrente sanguinea, a passagem de nutrientes (aminoacidos,
glicose, vitaminas, etc., que foram absorvidos no intestino)
para as células dos tecidos, etc. Apos certa trajetéria pelos
tecidos, os capilares retinem-se, formando vasos com calibre
um pouco maior, denominados vénulas. As vénulas, por sua
vez, desembocam numa veia.

As veias sdo vasos que conduzem o sangue para o coragao.
Séo, portanto, vasos aferentes em relagdo ao coragao, isto €,
vasos que chegam (desembocam) ao coragdo, trazendo
sangue das diversas partes do nosso corpo. Suas paredes
sdo mais finas e delicadas do que as das artérias e possuem
valvulas (vélvulas venosas) para impedir o refluxo de sangue
no seu interior.

Veia

Mdusculo

A Valvulas B

Valvulas venosas - As valvulas existentes nas paredes das veias
se abrem para permitir o movimento do sangue em direcdo ao
coracéo e se fecham para evitar o refluxo. A. Os musculos estriados
esqueléticos ao redor da veia estdo relaxados; o fluxo de sangue
é lento, as valvulas venosas estdo abertas. B. Os musculos estdo
contraidos, pressionando as paredes da veia; as valvulas inferiores
se fecham impedindo o refluxo do sangue.

A figura a seguir mostra algumas diferengas estruturais
entre as artérias e as veias.

Artéria

Veia Capilar Tecido

conjuntivo

Mdsculo liso

Fibras

Tecido *) eldsticas

conjuntivo)' e

Mdsculo liso
de células)

Fibras eldsticas

Estrutura dos vasos sanguineos - Observe que as artérias
tém paredes mais grossas, capazes de suportar a grande
pressdo do sangue que deixa o coracdo no momento da sistole
ventricular. As paredes dos capilares s&o finas, constituidas por
uma Unica camada de células, o que permite uma rapida troca
de gases, nutrientes e residuos entre o sangue e os tecidos.
As veias possuem luzes mais amplas e paredes mais finas em
relacdo as das artérias.

A figura a seguir mostra os locais do nosso coragdo onde
nascem e desembocam os principais vasos sanguineos do
nosso corpo: a artéria aorta, a artéria pulmonar, as veias
cavas e as veias pulmonares.
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Arco aortico

Veia cava
superior

Veias
pulmonares

Artéria
pulmonar Artéria

. aorta
Veia cava

inferior

Coracdo humano e vasos sanguineos - Na origem das
artérias, junto aos ventriculos, também existem valvulas.
S&o as valvulas semilunares (valvula adrtica, do lado esquerdo,
e valvula pulmonar, do lado direito). Sdo essas valvulas que
impedem o sangue de retornar aos ventriculos depois que
deles saem. AD. Atrio direito; VD. Ventriculo direito; AE. Atrio
esquerdo; VE. Ventriculo esquerdo.

A)

B)

Artéria aorta - E 0 maior vaso sanguineo do
corpo humano. Nasce no ventriculo esquerdo,
dirige-se para cima, onde assume uma trajetodria
arqueada, formando o arco adrtico (cajado adrtico).
Em sequéncia, desce por tras do coragdo, percorre
toda a cavidade toracica, atravessa o musculo
diafragma (musculo que separa a cavidade toracica
da cavidade abdominal) e penetra na cavidade
abdominal, percorrendo-a em toda a sua extensao.
Ao longo de toda essa trajetoria, a artéria aorta
da origem a ramificagdes, tais como as artérias
coronarias (que irrigam o coracdo), as artérias
carétidas (levam o sangue para a cabega), as
artérias subclavias (irrigam os bragos), a artéria
gastrica (irriga o estdbmago), a artéria hepatica
(irriga o figado), a artéria pancreatica (leva sangue
para o pancreas), artérias mesentéricas (irrigam os
intestinos), as artérias renais (levam sangue para
os rins), as artérias pudendas (irrigam os dérgdos
genitais) e as artérias iliacas (levam sangue para os
membros inferiores).

A artéria aorta conduz sangue arterial (sangue
rico em O, e pobre em CO,) do coracdo para os
diferentes tecidos do nosso corpo. Ao passar pela
rede de capilares dos tecidos, ocorre a troca de
gases respiratorios entre o sangue e os tecidos,
isto é, o O, difunde-se daquele para estes, e o CO,
faz uma trajetoria inversa. Desse modo, o0 sangue se
torna venoso (sangue rico em CO, e pobre em O,).
Esse sangue venoso, entdo, retorna ao coragao por
intermédio das veias cavas. Assim, 0 sangue que sai
do coragdo através da artéria aorta retorna ao mesmo
por intermédio das veias cavas.

Veias cavas - Desembocam no atrio direito, trazendo
0 sangue venoso dos diferentes tecidos para o
coragdo. A veia cava superior traz o sangue da cabeca
e dos membros superiores, enquanto a cava inferior
traz o sangue dos membros inferiores, do abdome e
do térax. Do atrio direito, onde é despejado, o sangue
venoso passa ao ventriculo direito, de onde sai
através da artéria pulmonar.

<)

D)

Artéria pulmonar - Nasce no ventriculo direito e,
ap6s um curto trajeto, bifurca-se, originando a
artéria pulmonar direita, que se dirige para o
pulmdo direito, e a artéria pulmonar esquerda, que
vai para o pulmdo esquerdo. A artéria pulmonar
conduz sangue venoso do coracdo para os pulmdes.
Nos pulmd&es, no nivel dos capilares alveolares,
esse sangue passa de venoso a arterial. Desse modo,
volta a ficar rico em O, e retorna ao coragdo por
intermédio das veias pulmonares.

Veias pulmonares - Em nimero de quatro, essas
veias desembocam no atrio esquerdo, trazendo
sangue arterial dos pulmdes para o coragao.
De cada pulmdo, saem duas veias pulmonares.
O sangue arterial que é despejado por essas veias
no atrio esquerdo passa para o ventriculo esquerdo,
de onde sai para as diferentes partes do nosso corpo
através da artéria aorta.

A circulagdo do sangue em nosso organismo é feita
através de dois circuitos bem definidos: grande
circulagdo e pequena circulagao.

Grande circulagao (circulagdo sistémica) - Comega
no ventriculo esquerdo e termina no atrio direito.
E realizada entre o coragdo e os tecidos do corpo.

O sangue arterial do ventriculo esquerdo sai do
coracdo através da artéria aorta, sendo levado aos
tecidos, onde, no interior dos capilares, ocorre a
troca de gases respiratérios: o sangue deixa o O,
para as células dos tecidos e recebe destas o CO.,.
Assim, passa de arterial a venoso. O sangue venoso
retorna ao coragao por meio das veias cavas, sendo
despejado no atrio direito. Essa trajetéria do sangue
pode ser resumida da seguinte maneira:

Grande circulagdao

Ventriculo
esquerdo

Atrio
direito

Veias
cavas

Artéria
aorta

Capilares
(tecidos)

Ventriculo

direito

Pequena circulagao (circulagao pulmonar) -
Comeca no ventriculo direito e termina no atrio
esquerdo. E realizada apenas entre o coragao e os
pulmdes.

O sangue venoso sai do ventriculo direito através
da artéria pulmonar, sendo levado aos pulmoes,
onde, no interior dos capilares alveolares, ocorre a
hematose (passagem do sangue venoso para sangue
arterial). O sangue arterial retorna ao coragao por
intermédio das veias pulmonares, sendo despejado
no atrio esquerdo. Essa trajetéria do sangue pode
ser resumida da seguinte maneira:

Pequena circulagao

Atrio
esquerdo

Artéria
pulmonar

Veias

Capilares __
pulmonares

alveolares
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SISTEMA CIRCULATORIO
LINFATICO

E formado pelos vasos linfaticos que se distribuem por
todo o corpo. O vasos linfaticos de menor calibre sdo os
capilares linfaticos, que tém diametro um pouco maior que
o dos capilares sanguineos. Os capilares linfaticos nascem
nos tecidos e se reunem uns com os outros, formando
vasos cada vez mais grossos, que convergem para o canal
toracico ou para a grande veia linfatica, os dois maiores vasos
linfaticos do corpo. Esses dois vasos abrem-se na circulagéo
sanguinea: o canal toracico abre-se na veia subclavia
esquerda, enquanto a grande veia linfatica desemboca na
veia subclavia direita. As veias subcldvias sdo ramos da veia
cava e se situam na altura das claviculas.

Grande veia

I Veia jugular interna
linfatica

Veia subclavia esquerda
Subclavia
direita

Veia cava
superior

Rede linfatica do organismo humano - A linfa, depois de
circular pelo interior dos vasos linfaticos, é lancada na corrente
sanguinea.

Ao longo de sua trajetéria, os vasos linfaticos atravessam
nodulos constituidos por tecido linfoide e denominados
linfonodos (ganglios linfaticos). Estes funcionam como
“filtros”, retirando da linfa substancias nocivas, particulas
estranhas (bactérias, virus, etc.) e células mortas.
Além disso, neles hd uma intensa maturagdo de linfécitos
(células de defesa, produtoras de anticorpos). Portanto,
os linfonodos sdo 6rgdos de defesa do organismo humano.
O inchaco desses 6rgdos, em consequéncia de algum tipo
de infecgdo, é conhecido por ingua. Muitas vezes, quando
0 nosso corpo é invadido por micro-organismos causadores
de infecgdo, os glébulos brancos dos linfonodos préximos
ao local da invasdo comegam a se multiplicar ativamente
para combater os invasores, e, assim, os ganglios incham,
originando as inguas.

Os vasos linfaticos também ajudam no transporte de
certos nutrientes, sobretudo os de origem lipidica (gorduras),
que sdo absorvidos no intestino e entram nos vasos quiliferos
(vasos linfaticos das vilosidades intestinais).

A linfa que circula pelo interior dos vasos linfaticos é
formada nos tecidos a partir do sangue. Sua circulagdo é
impulsionada principalmente pelas contracdes dos musculos
do corpo. No interior dos vasos linfaticos, em especial nos
de maior calibre, existem valvulas semelhantes as valvulas
venosas que impedem o refluxo da linfa.

A formacao da linfa

Quando o sangue atinge os finos capilares sanguineos,
a pressdo sanguinea (pressao hidrostatica) forga a saida de
parte do plasma sanguineo através das delgadas paredes
dos capilares. Essa parte do plasma que sai da corrente
sanguinea e banha diretamente as células dos tecidos passa
a ser chamada de liquido tissular ou liquido intersticial.
O liquido tissular tem a mesma composigdo quimica do
plasma sanguineo, com excecdo das macromoléculas
proteicas. Estas normalmente ndo atravessam as paredes
dos capilares, permanecendo em altas concentragdes no
interior dos vasos, onde exercem uma forga de natureza
osmoética denominada pressdo oncédtica, que reabsorve
parte do liquido tissular para o interior dos capilares.
Desse modo, constatamos a existéncia de duas forgas
antagonicas atuando no nivel dos capilares sanguineos:
a pressdo sanguinea (pressdo hidrostatica) e a pressdo
oncética. A pressdo sanguinea, predominantemente
mais forte na extremidade arterial do capilar, provoca o
extravasamento do liquido plasmatico. Com a saida desse
liquido para os tecidos, a pressdo sanguinea, no interior do
capilar, diminui progressivamente. Assim, na extremidade
venosa do capilar sanguineo, a pressdo sanguinea torna-se
menor que a pressdo oncdtica, o que, entdo, determina a
reabsorcdo de boa parte do liquido tissular para o interior
dos capilares.

pH. { ]

P.O.
(saida) —} (entrada)
Sangue ~Capilar

Extremidade | Extren:idade
arterial do capilar |venosa do capilar
P.H. > P.O. P.O. > P.H.

P.H. = Pressao Hidrostatica (pressdo sanguinea) - Provoca
a saida de plasma sanguineo na extremidade arterial do capilar
sanguineo; P.O. = Pressdo Oncética (pressdao osmotica das
proteinas plasmaticas) - Provoca a reabsor¢do de parte do
liquido tissular pela extremidade venosa do capilar sanguineo.
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Extremidade
arterial
do capilar

Extremidade
venosa

Capilar sanguineo do capilar

Sangue Liquido intersticial

Capilar
linfatico

A parte do liquido tissular que ndo é reabsorvida pela
extremidade venosa do capilar sanguineo é coletada pelos
capilares linfaticos que nascem nos tecidos. Uma vez
no interior dos vasos linfaticos, esse liquido passa a ser
denominado linfa. A linfa é, na realidade, um filtrado do
plasma sanguineo que é recolhido do meio intersticial pelos
vasos linfaticos e devolvido ao sangue apéds a eliminagdo de
elementos nocivos.

LEITURA COMPLEMENTAR

Parada cardiorrespiratoria

A parada cardiorrespiratéoria (PCR) é a interrupgdo
completa da circulagdo do sangue e da respiragdo.
Nao escolhe hora e nem local para ocorrer. Pode acontecer em
casa, na rua, no escritorio, no onibus, etc. O socorro médico
precisa ser imediato.

Enquanto se aguarda a chegada do desfibrilador (aparelho
que ajuda o coragdo a voltar a funcionar) e a ajuda especializada
para o paciente, proceda da seguinte forma:

1) Coloque a pessoa deitada no chdo de barriga para cima
ou em outra superficie plana e firme.

2) Incline a cabega da vitima para tras, de modo que o
queixo aponte para cima.

3) Comece a reanimagdo (também conhecida por
ressuscitagdo cardiopulmonar) fazendo as compressées
toracicas (massagem cardiaca) e as respiracdes boca a
boca. A reanimacao deve ser realizada até que a vitima
recupere sua respiragdo e seus batimentos cardiacos
ou até a chegada do atendimento médico.

Reanimacéao - A reanimacéo deve alternar 30 compressdes
tordcicas para cada 2 respiracées boca a boca. Assim, serd
mais eficaz se realizada por 2 socorristas (enquanto um faz
a massagem cardiaca, o outro faz a respiragdo boca a boca).
Apds a reanimacédo, mantenha a vitima deitada (ndo deixe que
ela se sente ou se levante) até a chegada do socorro médico.

Massagem cardiaca - Coloque-se de joelhos ao lado dos
ombros da vitima. Apoie suas mdos, uma em cima da outra,
no meio do osso esterno (osso do peito), na altura da linha
imaginaria que vai de um mamilo a outro. Usando o peso da
parte de cima do seu corpo e ndo a forca dos bracos, comprima
verticalmente o térax do acidentado, assim como na reanimagéo.

Massagem cardiaca em bebés e criancas - Em bebés,
as compressdes devem ser feitas apenas com um ou dois
dedos posicionados no centro do térax, entre os dois mamilos.
Em criangas de até 10 anos, use somente uma das méos para
fazer as compressdes toracicas.

Respiracao boca a boca - Incline a cabega do acidentado para
tras. Caso a lingua da vitima esteja bloqueando a entrada de ar,
puxe-a para frente. 1. Tape as narinas da vitima e abra-lhe a boca,
2. Encha seus pulmédes de ar e, com a boca colada na boca da
vitima, sopre com forca até observar que o térax dela se eleva;
3. Destape as narinas da vitima e observe o esvaziamento dos
pulmdes; 4. Recomece a operagdo.
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O infarto do miocardio, também conhecido por “ataque
cardiaco”, é resultante da interrupgao subita do fluxo sanguineo
para uma parte do musculo cardiaco, devido a obstrugdo em
uma das coronarias (ramos da artéria aorta que irrigam o
coragdo). Essa interrupgdo pode causar a morte das células por
falta de oxigénio e nutrientes.

Pessoas com excesso de peso, com taxas elevadas de
colesterol e triglicérides, sedentarias, fumantes, hipertensas,
diabéticas e pessoas que possuem histérico familiar de
doenga coronariana correm um risco maior de ter um
infarto. Seu sintoma cldssico é a dor em aperto no peito,
com duragdo de mais de 20 minutos, com irradiacdo para o
brago esquerdo. Sudorese excessiva, palidez, tontura e desmaio
também sdo frequentes. E preciso ressaltar, entretanto, que
algumas pessoas com infarto podem apresentar um quadro
clinico pouco tipico, como desconforto toracico, nauseas,
vomitos, azia e dores no pescogo.

Havendo suspeita de infarto, a pessoa precisa urgentemente
de assisténcia médica. Enquanto se aguarda o atendimento
médico, alguns procedimentos podem ser Uteis e até salvar a
vida do infartado. S&o eles:

1) N&o deixar que a pessoa faga qualquer esforgo (andar,

2) Afrouxar as roupas da vitima e procurar manté-la

3) Caso a vitima esteja consciente, providenciar,

4) Caso haja parada cardiaca, fazer a reanimagao

Infarto do miocardio

abaixar-se, subir escada, etc.). O esforco faz com
que o coragdo seja mais solicitado (trabalhe mais),
0 que agrava o processo de necrose (morte) do musculo
cardiaco.

deitada em local calmo e ventilado.

se possivel, que ela tome 2 comprimidos de &cido
acetilsalicilico (aspirina) infantil. Isso diminui a
possibilidade de formagdo de trombos. Ndo lhe dé
nenhuma bebida ou calmante.

cardiorrespiratoria.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

(Cesgranrio) O coragao funciona como uma bomba.
Nos mamiferos, o sangue com baixo teor de oxigénio
é enviado aos pulmdes. Por outro lado, o sangue
oxigenado nos pulmdes é mandado para varios setores
do organismo. Assinale a opgdo CORRETA entre as a
seguir apresentadas.

A) O sangue que sai do ventriculo esquerdo é enviado
aos pulmdes para a oxigenagao.

B) O atrio direito recebe sangue das veias cavas e o envia
para o organismo.

C) As veias pulmonares levam sangue oxigenado para o
atrio esquerdo.

D) O ventriculo direito recebe sangue oxigenado e o envia
para o organismo.

E) A aorta sai do ventriculo direito e transporta sangue
oxigenado.

02.

03.

04.

05.

(PUC Minas) Sao feitas a seguir algumas afirmagdes sobre
o sistema circulatério humano. Marque a alternativa que
contém a afirmativa CORRETA.

A) As artérias s6 conduzem sangue arterial.

B) A aorta emerge a partir da auricula esquerda do
coragao.

C) Algumas veias conduzem sangue arterial.

D) O ventriculo esquerdo do coracdo é quem recebe a
veia cava.

E) A parede das artérias € mais fina que a parede das
veias.

(FCC-SP) Sabendo-se que a estrutura das veias e das
artérias esta estreitamente relacionada com a sua fungao,
deve-se esperar que as paredes das artérias tenham, em
relagdo as paredes das veias,

A) a mesma quantidade de tecido muscular e tecido
elastico.

B) menos tecido muscular e mais tecido elastico.
C) mais tecido muscular e menos tecido elastico.
D) mais tecido muscular e mais tecido elastico.

E) menos tecido muscular e menos tecido elastico.

(PUC Minas) Observe a figura a seguir, que representa o
desenho esquematico de um coragdo humano:

3
2\ o
1 =4
AD AE
VD | VE

S&o vasos que transportam sangue venoso
A) 1,2e3.
B) 1 e 2, apenas.

D) 2 e 3, apenas.
E) 2 e 4, apenas.
C) 1 e 4, apenas.

(FCMMG) Galeno (129-200) foi provavelmente o autor que
mais influiu no desenvolvimento das ciéncias biomédicas,
tendo sua influéncia se estendido por 15 séculos.
Ele ensinava que o coracdo do homem tem pequenos
orificios nas paredes que separam o lado direito e o
esquerdo e que o coragao pode continuar batendo mesmo
quando separado dos nervos.

Esses ensinamentos continham acertos e erros. De acordo
com o texto anterior e com os seus conhecimentos de
Biologia, pode-se considerar CORRETO que

A) o coragdo continua batendo mesmo quando isolado
dos nervos.

B) no coracdo humano sé ha comunicagdo interatrial,
mas nao interventricular.

C) no coracdo humano s6 ha comunicacdo interventricular,
mas nao interatrial.

D) todos esses ensinamentos estdo incorretos, a luz da
ciéncia atual.
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Modulo 10

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01. (UFMG) No coracdo de um mamifero, a seguir
representado, o sangue que chega e que sai circula nas
cavidades obedecendo ao seguinte sentido:

Ay 1-4-3-2-1 D) 3-4-1-2-3
B) 4-1-2-3-4 E) 1-2-3-4-1
C) 3-1-2-4-3

02. (UFRN-2010) Uma das consequéncias da doenca de
Chagas é a insuficiéncia cardiaca, que ocasiona o
crescimento do coragao.

Em situagdes normais, o ritmo do coragdo é assegurado

por processos ciclicos de

A) contragdo atrial esquerda, devido a saida de sangue
para a artéria aorta.

B) sistole dos dois atrios e completo preenchimento de
sangue nos ventriculos.

C) relaxamento simultédneo das cavidades direitas e saida
de sangue para o pulmao.

D) diastole do ventriculo esquerdo, permitindo a entrada
de sangue diretamente da veia cava.

03. (Cesgranrio) Nas opgdes a seguir, estdo relacionadas
cavidades cardiacas e vasos sanguineos. Assinale aquela
que reline cavidades e vasos nos quais, no homem adulto,
0 sangue encontrado serd sempre sangue arterial.

A) Ventriculo esquerdo, aorta e artéria pulmonar.

B) Auricula esquerda, veia pulmonar e aorta.

C) Ventriculo direito, artéria pulmonar e aorta.

D) Auricula direita, veia cava e veia pulmonar.

E) Ventriculo direito, veia pulmonar e artéria pulmonar.

04. (PUCRI0)

10
/
1 — 2
6
8
7 5
3— 4
9

05.

06.

No esquema anterior, ¢ CORRETO dizer que

A) aestrutura 1 é a artéria aorta e conduz sangue arterial
a partir do ventriculo direito.

B) ao nivel da estrutura 9 o sangue perde CO, e recebe O,,
no fendmeno da hematose.

C) a estrutura 2 é a artéria pulmonar e traz sangue
arterial dos pulmdes para o coragao.

D) a estrutura 4 faz parte da pequena circulagao.

E) na estrutura 5 comega a grande circulagao.

(FMABC-SP) Normalmente, as paredes dos capilares
sanguineos sdo impermedveis a moléculas grandes de
proteinas, responsaveis pela manutencdo da pressdo
osmoética plasmatica dos capilares mais alta do que
a dos tecidos adjacentes. Em alguns casos, essas
paredes tornam-se muito permeaveis, permitindo o
extravasamento dessas proteinas para os tecidos. Uma
das presumiveis consequéncias dessa anomalia é

A) a formagdo de edema nos tecidos.
B) o aumento do volume sanguineo nos capilares.

C) o aumento da pressdo osmoética do sangue nos
capilares.

D) o aumento da pressdo sanguinea na extremidade
arterial do capilar.

E) o aumento da pressdo sanguinea na extremidade
venosa do capilar.

(UFPE-2010 / Adaptado) O coragdo e os pulmoes
humanos desempenham uma série de atividades em
conjunto, para garantir o transporte de oxigénio as células
e a remogao do gas carbonico liberado como produto da
respiragdo celular. Sobre a integragdo morfofuncional
desses 6rgaos, observe a figura a seguir e considere as
afirmacgdes, assinalando a INCORRETA.

Capilares
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Sistema cardiovascular

07.

08.

09.

10.

A) A pressdo parcial de gas oxigénio (PO,) no interior
dos pulmdes é maior que a do sangue presente nos
capilares sanguineos pulmonares; dai ocorrer a
difusdo do oxigénio dos alvéolos para o sangue.

B) Na hematose, ocorre a difusdo de gas carbdnico, que
estd combinado a hemoglobina sanguinea, na forma
de carboemoglobina, para os alvéolos.

C) O coragdo € um dérgdo com quatro camaras, das quais
as duas superiores bombeiam sangue para as duas
inferiores, o qual flui em um sé sentido, devido as
vélvulas atrioventriculares.

D) A contragdo dos atrios, chamada de sistole atrial,
provoca a saida do sangue diretamente para as
artérias pulmonares, que possuem pequeno didmetro
para facilitar as trocas gasosas no pulmao.

E) A aorta recebe sangue do ventriculo esquerdo, rico em
oxigénio, e o envia para o resto do corpo, enquanto as
veias promovem o retorno da circulagdo sanguinea.

(Cesgranrio) A auricula esquerda recebe o sangue
proveniente diretamente do(a)

A) ventriculo direito.
B) pulmao.

C) figado.

D) auricula direita.
E) ventriculo esquerdo.

(UFMG) O aumento de peso é considerado um fator
determinante do aparecimento de hipertensao arterial
em criangas e adolescentes.

Todas as alternativas apresentam procedimentos
recomendados para abaixar a pressao arterial, EXCETO
A) usar queijo curado em uma das refeigdes diarias.

B) estimular o consumo de fibras vegetais nas refeigdes.
C) praticar atividades fisicas regulares.

D) evitar o consumo didrio de carnes vermelhas.

(PUC Minas) A fungdo do nddulo sinoatrial no coragdo
humano é

A) regular a circulagdo coronariana.
B) controlar a abertura e o fechamento da valvula tricispide.

C) funcionar como marca-passo, controlando a
ritmicidade cardiaca.

D) controlar a pressdo diastdlica da aorta.

(PUC Minas) No homem, os batimentos cardiacos ocorrem
contraindo

A) ao mesmo tempo atrios e ventriculos.
B) primeiro os atrios e depois os ventriculos.
C) primeiro os ventriculos e depois os atrios.

D) na ordem: atrio direito, ventriculo direito, atrio
esquerdo, ventriculo esquerdo.

E) na ordem: atrio esquerdo, ventriculo esquerdo,
ventriculo direito, atrio direito.

11.

12,

13.

14.

(UEL-PR) A fungdo das valvulas existentes nas veias é
A) retardar o fluxo sanguineo.

B) impedir o refluxo do sangue.

C) acelerar os batimentos cardiacos.

D) retardar as pulsagdes.

E) reforgar as paredes dos vasos.

(UFV-MG) Com relagéo as artérias, € CORRETO afirmar que

A) na estrutura de sua parede ndo ha camada de
musculo liso.

B) sua pressdo sanguinea é menor que a das veias.
C) sao vasos que transportam somente sangue arterial.
D) sdo pulsantes e eferentes em relacdo ao coragao.

E) sdo dotadas de valvulas que impedem o refluxo de
sangue.

(Mackenzie-SP) Observando um corte transversal de uma
artéria e de uma veia, de acordo com o esquema a seguir,
podemos afirmar:

Fibras
colagenas

A) A é artéria, pois possui muito mais musculatura lisa
e fibras elasticas.

B) B é artéria, mostrando o sistema de valvulas para
evitar o refluxo do sangue.

C) A é veia, indicando o fechamento da valvula.

D) A e B sdo artérias, sendo que A sai do coragdo, e B
chega ao coragao.

E) A e B sdo veias, sendo que A chega ao coragdo, e B
sai do coragéo.

(UFRJ) O grafico a seguir representa a saturagdo da
hemoglobina com o oxigénio em fungdo da pressao parcial
do oxigénio no ambiente. Os dois pontos assinalados na
curva representam os niveis de saturagdo da hemoglobina
em fungdo das pressdes parciais de oxigénio no sangue

arterial e no sangue venoso de um homem.
100 +

(%)

80 -

30 com oxigénio
-

60 -

40 1

20 T

Saturag

0 - - - - :
20 40 60 80 100

Pressédo parcial do oxigénio (mmHg)

IDENTIFIQUE qual ponto corresponde a saturagdo
venosa e qual corresponde a saturagdo arterial.
JUSTIFIQUE sua resposta.
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Modulo 10

15.

(Fatec-SP-2011) A figura representa o esquema da
estrutura interna do coragdo de um mamifero. Com base
nele, sao feitas as afirmativas a seguir:

I. O numero 4 indica a artéria aorta, o nimero 5 indica
as veias pulmonares, e o sangue que circula no
interior desses vasos € do tipo arterial.

II. As letras B e C sdo cavidades do coragdo por onde o
sangue circulante é, respectivamente, venoso e arterial.

III. Os numeros 1 e 2 indicam, respectivamente,
as artérias pulmonares direita e esquerda, sendo que
0 sangue circulante nesses vasos € venoso.

Estd CORRETO o que se afirma em
A) I, apenas. D) 1II e III apenas.
B) III, apenas. E) I, IIelIl

C) Iell, apenas.

SECAO ENEM

01.

Os capilares sanguineos fazem a conexdo entre a
circulagdo venosa (sangue transportado pelas veias) e a
circulagdo arterial (sangue transportado pelas artérias).
Apds o nascimento, as artérias (com excegdo das artérias
pulmonares) transportam sangue arterial (rico em O,),
e as veias (com excecdao das veias pulmonares)
transportam sangue venoso (rico em CO,). Na rede de
capilares de determinados 6rgdos, o sangue venoso passa
a arterial e, em outros 6rgdos, ocorre o contrario, ou seja,
0 sangue arterial passa a sangue venoso.

A ilustracdo a seguir mostra a ligacdo entre a circulagdo
venosa e a circulacdo arterial feita por capilares.

Com base na ilustragdo e em outros conhecimentos sobre
0 assunto, é correto dizer que esses capilares localizam-se

A) no cérebro. D) no figado.
B) nos pulmdes. E) no intestino.
C) no coragao.

02. A pressdo arterial é consequéncia da forca que o sangue

exerce contra as paredes das artérias para conseguir
circular pelo corpo. A intensidade dessa forga precisa ser
mantida dentro de certos limites para ndo comprometer
a circulagdao normal do sangue e a integridade dos
vasos sanguineos que, se submetidos a pressdes muito
elevadas, podem se romper, com consequentes prejuizos
ao organismo, podendo inclusive leva-lo a morte.
O organismo é muito sensivel a aumentos de presséo.
A hipertensdo é um mal silencioso, traigoeiro e ao mesmo
tempo “democratico”, atingindo pessoas de todas as
idades, inclusive criangas, e de todas as condigdes sociais.
Com o uso de um aparelho denominado esfigmomandmetro,
é possivel medir os valores da presséao arterial.
Atualmente, para uma pessoa adulta (com pelo menos
18 anos), os valores considerados étimos para a pressao
arterial sdo: maxima de 120 mmHg e minima de até
80 mmHg (ou de forma mais simplificada: 12/8).
VARELLA, D; JARDIM, C. Guia prético de saude e bem-estar:
Hipertensdo e Diabetes. Sao Paulo: Gold, 2009.
(Colegdo Doutor Drauzio Varella) (Adaptagdo).
As pressdes maxima e minimas sdo medida, respectivamente,
durante a ocorréncia dos seguintes fendmenos:
A) sistole atrial e sistole ventricular.
B) didstole atrial e diastole ventricular.
C) sistole atrial e diastole ventricular.
D) diastole ventricular e sistole ventricular
E) sistole ventricular e diastole ventricular.

GABARITO

Fixacao

i, € 02. C 03. D 04. B 05. A

Propostos

01. C 04. E 07. B 10. B 13. A
02. B 05. A 08. A 11. B
03. B 06. D 09. C 12. D

14. O ponto 1 é o nivel de saturagdo do sangue
venoso. Essa pressdo é baixa, pois grande parte
do O, foi consumida pelos varios tecidos. O ponto 2
é o nivel de saturacdo do sangue arterial. Essa
diferenca deve-se a hematose que ocorre no nivel
dos alvéolos pulmonares.

15. A

Secao Enem

01. B

02. E
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BIOLOGIA

Vertebrados: aves e mamiferos

AVES

Caracteristicas gerais

As aves sdo vertebrados bipedes, possuidores de
penas inseridas na pele, com membros anteriores
transformados em asas. A pele é seca, sem glandulas
mucosas e com escamas cdérneas nas pernas.
As penas sdo 0s anexos epidérmicos tipicos das aves e,
além de serem fundamentais ao voo, desempenham um
papel importante no mecanismo de termorregulagdo, pois
funcionam como isolantes térmicos.

Muitas aves tém, na regido caudal, uma glandula,
a glandula uropigiana (uropigea), produtora de uma secregao
oleosa que é espalhada, com o auxilio do bico, sobre as
penas para impermeabiliza-las. O fato de as penas de um
pato, por exemplo, ndo se encharcarem, apesar de estarem
em contato com a agua, esta relacionado a essa secrecao.

A semelhanca dos répteis, as aves possuem apenas um
condilo occipital.

O tubo digestorio é completo e contém glandulas
anexas (glandulas salivares, figado e pancreas).
As aves possuem um bico com cobertura cérnea e
com duas aberturas nasais (narinas) na parte superior.
O bico é utilizado para obter e conduzir o alimento, para alisar
as penas, para apanhar os materiais que formam o ninho e
para construi-lo, entre outros propdsitos, inclusive defesa.
A forma do bico geralmente indica os habitos alimentares de
uma ave, sendo delgado em espécies que sondam em fendas
ou capturam insetos; mais robusto, mas ainda alongado,
em pica-paus que cavam na madeira; largo, mas delicado,
em andorinhas que capturam insetos vivos durante o voo,
etc. Esses animais ndo possuem dentes (adontes) e tém
lingua pouco desenvolvida. O es6fago tem uma dilatagdo,
0 papo, para armazenar e amolecer o alimento. Em algumas
espécies, como nos pombos, existem glandulas especiais
no papo, produtoras de uma secregdao esbranquigada rica
em proteinas e lipidios que é regurgitada para alimentar
os filhotes, ainda no ninho. Muitos chamam essa secregao
de “leite de pombo”. Existem dois estdbmagos separados:
0 estdbmago quimico (proventriculo) e o estbmago mecanico
(moela). Na moela, encontram-se pequenas pedras ingeridas
pelo animal que contribuem para fazer a trituragdo do
alimento. Essa atividade da moela, portanto, substitui a
acao dos dentes, ausentes nas aves. O intestino abre-se
numa cloaca.

MODULO

F——— Esofago

Proventriculo

Ducto hepatico
Cecos
Ventriculo
(moela)

Pancreas
Intestino

Tubo digestério de uma ave

A respiracdo é pulmonar. Os pulmdes sdo pequenos e
ndo apresentam alvéolos, sendo atravessados por uma
rede de canais, os parabronquios, que sdo ramificacdes dos
brénquios, que se comunicam por expansdes chamadas
sacos aéreos.

Parabrénquio

Atrios

5

Circulagdo em corrente
cruzada

Sangue

«

Bronquios

Bronquio ventrais

primario

Brénquios
laterais

Traqueia

Sacos aéreos

Sistema respiratorio das aves - Nas aves, o ar penetra
nos pulmées com auxilio da elevacdo das costelas e aumento
do volume do tronco. A partir dos pulmbes, o ar penetra nos
sacos aéreos através dos brénquios laterais, dorsais e ventrais.
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Modulo 17

Extensdes desses sacos aéreos penetram nos 0Ssos pneumaticos.
Apesar de compactos e quase rigidos, os pulmdes das aves possuem
uma razao de superficie de troca respiratdria versus volume cerca
de dez vezes maior em relagdo aos mamiferos. Dos brénquios
ventrais e dorsais, ramificam-se milhares de parabrénquios
(com aproximadamente 1 mm de didametro) cujas paredes sdo
constituidas de pequenos atrios que se entrelagam com os capilares
sanguineos, formando um sistema de corrente cruzada, no qual
ocorrem as trocas gasosas de modo extremamente eficiente. Na
porcao inferior da traqueia, as aves possuem uma estrutura tipica,
a siringe (ndo mostrada), cuja funcdo é a de produzir o som das
aves, sendo, portanto, o drgao canoro (do canto).

As aves tém varios pares de sacos aéreos, ligados aos
pulmdes e as cavidades dos ossos pneumaticos (ossos
longos e cheios de ar). Além de armazenarem ar, 0s sacos
aéreos e também o0s 0ssos pneumaticos tém um papel
fundamental na atividade de voo, pois sdao capazes de
alterar a densidade do corpo do animal. Nesse sentido,
tém funcdo semelhante a da bexiga natatdria dos peixes.
As paredes dos sacos aéreos nao sdo vascularizadas,
portanto, ndo ha troca de gases respiratorios nessas
estruturas nem nos 0ssos pneumaticos.

A circulagdo das aves é fechada, dupla e completa.
O coracdo é tetracavitario (duas auriculas e dois ventriculos),
com o arco aortico voltado para a direita.

Pulmoes

Pequena circulagdo
ou

‘circulagéo pulmona

Artéria
pulmonar

Veia
pulmonar

° 0
2 )
o 3
2 Q
S c
S )
(]:J Q
3
o
g 8
& o
Veia
cava ;.
Artéria
Grande circulagao aorta

ou circulacao sistémica

Tecidos

Circulagcdao nas aves (esquema) - O atrio direito (AD)
recebe sangue venoso proveniente dos diversos tecidos do
corpo, enquanto o atrio esquerdo (AE) recebe sangue arterial
vindo dos pulmdes. Do é&trio direito, o sangue venoso passa
ao ventriculo direito (VD), de onde sai pela artéria pulmonar
em diregdo aos pulmdes. Nos pulmdes, no nivel dos capilares
alveolares, ocorre a hematose, isto é, o sangue passa de venoso
a arterial e, entdo, retorna ao coracdo pelas veias pulmonares,
desembocando no atrio esquerdo. Do atrio esquerdo, o sangue
arterial passa ao ventriculo esquerdo (VE), de onde sai pela
artéria aorta em direcdo aos tecidos. Nos tecidos, o sangue
passa de arterial a venoso, retornando ao coragdo através das
veias que desembocam no atrio direito.

As aves sdo animais uricotélicos que possuem rins
metanéfrons cujos ureteres terminam na cloaca.
N&o possuem bexiga urinaria.

O sistema nervoso, como nos demais vertebrados,
é cerebroespinhal, subdividido em SNC (Sistema Nervoso
Central) e SNP (Sistema Nervoso Periférico).

O sistema sensorial apresenta olhos bem desenvolvidos,
havendo visdo de cores. Sob as duas palpebras, hda uma
fina e transparente membrana, a membrana nictitante, que
tem a fungdo de proteger os olhos durante o voo. Possuem
ouvidos interno, médio e conduto auditivo externo.

Conduto auditivo Membrana nictitante

Narina

Sdo animais dioicos, de fecundacdo interna, oviparos e
com desenvolvimento direto. Durante o desenvolvimento
embrionario, formam quatro anexos: saco vitelino, @mnio,
alantoide e cério.

Alantoide

Albumina

Saco vitelino

Ovo das aves e seus anexos embriondrios — Cério (cérion):
membrana protetora que reveste mais externamente o embrido
e os demais anexos embriondrios. Amnio (d&mnion, bolsa
amnidtica): vesicula (bolsa) cheia de um liquido, o amnidtico,
que, além de amortecer os choques mecanicos, também protege
o0 embrido contra a desidratacdo. Alantoide: tem fungdo
respiratdria (realiza a troca dos gases respiratorios, O, e CO,) e
funcdo excretora (recolhe e armazena as excretas nitrogenadas
produzidas pelo metabolismo do embrido). Também retira
minerais (calcio) da casca, que serdo utilizados na formacédo
das primeiras estruturas esqueléticas mineralizadas do embrido.
Saco vitelino (vesicula vitelinica): vesicula contendo reservas
nutritivas (lipidios, proteinas) para o embrigo.
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Vertebrados: aves e mamiferos

Classificacao das aves

As aves atuais estdo subdivididas em duas subclasses:
carinatas e ratitas.

. Carinatas - S3o, em sua maioria, boas voadoras.
O osso esterno possui uma projecdo anterior,
denominada quilha ou carena, na qual se inserem
os potentes musculos peitorais, responsaveis pelo
batimento das asas: os pequenos peitorais, que
levantam as asas, e os grandes peitorais, que as
abaixam. A carena, assim como a de um navio,
auxilia o deslocamento, no caso das aves, no voo.
Exemplos: sabia, pardal, andorinha, tico-tico, etc.
Os pinguins, embora possuam carena, ndo voam.

o Ratitas - Sdo aves ndo voadoras. Tém asas reduzidas
ou ausentes e 0 0sso esterno sem quilha. Exemplos:
ema, avestruz, quivi (kiwi).

VoS

Membro
anterior
modificado
em asa

Clavicula

Quilha
ou carena

Costelas

Esqueleto de uma ave voadora

MAMIFEROS

Caracteristicas gerais

Os representantes da classe Mammalia se distinguem
dos demais vertebrados pela presenca de gléndulas
mamarias e por apresentarem o corpo total ou
parcialmente recoberto por pelos. Na pele da maioria dos
mamiferos, além dos pelos, ha glandulas sudoriparas,
que produzem o suor e participam do controle da temperatura
(termorregulagdo), e glandulas sebaceas, produtoras de
sebo (material lipidico que lubrifica os pelos e a pele).
Outros anexos, como unhas, cascos, espinhos e chifres,
também podem estar presentes.

O sistema digestdrio é completo e contém glandulas
anexas (salivares, figado e pancreas).

Na maioria dos mamiferos, o estémago apresenta uma
Unica cavidade, na qual se realizam os processos mecanicos

e quimicos da digestdo. Entretanto, nos mamiferos
ruminantes (vaca, cabra, carneiro, girafa, etc.), o estdbmago
apresenta quatro camaras: riumen (panga), reticulo
(barrete), omaso (folhoso) e abomaso (coagulador).

Reticulo
Esofago

Rumen

/Alimento

~>

Intestino

Abomaso

Estémago de um ruminante - O alimento entra na panca ou
rumen, vai ao barrete ou reticulo e volta a boca, onde é novamente
mastigado; é, em seguida, engolido, indo ao omaso (folhoso) e
depois ao abomaso (coagulador), de onde passa para o intestino.
Nas duas primeiras cdmaras estomacais, isto €, no rumen e no
reticulo, vivem micro-organismos (bactérias e protozoarios) que
produzem as enzimas necessarias para a digestdo da celulose.
O retorno do alimento do reticulo para a boca se da por uma
inversdo voluntaria do peristaltismo do es6fago. Na segunda
degluticdo, a passagem direta do es6fago para o omaso é possivel
gracas a uma prega longitudinal na parede do eséfago. Somente
na ultima cdmara, ou seja, no abomaso, ha producdo de enzimas
digestivas pela parede do estémago.

Na maioria dos mamiferos, o intestino abre-se no anus.
Entretanto, nos mamiferos oviparos, como o ornitorrinco e
0 equidna, a abertura do intestino se faz numa cloaca.

Mamiferos oviparos
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Quanto ao sistema respiratdrio, todos os mamiferos,
inclusive os aquaticos, como as baleias e os golfinhos,
fazem a respiragdo pulmonar. Nos mamiferos,
os pulmdes atingem um elevado grau de complexidade.
Sdo revestidos por uma membrana serosa protetora,
a pleura, e apresentam elevada superficie respiratoria devido a
presenca de milhares de alvéolos. Os pulmdes dos mamiferos
estdo assentados sobre o musculo diafragma. Esse musculo,
que separa a cavidade toracica da cavidade abdominal,
€ uma exclusividade dos mamiferos e seus movimentos de
contracao e relaxamento sdo fundamentais para a entrada
e saida do ar dos pulmdes.

Os mamiferos aquaticos (baleias, golfinhos, peixe-boi), ou
0S que passam muito tempo na agua (foca), precisam vir a
tona, em determinados intervalos de tempo, em busca de ar.

O sistema circulatéorio dos mamiferos é semelhante
ao das aves. A circulagdo é fechada, dupla e completa.
O coragdo é tetracavitario (2 atrios e 2 ventriculos).

Sangue arterial

Sangue arterial

Sangue venoso Sangue venoso

Circulagao nos mamiferos

Uma diferenca entre o sistema circulatério dos mamiferos,
em relagdo ao das aves, diz respeito a curvatura da artéria
aorta. Essa artéria nasce no ventriculo esquerdo, dirige-se
para cima e faz uma curva sobre o coragdo, que é chamada
de crossa ou arco adrtico. Nas aves, essa curvatura se da
para a direita; ja nos mamiferos, para a esquerda.

Classificacao dos mamiferos

Ave Mamifero

Arco aortico voltado para
a esquerda

Arco aortico voltado para
a direita

\

Quanto a excregdo, os mamiferos possuem rins
metanéfrons. Em sua maioria, sdo animais ureotélicos.
Os mamiferos oviparos, a semelhanca dos répteis e das
aves, sdo uricotélicos.

O sistema nervoso € cerebroespinhal, subdividido em
SNC (Sistema Nervoso Central) e SNP (Sistema Nervoso
Periférico). A maioria das espécies sdo animais girencéfalos,
isto é, a superficie externa do cérebro (cértex cerebral)
apresenta um grande numero de circunvolugdes cerebrais
(giros ou dobras) com muitos neurdnios. Os mamiferos mais
primitivos sdo lisencéfalos, isto €, o cortex cerebral é liso e
com um numero menor de neurdnios.

O sistema sensorial € muito desenvolvido, sendo
que muitas espécies tém visdo de cores. Os mamiferos
possuem ouvidos interno, médio e externo e, em
muitos, o ouvido externo, além do conduto auditivo
externo, também possui o pavilhdo auditivo (orelha).
Sdo bem desenvolvidos os receptores gustativos da lingua e os
olfativos das mucosas nasais. Na superficie do corpo, também
ha um grande nimero de estruturas sensoriais relacionadas
com a percepgao de tato, pressao, frio, calor e dor.

Sado animais dioicos, de fecundagdo interna e, em sua
maioria, viviparos. Os mais primitivos, como o ornitorrinco e
0 equidna, sdo oviparos. O desenvolvimento é direto.

A classe Mammalia esté subdividida em trés subclasses: Prototheria (prototérios), Metatheria (metatérios) e Eutheria

(eutérios).

Mamiferos

Mamiferos primitivos adelfos (as

utero), com cloaca, sdo oviparos
e aplacentados (sem placenta).
As fémeas ndao possuem mamilo
(o leite escorre pelos pelos da
barriga da mae).

Exemplo:

Ornitorrinco e equidna. Exemplo:

Mamiferos didelfos (as fémeas
fémeas ndo possuem vagina nem | possuem duas vaginas e

dois Uteros), sdo viviparos,
apresentam placenta reduzida
(pouco desenvolvida), portadores | apresentam placenta bem
de marsupio (bolsa de pele

no abdome, onde os filhotes
completam o desenvolvimento).

Canguru, coala, gamba.

Mamiferos tipicos,

monodelfos (as fémeas
possuem uma vagina e
um Utero), sdo viviparos e

desenvolvida. Constituem a
maioria das espécies.
Exemplo:

Homem, boi, cabra, baleia,
morcegos, etc.
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Principais grupos de mamiferos

Classe | Subclasses | Grupos | Ordens Exemplos
Prototheria Monotrem_ata OU | Ornitorrinco e equidna
Adelfia
. Marsupialia ou 2
Metatheria Didelfia Canguru, coala, gamba
Pisciformes fEEE Baleia, golfinho,
(formato de peixe) cachalote
Sirenea Peixe-boi da Amazoénia
Ungulados . . Boi, cabra, porco,
(providos de cascos) A dodarcle camelo, hipopétamo
Perissodactila Cavalo, rinoceronte,
zebra
Mammalia
Chiroptera Morcegos
Eutheria
Edentata ou Tatu, preguiga,
Xenartra tamandua
Rodentia Rato, cutia, capivara
Unguiculados
(portadores de
garras) Lagomorfa Coelhos, lebres
CErREE GaNto, cao, tigre, onga,
ledo, hiena
Macacos diversos
Primata (grandes e pequenos),

homem

r -~
. - s mamiferos s&o os Unicos animais que
¢ 03. (FUC-MT) O if ] ini imai
apresentam
01. (Fatec-SP) Assinale a afirmacio INCORRETA. A) glandulas mamarias e pelos, mas ndo hemacias
A) As aves sdao animais homeotermos, como os anucleadas e diafragma.
mamiferos. B) glandulas mamarias, pelos, hemacias anucleadas e
B) As aves sd0 os Unicos animais providos de penas. diafragma.
C) As aves apresentam circulacdo dupla e coracdo com C) glandulas mamarias, pelos e hemacias anucleadas,
quatro cavidades. mas ndo diafragma.
D) As aves ndo possuem bexiga urinaria e a excrecdo é D) glandulas mamarias e diafragma, mas ndo pelos e
rica em Aacido Urico (uricotélicos). hemacias anucleadas.
E) As aves sdo amniotas e algumas ordens apresentam E) glandulas mamarias, mas ndo pelos, hemacias
pulmdes do tipo alveolar, como os dos mamiferos. anucleadas e diafragma.
02. (PUC Minas) Muitas aves se utilizam de alimentos duros 04. (PUC Minas) Prototheria, Metatheria e Eutheria

como os grdaos. Como ndo possuem dentes, a trituracdo
desses grdos ocorre na regido do tubo digestorio
denominada

A) moela.

B) papo.

C) esofago.

D) estémago.

E) cloaca.

constituem grupos de mamiferos que se distinguem,
basicamente,

A) pelo tipo de aparelho respiratorio.

B) por oviparidade, marsuUpio e placenta, respectivamente.
C) pelo tipo de dentigéo.

D) pela localizacdo geografica que ocupam.

E) pela auséncia ou presenca de pelos.
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05.

(UFPE) Os mamiferos atuais podem ser agrupados em 03.
prototérios (monotremados), metatérios (marsupiais) e
eutérios (placentdrios). Assinale a alternativa que indica
apenas mamiferos eutérios, considerando que, nesses
animais, o periodo de gestagdo é mais longo que o
observado nos metatérios, o desenvolvimento embrionario
ocorre no interior do Utero materno e, em consequéncia,

os filhotes nascem completamente formados.

A alternativa que apresenta essa caracteristica é:

A) Gamba, ledo-marinho e capivara. 04.
B) Coelho, canguru e peixe-boi.

C) Morcego, gamba e canguru.

D) Rato, morcego e baleia.

E) Gamba, peixe-boi e baleia.

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

(UFMG)

05.

A figura representa uma reconstituicdo de material féssil,
um réptil com penas. Do grupo de répteis a que pertence
esse representante, surgiram os vertebrados de sangue
quente e 0ssos pneumaticos que possuem, entre outras,
as caracteristicas indicadas, EXCETO

06.

A) coragao com quatro cavidades.
B) respiragdo branquial.

C) circulagdo dupla e completa.
D) fecundacdo interna.

E) cloaca.

(FUVEST-SP) No Egito, muitos artefatos de pedra,
vendidos como provenientes dos tempos dos farads,
sao falsificados. O processo de falsificagdo consiste em
esculpir pequenas pedras e mistura-las com a comida
oferecida as galinhas. As pedras atravessam todo o
tubo digestério da galinha, tendo depois aspecto de
objetos antigos e desgastados pelo uso. Esse processo
de “envelhecimento mecanico” deve-se a agao

A) do bico.
B) do papo.

D) da moela.
E) do intestino.

C) do estdmago quimico.

(UFJF-MG) Todas as alternativas caracterizam uma ave,
com EXCECAO de

A) cobertura de penas capaz de isolar o corpo.

B) tegumento bastante flexivel com varias glandulas para
lubrificar as penas, tornando-as impermeaveis.

C) respiragao pulmonar e circulagao dupla e completa.
D) fecundagdo sempre interna e incubagdo externa.
E) auséncia de bexiga urinaria.

(FESP-PR) Todas as afirmativas estdo corretas, EXCETO

A) As aves apresentam o corpo coberto de penas e, em
sua maioria, apresentam o esterno em forma de quilha.

B) Nas excregbes das aves, juntamente com as fezes,
encontramos urina semipastosa, rica em acido Urico
e uratos.

C) As aves apresentam olhos bem desenvolvidos, com
duas palpebras e membrana nictitante.

D) As aves apresentam sexos separados, dimorfismo
sexual, fecundagdo interna e sdo oviparas com
desenvolvimento direto.

E) As aves, embora apresentem membros anteriores
transformados em asas, sdo consideradas os
primeiros tetrapodes amniotas e alantoidianos na
escala zooldgica.

(UEL-PR) Considere os seguintes itens:

I. Presenca de quilha no esterno.

II. Presenca de glandula uropigiana.

II1. Mdsculos peitorais potentes.

IV. Esqueleto com ossos sélidos e pesados.

Constituem requisitos para as aves voadoras apenas

A) Tell. C) IelV. E) IlelV.
B) Ie IIL D) II e III.
(FCMMG)

CORPO A CORPO

Hospital incentiva homens a darem colo
a bebés prematuros.

Apesar de ser uma tarefa desenvolvida, na maioria dos
casos, pela mée, um hospital de Sdo Paulo tem estimulado
a participagdao do pai na recuperagao de prematuros
através de uma técnica conhecida como Método Canguru,
que consiste em colocar a crianga em contato direto com
a pele dos pais, na posicao vertical, envolvida por um
tecido que as mantém aquecidas e firmes.

O Método Canguru ndo substitui a incubadora e a
necessidade de terapia para bebés nascidos com baixo
peso, mas os especialistas concordam que a técnica
humaniza o atendimento e acalma o stress da crianga e
da familia. Os bebés em condicGes de ter o contato pele
a pele com os pais ganham peso mais rapido, cerca de
20 a 30 gramas por dia [...].

ISTOE, n. 1 688, 06 fev. 2002. p. 48.
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07.

08.

09.

O nome “canguru” dado ao método se justifica pelo fato
de esses animais serem

A) oviparos.

B) mamiferos.

C) marsupiais.

D) homotérmicos.

(UFMG) Todas as afirmativas sobre os mamiferos citados
estdo corretas, EXCETO
A) Os cangurus e gambas tém em comum o fato de

seu desenvolvimento fetal terminar fora do Utero,
no marsupio.

B) Os mamiferos marinhos, como as baleias e os
golfinhos, e os de agua doce, como o boto, tém
respiracao branquial.

C) Os mamiferos monotremos se reproduzem através
de ovos.

D) Os micos e outros macacos sdo exemplos de primatas
que ocorrem no Brasil.

E) Os morcegos sdo, em sua maioria, insetivoros ou
frugivoros, sendo Uteis na polinizagdo de certas
plantas.

(FUVEST-SP) As estruturas a seguir enumeradas ocorrem
em certos vertebrados:

I. Diafragma

II. Pelos

II1. Coracdo com quatro cavidades

IV. Glandulas mamarias

Qual das alternativas representa o conjunto de

nimeros que corresponde as estruturas que ocorrem
exclusivamente em mamiferos?

A) I, 11, 111 D) II, II, IV
B) I,II, IV E) I, II, III, IV
C) I, 11, IV

(UFJF-MG) Os itens relacionam-se com o estémago de um
ruminante. Verifique qual das ordenacgdes corresponde a
sequéncia CORRETA do processo digestivo.

Panga ou rimen
Intestino

Abomasum ou coagulador

1

2

3

4, Esoéfago
5. Boca

6. Folhoso ou psaltério (omasum)
7. Reticulo ou barrete

A) 5-4-1-7-5-4-6-3-2
B) 5-4-3-2-1-6-7-4-2
C)5-4-7-1-5-1-3-6-2
D)5-4-1-7-1-5-6-2-3
E) 5-4-1-6-7-1-5-3-2

10.

11.

(UFMG) Observe a figura:

O animal representado vive em regides aridas e possui
urina muito hipertonica em relagdo ao sangue.

Todas as alternativas apresentam adaptagdes desse
animal ao meio ambiente, EXCETO

A) Auséncia de transpiragdo, mesmo em altas
temperaturas.

B) Eliminagdo de amo6nia como produto nitrogenado.
C) Eliminagdo de fezes praticamente desidratadas.
D) Eliminagdo de pouca agua na urina.

E) Habitos noturnos e ocupagdo de buracos na terra
durante o dia.

(FCMMG)
Mamiferos mergulhadores

A maioria dos mamiferos tem aproximadamente os mesmos
requisitos de oxigénio que o homem. Estruturalmente,
seus Orgdos respiratorios sdo muito semelhantes;
apesar disto, mamiferos marinhos podem mergulhar a
grandes profundidades e permanecer submersos por
longos periodos de tempo. A baleia, por exemplo, ja foi
encontrada em profundidades superiores a 1 000 metros
e é capaz de permanecer submersa por 75 minutos.
Uma foca Weddel, animal muito menor, pode mergulhar
600 metros e permanecer submersa por 70 minutos,
e ainda nadar, submersa, entre 2 000 e 4 400 metros.

CURTIS, Helena. Biologia, 2. ed.

Assinale a opcdio que NAO constitui uma adaptagdo dos
mamiferos mergulhadores as condigdes de vida expostas
no texto anterior.

A) Volume sanguineo maior, equivalendo ao dobro
da proporcionalidade do volume humano. Vasos
sanguineos mais largos, servindo como reservatério de
sangue.

B) Gldbulos vermelhos em maior quantidade e mioglobina
mais concentrada, o que pode ser constatado pela
coloragdo escura dos musculos.

C) Diminuicdo do ritmo cardiaco com reducgdo de
fornecimento de sangue a determinadas partes do
corpo menos vulnerdveis a falta de oxigénio.

D) Pele altamente permedvel e ricamente vascularizada
para facilitar a absorcdo de oxigénio dissolvido na
agua e abundante a grandes profundidades.

Editora Bernoulli |

49

S
0]
o
-l
=
o




Msdulo 17

12,

13.

(UFMG) Durante uma conversa entre dois estudantes,
um afirmou que certos animais ndo possuem umbigo.
Exemplificando, o estudante poderia ter citado

A) a baleia. D) o morcego.
B) a foca. E) o peixe-boi.
C) o gamba.

(UFRGS) Leia o texto a seguir:

Pouca gente se da conta de que o litoral sul do Brasil,
em especial Santa Catarina, € uma das areas mais
importantes em todo o planeta para a reprodugdo
das baleias. E aqui que a Baleia Franca, um gigante
pacifico e ameagado de extingdo, vem ter seus filhotes
e amamenta-los, de maio a outubro (com maior
nimero de avistagens de baleias com filhotes em
agosto / setembro).

FOLHETO do Projeto Baleia Franca.

WC/Brasil, WDCS. Floriandpolis, SC.

Considere os itens a seguir, que apresentam possiveis
caracteristicas do grupo a que pertencem os animais
anteriormente citados.

I. Respiragao pulmonar.
II. Pecilotermia.
III. Fecundagdo interna.

IV. Auséncia de diafragma.
Quais estdao CORRETOS?

A) ApenasIell
B) ApenasIe III
C) Apenas II e II1

D) Apenas III e IV
E) ApenasI, II e III

SECAO ENEM

01.

Os mamiferos terrestres possuem trés modalidades
principais de apoio sobre o solo, conforme mostram as
ilustragdes a seguir.

A) B) o)

(a) mamiferos plantigrados (apoiam-se sobre as plantas
dos pés); (b) mamiferos digitigrados (apoiam-se sobre
os dedos); (c) mamiferos ungulados (apoiam-se sobre
0S cascos).

02.

Com base nas informagdes fornecidas, é correto dizer
que o homem, o cavalo e o gato séo, respectivamente,
exemplos de mamiferos

A) plantigrado, digitigrado e ungulado.

B) plantigrado, ungulado e digitigrado.

C) digitigrado, ungulado e plantigrado.

D) digitigrado, plantigrado e ungulado.

E) ungulado, plantigrado e digitigrado.

A estrofe a seguir pertence ao poema Cancdo do Exilio
de Gongalves Dias.

Minha terra tem palmeiras.
Onde canta o Sabia;

As aves, que aqui gorjeiam.
N&o gorjeiam como la.

O canto do sabia

A) é realizado apenas quando a espécie habita
ecossistemas onde existem palmeiras nativas.

B) é um som muito apreciado e agradavel apenas aos
ouvidos dos poetas.

C) é produzido por cordas vocais localizadas na porgdo
inferior do bico do animal.

D) assim como nas demais aves, é emitido somente pelos
machos e apenas durante o acasalamento.

E) possui grande importancia na comunicagdo dessas
aves, sendo uma caracteristica particular de cada
espécie.

GABARITO

Fixacao

01. E 02. A 03. B 04. B 05. D

Propostos

01. B
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
i35,

T O U W@ >» W W O @ M W™ O

Secao Enem

01. B 02. E
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BIOLOGIA

Relacoes ecologicas

A Ecologia (do grego oikos, * casa”, e logos, “estudo”) é a
parte da Biologia que estuda as relagdes de interdependéncia
dos seres vivos, bem como suas relagdes com o meio
ambiente.

<«——> Servivo

Ser vivo

\ Meio ambiente /

Nenhuma espécie de ser vivo é totalmente independente,
uma vez que direta ou indiretamente depende de outras
para sobreviver. Animais e vegetais, por exemplo, mantém
diversas relacGes de dependéncia entre si. Os animais
de uma regido (a fauna) dependem da flora tipica ali
existente, nela encontrando, por exemplo, abrigo, reflugio
e alimentos. Por outro lado, os vegetais da regido (a flora)
também dependem da fauna. A polinizacdo e a dispersao
de sementes, etapas importantes da reproducao de
muitos vegetais, sdo realizadas por insetos, passaros e
outros animais. Também a acdo predatdria e parasitaria
de muitos animais (lagartas, mamiferos pastadores, etc.)
atua como fator limitante ao desenvolvimento de diversas
plantas.

Animais e plantas, por sua vez, também dependem
das condicGes fisicas (temperatura, pressao atmosférica,
luminosidade, etc.) e quimicas (pH do solo, da agua,
concentragdo de certas substancias, etc.) do meio ambiente
e podem, através de determinadas atividades, interferir
nessas condigdes ambientais. Exemplo disso sdo as
constantes alteragdes que o homem moderno vem impondo
ao ambiente em que vive.

RELACOES ENTRE 0S SERES
VIVOS

As relacdes ecoldogicas entre os seres vivos s&o
classificadas em:

. Intraespecificas - Estabelecidas entre seres de uma
mesma espécie.

. Interespecificas - Estabelecidas entre seres de
espécies diferentes.

MODULO

18

Esses dois tipos de relagdes podem ser harmodnicas ou
desarmonicas.

. Harmonicas (positivas) - Sdo aquelas em que ndo
ha nenhum tipo de prejuizo para os organismos.

. Desarmonicas (negativas) - Pelo menos um dos
organismos associados é prejudicado.

A tabela a seguir mostra as principais relagdes que os
seres vivos podem estabelecer entre si.

Colonia

Harmonica -
Sociedade

Relacoes
Intraespecificas

Canibalismo

Desarmonica >
Competigao

Mutualismo
Protocooperagao
Comensalismo
Inquilinismo

Harmonica

Relagoes
Interespecificas

Predatismo
Parasitismo
Competigao
Amensalismo
Esclavagismo

Desarmonica

Colonias

Sédo associagbes entre individuos de uma mesma espécie,
que vivem juntos, ligados anatomicamente uns aos outros,
formando uma unidade estrutural em que podera ou ndo haver
divisdo de trabalho. Podem ser isomorfas ou heteromorfas.

A) Coloniasisomorfas (homomorfas, homotipicas) -
Aquelas nas quais os individuos tém a mesma
morfologia e realizam as mesmas fungées. Ndo h3,
portanto, divisdo de trabalho. E o tipo mais comum
de col6nia encontrado na natureza. Como exemplos,
podemos citar os estafilococos e estreptococos
(colénias de bactérias do grupo dos cocos); os
corais (col6nias de celenterados); coldnias de cracas
(crustaceos).

B) Colonias heteromorfas (heterotipicas) - Aquelas
nas quais os individuos tém morfologia diferente e
realizam funcoes diferentes. Nesse tipo de colbnia,
temos, portanto, uma divisdao de trabalho, uma vez
que cada individuo esta adaptado para realizar uma
determinada fungdao. E o tipo menos frequente de
col6nia. Exemplo tipico desse tipo de colbnia séo as
caravelas (celenterados).
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Individuo
flutuador

MM Individuos
(L protetores
e
Individuo Individuo
reprodutor alimentador

Caravela (Physalia physalis)

Sociedades

Associagoes entre individuos de uma mesma espécie, que
vivem juntos, organizados de modo cooperativo através de
uma divisao de trabalho, ndo ligados anatomicamente uns
aos outros. Exemplos: colmeia (sociedade das abelhas),
formigueiro (sociedade das formigas), termiteiro ou
cupinzeiro (sociedade dos térmitas ou cupins), vespeiro
(sociedade das vespas), etc.

Em muitas sociedades, os individuos componentes estdo
diferenciados em castas (classes sociais). Na sociedade das
abelhas, por exemplo, existem trés castas: rainha, operarias
e zangoes.

Canibalismo

Relagdo na qual um individuo mata outro da mesma
espécie para dele se alimentar. Exemplos: entre peixes,
€ comum os adultos atacarem e comerem 0s proprios
filhotes; em certas espécies de aranhas e insetos
(louva-a-deus, por exemplo), € comum a fémea matar e
devorar o macho, apods a copula.

O canibalismo pode também ocorrer eventualmente em
espécies que normalmente ndo o praticam, sendo, nesse
caso, desencadeado por diversos fatores, como o0 aumento
da densidade populacional (superpopulagao) ou pela falta
de alimento. Isso acontece, por exemplo, em populagdes
de camundongos confinadas em um espaco fisico limitado
e com escassez de alimento.

Competicao intraespecifica

Consiste numa disputa entre individuos de uma mesma
espécie pelos mesmos fatores (alimento, espaco, etc.). Exemplo:
em muitas espécies de animais, por ocasido da reproducdo,
os machos disputam as fémeas. Os perdedores afastam-se e
o vencedor forma um verdadeiro “harém”, encarregando-se
da perpetuagdo da espécie junto as suas fémeas.

Uma vez que ndo sdo todos os machos que conseguem
formar casais e se reproduzir, a competicao intraespecifica,
nesse caso, exerce um importante papel no controle da
densidade populacional. Por outro lado, os individuos com
caracteristicas mais vantajosas tém maiores possibilidades de
sobrevivéncia, pelo fato de terem maiores chances de vencer
todos os tipos de disputa. Assim, sdo os que provavelmente
conseguem se reproduzir, gerando descendentes que
podem herdar suas caracteristicas genéticas favoraveis a
sobrevivéncia. Por essa razdo, a competicdo intraespecifica
também exerce papel importante no mecanismo da selecéo
natural, uma vez que elimina, dentro da espécie, aqueles
individuos com caracteristicas menos vantajosas.

Mutualismo

Associacdo entre individuos de espécies distintas que se
beneficiam mutuamente. Os associados criam um grau de
dependéncia reciproca tdo acentuado que a coexisténcia
deles passa a ser obrigatéria, isto é, os individuos ndo
conseguem mais sobreviver isolados uns dos outros. Entre
0s muitos exemplos de mutualismo, destacamos os liquens,
as micorrizas, as bacteriorrizas, a associagao entre os
ruminantes e micro-organismos produtores da celulase e
a associacdo entre os cupins e protozoarios produtores da
celulase.

Os liquens sdo associagdes entre algas unicelulares ou
cianobactérias com fungos. As algas sintetizam matéria
organica através da fotossintese e fornecem aos fungos
parte do alimento produzido. Os fungos, por sua vez, retiram
agua e sais minerais do substrato, fornecendo-os as algas.
Além disso, os fungos envolvem com suas hifas o grupo de
algas, protegendo-as contra a desidratacdo.

Células de algas

Aspecto macroscopico Aspecto microscopico

Liquens - O liquen é uma associacdo que pode se instalar em
lugares onde a alga e o fungo, isoladamente, ndo sobreviveriam.
Pode ser encontrado em troncos de arvores, muros, sobre
telhados, na superficie de rochas, na neve, etc. Apesar disso,
os liguens sdo bastante suscetiveis ou sensiveis a poluicdo
atmosférica, em especial a causada pela presenca de didxido de
enxofre (S0,). Por esse motivo, s&o raros nas grandes cidades
e em ambientes muito industrializados. Assim, a presencga de
muitos liguens num determinado ambiente sugere baixo indice
de poluigdo atmosférica, enquanto o desaparecimento deles
pode indicar agravamento desse tipo de poluigéo.
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Fungo

Hifas do fungo

Micorrizas - Associacées mutualisticas estabelecidas entre
fungos e raizes de certas plantas, por exemplo, orquideas,
morangueiros, tomateiros e pinheiros. Os fungos degradam
substéncias orgdnicas do solo, transformando-as em nutrientes
minerais (sais de fésforo, potdssio, etc.) que sdo absorvidos pelas
raizes das plantas. As plantas, por sua vez, fornecem aos fungos
parte da matéria orgénica produzida através da fotossintese.

Bacteriorriza - Nome que se da a associacdo de bactérias do
género Rhizobium com células das raizes de plantas legquminosas
(soja, feijdo, ervilha, etc.). Nessas raizes, aparecem nddulos
(nodosidades, “inchacos”), em que sdo encontradas bactérias
do género Rhizobium. Essas bactérias sdo fixadoras do N,
atmosférico e, assim, enriquecem o solo com nitratos que
serdo absorvidos pelas leguminosas e utilizados como matéria-
prima na construg¢do de compostos orgénicos nitrogenados
(aminoéacidos, por exemplo). As leguminosas, por sua vez,
fornecem a essas bactérias heterotroficas parte das substancias
orgdnicas que sintetizam, isto é, fornecem alimento as bactérias.

Protocooperacao (cooperacao)

Associacdo entre duas espécies que também se beneficiam
mutuamente sem, entretanto, estabelecer um grau de
dependéncia obrigatério, como acontece no mutualismo.
Na protocooperagdo, portanto, a coexisténcia das espécies
ndo é obrigatdria. Por isso, alguns autores também chamam a
protocooperacdo de mutualismo ndo obrigatdrio, mutualismo
facultativo ou mutualismo sem dependéncia obrigatdria.
As relagdes paguro x actinia, anu x gado e passaro-palito x
crocodilo s@o alguns exemplos de protocooperagao.

Anémona

Concha de gastropode

O caranguejo paguro (“bernardo-eremita”), crustdceo muito
comum em nossas praias, caracteriza-se por ter um abdome
mole e ndo possuir carapaca protetora. Assim, para obter
maior protecdo contra seus predadores, aloja-se no interior
de conchas vazias abandonadas pelos moluscos. Ja as actinias
("anémonas-do-mar”) sdo celenterados que produzem
substéancias urticantes e necessitam de um substrato para sua
fixacdo. O paguro, com frequéncia, coloca, sobre a concha onde
se alojou, uma ou mais actinias, estabelecendo com elas uma
relacdo de protocooperacdo. O paguro se beneficia da protecao
que a actinia lhe da, pois afasta ou impede a aproximacédo
dos predadores naturais por causa das substancias urticantes
que produz. A actinia, por sua vez, se beneficia da locomogao,
uma vez que passa a ser transportada pelo paguro e, assim,
amplia o seu territdério de obtencdo de alimento.

O anu é um passaro que pousa sobre o dorso do gado
para catar e comer carrapatos. Dessa maneira, o gado se
beneficia por livrar-se dos carrapatos parasitas e o anu, por
sua vez, encontra no gado uma fonte de alimento.

Passaro-palito

Crocodilo

O pdassaro-palito frequentemente entra na boca do crocodilo
africano para retirar e comer “sanguessugas” que normalmente
sdo encontradas aderidas a mucosa bucal do réptil. Com isso,
o crocodilo é beneficiado por livrar-se dos parasitas, enquanto
0 passaro-palito tem uma opgado alimentar.

Comensalismo

Associacdo entre individuos de espécies diferentes,
na qual apenas uma das espécies é beneficiada, sem,
entretanto, haver prejuizos para a outra. E, portanto,
uma relacdo harmonica unilateral. A espécie beneficiada
é chamada de comensal e o beneficio que recebe
da outra pode ser alimento, abrigo, transporte, etc.
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Assim, temos: comensalismo de alimentagdo, comensalismo
de abrigo (inquilinismo), comensalismo de transporte
(foresia), etc. Vejamos alguns exemplos:

A rémora (peixe-piolho) possui uma ventosa (érgdo
de fixacdo) no alto de sua cabega. Com sua ventosa,
a rémora fixa-se na regido ventral de um tubarao,
passando a ser transportada por ele. Quando o tubardo
ataca algum animal, os restos da presa que flutuam
na agua sdo imediatamente ingeridos pela rémora.
Nesse relacionamento, envolvendo a rémora e o tubardo,
temos um comensalismo de transporte (foresia) e um
comensalismo de alimentacgdo.

Peixe-piloto

Tubarao

ot /4 Rémora
A (Peixe-piolho)

O comensalismo de alimentacdo é encontrado
também na relagdo entre os peixes-pilotos e o tubardo.
Os peixes-pilotos acompanham o tubardo, nadando ao
seu redor, para se alimentarem dos restos de comida que
escapam da boca dele. O nome “peixe-piloto” vem de uma
crenga segundo a qual esses peixes orientam o tubardo em
sua navegagao pelos mares.

Inquilinismo (epibiose)

Relagdo na qual uma espécie procura abrigo ou suporte no
corpo de individuos de uma outra espécie, sem prejudica-la.
Trata-se, portanto, de um caso particular de comensalismo.
Dessa relagao, participam o inquilino e o hospedeiro. O inquilino
(espécie beneficiada) obtém abrigo, protecdo ou, ainda,
suporte no corpo da espécie hospedeira. Exemplos: peixe-
agulha x holoturia, orquideas x arvores e bromélias x arvores.

Pepino-do-mar

] b: y
Peixe-agulha

O peixe-agulha (do género Fierasfer), que possui um
corpo fino e alongado, quando perseguido pelos inimigos
naturais, procura abrigo e proteg¢do no corpo de uma
holoturia (equinodermo conhecido popularmente por
"pepino-do-mar”). O peixe-agulha penetra através do &nus da
holotdria, abrigando-se no tubo digestdrio desse equinodermo,
sem causar-lhe prejuizos.

As orquideas e as bromélias, ao contrario do que muitas
pessoas pensam, nao sao plantas parasitas, uma vez que
ndo causam prejuizos as plantas hospedeiras sobre as
quais crescem. Essas plantas usam o tronco da hospedeira
apenas como suporte para chegarem ao alto das arvores,
onde encontram condigdes ideais de luminosidade para a
realizagdo da fotossintese e, consequentemente, para um
melhor desenvolvimento. Esse inquilinismo envolvendo
espécies vegetais também é chamado de epifitismo e,
nesse caso, a planta inquilina é dita epifita. As epifitas sdo
plantas que apenas procuram abrigo, protecdo e luz ideal
ao crescerem sobre outras plantas, mas sem prejudica-las.
As plantas parasitas, como veremos mais adiante,
prejudicam a hospedeira. Orquideas e bromélias, portanto,
sdo exemplos de epifitas.

Predatismo (predac3o)

Relagdo em que individuos de uma espécie matam
outros de espécies diferentes para usa-los como alimento.
Os individuos beneficiados diretamente sdo os predadores,
enquanto os individuos que sdo mortos e que servem de
alimento s3do as presas. Predador e presa nunca sao da
mesma espécie.

O predatismo exerce um papel regulador, contribuindo
para manter a populacdo de presas e predadores de uma
regido em estado de equilibrio. Em geral, a elevagdo do
numero de presas numa regido propicia também um
aumento do numero de predadores, devido a uma maior
disponibilidade de alimento no ambiente. Em consequéncia
do aumento do numero de predadores, o niUmero de presas
diminui, o que acarreta, também, uma redugdo na populagéo
dos predadores. Por sua vez, a redugdo da populagdo de
predadores permite a recuperagao da populagdo de presas,
que se eleva, e assim sucessivamente. Dessa maneira,
as duas populagdes ndo se extinguem e nem entram
em superpopulacdo, permanecendo em equilibrio no
ambiente.

A eliminagdo sistematica de muitos predadores, promovida
pelo homem, tem causado sérios prejuizos ao equilibrio
natural existente entre as populacdes de predadores e
presas de diversas regides. Um bom exemplo disso ocorreu
no Pantanal Mato-grossense, onde existiam muitos jacarés,
que controlavam a populagdo de suas presas (piranhas,
por exemplo). A matanca indiscriminada de jacarés nessa
regido, movida por interesses econémicos na exploracdo
do couro, diminuiu consideravelmente a populagdo desses
animais. Uma das consequéncias foi o aumento da populacéo
de piranhas em muitos rios do Pantanal.
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O predador pode também atacar e devorar plantas,
como é o caso do gafanhoto, que, em bandos, devora
rapidamente toda uma plantagdo. Quando a espécie predada
(presa) é vegetal, costuma-se dar ao predatismo o nome
de herbivorismo. No herbivorismo, portanto, animais
(herbivoros) devoram plantas inteiras ou partes delas.
O gado, ao se alimentar de capim, constitui um bom exemplo
de herbivorismo.

Os predadores, em sua maioria, sdao animais.
No entanto, existem na natureza alguns predadores vegetais,
como € o caso das plantas insetivoras.

Os predadores apresentam uma série de adaptagées que
permitem executar mais eficazmente as suas atividades.
Assim, os dentes afiados dos tubardes, os caninos
desenvolvidos dos animais carnivoros, as garras da aguia,
0 veneno das cobras, as teias de aranha e a caga em grupo
sao exemplos de adaptacgOes apresentadas pelos predadores
para facilitar a captura das presas.

Por outro lado, existem muitas adaptagdes que permitem
as presas escaparem ao ataque de seus predadores. Algumas
espécies sdo capazes de exibir cores vivas e marcantes
(coloracdo de adverténcia ou aposematismo), para afastar
seus possiveis predadores, ja que os mesmos as reconhecem
pelo gosto desagradavel ou pelos venenos que possuem.
A producgdo de substancias de odor ou sabor desagradavel,
o hébito de somente andar em bandos, a grande capacidade
de correr e saltar sdo exemplos de processos utilizados por
presas para tentar escapar de seus predadores.

A camuflagem e o mimetismo sao duas outras adaptagoes
importantes, tanto para predadores quanto para presas.

Na camuflagem, o organismo procura se confundir com
o meio fisico do ambiente de modo a se tornar menos
visivel. E um tipo de adaptacdo na qual o organismo revela
a mesma cor do meio em que vive ou possui forma que
se confunde com coisas do ambiente. Ao ficar parecido
com este, determinado animal pode se “esconder” de seu
predador; ou, ainda, um predador pode se “esconder” de
sua presa, o que lhe possibilita captura-la mais facilmente.
Muitos animais (insetos, répteis, anfibios, aves) possuem cor
verde e, assim, fazem uma perfeita camuflagem em meio
as folhagens onde se escondem. A superficie ventral dos
peixes, por exemplo, costuma ser mais clara do que o dorso.
Um predador que estiver abaixo do peixe podera confundi-lo
com a superficie iluminada da agua; por outro lado, se o
peixe for visto de cima, seu dorso poderd ser confundido
com o fundo. Muitas espécies de lagartos e artropodes que
vivem na areia tém uma coloragdo clara, confundindo-se
com a cor do ambiente.

No mimetismo, os individuos de uma espécie se mostram
acentuadamente semelhantes aos individuos de uma
outra espécie, levando vantagens com essa semelhanga.
E 0 que acontece, por exemplo, com a falsa-coral (Simophis
rhinostoma), cobra ndo venenosa mas que se torna temida
e respeitada por outros animais por ser muito semelhante
a coral-verdadeira (Micrurus frontalis). Outro bom
exemplo de mimetismo é encontrado com as borboletas
vice-rei e monarca que, embora de espécies distintas,
sdo extremamente semelhantes. A borboleta monarca tem um
sabor repugnante para as aves, enquanto que as vice-rei sao
comestiveis. Em face da semelhanga, muitas aves rejeitam a
borboleta vice-rei, que se beneficia do mimetismo.

Parasitismo

Relagdo em que individuos de uma espécie vivem as custas
de individuos de outra espécie, dos quais retiram alimento,
prejudicando-os. O beneficiado é chamado de parasita ou
bionte e o prejudicado, hospedeiro ou biosado.

Os hospedeiros em geral sdo, para os parasitas, fontes
de alimento e habitat. Por isso, o sucesso de um parasita é
normalmente maior quanto menos incémodos ou prejuizos
causam a espécie hospedeira, uma vez que a morte do
hospedeiro representa também a perda do habitat para o
parasita. De um modo geral, a morte do hospedeiro ndo
é conveniente ao parasita, mas, a despeito disso, muitas
vezes ela ocorre.

O parasitismo é uma relagdo que também exerce
influéncia na densidade populacional, uma vez que debilita
o organismo dos hospedeiros, tornando-os mais suscetiveis
a outras doengas e infecgdes, diminuindo o tempo de vida e,
consequentemente, aumentando a taxa de mortalidade na
populagdo da espécie hospedeira.

Quanto ao tamanho, os parasitas podem ser classificados
como microparasitas ou macroparasitas.

. Microparasitas - Microscodpicos. E o caso, por
exemplo, dos virus, das bactérias patogénicas
(causadoras de doengas) e de muitos protozoarios.

. Macroparasitas - Visiveis a olho nu. Exemplos:
piolho, carrapato, lombriga e ténia (solitaria).

Quanto a localizagdo no hospedeiro, os parasitas se
diferenciam em ectoparasitas e endoparasitas.

. Ectoparasitas - S3o encontrados na superficie
externa (epiderme, pelos, unhas, etc.) do corpo do
hospedeiro. Exemplos: piolho, pulga e carrapato.

Editora Bernoulli |

59

S
0]
o
-l
=
o




Msdulo 18

Endoparasitas - Vivem internamente no corpo
do hospedeiro. Exemplos: lombriga, ténia e
Trypanosoma cruzi (protozoario causador da doenca
de Chagas).

Quanto a necessidade de realizagdo do parasitismo para

sua sobrevivéncia, os parasitas podem ser obrigatorios ou

facultativos.

Obrigatorios - Tém no parasitismo a Unica forma
de obtencgdo de alimento. A maioria dos parasitas é
desse tipo. Exemplos: lombriga, ténia e virus.

Facultativos - Podem se adaptar ou encontrar
outras formas de obtengdo de alimentos, diferente do
parasitismo. Parasitas desse tipo sao raros. Exemplo:
larvas de certas moscas podem viver como parasitas,
desenvolvendo-se em feridas existentes no corpo do
hospedeiro, mas também podem se desenvolver no
esterco, que é um meio rico em matéria organica
(restos organicos).

Quanto ao tempo de permanéncia junto ao hospedeiro,

distinguem-se os parasitas em permanentes, temporarios

e provisorios.

Permanentes - Mantém-se com seus hospedeiros
por toda a vida. Sdo os mais comuns e dispensam
exemplos.

Temporarios (periédicos) - SO procuram o
hospedeiro quando tém fome. Saciado o apetite,
eles abandonam os hospedeiros. Exemplos: pulgas
e fémeas de algumas espécies de mosquitos
(“pernilongos”).

Provisorios (intermitentes) - Exercem o
parasitismo apenas durante certas fases de suas
vidas. Exemplo: as moscas berneiras sdo parasitas
apenas na fase larvaria, quando causam o berne
ou bicheira nos animais. Ao se tornarem adultas,
deixam o hospedeiro e passam a se alimentar de
matéria organica em decomposicao encontrada no
meio ambiente.

Quanto a capacidade de parasitar uma ou mais espécies

de hospedeiros, os parasitas podem ser classificados como

eurixenos e estenoxenos.

Eurixenos (eurixénicos) - Parasitam diversas
espécies. Exemplo: o protozoario Trypanosoma cruzi
€ capaz de parasitar o homem, o tatu, o cdo, o gamba
e muitas outras espécies.

. Estenoxenos (estenoxénicos) - Apresentam
acentuada especificidade de hospedeiro, isto &,
parasitam sempre uma Unica € mesma espécie.
Exemplo: o bacilo de Hansen, bactéria causadora
da lepra (hanseniase), s6 parasita o homem.
Ele ndo se adapta, por exemplo, ao organismo do cdo.
Logo, nao existe lepra entre caes e, por conseguinte,
a expressdo “cdo leproso”, as vezes usada, vem de
um equivoco: a leishmaniose cutanea (que acomete
também os cdes) é bastante parecida com a lepra
(doencga grave que causa destruicao dos tecidos).
O cdo supostamente leproso possui, na realidade,

a leishmaniose e ndo a hanseniase.

Quanto ao seu ciclo evolutivo (ciclo de vida), os parasitas

se classificam em monoxenos e heteroxenos.

. Monoxenos (monoxénicos) - Completam seu ciclo
evolutivo em um Unico hospedeiro. Exemplo: Ascaris

lumbricoides (lombriga).

. Heteroxenos (heteroxénicos) - Completam seu
ciclo evolutivo em mais de um hospedeiro. Exemplo:
A Taenia saginata (solitaria), quando na fase de larva,
é encontrada parasitando o boi e, quando na fase
adulta, parasita o homem. Assim, o seu ciclo evolutivo

se passa em dois hospedeiros (o boi e 0 homem).

Geralmente, os parasitas heteroxenos passam por
dois hospedeiros, havendo, entretanto, alguns exemplos
em que passam por mais de dois hospedeiros. E o caso
do Diphylobotrium latum, verme que evolui para larva
primeiramente num microcrustaceo (Cyclops sp.), depois
num peixe (perca) e termina seu desenvolvimento, atingindo

a maturidade, no homem.

No caso dos parasitas heteroxenos, os diferentes
hospedeiros por que passam sdo classificados em definitivos

e intermediarios.

. Hospedeiro definitivo - E aquele em que o parasita
se encontra na fase adulta ou aquele no qual o

parasita se reproduz sexuadamente.

. Hospedeiro intermediario - E aquele em que o
parasita se encontra na fase de larva ou aquele em

que o parasita se reproduz assexuadamente.
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Os parasitas podem ser animais ou vegetais. Quando
um animal parasita outro animal, o parasita é chamado de
zootico. O Ascaris lumbricoides é um exemplo de parasita

zodtico.

Quando um animal parasita um vegetal, o parasita é
dito zoofitico. E o caso, por exemplo, dos pulgdes, insetos

que parasitam plantas, roubando-lhes a seiva elaborada.

As vezes, encontramos um vegetal parasitando outro
vegetal. Nesse caso, o vegetal parasita é chamado de
fitofitico. Os parasitas fitofiticos podem ser hemiparasitas

ou holoparasitas.

. Hemiparasitas - S3o aqueles que roubam
a seiva bruta da planta hospedeira. Exemplo:
a erva-de-passarinho, uma planta clorofilada, cujas
raizes penetram nos troncos das arvores e roubam
a seiva bruta. O parasita ainda terd o trabalho
de transformar a seiva bruta em seiva elaborada.
O hemiparasita, portanto, realiza um parasitismo

incompleto.

. Holoparasitas - S3o aqueles que roubam a
seiva elaborada da planta hospedeira. Exemplo:
o cipé-chumbo, cujas raizes sugadoras, chamadas
haustoérios, penetram no caule da planta hospedeira
até atingir os vasos liberianos, de onde roubam a

seiva elaborada.

. ~ .

Competicao interespecifica

1

E uma disputa entre individuos de espécies diferentes
por algum fator (alimento, espago, abrigo, etc.). Exemplos:
corujas, cobras e gavides que atacam pequenos roedores.
Nesse caso, individuos de espécies diferentes competem

pela mesma fonte de alimento.

Assim como a competigdo intraespecifica, a competicdo
interespecifica ajuda a controlar a densidade populacional
das espécies e também é um importante fator de selecdo
natural, levando a manutencdo numa regido das espécies
mais bem adaptadas, portadoras de caracteristicas mais
vantajosas, em detrimento daquelas menos adaptadas.
Se a competicdo for muito acentuada, a espécie menos

adaptada pode até ser eliminada.

Amensalismo (antibiose)

Relagdo em que individuos de uma espécie eliminam
substancias no meio que prejudicam (inibem) o
crescimento ou a reproducdo de outras espécies com
as quais convivem. A substancia liberada pela espécie
inibidora pode ter ou ndo efeito letal sobre a espécie
amensal (espécie prejudicada pela inibicdo do seu

desenvolvimento ou reprodugao).

Algumas espécies de fungos produzem e liberam no
meio em que vivem substancias antibidticas que inibem o
crescimento ou a reproducdo de bactérias.

O fendmeno da “maré vermelha”, resultante da
superpopulacdo de algas microscopicas do grupo das
pirréfitas ou dinoflagelados, é outro exemplo de amensalismo.
Essas algas liberam toxinas que, em altas concentragdes
no meio, provocam a morte de iniUmeras outras espécies
marinhas (peixes, crustdceos, moluscos, etc.). Além da
clorofila, elas possuem pigmentos vermelhos que lhes
conferem cor avermelhada e rutilante (brilhante). Quando
ha uma superpopulagdo dessas algas, formam-se enormes
manchas avermelhadas no oceano, e a concentracao das
toxinas por elas liberadas aumenta, provocando grande
mortalidade de animais marinhos, além de sérios distUrbios
nervosos nos animais contaminados, inclusive no homem,

acarretando-lhes a morte.

Certas plantas, como o eucalipto, liberam de suas raizes
substancias que impedem a germinacdo de sementes
de outras plantas ao redor. Isso evita que outras plantas
venham a competir com os eucaliptos pela dgua e por outros
recursos do solo.

Esclavagismo (sinfilia)

Relagdo em que uma espécie se beneficia do trabalho de
outra, que é prejudicada. Exemplo: existem passaros que
botam ovos no ninho de outra espécie, as vezes jogando
fora os ovos do “dono da casa”. A espécie “escrava” passa a
chocar os ovos estranhos até a eclosdo. As vezes, também,
individuos de uma espécie mantém em cativeiro individuos
de outra espécie, para obter algum tipo de vantagem.
Algumas espécies de formigas, por exemplo, “sequestram”
e “aprisionam” no formigueiro larvas de outras espécies,

obtendo, assim, um trabalho escravo.
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LEITURA COMPLEMENTAR

Relagbes ecologicas que se confundem

Nem sempre é facil estabelecer limites entre duas relagoes
ecoldgicas. Muitas vezes, mais de um tipo de relagdo ecoldgica
pode estar presente numa mesma associagdo, envolvendo
individuos de espécies distintas. Isso acontece, por exemplo,
na associagdo entre certas espécies de formigas e pulgdes.
Os pulgdes, insetos parasitas de plantas, retiram seiva
elaborada (rica em carboidrato) diretamente dos vasos
liberianos das plantas hospedeiras para usa-la como alimento.
Em consequéncia da ingestdo excessiva de aglcar presente
na seiva elaborada, os pulgdes eliminam o seu excesso
pelo anus. Esse aclcar eliminado é aproveitado pelas
formigas que, para obté-lo, carregam os pulgbes para
dentro do formigueiro e ai os mantém em cativeiro.
Feito isso, as formigas passam a fornecer aos pulgdes parte
recém-cortada de plantas (folhas, caule, etc.) para que
eles suguem a seiva elaborada e, posteriormente, eliminem
produtos agucarados que elas, entdo, usam como alimento.
Muitas vezes, as formigas chegam a acariciar com as
suas antenas o abdome dos pulgdes com o objetivo de
estimular contragées da musculatura abdominal desses
insetos, fazendo que eles eliminem mais rapidamente os
produtos agucarados. Essa associagdo entre as formigas
e os pulgdes tem caracteristica desarménica, ja que
os pulgbdes sdo mantidos em cativeiro. Sob este ponto
de vista, seria, entdo, um exemplo de esclavagismo.
Por outro lado, existe também uma relagdo relativamente
harmonica, pois os pulgdes sdo beneficiados pela facilidade
de encontrar alimento e, mesmo, com a protecdo oferecida
pelas formigas, que chegam, inclusive, a cuidar da sua prole.
Nesse sentido, temos uma relagdo do tipo protocooperacdo.

Outro caso em que as relagdes se confundem é a associacdo
entre o passaro-palito e o crocodilo, que pode ser exemplo de
protocooperacdo, quando se considera que o passaro retira
sanguessugas (parasitas) da boca do réptil, mas também pode
ser descrita como exemplo de comensalismo; nesse caso, o
passaro atua retirando apenas restos alimentares que ficam
entre os dentes do crocodilo, vindo dai o nome popular da ave:
passaro-palito.

Merece destaque também o significado do termo simbiose,
criado em 1879 por Anton de Bary, que muitas vezes aparece
caracterizando uma determinada relagdo ecoldgica. Simbiose
(do grego “viver junto”) designa qualquer associagao
permanente entre individuos de espécies diferentes que,
normalmente, exerce influéncia reciproca no metabolismo.
E a vida em conjunto de duas ou mais espécies em uma
relagdo ecoldgica prolongada e intima. Assim, o parasitismo,
o comensalismo e o mutualismo podem ser considerados
diferentes tipos de simbiose.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

04.

(PUC Minas) E uma relagcdo harmonica intraespecifica
A) o mutualismo.

B) o comensalismo.

C) a protocooperacao.

D) a colbnia.

E) o predatismo.

(UFMG) Para proteger os ovos das galinhas, o homem
mata o gamba. A relagdo ecoldgica que se estabelece
entre o homem e o gamba, nesse comportamento,
denomina-se

A) competigdo.

B) mutualismo.

C) parasitismo.

D) predagéo.

E) protocooperacdo.

(PUC Minas) Sob determinadas condigdes ambientais, certas
algas proliferam muito e produzem substéncias toxicas
avermelhadas que provocam mortandade nos animais
aquaticos. Isso pode ser citado como exemplo de

A) amensalismo.
B) comensalismo.
C) parasitismo.
D) predatismo.

E) protocooperacgdo.

(UFRGS) O lobo-guara, uma espécie ameacada de
extingdo, ocorre nas baixadas proximas as matas
arbustivas no Rio Grande do Sul. Esse cdo selvagem vive
a beira de charcos, cacando pequenos roedores, aves e
alguns invertebrados. Frequentemente, abriga vermes
em seus rins, que podem chegar a destruir tais 6rgdos,
ocasionando a morte do animal.

O trecho anterior trata de dois tipos de relagGes entre
o lobo-guara e outros membros da comunidade. Essas

relagbes sdo e e podem ser classificadas,
respectivamente, como e

Assinale a alternativa que contém, na sequéncia
CORRETA, as expressoes que completam as lacunas da
frase anterior.

A) interespecificas e harmdnicas; predatismo e
parasitismo.

B) intraespecificas e desarmoénicas; comensalismo e
parasitismo.

C) interespecificas e desarmoénicas; predatismo e
inquilinismo.

D) intraespecificas e harmdnicas; comensalismo e
inquilinismo.

E) interespecificas e desarmoénicas; predatismo e
parasitismo.
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05.

04.

(PUC-SP) Relacione os tipos de associagdo entre os
seguintes seres:

1. Epifitismo 3. Mutualismo

2. Predatismo 4. Parasitismo

() Rhizobium x leguminosas
( ) Gamba x galinha
() Pulgdes x vegetais

() Orquideas x seringueiras

A sequéncia CORRETA, de cima para baixo, é

A) 3-2-1-4.
B) 1-3-2-4.
C) 3-2-4-1.
D) 3-1-2-4.

E) 1-2-3-4.
05.

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

(UFJF-MG) Os liquens sdo formados pela associacdo de
algas e fungos.

Essa associacdo &

A) o mutualismo.
B) o predatismo.
C) a sociedade.

D) o comensalismo.

E) a colbnia.

(UFMG) As orquideas, que vivem sobre outros vegetais,

06.

A) vivem em mutualismo com esses vegetais.

B) recebem seiva bruta e fornecem seiva elaborada a
esses vegetais.

C) sugam a seiva bruta desses vegetais.
D) sugam a seiva elaborada.

E) usam esses vegetais apenas como suporte.

(UFMG-2010) O fungo Penicillium, por causar apodrecimento
de laranjas, acarreta prejuizos pds-colheita. Nesse caso,
o controle bioldgico pode ser feito utilizando-se a levedura
Saccharomycopsis, que mata esse fungo, apds perfurar sua
parede e absorver seus nutrientes.

E CORRETO afirmar que esse tipo de interacdo é
conhecido como

A) comensalismo.
B) mutualismo.
C) parasitismo.

D) predatismo.

(Cesgranrio) A figura a seguir mostra uma maneira
peculiar de pequenos peixes, chamados rémoras, se
deslocarem de um lugar para outro, fixados por uma
ventosa cefélica na regido ventral de um tubardo.

-~ ,,~
4

&
Em ecologia, essa associagdo é denominada
A) parasitismo.
B) competigao.
C) comensalismo.
D) mutualismo.

E) predatismo.

(FUVEST-SP) Varias espécies de eucaliptos produzem
certas substancias que, dissolvidas pelas aguas da chuva
e transportadas dessa maneira ao solo, dificultam o
crescimento de outros vegetais. Por essa razao, muitas
florestas de eucaliptos no Brasil ndo possuem plantas
herbaceas ou gramineas a sua sombra. O fato descrito
ilustra um exemplo de

A) competicdo intraespecifica.
B) mutualismo.

C) comensalismo.

D) predatismo.

E) amensalismo.

(FUVEST-SP) A Biotecnologia Vegetal ainda esta
engatinhando, se considerarmos as promessas para o0 ano
2000. Veja bem o que ja é feito: através de processos
biotecnoldgicos, inserem-se em determinadas plantas
um micro-organismo benéfico, o rizdbio, que ajuda a
nitrogenizagdo das proprias plantas, ou seja, diminui a
necessidade de adubos nitrogenados.

JORNAL DA TARDE, 27 ago. 1987.

O texto aponta uma das muitas possibilidades de emprego
da Biotecnologia. Em condigdes naturais, bactérias do
género Rhizobium ja vivem ha milénios em estreita
relagdo ecoldgica com plantas leguminosas. Essa relagdo
é do tipo

A) competigdo.

B) inquilinismo.

C) mutualismo.

D) parasitismo.

E) comensalismo.
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07.

08.

09.

10.

(UFMG) Todos os animais a seguir sao, respectivamente,
predador e presa, EXCETO

A) lobo e cordeiro.
B) gavido e pinto.
C) onga e veado.

D) raposa e galinha.

E) cachorro e raposa.

(UFMG) Numa comunidade as margens de um rio, podem
ser encontrados: anus que catam e comem carrapatos do
gado; cobras que comem pererecas e roedores silvestres;
seriemas que comem cobras e pererecas.

Que tipo de relagio NAO existe na comunidade a que o
texto faz referéncia?

A) Parasitismo

B) Predatismo

C) Protocooperagao

D) Competicédo

E) Comensalismo

(PUC Minas) Quanto as relagBes ecoldgicas, existem as
relagdes harmonicas e as desarmonicas, sendo ainda
interespecificas ou intraespecificas.

Assinale a alternativa CORRETA.

A) Esclavagismo — é a associagdo em que uma das espécies
se aproveita das atividades ou do trabalho da outra.

B) Parasitismo — € a relagdo em que uma das espécies
mata a outra para dela se alimentar.

C) Inquilinismo — é a associacdo em que uma das
espécies se beneficia, usando restos alimentares da
outra, que ndo é prejudicada.

D) Mutualismo — é a associagdo em que uma das
espécies se fixa ou se abriga em outra, porém sem
prejudica-la.

E) Sociedades — sdo as associagbes entre individuos
da mesma espécie que se mantém ligados entre si,
formando uma unidade estrutural.

(UFES) As micorrizas, que representam uma associagao
entre fungos e raizes de certos vegetais, constituem
exemplo de

A) comensalismo.

B) mutualismo (simbiose).
C) parasitismo.

D) predatismo.

E) competicdo interespecifica.

11.

12,

13.

14.

(UDESC-2011) Nos ecossistemas os organismos de

uma comunidade interagem continuamente. Analise as

proposicoes em relagao a isso.

I. O louva-a-deus se alimenta de outros insetos, por
exemplo, moscas e mariposas.

II. Apds a copula, a fémea do louva-a-deus devora o
macho.

III. Em uma mesma planta encontram-se lagartas e
besouros comendo as suas folhas.

IV. As formigas sdo insetos que apresentam divisdo de
castas, por exemplo, operarias e soldados.

V. Os animais ruminantes, como boi e cabra, apresentam
microrganismos simbiontes, como bactérias, no trato
digestivo.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta

de interacGes entre organismos.

A) 1. predacado / II. predacgdo / III. herbivoria / IV.
sociedade / V. mutualismo

B) I. predagdo / II. canibalismo / III. competigdo / IV.
sociedade / V. mutualismo

C) 1. predacdo / II. canibalismo / III. herbivoria / IV.
sociedade / V. infeccao

D) I. canibalismo / II. predagao / III. competicdo / IV.
agregacao / V. infecgao

E) I. canibalismo / II. canibalismo / III. competigdo / IV.
individualismo / V. comensalismo

(FUVEST-SP) Na opinido de alguns ecologistas, os animais
herbivoros que comem sementes devem ser considerados
predadores e os que comem folhas devem ser considerados
parasitas. JUSTIFIQUE essa classificagdo.

(VUNESP) Um grupo de estudantes, em visita a zona rural,
observou bois e gafanhotos alimentando-se de capim;
orquideas, liquens e erva-de-passarinho em troncos de
arvores; lagartos cagando insetos e, no pasto, ao lado
de varios cupinzeiros, anus retirando carrapatos do dorso
dos bois.

A) IDENTIFIQUE, entre as diferentes relagdes descritas
no texto, dois exemplos de parasitismo.

B) Entre as relagdes observadas pelos estudantes, CITE
uma relagao interespecifica de beneficio mituo e uma
estrutura que indique uma relagdo intraespecifica.

(UFV-MG) Em janeiro, nascem as tartarugas que,
imediatamente, se dirigem para a agua. Nessa ocasido,
muitos sao os inimigos que elas enfrentam: o homem |hes
dé caga impiedosa e também sdo presas faceis para as
aves de rapina e mamiferos em geral. Ao chegarem a agua,
os sobreviventes continuam lutando pela vida; poderao ser
apanhados por piranhas e jacarés [...] As sanguessugas
obtém alimento das tartarugas, sem, contudo, mata-las.

60

| Colecao Estudo



Relacoes ecoldgicas

15.

No interior desses répteis, vivem varios vermes, que ai
obtém alimento sem maté-los. Micro-organismos ai vivem
e ocasionalmente podem causar-lhes a morte. Ao morrer
dessa maneira ou por um acidente qualquer, a tartaruga
se transforma em alimento para os saprovoros [...]
Outros animais também se alimentam dos mesmos frutos
procurados pela tartaruga; um exemplo € o gamba, embora
o seu alimento preferido seja carne. Alguns morcegos,
frugivoros por exceléncia, também utilizam o mesmo
alimento que as tartarugas, mas s&o presas de gavides e
até de quatis, que, reduzindo o nimero daqueles animais,
relacionam-se com a tartaruga indiretamente.
Considerando apenas as informagdes fornecidas pelo
texto, CITE dele dois exemplos de

A) parasitismo.

B) competigdo interespecifica.

C) predatismo.

(UFRJ) Em um determinado ambiente, vivem duas espécies
A e B que ndo se inter-relacionam. Nesse mesmo ambiente,
foi introduzida uma espécie C, indicada pela seta,
que se inter-relacionou com as outras duas. Os dados
foram representados no grafico a seguir.

N° de individuos

Tempo

Analisando o grafico, que tipo de relacdo ecoldgica a espécie
C manteve com A e com B? JUSTIFIQUE sua resposta.

SECAO ENEM

01.

Ave
tipo 1
Ave
tipo 2
Ave
tipo 3

Ave
tipo 4

(Enem-2000) O esquema a seguir representa os diversos
meios em que se alimentam aves, de diferentes espécies,
que fazem ninho na mesma regido.

P

e e o

),

E

Estepe salgada

@ Arrozais

Terreno seco
ou cultura

Charco Charcos
pouco salgados
salgado

Pantanos
Dunas e praias >

=<

)

e

Ilhotas de nidificagdo

Com base no esquema, uma classe de alunos procurou

identificar a possivel existéncia de competigdo alimentar

entre essas aves e concluiu que

A) ndo ha competicdo entre os quatro tipos de aves
porque nem todas elas se alimentam nos mesmos
locais.

B) ndo ha competicdo apenas entre as aves dos tipos 1,
2 e 4 porque retiram alimentos de locais exclusivos.

C) ha competicdo porque a ave do tipo 3 se alimenta em
todos os lugares e, portanto, compete com todas as
demais.

D) ha competicdo apenas entre as aves 2 e 4 porque
retiram grande quantidade de alimento de um mesmo
local.

E) ndo se pode afirmar se ha competicdo entre as
aves que se alimentam em uma mesma regido sem
conhecer os tipos de alimentos que consomem.

Uma praga ataca os Jardins, elegante bairro da zona sul
de S3o Paulo. Comendo moveis, armarios embutidos,
batentes e guarnigdes de portas, os cupins sdo um
pesadelo para moradores de alguns dos enderegos mais
exclusivos da zona sul de Sdo Paulo.”

FOLHA DE S. PAULO, 23 nov. 1990.

Apesar de se alimentarem de madeira, os cupins sdo
incapazes de digerir a celulose. Essa digestdo é feita
por enzimas produzidas por protozoarios que habitam o
intestino desses insetos, sendo que os protozoarios sé
conseguem sobreviver nesse ambiente por encontrarem
protecdo e um abundante suprimento de celulose, seu
principal alimento. Eles a digerem convertendo-a em
glicose e, com a fermentagdo dessa molécula, obtém
energia necessaria as suas fungdes. Essa fermentacado
produz acido acético, que é oxidado pelo cupim e usado
como fonte de energia. Desse modo, ambas as espécies
sao beneficiadas.

LINHARES; GEWANDSZNAIDER. Biologia Hoje.
S&o Paulo: Atica, 2003, v.3, p. 29 (Adaptacdo).

Considerando os diferentes tipos de associagdes que
podem existir entre os seres vivos e as informacoes
fornecidas pelo texto, é correto dizer que a relagdo
ecoldgica entre os cupins e os protozoarios é do tipo

A) comensalismo.

B) parasitismo.

C) mutualismo.

D) canibalismo.

E) competigdo.
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03.

(Enem-2009) Na Regido Amazénica, diversas espécies
de aves se alimentam da ucuulba (Virola sebifera), uma
arvore que produz frutos com polpa carnosa, vermelha e
nutritiva. Em locais onde essas arvores sao abundantes,
as aves se alternam no consumo dos frutos maduros, ao
passo que em locais onde elas sdo escassas, tucanos-de-
papo-branco (Ramphastus tucanos cuvieri) permanecem
forrageando nas arvores por mais tempo. Por serem de
grande porte, os tucanos-de-papo-branco ndo permitem
a aproximagdo de aves menores, nem mesmo de outras
espécies de tucanos. Entretanto, um tucano de porte
menor (Ramphastus vitellinus ariel), ao longo de milhares
de anos, apresentou modificagdo da cor do seu papo,
do amarelo para o branco, de maneira que se tornou
semelhante ao seu parente maior. Isso permite que o
tucano menor compartilhe as uculbas com a espécie
maior sem ser expulso por ela ou sofrer as agressoes
normalmente observadas nas areas onde a espécie
apresenta o papo amarelo.

PAULINO NETO, H. F. Um tucano “disfargado”. Ciéncia Hoje,

v. 252, p. 67-69, set. 2008 (Adaptacdo).

O fenbmeno que envolve as duas espécies de tucano
constitui um caso de

A) mutualismo, pois as duas espécies compartilham os
Mesmos recursos.

B) parasitismo, pois a espécie menor consegue se
alimentar das ucuubas.

C) relagdo intraespecifica, pois ambas as espécies
apresentam semelhangas fisicas.

D) sucessdo ecoldgica, pois a espécie menor esta
ocupando o espago da espécie maior.

E) mimetismo, pois uma espécie esta fazendo uso de
uma semelhanca fisica em beneficio proprio.

GABARITO

Fixacao

01. D 02. A 03. A 04. E 05. C

Propostos
01. A
02. E
03. D
04. C
05. E

06.

07.

08.

09.

10.

11.

112,

13.

14,

15.

B
B

Ao comerem sementes, os herbivoros matam os
embrides contidos nas mesmas. Assim, matam e
alimentam-sedeoutroservivodeespéciediferente,
tendo, entdo, um comportamento de predador.
Ao comerem apenas as folhas, os herbivoros obtém
alimentos, mas prejudicam o desenvolvimento
das plantas, tendo, entdo, um comportamento de
parasita.

A) Parasitismo: erva-de-passarinho em tronco
de arvores, das quais obtém a seiva bruta;
carrapatos obtendo sangue do dorso dos bois.

B) Relagdo interespecifica de beneficio mutuo:
anus e bois (relagdo de protocooperagdo);
liguens (relagdo de mutualismo entre algas
e fungos). Estrutura que indica uma relagdo
intraespecifica: cupinzeiro (sociedade dos

cupins).

A) Sanguessugas e tartarugas; vermes e

tartarugas; micro-organismos e tartarugas.
B) Gambas e tartarugas; morcegos e tartarugas.

C) Gavides e morcegos; quatis e morcegos; aves
de rapina e tartarugas; piranhas e tartarugas;
jacarés e tartarugas.

A espécie C, ao ser introduzida no ambiente,
manteve uma relagdo harmonica interespecifica
com a espécie A, podendo ser, por exemplo, uma
protocooperagdo, que trouxe beneficios para
ambas. Com a espécie B, a espécie C manteve
uma relagdo desarménica interespecifica,
por exemplo, a competicdo ou o predatismo,
uma vez que, nessa relagdo, a espécie C teve

beneficios, enquanto a espécie B foi prejudicada.

Secao Enem

01.

02.

03.

E

C€

E
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BIOLOGIA

Estudo das populacoes

Populacdo € um conjunto de individuos da mesma espécie
que vivem numa mesma area (espaco fisico), num certo
intervalo de tempo.

Dependendo da espécie, os individuos de uma mesma
populacdo podem se inter-relacionar através de relacGes
harmonicas (colonias, sociedades) ou desarmodnicas
(competicdo, canibalismo).

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

Numero de individuos da populacao

Densidade populacional = —
Espago ocupado pela populagdo

TAXAS DE CRESCIMENTO DE
UMA POPULACAO

Medidas do tamanho de uma populagdo, feitas em
diferentes intervalos de tempo, permitem saber se ela esta
em expansdo, em declinio ou estavel.

Taxa de Crescimento Bruto (TCB)

E a variacdo (aumento ou diminuicdo) do numero de
individuos de uma populacdo em determinado intervalo de
tempo.

N

- N
Taxa de Crescimento Bruto (TCB) = —- -

N, = numero de individuos ao final do periodo considerado;
N, = nimero de individuos no inicio do periodo considerado;
t = intervalo de tempo considerado.

Exemplo:

Uma populagdo de determinada espécie de bactérias,
ao ser inicialmente analisada, mostrou-se constituida por
2 mil individuos (N, = 2 000). Uma hora depois (t = 1 h),
a populagdo era de 4 mil individuos (N, = 4 000).

MODULO

19

Assim, a taxa de crescimento bruto (TCB) foi, no intervalo
de tempo considerado, de 2 mil individuos por hora.

Exemplo:

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

Numero de bactérias por
milimetros de cultura

Populagdo A Populagdo B

200 000

Inicio

20 000 300 000

Apos 1 hora

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

20 000 - 10 000
1 hora

TCB de A = = 10 000 individuos/h

300 000 - 200 000

TCB de B = = 100 000 individuos/h

1 hora

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

Taxa de Crescimento Relativo (TCR)

E calculada tomando-se o nimero de individuos da
populagdo no tempo final (N,), subtraindo-se dele o nimero
de individuos da populagdo no tempo inicial (N,) e dividindo-se
o resultado pelo numero de individuos que havia na
populagao no tempo inicial (N,).
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N, - N
Taxa de Crescimento Relativo (TCR) = #

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

20 000 - 10 000 _
10 000 -

TCRde A =

300 000 - 200 000

TCRde B = 200 000

0,5

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

O crescimento de uma populagao resulta da interagao
de quatro fatores: natalidade, mortalidade, imigracdo e
emigracao.

A) Natalidade - Indica a proporcdo de novos individuos
adicionados a populagdo, num certo intervalo de
tempo, através de nascimentos.

B) Mortalidade - Indica a proporgdo de perdas de
individuos na populagdo, num certo intervalo de
tempo, em razdo de mortes.

C) Imigracao - Indica a proporcdo de individuos que
entram numa populagdo, num certo intervalo de
tempo, procedentes de outras areas.

D) Emigragao - Indica a proporgdo de individuos que
saem de uma populagcdo, num certo intervalo de
tempo, em direcdo a outras areas.

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

CURVAS DE CRESCIMENTO DE
UMA POPULACAO

A capacidade potencial de uma populagdo aumentar
numericamente, através da reproducdo em condicGes
ambientais favoraveis (ideais), caracteriza o chamado
potencial bidtico ou reprodutivo da populagdo.

O potencial bidtico varia de espécie para espécie, podendo
ser muito elevado em algumas e bastante baixo em outras.
A mosca doméstica, por exemplo, tem um potencial bidtico
elevado, ou seja, uma Unica fémea pde em média 12 ovos
por vez. Se levarmos em consideragdo que uma mosca

pode produzir sete geragbes por ano e que metade dos
descendentes sao fémeas, teriamos, ao fim de um ano,
se todos os descendentes sobrevivessem, aproximadamente
6 trilhdes de individuos. Se a mortalidade fosse zero,
uma Unica bactéria, reproduzindo-se a cada 20 minutos,
produziria descendentes suficientes para cobrir a superficie
do nosso planeta em apenas 36 horas. Em contrapartida,
mamiferos de grande porte, como o elefante, o rinoceronte
e a baleia, tém capacidade reprodutora muito baixa, ja que
seu tempo de gestacdo e de amamentagdao sao longos, e,
geralmente, nasce apenas um filhote de cada vez.

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

N©° de individuos

Tempo

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

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

N° de individuos

E

C D

whk----

A Tempo

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

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

N©° de individuos
(@]

Tempo
[ Resisténcia do ambiente P

Curvas de crescimento populacional - A curva (a) representa
o potencial bidtico da espécie; a curva (b) representa o crescimento
populacional padrdo (curva sigmoide ou curva logistica);
(c) indica a capacidade de sustentacdo maxima (capacidade de
suporte maxima, carga bidtica maxima, capacidade limite do
meio), ou seja, o numero maximo de individuos que determinado
ambiente pode sustentar; (d) mostra pequenas oscilagbes em
torno de um valor numérico maximo, indicando que a populagdo
permanece em estado de equilibrio. A area entre (a) e (b)
representa a resisténcia ambiental.

CURVAS DE SOBREVIVENCIA DE
UMA POPULACAO

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

Existem trés tipos basicos de curvas de sobrevivéncia:

100

% de sobreviventes

Jovens Adultos Velhos Idade

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

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

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (UFMG) Observe os graficos referentes as curvas de
crescimento populacional de duas espécies. O grafico I
representa o crescimento populacional dessas espécies
criadas isoladamente. O grafico II representa o
crescimento populacional dessas espécies, reunidas numa
mesma cultura.

Grafico I Grafico II
8 ] A
3 3 B
> >
© k]
£ A £
S 3
o / ® S
z z

Tempo Tempo

Espécies isoladas Espécies reunidas

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

espécies seria MELHOR definida como
A) competigdo. C) protocooperacao.

B) comensalismo. D) inquilinismo.
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02.

(UFMG)

Crescimento de uma populagdo de
Saccharomyces cerevisiae

Numero de células da

Idade da populagdo

em horas populagao
0 20
2 38
4 104
6 264
8 432
10 594
12 624
14 638

03.

De acordo com esta tabela, foi elaborado um grafico para
representar o nimero de individuos que se acrescenta a
populagdo na unidade de tempo, tendo nas ordenadas o
numero de individuos e nas abscissas o tempo. A curva
que representa os dados anteriores é

A) D)
B) E)
Q)

(FCC-SP) Para calcular a densidade de uma populagédo,
€ necessario conhecer o numero de individuos que a
compdem e

A) 0 espago que ocupa.

B) a taxa de mortalidade.

C) a taxa de natalidade.

D) o numero de individuos que migram.

E) o numero de individuos de outras populagdes da
mesma regido.

04.

05.

(PUC-SP) O grafico a seguir representa a agao de uma
doenga epidémica sobre uma populagéo de coelhos.

Tamanho da ‘ ‘ ‘
populagdo ! ! !
YAV ﬂ AN 1 N NN\~
VALV A ! VA
1 1 2 1 3 1 4
Tempo

Os periodos delimitados por 1, 2, 3 e 4 indicam,
respectivamente,

A) equilibrio, recuperagao, crescimento e epidemia.
B) equilibrio, epidemia, crescimento e recuperacao.
C) equilibrio, epidemia, extingdo e recuperagao.

D) crescimento, equilibrio, extingdo e recuperacao.
E) crescimento, recuperagao, epidemia e extingdo.
(Unifor-CE) Considere os seguintes itens:

I. Clima

II. Competicdo

III. Predatismo

IV. Parasitismo

Podem regular o tamanho das populagdes
A) apenaslell.

B) apenas III e IV.

C) apenasI, Il elV.

D) apenas II, III e IV.

E) I, II, III e IV.

EXERCiCIOS PROPOSTOS

01.

(UFMG) O esquema representa uma amostragem de
certa larva de mosca e nele cada circulo corresponde a
um individuo.

20 2
OO OOO
4 cm O OO
00
(@)
5o}
O (o)
O
5cm

A densidade dessa populagdo pode ser expressa como
A) 0,5 ind/m2.

B) 1 ind/m>2.

C) 10 ind/m2.

D) 102 ind/m2.

E) 10%ind/m?2.
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02.

03.

04.

(UFRN) Entre os fatores que determinam a diminuigao 05.
da densidade de uma populagdo, podemos citar
A) mortalidade e longevidade.
B) imigragdo e emigragao.
C) mortalidade e imigracao.
D) imigragao e natalidade.
E) emigragdao e mortalidade.
(FIUBE-MG) Em uma populagdo, a relagdo entre o nimero
de individuos e o nimero de unidades de espaco por eles
ocupado indica sua
A) taxa de mortalidade.
B) taxa de natalidade.
C) taxa de crescimento.
D) selegao natural.
E) densidade.
(UFMG) Uma espécie de verme, Turbatrix aceti, foi
cultivada em trés temperaturas diferentes.
A criagdo foi feita em placas de petri do mesmo tamanho
e com 0 mesmo meio de cultura. Em cada placa, foram
colocados, inicialmente, 100 individuos. As curvas de
crescimento obtidas estdo no grafico.
30 °C
E
= 20 °C 06.
)
i
X 150C
[%2]
o
3
=]
>
©
£
()
©
o
z T T T T
1a 2a 3a 4a  Semanas

A partir do grafico, pode-se afirmar que,

A)

B)

o)

D)

E)

em baixa densidade, a populagdo de T. aceti cresce
melhor a 30 °C.

durante a 32 semana, o crescimento da populagdo se
estabiliza, nas trés temperaturas.

entre a 12 e a 22 semanas, o maior crescimento da
populacdo se da a temperatura de 20 °C.

para se obter um grande nimero de T. aceti usando
temperatura de 15 °C, deve-se iniciar nova cultura
no final da 22 semana.

na 43 semana, ndo existe diferenca do niumero total
de individuos na populacdo, nas trés temperaturas.

(UFMG) Nos peixes, a fecundagao e o desenvolvimento
sdo normalmente externos, o que favorece uma alta
predacdo das fases jovens. Assim, esses animais
adotam a estratégia de produzir milhares de gametas,
tanto femininos quanto masculinos, para garantir uma
alta produgdo de formas jovens, das quais poucas vao
sobreviver e dar continuidade a espécie.

Considerando as informagdes, o grafico que MELHOR
representa a curva de sobrevivéncia desses animais &

0w wn
A g D) §
S 5
3 2
> >
5 <
2 3
o
X Idade > Idade
w0
B) % E) §
C
2 g
> S
s o
Qa
8 | S
e Idade X Idade <_E
S
C [}
) g S
2 =
§ m
el
(o]
wn
]
> Idade

(UFMG) Analise o grafico.

Representacdo grafica da taxa de crescimento de uma
populagdo de jacarés em fungdo da densidade.

Taxa de crescimento

| | | | | | |
10 20 30 40 Densidade
(individuos/m?2)

Com base nesse grafico, todas as afirmativas sobre a
taxa de crescimento dos jacarés estdo corretas, EXCETO
A) Aumenta até que a densidade se torne maxima.

B) Diminui a partir da densidade de 30 individuos/m?2.
C) E constante até uma densidade de 10 individuos/m?2.
D) E méxima numa densidade intermediaria.

E) E minima numa densidade maxima.
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07.

08.

(UFMG)

Ne de individuos
(em centenas)

Variagao do nimero de individuos
de determinada espécie em uma ilha

80
70
60
50
40
30
20
10 !

0 4

1
7 8 9 10 11 12
Tempo (em meses)

T N N N
2 3 4 5 6

Qual a alternativa ERRADA?

A)

B)

Q)

D)

E)

O crescimento observado nos cinco primeiros meses
sugere que se trata de uma populagdo recente em
ambiente favoravel.

As flutuacdes observadas sugerem que a populagao
ndo atingiu o equilibrio nos doze meses.

Entre 5e 6, 7e 8, 9 e 10, 11 e 12, tanto pode
ter havido aumento nas taxas de mortalidade e
emigracdo, como diminuigdo nas taxas de natalidade
e imigragdo.

A variagao da populagdo observada entre 6 e 7 pode
ser devida a um aumento da taxa de imigragdo.

A competigdo por alimento e por espago sao fatores
que podem ter influido na variagdo da populagéo entre
5e6.

(FUVEST-SP-2011) Em 1910, cerca de 50 individuos de
uma espécie de mamiferos foram introduzidos numa
determinada regido. O grafico a seguir mostra quantos
individuos dessa populacdo foram registrados a cada ano,
desde 1910 até 1950.

| TTTTTTTOTTT T TIT T I T ITTIT T T TT _
2 000F A .
%) B f T
o — -
=] - ]
3 1500
2 - .
° - -
— L \ —
@ 1000 .
S - .
9] : _
E 500 7 .
= L~ ]
0 'M/rllllllll|||||||||||||||||||
1910 1920 1930 1940 1950
Ano

09.

10.

Esse grafico mostra que,

A)

B)

&)

D)

E)

desde 1910 até 1940, a taxa de natalidade superou
a de mortalidade em todos os anos.

a partir de 1938, a queda do numero de individuos
foi devida a emigragdo.

no periodo de 1920 a 1930, o nimero de nascimentos
mais o de imigrantes foi equivalente ao nimero de
mortes mais o de emigrantes.

no periodo de 1935 a 1940, o niUmero de nascimentos
mais o de imigrantes superou o nimero de mortes
mais o de emigrantes.

no periodo de 1910 a 1950, o nimero de nascimentos
mais o de imigrantes superou o nimero de mortes
mais o de emigrantes.

(UCSal-BA) Considere o grafico a seguir, que representa

o crescimento de uma populagéo.

N° de individuos

Tempo

Em qual dos periodos considerados a resisténcia do meio
torna-se igual ao potencial biético da populagdo?

A)
B)
&)

A D) D
B E) E
C

(FUVEST-SP)

A

Ne de
individuos

0 Tempo

curva PC do grafico representa o potencial de

crescimento de uma populagdo animal, enquanto CC
representa seu crescimento num certo ambiente.
R representa a resisténcia do meio.

A)
B)

Qual o significado bioldgico do valor A?

DE exemplo de dois fatores que possam constituir a
resisténcia do meio.
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11. (VUNESP) O gréfico a seguir representa o crescimento 13. (UFMG) Observe a tabela.
de uma populagdo no transcorrer de um certo periodo de Crescimento de uma populacéo de lévedo
tempo. com 20 individuos iniciais
~ Ndmero de
Idad(ee:1ahp°or|;:l)agao individuos que surgem na
populacao
2
4 42
8
S 6 104
3
= 8 176
©
£ 10 162
S
: 12 82
=
14 46
16 15

Tempo A curva que MELHOR representa o numero total de

Pergunta-se: individuos na populagao é

A) O que representa a area entre as curvas A e B? A) § D) §
=]
B) Qual a relagdo dessa area com a curva B? ‘E S
2 g
B S S <<
12. (UNEB-BA) Uma determinada populagdo, inicialmente =3 =3 6
constituida por cem individuos, foi acompanhada durante h h 3
quatro anos registrando-se os dados seguintes: B) 3 E) & '®)
3 3 —
o o
2 E o
© o
£ £
(] f (]
© ©
o o
z - =z
1 32 19 2 5 h h
C) g
2 30 25 7 2 S
>
o
£
3 35 30 12 5 )
©
=]
z
4 28 31 6 8 h

14. (FCC-SP) Qual das curvas a seguir poderia representar
N = ndmero de nascimentos uma populagdo de insetos que foi introduzida numa ilha,
desenvolveu-se e atingiu o equilibrio?

M = numero de mortes

) . A) & C) 3 E) &
E = ndmero de emigrantes § § :3
= = >
I = nimero de imigrantes E E W/ E
(V] [0} [0}
Ao final do quarto ano, o niumero de individuos dessa 'OU \ :’ O'U '
4 =4 = =z
populacao € Tempo Tempo Tempo
A) 119. B) § D) §
B) 116. =) 3
= =
C) 114. 2 2
() [0}
D) 113. © ©
(=] o
b= b=

E) 100. Tempo Tempo
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15.

(UFMG) Durante quatro anos, foram coletados dados de
uma populagao de capivaras numa fazenda experimental
de 100 ha (1 ha = 10 000 m?). Os determinantes
populacionais variaram da seguinte maneira:

Determinantes

populacionais

Natalidade 150 220 450 500
Mortalidade 50 87 55 118
Imigragao 10 30 50 30
Emigragao 10 13 25 142

A) Com base nesses dados, PREENCHA as lacunas no
quadro.

Tamanho
final da populagao

Tamanbho inicial

da populagao

1984 = 600

1985 600

1986

1987

1988

B) TRACE a curva que representa o niumero de individuos
que se acrescentaram a populagdo durante os quatro
anos.

NuUmero de individuos
acrescentados
T

1 1 1 1 »
-

Tempo (anos)

C) CALCULE a densidade da populagdo no final do ano
de 1986.

D) PROPONHA uma hipotese que explique os valores
observados para a mortalidade e a emigragdo no ano
de 1988 em relacdo aos anos anteriores.

E) INDIQUE a provavel tendéncia a ser observada no
tamanho da populagdo a partir de 1989.

Ndmero de veados

SECAO ENEM

01.

100 000

50 000

(Enem-1998) No inicio do século XX, com a finalidade
de possibilitar o crescimento da populagdo de veados no
planalto de Kaibab, no Arizona (EUA), moveu-se uma cagada
impiedosa aos seus predadores — pumas, coiotes e lobos. No
grafico a seguir, a linha cheia indica o crescimento real da
populacdo de veados, no periodo de 1905 a 1940; a linha
pontilhada indica a expectativa quanto ao crescimento da
populagdo de veados, nesse mesmo periodo, caso o homem
ndo tivesse interferido em Kaibab.

100 000

Primeiros filhotes

morrem de|fome \Morte de 60% dos filhotes

EIiminagfggos
p T T

? .

Proibigdo da caca
1905 1910

~10 000

1920 1930 1940 Tempo (ano)

AMABIS & MARTHO. Fundamentos de Biologia Moderna.
p. 42.

Para explicar o fendmeno que ocorreu com a populagédo
de veados ap0os a interferéncia do homem, um estudante
elaborou as seguintes hipoteses e / ou conclusdes:

I. Lobos, pumas e coiotes ndo eram, certamente, os
Unicos e mais vorazes predadores dos veados; quando
estes predadores, até entdo desapercebidos, foram
favorecidos pela eliminacdao de seus competidores,
aumentaram numericamente e quase dizimaram a
populagdo de veados.

II. A falta de alimentos representou para os veados um
mal menor que a predagao.

III. Ainda que a atuagao dos predadores pudesse
representar a morte para muitos veados, a predacao
demonstrou-se um fator positivo para o equilibrio
dindmico e para a sobrevivéncia da populagdo como
um todo.

IV. A morte dos predadores acabou por permitir um
crescimento exagerado da populagao de veados, isto
levou a degradagdo excessiva das pastagens, tanto
pelo consumo excessivo como pelo seu pisoteamento.

O estudante acertou se indicou as alternativas

A) I, 1L, III e IV.

B) I, II e III, apenas.
C) I, Il elV, apenas.
D) II e III, apenas.
E) III e 1V, apenas.
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02.

03.

(Enem-1999) O crescimento da populagdo de uma
praga agricola estad representado em fungdo do
tempo, no grafico seguinte, no qual a densidade
populacional superior a P causa prejuizo a lavoura.
No momento apontado pela seta 1, um agricultor
introduziu uma espécie de inseto que é inimigo natural
da praga, na tentativa de controla-la biologicamente.
No momento indicado pela seta 2, o agricultor aplicou
grande quantidade de inseticida, na tentativa de eliminar
totalmente a praga.

Densidade populacional

da praga

Tempo

) T

A andlise do grafico permite concluir que

A) se o inseticida tivesse sido usado no momento
marcado pela seta 1, a praga teria sido controlada
definitivamente, sem necessidade de um tratamento
posterior.

B) se nao tivesse sido usado o inseticida no momento
marcado pela seta 2, a populagdo de praga continuaria
aumentando rapidamente e causaria grandes danos
a lavoura.

C) o uso do inseticida tornou-se necessario, uma vez
que o controle bioldgico aplicado no momento 1 ndo
resultou na diminuicdo da densidade da populagdo da
praga.

D) o inseticida atacou tanto as pragas quanto os seus
predadores; entretanto, a populagdo de pragas
recuperou-se mais rapido, voltando a causar dano a
lavoura.

E) o controle de pragas por meio do uso de inseticidas
é muito mais eficaz que o controle bioldgico, pois
os seus efeitos sdo muito mais rapidos e tém maior
durabilidade.

(Enem-2001) Um produtor de larvas aquaticas para
alimentagdo de peixes ornamentais usou veneno para
combater parasitas, mas suspendeu o uso do produto
quando os custos se revelaram antieconémicos.

O grafico registra a evolucdo das populagbes de larvas
e parasitas.

Controle
com veneno

o2
S §
BE
co
<5
2

do parasita
Aparecimento
do parasita
Sem veneno

Larvas

Parasitas

Numero de individuos

meses

04.

O aspecto bioldgico, ressaltado a partir da leitura do

grafico, que pode ser considerado o melhor argumento

para que o produtor ndo retome o uso do veneno é:

A) A densidade populacional das larvas e dos parasitas
ndo é afetada pelo uso do veneno.

B) A populagdo de larvas nao consegue se estabilizar
durante o uso do veneno.

C) As populagdes mudam o tipo de interagao estabelecida
ao longo do tempo.

D) As populagdes associadas mantém um comportamento
estavel durante todo o periodo.

E) Os efeitos das interagdes negativas diminuem ao longo
do tempo, estabilizando as populagdes.

(Enem-2004) Programas de reintrodugdo de animais
consistem em soltar individuos, criados em cativeiro, em
ambientes onde sua espécie se encontra ameagada ou
extinta. O mico-ledo-dourado da Mata Atlantica faz parte
de um desses programas. Como faltam aos micos criados
em cativeiro habilidades para sobreviver em seu habitat,
sdao formados grupos sociais desses micos com outros
capturados na natureza, antes de solta-los coletivamente.
O grafico mostra o nimero total de animais, em uma
certa regido, a cada ano, ao longo de um programa de
reintrodugdo desse tipo.
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PRIMACK; RODRIGUES. Biologia da conservacéao.

A analise do gréfico permite concluir que o sucesso do
programa deveu-se

A) a adaptagdo dos animais nascidos em cativeiro ao
ambiente natural, mostrada pelo aumento do niimero
de nascidos na natureza.

B) ao aumento da populacdo total, resultante da
reintrodugdo de um ndmero cada vez maior de animais.

C) a eliminagdo dos animais nascidos em cativeiro pelos
nascidos na natureza, que sdo mais fortes e selvagens.

D) ao pequeno numero de animais reintroduzidos, que
se mantiveram isolados da populagdo de nascidos na
natureza.

E) agrande sobrevivéncia dos animais reintroduzidos, que
compensou a mortalidade dos nascidos na natureza.
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GABARITO 2P

13. E
Fixacao 14. B
01. C 15. A)
02. D Ano Tamanho inigial Tamanho firjal da
da populagao populagao
0 A 1984 - 600
04. B 1985 600 700
05. E
1986 700 850
1987 850 1270
Propostos
1988 1270 1 540
01. E
02. E B)
03. E 8 5001t
3
:9 w0
04. D >3 420
2E
05. E v 8 270
T 0
o8
06. A o 9 150
=
~3
07. B < 1001
ek 12 Tempo (anos)
09. E

C) 8,5 capivaras/ha

10. A) O valor A indica o numero maximo de

individuos nas condicBes especificas desse D) Competicdo intraespecifica (caga; introdugdo
ambiente ou a carga bidtica méxima do meio de predadores).

(nimero maximo de individuos que um meio

pode suportar) E) Provavelmente, a populagéo atingira o equilibrio

(manutengdo de um numero mais ou mMenos

B) Falta de alimento, aumento da densidade . o, .
. equilibrado de individuos na populagao).
populacional (falta de espago), agao

de predadores, alteragbes climaticas

desfavoraveis, etc. SeCéO Enem

11. A) Resisténcia ambiental

01l. E
B) A curva B representa o crescimento real da
populagdo nesse ambiente. A drea hachurada 02. D
mostra o efeito da resisténcia ambiental 03. E
em relagdo ao potencial bidtico da espécie,
indicado pela curva A. 04. A
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Cadeia alimentar

Ao conjunto de populagdes de espécies diferentes que
vivem numa mesma area e num determinado intervalo
de tempo da-se o nome de comunidade, biocenose ou,
ainda, biota. Numa comunidade, encontramos relacdes
intraespecificas (entre os individuos de uma mesma
populagdo) e relacbes interespecificas (entre individuos de
espécies diferentes).

Ao se fazer o estudo de uma comunidade, ndo levamos
em consideracdo as condigGes fisicas e quimicas do meio
ambiente. Interessa-nos conhecer apenas as diferentes
espécies de seres vivos da regido, seus modos de vida e
como se inter-relacionam umas com as outras.

Quando relacionamos a comunidade com as condices
fisico-quimicas do ambiente, estamos diante de um nivel
de organizacdo mais complexo, chamado ecossistema ou
complexo ecoldgico. Assim, todo ecossistema é constituido
por um meio bidtico (representado pelos seres vivos da
regido) e por um meio abidtico ou bidtopo (representado
pelas condigdes fisico-quimicas da regido).

O conjunto de todos os ecossistemas de nosso planeta
recebe o nome de biosfera. A biosfera, portanto, representa
a parte do nosso planeta que contém vida.

Podemos subdividir a biosfera em epinociclo, limnociclo
e talassociclo.

A) Epinociclo (biociclo terrestre) - Compreende
todos os ecossistemas de terra firme, como
as florestas, os desertos e os campos.

B) Limnociclo (biociclo dulcicola) - Compreende
todos os ecossistemas de agua doce, como os rios e
lagos.

C) Talassociclo (biociclo marinho) - Compreende
todos os mares e oceanos, isto é, todos os
ecossistemas de dgua salgada.

Muitas vezes, encontramos na biosfera regides de
transicao entre diferentes ecossistemas. Tais regides sao
chamadas de ecétono (ecdtone). No ecdtono, encontramos
espécies caracteristicas dos ecossistemas que lhe sdo
vizinhos, bem como espécies que sdo exclusivas do ecétono.
Um bom exemplo de ecdtono é a regido de transigdo entre
um campo e uma floresta.

A area ou o espaco fisico onde, normalmente, vive uma
determinada espécie, dentro do ecossistema, constitui
o habitat da espécie. O ledo, a zebra e a girafa, por
exemplo, vivem num mesmo habitat: as savanas africanas.

MODULO

20

Diferentes espécies de animais tém como habitat as aguas
mais superficiais dos ecossistemas marinhos, enquanto
muitas outras vivem em regides mais profundas. Numa
floresta, muitas espécies estdo adaptadas a viver apenas
nas copas mais altas das arvores, enquanto outras tém
como habitat os troncos e galhos mais baixos. Assim,
num mesmo habitat, pode haver diferentes espécies de
seres Vvivos.

Dentro do seu habitat, cada espécie possui um modo
de vida que constitui o seu nicho ecoldgico. O nicho de
uma espécie compreende tudo o que a espécie faz dentro
do ecossistema, ou seja, o que come, onde, como e a
que momento do dia isso ocorre, como se inter-relaciona
com as demais espécies do ambiente, quando e como se
reproduz, etc. Pode-se dizer, também, que o nicho ecoldgico
€ o conjunto de atividades de uma espécie no ecossistema.
Quando dizemos, por exemplo, que os predas sdo roedores
de habitos noturnos, que vivem durante o dia em tocas
cavadas em depressdes Umidas do terreno e saem a
noite, geralmente em bandos com cerca de dez individuos,
a cata de capim, arroz, trigo, milho e outras plantas
que |lhes servem de alimento, procurando esquivar-se
de corujas, lobos-guaras, cobras e outros predadores,
estamos, ao fazer essa descrigdo, relatando parte do nicho
ecolégico desses animais. E comum falarmos em nicho
de alimentacdo, nicho de reproducdo, etc. Conhecendo o
nicho ecoldgico de uma espécie, podemos determinar sua
posicdo funcional no ecossistema, isto €, a fungdo por ela
desempenhada.

Alguns autores comparam a relagdo entre habitat e nicho
ecoldgico com o endereco e a profissdo. O habitat seria
o “endereco” da espécie (local onde ela vive), e o nicho
seria a sua “profissdo” (o que ela faz dentro do seu meio).

Segundo o Principio da Exclusdo Competitiva ou Principio
de Gause, duas ou mais espécies ndo podem explorar,
por muito tempo, o mesmo nicho ecolégico dentro de um
mesmo habitat. Se espécies diferentes tém o mesmo nicho,
entdo terdo os mesmos habitos ou 0 mesmo modo de vida.
Se estiverem num mesmo habitat, a forte competicdo entre
elas acaba promovendo mudanga de habitat (migracgdo)
ou de nicho (alteracdo do habito alimentar, por exemplo),
ou mesmo a extingdo da espécie menos adaptada
as condicbes ambientais.

Pode-se dizer, entdo, que a competicdo é uma relagdo
ecoldgica em que ocorre superposicao de nichos ecoldgicos.
Evidentemente, quanto maior for a sobreposicao dos nichos
considerados, mais acirrado se torna o mecanismo competitivo.
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Assim, quando nos deparamos, num determinado
habitat, com espécies que estabelecem entre si interacdes
antigas, podemos afirmar que seus nichos sdo diferentes.
Mesmo quando se trata de organismos proximamente
relacionados, uma analise mais cuidadosa de seus nichos pode
revelar certas diferengas, como atividade em horas diferentes
do diaou ligeiras preferéncias em relagdo ao alimento disponivel.
Por exemplo, certas espécies de herbivoros nutrem-se
de pastagem num mesmo habitat, mas ndo competem pelo
alimento, pois umas se alimentam apenas das folhas mais
tenras, enquanto outras preferem as folhas mais velhas.

Por mais que possa parecer que espécies diferentes
possuem o0 mesmo nicho dentro de um mesmo
habitat, na realidade, isso é praticamente impossivel.
Sempre havera alguma coisa que uma espécie faz
diferentemente da outra. Duas espécies de peixes, por
exemplo, podem conviver numa mesma profundidade
de uma lagoa, alimentar-se semelhantemente e ter
atividade mais intensa em uma mesma hora do dia,
mas se reproduzirem em épocas diferentes do ano.
Nesse caso, seus nichos se superpdem em grande parte,
mas ainda assim sdo diferentes.

As vezes, mesmo entre individuos de uma mesma
espécie, ha diversidade de nichos. Entre insetos,
por exemplo, muitas espécies de mosquitos revelam habitos
alimentares diferentes entre machos e fémeas: o macho
é fitéfago (alimenta-se de plantas), enquanto a fémea ¢é
hematodfaga (alimenta-se de sangue dos animais).

Espécies diferentes que vivem em habitats diferentes,
mas tém nichos ecoldgicos semelhantes, sdo chamadas
de equivalentes ecoldgicos. E o caso, por exemplo,
dos bufalos, que vivem nas pradarias americanas, e das
zebras, que vivem nas savanas africanas, pois ambas as
espécies tém nichos bastante semelhantes.

0 MEIO BIOTICO

Nos ecossistemas, o meio bidtico (seres vivos) estd
dividido em trés categorias: produtores, consumidores
e decompositores.

Produtores

Sdo os seres autétrofos do ecossistema. Compreendem,
portanto, todos os organismos fotossintetizadores e
quimiossintetizadores. Os produtores retiram substancias
inorganicas do meio abidtico e, através da fotossintese ou
da quimiossintese, as transformam em substancia orgéanica
(glicose), que é, entdo, utilizada como alimento. Por isso,
esses organismos sdo chamados de produtores, isto &,
sdo os Unicos seres do ecossistema que conseguem produzir,
no préprio corpo, substancias organicas a partir de
substéancias inorganicas obtidas no meio ambiente.

Nos ecossistemas aqudaticos, os produtores estdo
representados principalmente pelas algas fotossintetizantes,
em especial por espécies microscopicas que vivem nas

aguas mais superficiais. J&4 nos ecossistemas terrestres,
os produtores estdao representados principalmente por
briéfitas, pteriddfitas, gimnospermas e, principalmente,
angiospermas.

O total de matéria organica produzida pelos produtores
de um ecossistema por unidade de area e de tempo
constitui a chamada produtividade primaria bruta (PB).
Essa produtividade bruta pode ser expressa, por exemplo,
em kg/m?/ano, g/m?/ano, etc. Conhecendo-se o contelido
energético da matéria produzida, a produtividade pode ser
expressa em calorias/m?/ano ou kcal/m?/ano. Parte dessa
produtividade bruta é consumida pela respiragdo celular
do proprio produtor.

A produtividade primaria liquida (PL) é a diferenca entre
o que foi produzido pelo vegetal através da produtividade
bruta e o que foi consumido pelo vegetal através da
respiracdo, durante um mesmo intervalo de tempo.

PL = Produtividade primaria liquida; PB = Produtividade primaria
bruta; R = Respiracéo.

Exemplo:

A produtividade primaria bruta de um campo de milho nos
Estados Unidos foi avaliada, em 1926, em 8 208 kcal/m?/ano.
Sendo a respiragdo avaliada em 2 045 kcal/m?/ano, podemos
dizer que a produtividade liquida desse campo foi de
6 163 kcal/m?/ano, bastando, para isso, aplicar a relagdo
(PL = PB - R).

Consumidores

S&o seres heterdtrofos que, na incapacidade de produzir
primariamente a matéria organica glicose em seu proprio
organismo, procuram obté-la por meio de outros organismos,
através do predatismo, parasitismo, comensalismo, mutualismo,
etc. Esses seres podem ser subdivididos em ordens:

A) Consumidores de 12 ordem (primarios) -
Obtém alimentos diretamente dos produtores.

B) Consumidores de 22 ordem (secundarios) -
Obtém alimentos dos consumidores de 12 ordem.

C) Consumidores de 32 ordem (terciarios) -
Obtém alimentos dos consumidores de 22 ordem e,
assim, sucessivamente.

De acordo com os seus habitos alimentares,
os consumidores também podem ser classificados em:

o Fitofagos ou herbivoros - Obtém alimento apenas
de plantas. Conforme alimentam-se, por exemplo,
de folhas, raizes, frutos, sementes ou seiva,
podem ser subdivididos em: folifagos (nutrem-se
apenas de folhas), radicivoros (nutrem-se de
raizes), frutifagos (nutrem-se de frutos), etc.
Sdo consumidores de 12 ordem.
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e Zoofagos - Obtém alimentos apenas de animais.
Podem ser carnivoros (nutrem-se de carne),
hematofagos (nutrem-se de sangue), insetivoros
(nutrem-se de insetos), piscivoros ou ictiéfagos
(nutrem-se de peixes), ornitéfagos (nutrem-se de
aves), lactifagos (nutrem-se de leite), larvéfagos
(nutrem-se de larvas), etc. Podem ser consumidores
de 23, 33, 4@ ou mais ordens.

. Onivoros (omni, “tudo”; vorare, “devorar”) - Obtém
alimentos tanto de plantas quanto de animais.
Assim, podem ser consumidores de quaisquer ordens.

Decompositores
(saprobios, saprofitas)

Também sdo seres heterdtrofos que obtém alimento dos
cadaveres e dos restos organicos de animais e plantas.
Representados em todos os ecossistemas, principalmente,
por fungos e bactérias, esses organismos degradam
a matéria organica, transformando-a em compostos
inorganicos. Utilizam alguns produtos da degradacdo
como alimento e liberam outros para o meio ambiente,
0s quais serdo, entdo, reutilizados pelos produtores.
Essa atividade é chamada de decomposicdo ou mineralizagdo
e é fundamental para a reciclagem da matéria num
ecossistema, o que faz dos decompositores as grandes
“usinas processadoras de lixo organico” do mundo. A acdo
dos decompositores, portanto, impede que o planeta fique
inteiramente recoberto por uma camada organica morta,
fato que inviabilizaria a existéncia da vida na Terra. Para
alguns autores, os decompositores nada mais sdo do que
consumidores especiais, que se alimentam dos restos
de todos os demais componentes do ecossistema. Sua
importancia estd em reciclarem a matéria, tornando-a
novamente disponivel para os organismos da comunidade.

OBSERVACAO

. Para alguns autores, os termos detritivoros
e decompositores sdo sinénimos. Outros, entretanto,
admitem a seguinte diferenca: detritivoros sdo os
animais que se alimentam de matéria organica morta,
sendo que os seus dejetos ainda contém matéria
orgénica, que é atacada pelos decompositores.
De acordo com eles, a minhoca seria um exemplo
de animal detritivoro, e os decompositores séo
organismos, como as bactérias e os fungos, que
fazem a transformagdo da matéria orgdnica em
inorganica (minerais) utilizada pelas plantas.
Os decompositores agem sobre os dejetos que os
detritivoros eliminam e também sobre os cadaveres
dos detritivoros.

Existem ainda autores que consideram como
decompositores todos 0s seres vivos que se
alimentam de restos de organismos ou de
organismos mortos, classificando-os em trés tipos:
necroéfagos, detritivoros e microdecompositores.

Para esses autores, necrdfagos sdo os animais
que se alimentam de cadaveres, como fazem, por
exemplo, os urubus e as hienas; detritivoros séo
0s animais que comem detritos: restos de vegetais
que caem das plantas (folhas, flores, frutos), restos
de animais (escamas, pelos, penas, carapagas de
insetos, ossos) ou ainda excrementos. Geralmente,
os invertebrados necrofagos sdao também detritivoros,
como acontece com moscas, besouros, formigas
e muitos outros. Necroéfagos e detritivoros néao
consomem todas as substancias existentes nos
organismos mortos ou nos restos dos organismos.
O consumo completo e, portanto, o desaparecimento
desses restos devem-se a atividade dos
microdecompositores, representados por certos
fungos e bactérias.

Em todos os ecossistemas, existe uma estreita relagao
de interdependéncia entre os produtores, os consumidores
e o decompositores. Essa interdependéncia se manifesta,
por exemplo, através da cadeia alimentar.

CADEIA ALIMENTAR

Ao obter alimento, qualquer organismo adquire energia, que
utiliza para o desempenho de suas diversas atividades vitais,
e matéria, isto é, substancias e elementos quimicos que
serdo utilizados na construgao e na reparacdo de estruturas
do corpo. Assim, é no alimento que os seres vivos obtém
matéria-prima para seu crescimento, desenvolvimento e
reparacdo de perdas, bem como energia para a realizacdo
de seus processos vitais. E é através da cadeia alimentar que
os seres vivos obtém o alimento de que tanto necessitam.

Chama-se cadeia alimentar ou cadeia troéfica a sequéncia
linear de seres vivos em que um serve de fonte de alimento
para o outro. Para ser completa, precisa ter produtores,
consumidores e decompositores. As figuras a seguir mostram
exemplos de cadeias alimentares.

Sol »
(consumidor
primario)

(consumidor

(prodLItor) secundario)

¥+
\4 Bactérias e fungos (
(decompositores)

O fluxo de matéria na cadeia alimentar é ciclico - Na figura,
a matéria passa do capim para o gafanhoto e deste para a ave.
A agdo dos decompositores a devolve, no estado inorgénico,
ao meio ambiente.
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Modulo 20

Cada componente da cadeia constitui um nivel tréfico
(nivel alimentar). Assim, os produtores formam o
1° nivel tréfico; os consumidores primarios (12 ordem)
constituem o 20 nivel tréfico; os consumidores secundarios
(22 ordem) formam o 39 nivel trofico, e assim sucessivamente.
Os decompositores podem estar em diversos niveis troficos
(exceto no 19 nivel), dependendo da origem dos restos
organicos que degradam. Veja o exemplo a seguir:

=) Preas - M

Cobras
Gramineas \ $ ,

Bactérias

Niveis tréficos - 19 nivel tréfico (nivel dos produtores) —
gramineas; 29 nivel tréfico (nivel dos consumidores de 12 ordem)
— preas; 39 nivel tréfico (nivel dos consumidores de 28 ordem)
— cobras.

A maioria dos produtores é de organismos fotossintetizantes
e, dessa forma, a luz solar se constitui uma fonte de energia
indispensavel para a manutencdo dos diversos ecossistemas.
Entretanto, por mais eficientes que sejam, os produtores
s6 conseguem utilizar uma pequena parte da energia
luminosa do Sol que chega a superficie da Terra. Calcula-se,
aproximadamente, que apenas 47% da energia solar que
atinge a nossa atmosfera chega a superficie. Entretanto,
parte dessa energia é refletida e parte é absorvida e
transformada em calor, que € utilizado na evaporagdo da
agua e no aquecimento da superficie, tendo um papel
importante na determinacdo do clima e dos processos
atmosféricos. Estima-se que apenas uma pequena parcela
(de 1 a 2%) da luz solar que alcanca a superficie terrestre
seja utilizada na realizacdo da fotossintese.

Os produtores fotossintetizantes atuam como conversores
de energia: transformam a energia luminosa que absorvem
em energia quimica. Esta fica armazenada nas moléculas
organicas (carboidratos) fabricadas através da fotossintese.
A energia quimica é a modalidade de energia utilizada
pelas células dos organismos produtores, consumidores
e decompositores do ecossistema. E através da cadeia
alimentar que parte dessa energia fixada pelos produtores
é transferida aos niveis tréficos seguintes.

A medida que é transferida de um nivel tréfico para outro,
a quantidade de energia disponivel diminui, uma vez que
boa parte da energia obtida por um organismo através da
alimentagdo é gasta na manutengdo de suas atividades
vitais. Alguns autores consideram que, de modo geral e
aproximado, cada elo da cadeia alimentar recebe apenas
10% da energia que o elo anterior recebeu.

O fato de haver essa redugdo da disponibilidade de
energia na passagem de um nivel trofico para outro faz
com que as cadeias alimentares ndo sejam muito longas,
raramente tendo mais que quatro ou cinco niveis troficos.

Quanto mais curta for a cadeia alimentar, maior sera
a quantidade de energia disponivel para os niveis
tréficos. Quanto mais distante dos produtores estiver um
determinado nivel tréfico de consumidores, menor sera a
quantidade de energia util recebida. A energia, portanto,
apresenta um fluxo unidirecional e decrescente ao longo
da cadeia alimentar.

O fluxo de energia entre os componentes de uma cadeia
alimentar num ecossistema pode ser representado através
de uma piramide, a piramide de energia.

A piramide de energia indica a quantidade de energia
acumulada em cada nivel tréfico da cadeia alimentar e
a disponibilidade de energia para o nivel seguinte. Essa
pirdamide nunca pode ser invertida e mostra claramente o
principio da perda de energia em cada nivel tréfico da cadeia.

Consumidor
terciario

Consumidor secundario (15 kcal)

Consumidor primario (150 kcal)

Piramide de energia num ecossistema de floresta
temperada - Para cada 1 500 kcal fornecidas pela vegetacdo
(produtores), apenas 150 kcal sdo efetivamente transferidas e
assimiladas pelos consumidores de primeira ordem. Da mesma
forma, para cada 150 kcal disponiveis desses consumidores
para os de segunda ordem, sé 15 kcal serdo aproveitadas.
O aproveitamento é cerca de um décimo da energia disponivel
no grupo tréfico anterior.

Um dos inconvenientes das piramides de energia € que
nelas ndo ha lugar adequado para os decompositores,
que sdo uma parcela importante do ecossistema.
Além disso, muita matéria organica em um ecossistema pode
ndo ser utilizada nem decomposta, ficando armazenada.
As piramides de energia ndo mostram claramente a parte
da energia que é armazenada.

Além da pirdamide de energia, podemos representar as cadeias
alimentares através das piramides de niUmero e biomassa.

A piramide de numeros indica a quantidade de individuos
presentes em cada nivel tréfico da cadeia alimentar. Veja o
exemplo a seguir:

1 ave — > Consumidor
secundario

300 gafanhotos

—> Consumidores
primarios

—> Produtores

Piramide de nimeros - No exemplo anterior, 5 000 plantas
(produtores) existentes num determinado meio sdo necessarias
para alimentar 300 gafanhotos (consumidores primarios),
que, por sua vez, servirdo de alimento a apenas uma ave
(consumidor secundario).
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A piramide de numeros pode ou ndo ser invertida. Veja
0s exemplos a seguir:

Carrapatos Piolhos
Ratos Macacos
Capim
A B C

Piramides de numeros - A. Pirdmide na qual o nimero de
individuos decresce do primeiro ao ultimo nivel tréfico da cadeia.
B. Pirdmide mostrando um numero acentuado de carrapatos
em relacdo ao de gado, como geralmente sucede na interacdo
parasita-hospedeiro. C. Pirdmide com vértice voltado para baixo,
caracteriza os casos em que o produtor, apresentando grande
porte, ocorre em numero relativamente pequeno no ecossistema.

Uma piramide de nimeros tem o inconveniente de
nivelar os organismos sem levar em conta seu tamanho e
sem representar adequadamente a quantidade de matéria
organica existente nos diversos niveis.

A piramide de biomassa (piramides das massas)
representa graficamente a biomassa, ou seja, a massa de
matéria organica dos organismos em cada nivel troéfico.
Veja o exemplo a seguir:

/ B\
/ 10 000 kg \

A pirdmide de massa ou biomassa - Repare que, nesse caso,
considera-se ndo o numero de individuos em cada nivel tréfico,
mas sim a biomassa transferivel de um nivel trofico a outro.
S&o necessarios 10 000 kg de algas para suprir a alimentacdo
de 1 000 kg de microcrustaceos; 1 000 kg de microcrustaceos
satisfazem as necessidades de 100 kg de peixes pequenos, e
assim sucessivamente. Cada nivel exige uma biomassa 10 vezes
maior no nivel anterior porque apenas 10% da energia sdo
transferiveis de um nivel a outro.

O inconveniente da piréamide de biomassa é que ela ndo
leva em conta o fator tempo, mas apenas representa a
massa bioldgica num dado instante, ndo acusando, portanto,
a velocidade com que a matéria organica € produzida.

Quase sempre a massa dos produtores é maior que a de
consumidores. As vezes, no entanto, a pirdmide de biomassa
pode apresentar-se invertida. E o que acontece, por exemplo,
nos ecossistemas marinhos, em que a biomassa dos
produtores, representados pelo fitoplancton, apresenta-se
menor que a dos consumidores primarios, representados
pelo zooplancton.

1. Fitoplancton; 2. Zoopldancton - Nesse exemplo,
no momento da medicdo, a biomassa dos produtores
(fitoplancton) é menor do que a de consumidores primarios
(zoopléncton). Inicialmente, isso pode parecer estranho,
porém, se lembrarmos que a taxa de reproducdo (potencial
bidtico) do fitopldncton é muito mais elevada do que a do
zooplancton e que a velocidade de consumo do fitopldncton
pelo zoopldncton é grande, fica facil compreender como
uma biomassa aparentemente menor de produtores pode
sustentar uma biomassa grande de consumidores primarios.
Isso acontece exatamente pelo fato de ndo se levarem consideracdo
o fator tempo na construgdo de uma pirdmide de biomassa.
Fica claro que, se a produtividade (que leva o tempo em
consideragédo) tivesse sido medida, e ndo a biomassa,
a pirdmide do exemplo seria bem mais larga na base.
A inversdo da piramide aparece porque a medigdo da biomassa
é relativa apenas aquele momento e ndo considera a taxa de
renovacdo da matéria orgdnica (a velocidade de reproducéo
do fitopldncton é maior que a do zooplancton, o que permite
a sua rapida renovacéo).
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TEIA ALIMENTAR

Nos diversos ecossistemas, diferentes cadeias alimentares
acabam se entrelagando, resultando numa teia ou rede
alimentar. A teia alimentar, portanto, € um conjunto de
diversas cadeias alimentares entrelagadas. Veja o exemplo
a seguir:

Raposa Cobra

‘ Gavigo % [ —
\ Aranha Sapo

\ /

Inseto herbivoro

Passaros
Esquilo Ratos (comedores de

,\\ sem;ntes)/

Plantas

Teia alimentar - Numa teia alimentar, a matéria das plantas
(produtores) pode seguir diferentes caminhos. Por exemplo,
as plantas podem ser fonte de alimento para o esquilo que,
por sua vez, pode servir de alimento para o gavido; ou podem
ser consumidas por um inseto herbivoro que, por sua vez, serve
de alimento para a aranha. A aranha serve de alimento para o
pdssaro que, por sua vez, é alimento da cobra e esta, por sua
vez, serve de alimento para o gaviao.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

04.

(UFMG) Considere o seguinte fluxo de energia nos seres
Vivos:

Energia luminosa

A B D

A alternativa que indica o tipo de nutrigdo dos individuos
B, C e D, respectivamente, é

A) herbivoro, herbivoro, onivoro.

B) onivoro, herbivoro, carnivoro.

C) herbivoro, onivoro, carnivoro.

D) herbivoro, onivoro, herbivoro.

E) saprofita, carnivoro, herbivoro.

(Cesgranrio) O girino vive na dgua e, apos a metamorfose,
passa a viver em terra firme; quando adulto, oculta-se
durante o dia, em lugares sombrios e Umidos para
proteger-se de predadores e evitar a dessecacdo.
Ao entardecer, abandona seu refligio a procura de
alimento. Como o acasalamento se realiza na agua,
vive préximo a rios e lagoas. Essa descricdo do modo de
vida do sapo representa o seu

A) habitat.

B) nicho ecoldgico.
C) bioma.

D) ecossistema.

E) bidtopo.

(Cesgranrio) Em uma cadeia tréfica, a energia quimica
armazenada nos compostos organicos dos seus produtores
é transferida para os demais componentes da cadeia.
A experiéncia comprova que essa energia, ao passar de
um nivel tréfico para outro,

A) aumenta rapidamente.
B) diminui gradativamente.
C) é toda consumida.

D) permanece inalterada.

E) aumenta lentamente.

(PUC Minas) Os biociclos que abrangem, respectivamente,
0s meios terrestre e marinho sdo denominados

A) talassociclo e limnociclo.
B) limnociclo e talassociclo.
C) epinociclo e talassociclo.
D) epinociclo e limnociclo.

E) talassociclo e epinociclo.

05.

(PUC Minas) Consideremos a teia ecologica a seguir:
Decompositores

N

Consumidores «——  Consumidores

(2) 3)
\:::::j . //////
Consumidores
(4)

t

Produtores
(5)
Assinale a alternativa que contém os componentes da teia
ecoldgica anterior que, se retirados, ainda permitirdo a
continuidade do ciclo ecoldgico.
A) 3e5 C) 3e4

B) 4el D) 5e2

E) 2e1l

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

02.

(UFMG) O equilibrio biolégico de uma comunidade
depende da proporgdo existente entre produtores,
consumidores e predadores.

Considerando que sejam eles assim representados:

I. Produtores

II. Herbivoros

III. Carnivoros

e que haja relacionamento entre eles, podemos considerar
que,

A) se e Il aumentarem, III diminuira.

B) se III aumentar, I e II diminuirdo.

C) se II diminuir, I aumentara e III diminuira.

D) se I diminuir, II e III aumentarao.

E) se III aumentar, I e II aumentardo.

(UFMG)
.\

Esquema do fluxo de matéria e energia entre seres vivos
indicados por I, II, III, IV e V, em um ecossistema.

Qual a alternativa ERRADA?

A) I, III eV sdo, respectivamente, produtor, consumidor
e decompositor.

B) Se II é um vertebrado, IV tanto pode ser um
vertebrado quanto um invertebrado.

C) A relacdo ecoldgica entre II e IV tanto pode ser a de
predacdo quanto a de parasitismo.

D) V ndo tem cloroplastos e I tem clorofila.

E) Se I é autdtrofo, V tanto pode ser autdtrofo quanto
heterotrofo.
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03.

04.

05.

06.

(UFMG) A lagoa a seguir representa um ecossistema
completo. As diversas espécies que ocorrem nesse
ecossistema estdo representadas, cada uma por uma
letra diferente.

E ERRADO dizer que
A) A e C pertencem a populacGes diferentes.
B) A e D pertencem a mesma comunidade.

C) sabendo que A é um produtor e que B e C sdo
consumidores, entdo D devera ser um decompositor.

D) pode ocorrer competicdo entre os diversos individuos
de B.

E) A e B podem estabelecer uma relagao de sociedade.

(PUC Minas) Leia atentamente as afirmativas a seguir:
I. O Sol é a fonte primaria de energia para a biosfera.

II. O fluxo de energia em um ecossistema é unidirecional.

I11. Quanto maior o numero de niveis troficos em uma
cadeia ecoldgica, maior seréd a quantidade de energia
disponivel no ultimo nivel tréfico.

Assinale,

A) se apenas as afirmativas I e II sdao verdadeiras.
B) se apenas as afirmativas I e III sdo verdadeiras.
C) se apenas as afirmativas II e III sdo verdadeiras.
D) se as afirmativas I, II e III sdo verdadeiras.

E) se apenas a afirmativa II é verdadeira.

(PUC RS) O aproveitamento das algas pelo ser humano
torna-se cada vez mais acentuado. Em certos paises,
como o Japdo, as algas sdo muito utilizadas na alimentagéo
do homem, que, nesse caso, comporta-se como

A) produtor.

B) consumidor terciario.

C) consumidor primario.

D) decompositor.

E) consumidor quaternario.

(PUC Minas) Numa mesma espécie, mosquitos com
habitos fitéfagos e mosquitos com habitos hematdfagos,
em relagdo a alimentagdo, apresentam

A) protocooperagdo.

B) habitats diferentes.

C) nichos diferentes.

D) niveis troéficos iguais.

E) competigdo interespecifica.

07.

08.

(PUC Rio-2010) Os passaros a seguir sao espécies
diferentes que coexistem na mesma floresta. Cada um
deles se alimenta de insetos de espécies diversas que
vivem em diferentes locais da mesma arvore.

COX, C. Barry; MOORE, Peter D. Biogeography. London:
Blackwell Science, 1993.

Isso é POSSIVEL porque

A) apresentam protocooperagéo.

B) competem entre si.

C) ocupam nichos ecoldgicos diferentes.
D) ocupam diferentes habitats.

E) apresentam parasitismo.

(CESCEM-SP) No esquema que se segue, os Unicos
organismos carnivoros estritos que ocupam dois niveis
troficos sdo os representados pelo nimero

II
/ } \
! 111 v

Produtores
v J

Decompositores

A) 1.
B) IIL
C) V.
D) II
E) 1V.
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09.

10.

11.

12,

(PUC Minas) Observe o esquema a seguir:

Pacas —— Ongas
Plantas < Insetos —> Ré§—> Cobras
Passaros —> Gavides

Analisando o esquema, é CORRETO afirmar que

A) ongas e ras sao competidores.

B) pacas e ongas sdo carnivoros.

C) passaros apresentam dois niveis troficos diferentes.
D) ha mais representantes heteroétrofos que autétrofos.
E) cobra pode ser consumidora de 33, 42 e 52 ordens.

(Unicamp-SP) A produtividade primaria em um

ecossistema pode ser avaliada de varias formas.

Nos oceanos, um dos métodos para medir a produtividade

primaria utiliza garrafas transparentes e garrafas escuras,

totalmente preenchidas com agua do mar, fechadas e

mantidas em ambiente iluminado. Apds um tempo de

incubagdo, mede-se o volume de oxigénio dissolvido na

agua das garrafas. Os valores obtidos sdo relacionados

a fotossintese e a respiragdo.

A) Por que o volume de oxigénio é utilizado na avaliacdo
da produtividade primaria?

B) EXPLIQUE por que é necessario realizar testes com
os dois tipos de garrafas.

C) Quais sdo os organismos presentes na agua do mar
responsaveis pela produtividade primaria?

(FUVEST-SP) Tendo em vista o conceito de cadeia
alimentar, em qual dos casos havera menor perda da
energia armazenada na soja: quando uma populagao
humana come soja ou quando ela come carne de porco
alimentado com soja? EXPLIQUE sua resposta.

(FUVEST-SP) O diagrama a seguir é uma piramide de
energia.

Carnivoro

Herbivoro

Planta

13.

A) O que representa a largura de cada nivel do diagrama?
B) Por que a largura de um nivel ndo pode ser maior que
a do nivel acima dele?

(FUVEST-SP) A tabela a seguir mostra medidas, em massa
seca por metro quadrado (g/m?), dos componentes de
diversos niveis tréficos em um dado ecossistema.

Niveis tréficos | Massa seca (g/m?3)

Produtores 809
Consumidores primarios 37
Consumidores secundarios 11
Consumidores terciarios 1,5

14.

15.

A) Por que se usa a massa seca por unidade de area (g/m?)
e ndo a massa fresca para comparar os organismos

encontrados nos diversos niveis troficos?

B) EXPLIQUE por que a massa seca diminui
progressivamente em cada nivel trofico.

C) Nesse ecossistema, IDENTIFIQUE os niveis troficos

ocupados por cobras, gafanhotos, musgos e sapos.

(PUC-SP) Analise a teia alimentar a seguir:

Plantas ————» Insetos ——— > Aranhas

\

Passaros

Suponha, nessa comunidade, a introdugdo de uma espécie
que se alimente de passaros.

A) A que nivel tréfico pertencerd essa nova espécie?

B) Com aintrodugdo dessa nova espécie na comunidade,
0 que podera ocorrer com as populacdes de insetos
e aranhas?

(UDESC-2011) Analise as proposicdes a seguir, a respeito

da energia nos ecossistemas.

I. Organismos fotossintetizantes (como algas e plantas)
sdo capazes de capturar a energia luminosa do Sol e
converté-la em energia quimica, que fica armazenada
nas moléculas das substancias orgénicas. Este
processo é chamado de fotossintese.

II. Em uma cadeia alimentar, a quantidade de energia
de um nivel trofico € sempre maior que a energia que
pode ser transferida ao nivel seguinte, uma vez que
todos os seres vivos consomem parte da energia do
alimento para a manutencgdo de sua propria vida.

III. A transferéncia de energia na cadeia alimentar é
unidirecional; tem inicio nos organismos produtores,
passa para os consumidores e finaliza com os
organismos decompositores.

IV. Os consumidores primarios obtém a energia
necessaria a sua sobrevivéncia alimentando-se
diretamente dos organismos fotossintetizantes.

V. Os organismos decompositores obtém a energia
necessaria a sua sobrevivéncia através da
decomposigao da matéria organica morta.

Assinale a alternativa CORRETA.

A) Somente as afirmativas I, IV e V sdo verdadeiras.
B) Somente as afirmativas III e IV sdo verdadeiras.
C) Somente as afirmativas II, III e V sdo verdadeiras.
D) Somente as afirmativas I, II e V sdo verdadeiras.

E) Todas as afirmativas sao verdadeiras.
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SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-1999) Um agricultor, que possui uma plantacdo de milho e uma criagdo de galinhas, passou a ter sérios problemas
com os cachorros-do-mato que atacavam sua criagao. O agricultor, ajudado pelos vizinhos, exterminou os cachorros-do-mato
da regido. Passado pouco tempo, houve um grande aumento no nimero de passaros e roedores, que passaram a atacar as
lavouras. Nova campanha de exterminio e, logo depois da destruigdo dos passaros e roedores, uma grande praga de gafanhotos
destruiu totalmente a plantagdo de milho e as galinhas ficaram sem alimento.

Analisando o caso descrito, podemos perceber que houve desequilibrio na teia alimentar representada por

A) milho —» gafanhotos —» passaros ——» galinhas —» roedores —» cachorros-do-mato

passaros

4 gafanhotos
S—_—

galinhas
roedores

B) milho R
/

gafanhotos

c) galinhas —» milho<z roedores
passaros

roedores
4 passaros
D) cachorros-do-mato
galinhas

\

S —
i’gafanhotos ———3 milho
/

cachorros-do-mato

———> cachorros-do-mato

E) galinhas —» milho —» gafanhotos —» passaros ——» roedores —» cachorros-do-mato

(Enem-2008) Um estudo recente feito no Pantanal da
uma boa ideia de como o equilibrio entre as espécies,
na natureza, é um verdadeiro quebra-cabeca. As pecgas
do quebra-cabega sdao o tucano-toco, a arara-azul
e o manduvi. O tucano-toco é o Unico passaro que
consegue abrir o fruto e engolir a semente do manduvi,
sendo, assim, o principal dispersor de suas sementes.
O manduvi, por sua vez, € uma das poucas arvores onde as
araras-azuis fazem seus ninhos. Até aqui, tudo parece
bem encaixado, mas... é justamente o tucano-toco
o0 maior predador de ovos de arara-azul — mais da
metade dos ovos das araras sdo predados pelos tucanos.
Entdo, ficamos na seguinte encruzilhada: se ndo ha
tucanos-toco, os manduvis se extinguem, pois nao
ha dispersdao de suas sementes e ndo surgem novos
manduvinhos, e isso afeta as araras-azuis, que ndo tém
onde fazer seus ninhos. Se, por outro lado, ha muitos
tucanos-toco, eles dispersam as sementes dos manduvis,
e as araras-azuis tém muito lugar para fazer seus ninhos,
mas seus ovos sdo muito predados.

Disponivel em: <http://oglobo.globo.com> (Adaptag&o).

De acordo com a situagdo descrita,

A) o manduvi depende diretamente tanto do tucano-toco
como da arara-azul para sua sobrevivéncia.

B) o tucano-toco, depois de engolir sementes de
manduvi, digere-as e torna-as inviaveis.

C) a conservacdo da arara-azul exige a reducdo da
populagdo de manduvis e o aumento da populagao
de tucanos-toco.

03.

D) a conservagdo das araras-azuis depende também da
conservagao dos tucanos-toco, apesar de estes serem
predadores daquelas.

E) a derrubada de manduvis em decorréncia do
desmatamento diminui a disponibilidade de locais
para os tucanos fazerem seus ninhos.

(Enem-2005) Ha quatro séculos alguns animais
domeésticos foram introduzidos na Ilha da Trindade como
“reserva de alimento”.

Porcos e cabras soltos davam boa carne aos navegantes
de passagem, cansados de tanto peixe no cardapio.
Entretanto, as cabras consumiram toda a vegetagao
rasteira e ainda comeram a casca dos arbustos
sobreviventes. Os porcos revolveram raizes e a terra na
busca de semente. Depois de consumir todo o verde, de
volta ao estado selvagem, os porcos passaram a devorar
qualquer coisa: ovos de tartarugas, de aves marinhas,
caranguejos e até cabritos pequenos.

Com base nos fatos anteriores, pode-se afirmar que

A) aintrodugdo desses animais domésticos trouxe, com
o passar dos anos, o equilibrio ecoldgico.

B) o ecossistema da Ilha da Trindade foi alterado, pois ndo
houve uma interagdo equilibrada entre os seres vivos.

C) a principal alteragdo do ecossistema foi a presenga
dos homens, pois animais nunca geram desequilibrios
no ecossistema.

D) o desequilibrio s6 apareceu quando os porcos
comegaram a comer os cabritos pequenos.

E) o aumento da biodiversidade, a longo prazo, foi
favorecido pela introducdo de mais dois tipos de
animais na ilha.
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GABARITO

Fixacao

01. C

02. B

03. B

04. C

05. C
Propostos

01. C

02. E

03. E

04. A

05. C

06. C

07. C

08. E

09. D

10. A) O oxigénio liberado na fotossintese serve

B)

<)

como parametro para se medir a produgdo de

matéria organica pelo fitoplancton.

Na garrafa iluminada, ocorre fotossintese,
com producdo de matéria organica e oxigénio.
A garrafa escura funciona como controle
do experimento, situagdo,

pois, nessa

nao hd  fotossintese. Comparando-se
o teor de oxigénio nas duas garrafas, tem-se a

medida da taxa de fotossintese.

Algas microscépicas do fitoplancton

11. A perda de energia serd menor quando a

12.

13.

14,

13,

populagéo for alimentada com soja. H4 uma perda

de energia quando se passa de um nivel trofico

para o seguinte. Quando a energia é transferida da

soja ao porco, grande parte da mesma é perdida,

restando menos energia ao homem que ird comer

essa carne. Quanto menor o nimero de elos de

uma cadeia alimentar, maior serd a quantidade

de energia disponivel no final.

A)

B)

A)

B)

<)

A)

B)

A quantidade de energia presente em cada

nivel trofico.

Porque apenas parte da energia € incorporada
a biomassa dos organismos; boa parte dela é
usada na respiragdo, e sai da cadeia na forma

de calor.

Porque se quer comparar a quantidade de
matéria organica em cada nivel tréfico, o que

exclui a agua.

Porque parte da massa ¢é utilizada para

a obtencdo de energia (parte dela é
“transformada” em energia).
Musgos: 1° nivel tréfico (nivel dos

produtores); gafanhotos: 2° nivel trdéfico
(nivel dos consumidores primarios); sapos:
3% nivel tréfico (nivel dos consumidores
secundarios); cobras: 4° nivel tréfico (nivel

dos consumidores terciarios).

Ao nivel de consumidor tercidrio (4° nivel
tréfico) ou de consumidor quaternario

(5° nivel tréfico).

Poderdo aumentar, pois a nova espécie
eliminard certo niumero de passaros que se

alimentam de insetos e aranhas.

Secao Enem

01.

02.

03.

B

D

B
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BIOLOGIA

Algas

Ficologia é o estudo das algas, um grupo bastante
diversificado de organismos, no qual existem espécies
unicelulares e pluricelulares, subdivididas em diversos
grupos.

Muitos autores incluem todos os grupos de algas no reino
Protista, enquanto outros consideram apenas as algas
unicelulares como sendo protistas, preferindo classificar as
demais no reino Plantae.

Vejamos, entdo, os principais grupos de algas.

DIVISAO EUGLENOPHYTA

As euglenodfitas, euglenoficeas ou euglenoides sdo
algas unicelulares, eucariontes, aerdbias, de vida livre,
encontradas principalmente na agua doce, fazendo parte
do fitoplancton (seres planctonicos). A Euglena viridis é a
principal representante desse grupo.

. Pelicula
i Nucleo i
Vacuolo

contratil

Estigma

Grao de
paramilo
Cloroplasto

/«——Flagelo

Euglena viridis - A célula da Euglena é alongada
(cerca de 0,1 mm de comprimento), ndo possui parede celular,
sendo revestida apenas por uma membrana celular flexivel,
denominada pelicula, rica em fibrilas proteicas contrateis.
O citoplasma é rico em cloroplastos e possui vacuolo contratil,
(pulsétil) que, periodicamente, elimina o excesso de agua
que entra na célula, por osmose. Apresenta, também, uma
estrutura avermelhada, denominada estigma ou mancha ocelar,
de funcéo fotorreceptora. Através dessa estrutura, a Euglena
pode perceber variagbes de intensidade luminosa no meio em
qgue se encontra e ter reacées de fototactismo (deslocamento
orientado segundo o estimulo luminoso). Assim, a alga pode
locomover-se no sentido do estimulo luminoso (fototactismo
positivo) ou no sentido contrario a ele (fototactismo negativo).
Essa locomocgéo é feita através de flagelo.

MODULO
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Com relagdo a nutrigdo, as euglenofitas sdo organismos
mixotroéficos, isto €, sdo capazes de realizar a nutrigdo
autotréfica e a nutrigdo heterotréfica. Em ambientes
iluminados, produzem o seu préprio alimento através da
fotossintese (nutrigdo autotréfica), armazenando o seu
alimento como paramilo (polissacarideo). Entretanto,
quando em ambientes desprovidos de luz, passam a
ingerir particulas de alimento por fagocitose (nutrigdo
heterotroéfica).

A reproducdo das euglendfitas é assexuada por
cissiparidade longitudinal.

DIVISAO CHRYSOPHYTA

As crisdfitas, crisoficeas ou “algas douradas” sdo seres
unicelulares, eucariontes, aerdbios, autoétrofos, que
podem viver isolados ou associados, formando coldnias,
tanto na agua doce quanto na agua salgada, fazendo
parte do fitoplancton. As diatomaceas sdo as principais
representantes desse grupo.

Tipos morfolégicos distintos de diatomadceas -
As diatomdceas possuem morfologia variada. Suas células
possuem uma parede celular rigida impregnada de didxido de
silicio (silica), formada por duas partes ou valvas, denominadas
fristulas ou carapacgas, que se encaixam uma na outra.
A parte maior é chamada epiteca, e a menor, hipoteca. Através
do espago existente entre essas duas partes, a dgua pode
ser expelida, o que promove o lento deslocamento da célula.
N&o ha flagelos.

As frustulas das diatomaceas que morrem sedimentam-se
no fundo dos mares, originando, com o passar do tempo,
um tipo especial de rocha sedimentar, leve, porosa e
microgranulada, denominada diatomito ou “terra de
diatomacea”. Essa rocha é explorada comercialmente,
sendo utilizada na fabricagdo de filtros de piscinas,
abrasivos (polidores), creme dental e até na construgdo
de casas. Em certas regides do Nordeste brasileiro,
por exemplo, o diatomito é cortado em blocos (tijolos) e
usado na construcao de modestas habitacdes.
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OBSERVAGAO

Alguns autores preferem classificar as diatomaceas
como pertencentes a outro filo de algas: filo (divisao)
Bacillariophyta. Para eles, as diatomaceas diferem das
crisofitas pela auséncia de flagelos, excetuando-se em alguns
gametas masculinos, e pela parede celular peculiar, dividida
em duas metades.

DIVISAO PYRROPHYTA
(DINOPHYTA)

As pirréfitas, pirroficeas ou “algas de fogo” sdo
seres unicelulares, eucariontes, autdtrofos, aerdbios,
de vida livre, predominantemente marinhos e plancténicos.
Os principais representantes desse grupo sdo os

dinoflagelados.

Peridinium Noctiluca

Ceratium

Dinoflagelados marinhos - Possuem morfologia variada e
podem ter ou ndo parede celular. Em alguns, a parede celular
é constituida por placas espessas de celulose, formando
uma espécie de armadura denominada Idrica. Geralmente,
tém dois flagelos que emergem de um mesmo ponto da célula,
mas que se dispéem de modo diferente: um deles circunda a
célula como uma cinta, e o outro fica distendido. O batimento
desses dois flagelos faz com que as células se desloquem,
girando como se fossem piées (em rodopios), vindo dai o nome

dinoflagelados (dino = rotacdo).

A reproducdo se faz assexuadamente, por divisdo binaria.

Algumas espécies de pirrofitas, como as do género
Noctiluca, sao bioluminescentes, produzindo um brilho claro
sobre as ondas do mar durante a noite. Outras, como as
do género Gonyaulax, sdo responsaveis pelo fendmeno das

“marés vermelhas”.

DIVISAO CHLOROPHYTA

As clorodfitas, cloroficeas ou “algas verdes” constituem
0 grupo mais numeroso de algas, sendo encontradas
predominantemente no ambiente aquatico. Algumas podem
ser encontradas no ambiente terrestre, associadas a fungos,
formando os liquens.

Podem ser uni ou pluricelulares. Entre as espécies
unicelulares, a maioria tem dimensGes microscopicas e
pertence ao fitoplancton, existindo, entretanto, espécies
unicelulares macroscopicas, como é o caso da Acetabularia.

Acetabularia - £ uma cloroficea marinha, unicelular e
macroscopica. Cada "“"chapéu” e respectivo pedinculo é
uma unica e grande célula que chega a ter até 10 cm de
comprimento.

Apressorio

%

Ulva, "

uma alga verde folhosa Ulothrix

Cloréfitas pluricelulares - As clordfitas pluricelulares sdo
exemplos de taldfitas, isto € ndo possuem dorgéos (raizes, caule
e folhas) diferenciados. Algumas sdo folhosas ou membranosas,
como a Ulva; outras, como a Ulothrix, sdo filamentosas.
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As células das clorofitas possuem parede celular constituida por celulose e, no citoplasma, todas se caracterizam pela
abundancia de clorofila. Possuem clorofilas a e b, as mesmas encontradas nos vegetais superiores, as quais predominam
sobre os outros pigmentos, como a xantofila (pigmento amarelo) e os carotenos (pigmentos alaranjados), o que explica
a coloracao verde que manifestam.

Realizam intensa atividade de fotossintese. As que vivem no mar, notadamente as do fitoplancton, sdo responsaveis
pela produgdo e renovagdo da maior parte do oxigénio atmosférico. Além disso, desempenham importante papel ecoldgico,
posicionando-se como produtoras no inicio das cadeias alimentares.

A reproducdo das cloréfitas pode ser assexuada ou sexuada, sendo que, em algumas espécies, ocorre metagénese
(alternancia de geragdes assexuada e sexuada).

A reproducdo assexuada pode ser realizada por cissiparidade (divisdo binaria, biparticdo) ou por esporulacdo (através da
formacdo de esporos).

Organismo
vegetativo
maduro

Zoobsporo

Q
Q
Q Reproducao assexuada por esporulacao em Ulothrix,
[ ) alga verde pluricelular filamentosa - Observe que em
\ Filamento determinada célula do filamento, por mitose, ocorre a zoosporia,
\} 9 jovem isto é, formacdo de zodsporos (esporos maoveis, flagelados).

Esses esporos abandonam o filamento, nadam até encontrar um
substrato, onde se fixam, e, por sucessivas mitoses, originam um
novo filamento de alga, ou seja, um novo individuo.

A reprodugdo sexuada pode ser feita através de fecundagdo, isto €, envolve a participagdo de gametas. Os gametas
masculinos sdo denominados anterozoides, e os femininos, oosferas. Na fecundacdo das algas, dependendo da espécie, pode
existir isogamia, heterogamia ou oogamia.

Heterogamia
Isogamia (anisogamia) Oogamia

Anterozoide

Heterogametas //ﬁ

Isogametas
Oosfera

|

Zigoto Zigoto Zigoto

a @ Fecundagdo ﬂ@% Fecundagao h Fecundagao

Isogamia - Os dois gametas envolvidos (masculino e feminino) sdo idénticos quanto a forma, o tamanho e o comportamento (ambos sédo
moaveis). Heterogamia - Os dois gametas envolvidos sdo parcialmente diferentes: as vezes, tém a mesma forma e o mesmo tamanho,
porém um é mével (gameta masculino), e o outro, imével (gameta feminino); outras vezes, ambos sdo moveis, tém a mesma forma,
mas um é bem menor do que o outro (o gameta menor é o masculino, enquanto o maior é o feminino). Oogamia - Os dois gametas
envolvidos sdo totalmente diferentes: um é pequeno e mével (microgameta, anterozoide ou gameta masculino), e o outro é grande
e imdével (macrogameta, oosfera ou gameta feminino).
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As clordfitas que se reproduzem formando gametas podem
apresentar os trés tipos de ciclos reprodutivos: hapléntico,
diplontico e haplontico-diplontico. Veja os esquemas a
seguir:

Gametas

'

A) Ciclo haplontico Fecundacgéao

Meiose (R!) 2n
Gametas
n

Ciclo diplontico Fecundacdo

Zigoto
2n

Esporos
Ciclo hapléntico-diplontico

Zigoto Gametas
2n

Fecundagao

Meiose (R!)

B)

Mitose

Meiose (R!)

<)

Nas espécies que tém o ciclo haplontico-dipldntico,
ocorre o fendmeno da metagénese, isto &, alternancia de
reproducdo assexuada (através de esporos) e sexuada
(através da fecundagdo). Veja o exemplo a seguir:

Meiose (R!)

Esporangio Zodsporos (n)

P Desenvolvimento
i dos esporos

@Zigoto (2n)
Fusdo de Gamet
gametas &

Ciclo haplodiplobiontico da Ulva (“alface-do-mar”), alga
verde pluricelular - Células do individuo diploide (2n) sofrem
meiose, formando zodsporos (esporos maoveis) haploides (n).
Cada zodésporo, encontrando condicoes favoraveis, desenvolve-se
por mitoses sucessivas, formando um individuo haploide (n). Células
dos individuos haploides sofrem mitose, formando gametas (n).

Dois gametas, origindrios de individuos diferentes,
se juntam (fecundacdo), dando origem ao zigoto (2n).
O zigoto, encontrando condigbes favoraveis, desenvolve-se por
mitoses sucessivas, formando um novo individuo diploide (2n).
Nesse ciclo, o individuo diploide, por ser formador de esporos,
é chamado de espordfito, enquanto o individuo haploide,
formador de gametas, é o gametofito.

DIVISAO RHODOPHYTA

As rodofitas, rodoficeas ou “algas vermelhas” sdo
pluricelulares e predominantemente marinhas, existindo
poucas espécies de agua doce. Suas células possuem
parede celular constituida por celulose associada a outras
substancias, como carragina e agar.

O carragin (carragina) é um polissacarideo que apresenta,
em sua composicdo, sais de soédio, potassio, calcio e
magnésio, sendo utilizado como estabilizador na fabricagédo
de doces e sorvetes.

O &gar (agar-agar) é um polissacarideo muito utilizado
no preparo de meios de cultura para bactérias e fungos e
também na fabricacdo de gelatinas, balas e outros alimentos.

Suas células possuem clorofilas a e d, caroteno (pigmento
alaranjado), ficoeritrina (pigmento vermelho), ficocianina
(pigmento azul) e armazenam amido, conhecido por amido
das florideas. As algas vermelhas também sdo conhecidas
por “flores do mar” ou “florideas”.

A reproducdo se faz preferencialmente por metagénese,
isto é, alternancia de geracdes assexuada e sexuada.
A reprodugdo assexuada envolve a formagdo de aplandsporos
(esporos imdveis), que sdo transportados pela agua, e a
sexuada realiza-se por fecundagdo oogamica (oogamia).

Também pertence ao gurpo das algas vermelhas o género
Porphyra, alga folidcea e membranosa, popularmente
conhecida por nori, muito utilizada na alimentagao humana,
especialmente pelos povos orientais.

DIVISAO PHAEOPHYTA

As fedfitas, feoficeas ou “algas pardas” sdo pluricelulares,
macroscoépicas e, principalmente, marinhas. Sdo as algas
que atingem as maiores dimensdes. Algumas, como as do
género Sargassum, possuem talos filamentosos que chegam
a atingir mais de 50 metros de comprimento.

Suas células possuem parede celular formada por celulose
e algina, uma substancia péctica muito utilizada, na industria
de doces e sorvetes, como estabilizador.

Possuem clorofilas a e ¢, caroteno e fucoxantina
(pigmento de cor parda), que conferem a essas
algas coloragdo marrom-esverdeada. No Mar dos
Sargacos (entre Bahamas e Acgores), por exemplo, a cor
marrom-esverdeada das aguas deve-se a abundancia,
na regido, de fedfitas do género Sargassum.
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Vesicula
de ar

Lamina

Fucus

Vesicula
de ar

Estipe

Apressorio

Laminaria

Sargassum

Feoéfitas - Podem apresentar elementos de fixacdo, denominados
apressorios, e vesiculas cheias de ar para a flutuagdo.

A reprodugdo se faz com alternancia de geragdes
(metagénese) com a producdo de zodsporos (esporos
moveis). Além de atuarem como produtores nas cadeias
alimentares, as fedfitas tém outras utilidades. Por exemplo: na
China e no Japdo, é extraida uma geleia de certas feoficeas,
a qual é consumida na alimentagdo humana. Na Europa,
as feodfitas do género Fucus servem de forragem
(alimentagdo) para o gado. Nos EUA, as do género
Sargassum, por serem ricas em sais de potassio,
sodio e iodo, sdo utilizadas como fertilizantes (adubos para o solo).

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (Mackenzie-SP)
I. Todas elas tém capacidade de realizar a fotossintese.

II. Em muitas delas, ha alternancia de geracgoes,
ou seja, em seu ciclo de vida, alternam-se geragoes
de individuos haploides e diploides.

III. A maioria delas apresenta o amido como substéncia
de reserva.

Entre as afirmagOes anteriores, relativas as algas, assinale:
A) Se somente I estiver correta.

B) Se somente II estiver correta.

C) Se somente I e II estiverem corretas.

D) Se somente I e III estiverem corretas.

E) Se todas estiverem corretas.

02.

03.

04.

05.

(UFPI) Atualmente, bidlogos da area de sistematica
e evolugdo dos seres vivos incluem as algas como
pertencentes ao reino Protista, e ndo ao reino Vegetal,
como tradicionalmente se conhece devido a sua aparéncia
com as plantas. A explicagdo para se classificar as algas
como protistas e ndo como vegetais estd no fato da

A) presenga de células com parede celuldsica.

B) auséncia de envoltério nuclear em suas células.

C) auséncia de tecidos e 6rgdos bem diferenciados.

D) presenca de clorofila como pigmento fotossintetizante.

E) auséncia de organelas celulares.

(UFPA) No reino Protista, o principal representante do
filo Euglenophyta é a Euglena, organismo microscopico
encontrado principalmente na agua doce. Nesses
organismos,

A) a reproducdo se faz por divisdo binaria transversal.

B) o estigma é o corpuUsculo que orienta a Euglena em
direcdo a fonte luminosa.

C) alocomogdo se deve a presenga de numerosos cilios
que recobrem a célula.

D) as contragdes celulares sdo devidas ao vacuolo
contratil.

E) a membrana ondulante funciona como 6rgdo auxiliar
na locomogéo.

(PUC-SP) NAO é caracteristico das algas verdes
A) alimento armazenado como gordura.

B) nucleo individualizado.

C) clorofila presente em cloroplastos distintos.
D) membrana de celulose.

E) flagelo.

(UNEB-BA) Considere as seguintes afirmagdes sobre a

importancia das algas:

I. Como produtoras, sustentam a maior parte da vida
dos ecossistemas aquaticos.

II. S&o utilizadas, desde tempos remotos, na culinaria
oriental.

III. Estdo presentes, como componentes, em alimentos
industrializados e cosméticos.

Pode-se considerar que

A) somente a afirmacgdo I esté correta.

B) somente a afirmacdo II esta correta.

C) somente a afirmacdo III esta correta.

D) somente as afirmagbes I e III estdo corretas.

E) as afirmagdes I, II e III estdo corretas.
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EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

04.

05.

(OSEC-SP) Algas quase todas marinhas, pluricelulares,
apresentando, além da clorofila a, fucoxantina como

pigmento fotossintetizante, sdo as
A) rodoficeas. D) cianoficeas.
B) feoficeas. E) cloroficeas.

C) crisoficeas.

(FEI-SP) O fen6meno conhecido por “maré vermelha”,
em que, geralmente, ocorre uma mortandade de peixes,
de gaivotas e de outros animais, é causado por catabdlitos
toxicos eliminados na dgua por uma superpopulagdo de

A) algas cloroficeas.

B) algas cianoficeas.

C) algas feoficeas.

D) algas pirrdfitas dinoflageladas.
E) conchas vermelhas.

(UFU-MG) Relacione as colunas, numerando os parénteses
conforme a numeragao a seguir:

1. Crisoficeas 4. Clorofitas
2. Pirrofitas 5. Feodfitas
3. Roddfitas

() Fonte de alimentos em paises orientais.

( ) Tém relevante papel no equilibrio ecoldgico de
ambientes de agua doce.

—~

) Podem provocar as marés vermelhas.

—~

) Usadas na fabricagao de filtros e abrasivos.

—~

) Pode-se delas extrair o agar, empregado nas industrias
farmacéutica e alimenticia.

A sequéncia obtida, de cima para baixo, é

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

(VUNESP) Em relacdo as algas, pode-se afirmar que

A) sdo exclusivamente aquaticas, podendo viver em agua
doce ou salgada.

B) entre as rodoficeas existem espécies fixadoras de
nitrogénio.

C) as feoficeas sdo, em sua grande maioria, unicelulares,
embora existam formas coloniais e filamentosas.

D) as cloroficeas caracterizam-se por possuir pigmentos
como a clorofila.

E) as conhecidas diatomaceas constituem um grupo
de importancia econémica por produzirem grandes
quantidades de hidrocoloides.

(UFMG) Todas as alternativas indicam atividades em que
as algas sdo utilizadas como matéria-prima, EXCETO

A) na alimentagdo como fonte de proteinas.

B) na fabricagdo de cosméticos.

C) na producdo de meios de cultura bioldgicos.
D) na produgdo de tintas e medicamentos.

E) na reciclagem de lixo doméstico.

06.

07.

(VUNESP)
Maré vermelha deixa litoral em alerta

Uma mancha escura formada por um fendmeno
conhecido como “maré vermelha” cobriu ontem uma
parte do canal de Sao Sebastido [...] e pode provocar
a morte em massa de peixes. A Secretaria de Meio
Ambiente de Sao Sebastido entrou em estado de alerta.
O risco para o homem estéd no consumo de ostras e
moluscos contaminados.

JORNAL VALE PARAIBANO, 01 fev. 2003.

A maré vermelha é causada por

A) proliferacdo de algas macroscopicas do grupo das
roddfitas, toxicas para consumo pelo homem ou pela
fauna marinha.

B) proliferacdo de bactérias que apresentam em seu
hialoplasma o pigmento vermelho ficoeritrina.

As toxinas produzidas por essas bactérias afetam a
fauna circunvizinha.

C) crescimento de fungos sobre material organico em
suspensao, material este proveniente de esgotos
lancados ao mar nas regides das grandes cidades
litoraneas.

D) proliferagdo de liquens, que sdo associagdes entre
algas unicelulares componentes do fitoplancton
e fungos. O termo maré vermelha decorre da
produgdo de pigmentos pelas algas marinhas
associadas ao fungo.

E) explosdo populacional de algas unicelulares do
grupo das pirréfitas, componentes do fitoplancton.
A liberacdo de toxinas afeta a fauna circunvizinha.

(FUVEST-SP) O esquema a seguir representa o ciclo de
vida da alga Ulva.

Esporos
}-’ III
=S \

Organismo
multicelular

I\@ Organismo
Zigoto \{% z%ﬂc v multicelular
v Gametas
Indique a etapa do ciclo em que ocorre a meiose.
A) I
B) II
C) 1III
D) IV
E) V
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08.

09.

(UFPE-2006 / Adaptado) As algas podem viver fixas,
sobre rochas submersas, ou livres, tanto no fundo
das aguas quanto flutuando. Com relagdo as algas,
é INCORRETO afirmar:

A) A Ulva (alface-do-mar) ocorre no litoral brasileiro,
aderida as rochas; sdo algas verdes pertencentes ao
filo Chlorophyta.

B) De algas vermelhas (Rhodophyta) podem ser
extraidas substancias utilizaveis em culinaria e no
preparo de meios de cultura.

C) Asalgas pardas (Phaeophyta), como o Sargassum, além
da fucoxantina, podem apresentar outros pigmentos.

D) A alternancia de geragdes é observada em algas
verdes, vermelhas e pardas.

E) As diatoméaceas sdo algas rodoficeas, das quais se
extrai o agar. Elas compdem os bentos marinhos.

(Mackenzie-SP) O esquema a seguir representa o ciclo
de vida alternante de uma alga.

Célula que
formou esporos

Espordfito

Zigoto@
4

Fecundagao N

10.

N

~ Esporos

p 4

9

- 2@‘
-7

Gametofitos

Sabendo que o gameta possui 13 cromossomos, entao
os numeros de cromossomos do zigoto, do esporofito,
do esporo e do gametdfito sdo, respectivamente,

A) 26, 26, 13 e 26.
B) 26,13, 13 e 13.
C) 13,13, 13 e 26.
D) 26, 26, 13 e 13.
E) 13, 26, 26 e 13.

(UFJF-MG) As maiores algas em extensdo corporal se
classificam em

A) clordfitas.
B) ciandfitas.
C) crisdfitas.
D) fedfitas.

E) pirrofitas.

& Desenvolvimento
dos esporos

11.

12.

13.

14.

(Mackenzie-SP) Certas algas, além de contribuirem na
importante fungdo fotossintética e na manutencdo da
cadeia alimentar aquatica, sdo usadas em filtragdo, como
abrasivos, como material isolante, etc. Em certas regides
do Nordeste brasileiro, sdao cortados blocos ou tijolos de
diatomito usados na construgdo de habitagdes rurais.
Essas particularidades referem-se a alga

A) verde.
B) dourada.
C) parda.
D) vermelha.
E) azul.

(FUVEST-SP) Em populagdes de algas verdes de uma
certa espécie, verificou-se, pela andlise citoldgica, que
alguns individuos apresentavam sessenta cromossomos,
e outros, apenas trinta. E possivel, através dessa
informagdo, saber seu ciclo de vida e onde ocorre a
meiose. Por qué?

(Unicamp-SP) O esquema a seguir mostra o processo de
reprodugdo da alga filamentosa Ulothrix sp.

A) Que tipo de ciclo de vida essa alga apresenta?

B) Considerando o esquema, IDENTIFIQUE, através
das letras,
1. um gameta e um esporo.
2. as estruturas haploides e as diploides.

3. onde ocorre a meiose.

J
quatro células Q-
~ W ©
2 ®

(UFC-2007) PREENCHA as lacunas do texto a seguir.

O sushi é um prato tipico da culindria japonesa e, no
seu preparo, certas espécies de sao
usadas, como é o caso da nori (Porphyra). Por ser rico em
, esse organismo auxilia no combate a uma
doencga carencial, denominada escorbuto. Esse organismo
é constituido por células que possuem, envolvendo
a membrana plasmatica, uma ,
formada por uma camada mais interna e rigida de
, € outra mais externa, mucilaginosa,
composta dos polissacarideos agar e carrageano (ou
carragenina). Entre as caracteristicas consideradas
importantes para a classificagdo desses organismos,
incluem-se os diferentes tipos de
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Msdulo 17

SECAO ENEM

01.

02.

As algas sdo usadas pelo ser humano como alimento
h& muito tempo, principalmente pelos povos orientais.
Na alimentagdo humana, as algas mais usadas sao:
Laminaria, alga parda conhecida no Japao como Kombu,
e Porphyra, alga vermelha chamada de nori, ambas
excelentes fontes de vitaminas e sais minerais.

As tabelas a seguir comparam os teores de algumas
vitaminas e sais minerais de algas e outros alimentos
considerados ricos nessas substéancias.

Tabela 1: Teor de vitaminas A, B,, e C em duas algas
marinhas, no tomate e no espinafre (em cada 100 mg)

Alimentos | A (UI) | B,,(mg) | C (mg)
Nori (Porphyra) 38 4000 1,04 20
Kabu (Laminaria) 430 0,27 11
Espinafre 2 600 0,18 100
Tomate 200 0,11 20

Tabela 2: Teor de célcio, ferro e iodo em algas e em
alimentos ricos nesses sais mineirais (em cada 100 mg)

Alimentos | Calcio | Ferro | Iodo
Nori (Porphyra) 470 23 0,5
Kabu (Laminaria) 800 15 193-471
. Gergelim: Gergelim: Moluscos:
t | t
P amene | oo | e | Toas
mineirais Leite: Espinafre: Peixe:
100 3,3 0,07

Fonte: LOPES, S. BIO 2.
Sdo Paulo: Saraiva, 2008, p. 144.

Com base nos dados das tabelas, é correto dizer que as
algas Nori e Kombu

A) sdo mais ricas em vitaminas C do que o espinafre.
B) sdo mais ricas em iodo do que os moluscos e peixes.
C) sdo mais pobres em vitamina B,, do que o tomate.
D) s&o mais pobres em calcio do que o leite.

E) possuem os mesmos teores de ferro do gergelim.

Algas que tém aparecido nas praias nao
oferecem riscos aos banhistas

O Instituto Estadual do Ambiente, por meio da Geréncia
de Qualidade Ambiental, tem constatado, com frequéncia,
0 aparecimento de grande quantidade de fragmentos de
algas nas praias, sobretudo nas localizadas proximas de
costGes rochosos. Entre as espécies, foram identificadas
a alga Heterosiphonia crisella (da Divisdo Rhodophyta)
e a alga Ulva fasciata (da Divisdo Chlorophyta), tipicas
do litoral carioca e que comumente se desprendem das
pedras durante o verdo. O fato, no entanto, ndo altera as
condigdes de baneabilidade das praias e, portanto, ndo
configura risco a saude.

JORNAL DO BRASIL, 20 fev. 2011 (Adaptaco).

A Heterosiphonia crisella, mencionada no texto, € um

bom exemplo de alga

A)
B)
0
D)
E)

vermelha.
verde.
dourada.
parda.
azul.

GABARITO

Fixacao

01. E 02, © 03. B 04. A 05. E
Propostos

01. B 07. B

02. D 08. E

03. A 09. D

04. D 10. D

05. E 11. B

06. E

12. Porque apenas no ciclo haplontico-diplontico

13.

14.

Seca

01.

(diplobionte) existem individuos haploides (n) e
individuos diploides (2n), e, nesse tipo de ciclo,

a meiose ocorre no individuo diploide que,

no exemplo em questdo, é o que possui 60
cromossomos por célula.
A) Ciclo haplontico (haplobionte haplonte).
B) 1. Gameta=C
Esporo = B
2.  Estruturas haploides = A, Be C
Estruturas diploides = D
3. Ocorréncia da meiose = E
ALGAS do género Porphyra sdo utilizadas na

alimentagdo humana.
VITAMINA C, importante no combate ao escorbuto.

Possuem alto teor de

As algas possuem PAREDE CELULAR, que envolve
a membrana plasmatica.Essa parede é constituida
de CELULOSE, camada mais interna e rigida, e
dos polissacarideos &gar e carrageano.A presenga
de diferentes PIGMENTOS / SUBSTANCIAS DE
RESERVA é uma importante caracteristica para a
classificagdo das algas. (As palavras em caixa alta
completam, nessa ordem, as lacunas da questdo)

o Enem

B 02. A

Q0
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BIOLOGIA

Briofitas e pteridofitas

BRIOFITAS

Caracteristicas gerais

As briéfitas (bryo, musgo; phyton, planta) sdo plantas
tipicamente terrestres que evoluiram das algas verdes.

Sdo seres pluricelulares, eucariontes, autotrofos
fotossintetizantes, aerdbios, criptdgamos (cripto, escondido;
gamae, gametas), isto é, suas estruturas produtoras
de gametas, os gametangios, ndo sdo aparentes ou sao pouco
visiveis. Ndo formam flores e nem sementes. S&o atraquedfitas
(avasculares), isto é, ndo apresentam tecidos ou vasos
condutores de seiva. Nas bridfitas, o transporte de substancia
é feito por difusdo de célula a célula. Esse transporte
é lento e, por isso, determinante do pequeno porte
que essas plantas atingem no ambiente terrestre.

Hepaticas

Musgos

MODULO

18

Caso fossem de estatura maior, as células mais distantes

do solo, que é o local de onde sé&o retirados os nutrientes,
morreriam antes de recebé-los. Em geral, possuem apenas
alguns milimetros, sendo que as de maior porte raramente

ultrapassam os 20 cm de comprimento.

Em sua maioria, sdo espécies terrestres que vivem,
preferencialmente, em ambientes Umidos e sombreados,
uma vez que sdo muito suscetiveis a dessecagdo. Nas
matas tropicais, as bridfitas sdo muito abundantes,
formando uma cobertura densa, que lembra um aveludado
tapete verde sobre pedras, troncos das arvores, barrancos
e solos Umidos. Algumas espécies sdo aquaticas e dulcicolas,
sendo encontradas submersas ou flutuando sobre as aguas.

Ndo existem espécies marinhas.

Rizoide

Antoceros

Diversidade de bridfitas - As briéfitas mais primitivas, como as hepaticas e os antdceros, sdo ainda muito semelhantes as algas,

tendo o corpo formado por um talo, sem drgéos diferenciados, isto é, sem raizes, caule e folhas diferenciados; as mais evoluidas,

como 0s musgos, ja possuem estruturas diferenciadas rudimentares, denominadas rizoides, cauloides e filoides, que desempenham

fungdes semelhantes as das raizes, do caule e das folhas verdadeiros.

OBSERVACAO

. Alguns autores utilizam para as bridfitas os termos rizoides, caule e folhas; outros, entretanto, preferem os termos
rizoides, cauloide e filoides, em funcdo da auséncia de tecidos vasculares (vasos condutores de seiva) nessas estruturas.
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Modulo 18

Reproducao

A reproducdo das bridfitas normalmente se faz por
metagénese, isto €, alternancia de geragbes sexuada e
assexuada. Vejamos, como exemplo, o ciclo de reprodugdo de
um musgo.

Nos musgos, a geracao gametofitica (gametofito) é a mais
desenvolvida e é autdtrofa, enquanto a geragdo esporofitica
(esporofito) é reduzida, heterdtrofa e vive sobre o gametofito
feminino, dependendo dele para a propria nutrigcdo.

. Espordfito

Gametdfito

Gametdfito
. feminino

masculino

?

e

Apice da planta

Q@ com
arquegdnios

Arquegdnios

Gametofito
feminino

Célula estéril
Colo ;
> Células colares do canal
Célula central do canal
Ventre Oosfera (gameta )

ArquegOnio
(gametangio X)

Na época da fecundacdo, as células do colo
degeneram-se, deixando um canal cheio de liquido
que exerce atragdo quimica sobre os anterozoides.

Ao contrario das algas, nas bridfitas, os gametangios
(6rgédos formadores de gametas, presentes nos gametofitos)
apresentam uma camada de células estéreis, protetoras,
revestindo as células que produzem os gametas.
Esse revestimento € mais uma adaptagdo das plantas ao
meio terrestre. Os gametangios masculinos, denominados
anteridios, localizam-se no apice do gametofito masculino.
Nos anteridios, por mitose, sdo produzidos os anterozoides
(gametas masculinos). Os anterozoides das bridfitas
sdo biflagelados e dependem de um meio liquido para
sua locomocdo. Esse é mais um fator que limita o
desenvolvimento dessas plantas em ambientes Umidos.
Os gametangios femininos, denominados arquego6nios,
localizam-se no apice dos gametofitos femininos. No interior
de cada arquegobnio, existe apenas uma oosfera (gameta

feminino), que é imével.

¥
|

Anteridio

Gametofito
masculino

Célula
estéril

Células

produtoras
de gametas

Anteridio
(gametangio &)

Anterozoide
(gameta &)
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Para ocorrer a fecundagdo, o anterozoide (gameta masculino) sai do anteridio (gametangio masculino) e, nadando,
chega ao arquegonio (gametangio feminino), onde encontra a oosfera (gameta feminino).

-
PRy N

@% . Anterozoides

Oosfera

Arquegonio Anteridio

A fim de exemplificar o ciclo de vida de uma briéfita, veremos o ciclo de vida de um musgo pertencente ao género Polytrichum,
comumente encontrado sobre barrancos. Nesse género, os gametofitos sdo dioicos, isto €, possuem sexos separados.
Assim, existem gametdfitos masculinos e gametoéfitos femininos. Veja o esquema a seguir:

Capsula sem caliptra

Capsula Capsula |
(Cépsula —— ——— sem o opérculo
O;{érculo Peristdmio

2
(=
3] Caliptra
2
A Haste
Anterozoides
=
pé
9 Céapsula
sem o opérculo
Embrido (2n)
/ /
{) Fecundagéo b ’ > Esporos
e divisao sendo
eliminados
Arquegobnio (n)
com embrido (2n)
Gametofito Q Gametéfito @ Gametoéfito &

Ciclo de vida de um musgo - Os gametdfitos sdo haploides (n) e, em seus gameténgios, por mitose, sdo formados os gametas (n).
A fecundagdo ocorre por ocasido de chuvas ou garoas, cujas gotas d’agua, ao atingirem o apice do gametdfito masculino,
fazem com que os anterozoides (gametas masculinos) sejam lancados, juntamente com borrifos de dgua, para fora da planta.
Se esses anterozoides cairem no apice de um gametofito feminino, onde ja existe dgua acumulada, nadam em direcdo a oosfera,
localizada no arquegbnio (gametangio feminino), atraidos, provavelmente, pelo liquido que se forma no canal do arquegdnio.
O anterozoide, atingindo a oosfera, fecunda-a, originando um zigoto (2n). O zigoto desenvolve-se no interior do arquegbnio e, portanto,
no apice do gametdfito feminino. Do desenvolvimento desse zigoto forma-se um embrido (2n), que dara origem ao espordfito (2n).
Dessa forma, o espordfito desenvolve-se no dpice do gametdfito feminino. Esse espordfito é formado por um pé (por¢do basal),
por uma haste longa e delicada e por uma capsula, no interior da qual, por meiose, sdo formados os esporos (n). Essa capsula,
entdo, é o esporangio (local do espordfito onde sdo formados os esporos) dos musgos. Revestindo externamente essa capsula,
existe um capuz, denominado caliptra, constituido por células haploides, originarias dos tecidos haploides do arquegbnio que
permanece sobre a capsula. Ao cair, a caliptra expoe o apice da capsula, onde existe o opérculo. Este, ao cair, expoe a abertura da
capsula, que apresenta uma estrutura denominada peristémio. O peristémio é um anel de segmentos dentiformes, situados ao redor
da abertura da capsula, os quais auxiliam na expulsdo dos esporos. Os esporos, ao cairem em um substrato favoravel, germinaréao,
por mitose, dando origem a um conjunto de filamentos denominado protonema, constituido por células haploides (n). A partir do
protonema, por mitose, originam-se novos gametofitos.
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Modulo 18

As turfeiras

No grupo das bridfitas, encontramos os esfagnos, musgos
do género Sphagnum, que funcionam como verdadeiras
esponjas, ja que tém grande capacidade de absorver e
reter agua. Além de produzirem substancias bactericidas
e fungicidas, as dguas onde normalmente essas plantas
crescem sdo bastante acidas, o que dificulta a decomposicao.
Assim, com o passar do tempo, as plantas mortas originam
camadas escuras que vao se compactando, formando os
depdsitos de turfa, as turfeiras.

As turfeiras, portanto, sdo formadas por matéria vegetal
parcialmente decomposta, encontradas em terrenos
alagadicos (charcos, pantanos) e que podem formar
camadas de varios metros de espessura e quildmetros de
extensdo. Em muitas regides da Alemanha, da Inglaterra
e da Escandindvia, existem grandes depdsitos de turfas.

As turfas sdao muito utilizadas em agricultura para
melhorar a capacidade de retengdo de agua no solo, além
de fornecer nutrientes diversos para as plantas cultivadas.
Quando secas, sdao muito utilizadas como combustivel para
aquecimento doméstico, substituindo, em certos casos,
a lenha ou o carvéo.

PTERIDOFITAS

Caracteristicas gerais

As pteriddéfitas (do grego pterion, feto; phyton, planta)
sdo as primeiras traqueodfitas (plantas que possuem
vasos condutores de seiva, isto é, plantas vasculares).
Assim, possuem um sistema de transporte eficiente que
distribui agua, minerais e substancias organicas entre os
orgdos vegetais. A aquisicdo desse sistema condutor foi uma
das mais importantes adaptacdes das plantas ao ambiente
terrestre. A presenga de vasos lenhosos (xilematicos) e vasos
liberianos (floematicos) possibilitou um desenvolvimento
maior no porte dessas plantas no ambiente terrestre.

Apresentam as seguintes caracteristicas gerais:
sdo pluricelulares, eucariontes, autoétrofas e aerobias;
traquedfitas ou vasculares (é importante lembrar
que, na escala evolutiva das plantas, os tecidos
especializados na condugdo ou transporte de seiva
aparecem pela primeira vez nas pteridéfitas); criptégamas,
ou seja, nao formam flores e, consequentemente,
ndo produzem sementes; cormofitas, isto €, possuem érgdos
diferenciados e especializados em determinadas fungdes.
Seus d6rgdos sdo: raizes, caules e folhas com cuticula
protetora e estOmatos; tipicamente terrestres, vivendo,
preferencialmente, em locais Umidos e sombrios, existindo,
entretanto, algumas espécies aquaticas (dulcicolas).
Algumas espécies sdo epifitas, isto €, crescem sobre outras
plantas sem prejudica-las.

As pteridéfitas podem ser subdivididas em trés grupos
principais: licopodineas, equisetineas e filicineas.

Equisetum
(cavalinha)

Licopodium Selaginella

Pteridéfitas - Licopodineas: sdo pteriddfitas cujo aspecto
se assemelha ao dos musgos. Os principais representantes
pertencem aos géneros Lycopodium e Selaginella.
Equisetineas: sdo pteriddfitas que possuem caules articulados
com nos e entrends. As folhas sdo pequenas e nascem nos
nds. Os principais representantes sdo os do género Equisetum,
conhecidos também por “cavalinhas” ou “rabo-de-cavalo”.
Filicineas: sdo as pteriddfitas que apresentam o maior ndmero
de espécies (cerca de 9 mil). Possuem grande diversidade de
formas e de habitats. A maioria vive em ambiente terrestre,
embora existam algumas espécies aquaticas (Salvinia e Azolla).

Entre as filicineas terrestres, existem espécies de caule
aéreo, ereto e com folhas bem desenvolvidas, como a
samambaiacu, frequente em florestas tropicais.

4 g O ‘

Caule

W » »}' Mﬂ)&;u Ao

Samambaiagu - A samambaiagu é uma pteriddfita arborescente
que pode apresentar, na base de seu caule ereto, uma trama
de raizes adventicias de grande volume. Essa trama, conhecida

popularmente por xaxim, é muito utilizada como vaso para
diferentes tipos de plantas ornamentais.
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Avenca

Samambaia

Samambaias e avencas - As avencas e as samambaias sdo
filicineas terrestres de porte intermediario, muito utilizadas
como plantas ornamentais. Sdo muito comuns em florestas
temperadas e tropicais e possuem caule do tipo rizoma
(caule subterréneo que cresce paralelamente a superficie do solo).
As folhas jovens das filicineas tém o apice enrolado em fungédo
do maior crescimento inicial da face superior da folha em relacdo
a inferior. Essas folhas recebem o nome de béaculo.

Muitas filicineas sdo epifitas, isto €, crescem sobre o
tronco de outras plantas sem prejudica-las. E o caso,
por exemplo, da Platycerium alcicorne, popularmente
conhecida por “chifre-de-veado”.

Folha assimiladora

Folha coletora

Arvore hospedeira

Platycerium alcicorne - Uma filicinea epifita conhecida
popularmente como “chifre-de-veado”. A planta possui
folhas coletoras, circulares, que se fixam ao tronco, e folhas
assimiladoras ramificadas. O Platycerium, como as demais
epifitas, utiliza outras plantas apenas como suporte, tendo
nutricdo independente.

Reproducao

Apesar de ja terem conseguido mais independéncia do
que as briofitas em relagdo ao meio aquatico, as pteridéfitas
ainda necessitam da agua para a reprodugdo, uma vez
que os seus anterozoides (gametas masculinos) ainda
necessitam de um meio liquido para deslocarem-se ao
encontro das oosferas (gametas femininos). Dessa forma,
a vegetacdo de pteriddfitas é mais abundante em locais
umidos, embora existam espécies que vivam em regides
aridas. Nesse caso, entretanto, as plantas permanecem
em estado de vida latente quando as condigées do meio se
tornam desfavoraveis.

A reproducdo das pteriddfitas normalmente se faz por
metagénese (alternancia de geragbes).

No ciclo de vida haplontico-diplontico (haplodiplobiontico)
das pteriddfitas, ao contrario do que acontece nas bridfitas,
o esporofito (2n) é a fase mais desenvolvida e duradoura,
enquanto o gametdfito (n), também chamado de protalo,
constitui a fase temporaria de menor duragdo. Assim
como nas briofitas, as pteridofitas possuem gametangios
(anteridios e arqueg0nios) revestidos e protegidos por células
estéreis e apresentam oogamia. O espordfito, dependendo da
espécie, produz esporos de tamanhos iguais ou de tamanhos
diferentes. Quando os esporos sdo iguais, a pteridofita é dita
isosporada; quando tém tamanhos diferentes, a pteriddfita
é heterosporada. Nas heterosporadas, os esporos maiores
sdo chamados de megasporos, e os menores, micrdésporos.

7>

AQ%%N )

Espordfito

Oosfera

Fo Inicio da
.: formacédo
Anterozoide Anteridio do protalo

Ciclo de vida de uma pteridofita isosporada - A figura anterior
representa o ciclo de reprodugdo da samambaia-de-metro
(Polypodium). O "pé” de samambaia (planta com raizes, caule
e folhas) é o espordfito (2n). Suas folhas sdo compostas por
unidades menores, chamadas foliolos. Em certas épocas do
ano, na face inferior de determinados foliolos, denominados
esporofilos, surgem pequenos pontos escuros, chamados
soros. Cada soro é um conjunto de espordngios que,
por meiose, produzem os esporos (n), que sao liberados para
o meio exterior, onde, encontrando condi¢bes favoraveis,
originam um gametdfito, também conhecido por protalo. Esse
gametofito € monoico, isto €, possui anteridio (gametéangio
masculino) e arquegbnio (gametangio feminino). Esse gametdfito
é cordiforme (tem forma que lembra um coragdo), possui rizoides
para a fixagdo no substrato e, apesar de pouco desenvolvido,
é clorofilado e, portanto, capaz de fabricar o seu préprio alimento.
Quando a maturidade sexual é atingida, os anterozoides,
que sao pluriflagelados, deixam os anteridios e se deslocam
em direcdo ao arquegbnio, que contém a oosfera (gameta
feminino). Com a fecundagéo (fusdo dos gametas), forma-se o
zigoto (2n). Enquanto o gametdfito (protalo) inicia um processo
de degeneragéo, o zigoto se desenvolve, originando um novo
esporofito, dependente do gametdfito apenas nos estagios
iniciais de seu desenvolvimento.
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Arquegdnios

Anterideos

Raizes

Samambaias - O espordfito é diploide (2n) e origina-se do
zigoto, enquanto o gametdfito é haploide (n) e origina-se do
esporo. O espordfito é assexuado e produz esporos (unidades
assexuadas de reprodugdo), e o gametéfito é sexuado
e produz gametas (unidades sexuadas de reproducgdo).
O espordfito é duradouro ou persistente (produz esporos e
mantém-se vivo), ao passo que o gametofito é passageiro
ou temporario (apés a formacdo do zigoto, o gametofito
degenera-se). Tanto o espordfito quanto o gametdéfito sdo
clorofilados e, portanto, autétrofos.

Podemos resumir o ciclo de vida de uma pteridéfita
isosporada por meio do seguinte esquema:

_>(Esporc'>fito (2n) com esporéngios)
v R!
Esporos (n)

Gametofito ou protalo (n) monoico
(com anterideo e arquegonio)
|

\7 L4
(Anterozoide (n)) (Oosfera (n))

l Fecundacgdo
L (Zigoto (2n)

Ciclo de vida de uma pteridoéfita isosporada

Em certas pteridéfitas, como as do género Selaginella,
0s esporangios encontram-se agrupados em ramos
terminais modificados, denominados espigas ou estrobilos.
Esses esporangios estdo protegidos por pequenas folhas,
em forma de escamas.

Microsporangio
Estrdbilo

J o

Megasporangio

Selaginella

Observe que, num mesmo estrdobilo, ha megasporangios
(produtores de megasporos) e microsporangios (produtores
de micrésporos). A Selaginella é, portanto, uma pteriddfita
heterdspora ou heterosporada. Na heterosporia, os gametofitos
(protalos) sédo dioicos, isto é, ha dois tipos de protalos,
um somente masculino (origindrio do micrésporo), outro

somente feminino (origindrio do megdasporo).

O ciclo de uma pteridéfita heterosporada, como o da
Selaginella, pode ser resumido segundo o0 esquema a seguir:

Esporofito (2n) com
: Qegasporéngio e microsporangio

R! R!
Megasporos (n) Micrésporos (n)

Gametofito feminino Gametofito masculino
(megaprotalo) (microprotalo)
contendo arquegdnio contendo anteridio

} }

Anterozoide (n)

Fecundagdo

( Zigoto (2n) )

Ciclo de vida de uma pteridoéfita heterosporada

Embora nas pteridéfitas a reproducdo se faca,
normalmente, por meio da metagénese, nesse grupo
de plantas, também pode ocorrer reproducdo apenas por
processos assexuados. As pteridéfitas que possuem caule
do tipo rizoma (samambaias, avencas) podem apresentar
reproducao vegetativa (assexuada) em fungao, justamente,
do tipo de caule que possuem. O rizoma pode, em
determinados pontos, desenvolver brotos que ddo origem

a novos individuos.

Reproducdo assexuada em samambaia - A formacdo de
brotos no rizoma origina novos individuos.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

(UFG) O ciclo de vida das pteridéfitas apresenta mais

adaptacGes ao ambiente terrestre que o das bridfitas.

Quanto a essas caracteristicas evolutivas, JULGUE os

itens a seguir.

() As briofitas estdo restritas aos ambientes aridos,
enquanto as pteridéfitas vegetam em varios
ambientes, pois sdo seres ricos em lignina.

() As pteridofitas sdo plantas que fazem o transporte
rapido da seiva, enquanto nas bridfitas o transporte
é feito de célula a célula.

( ) Nas bridfitas, o transporte de agua e nutrientes
percorre as pequenas distancias, por difusdo, por isso
essas plantas tém tamanho reduzido.

() As pteriddfitas, ao contrario das bridfitas, apresentam
um ciclo de vida com geragdo esporofitica bem
desenvolvida.

(UFPR) Existem dois grupos de vegetais com as formas
gerais de reproducdo quase idénticas: ambos possuem
gametofito (n) e espordfito (2n). Indique a CORRETA,
entre as combinagdes a seguir.

A) As pteriddfitas possuem o gametéfito como fase
permanente e o esporofito como fase transitéria.

B) As briéfitas possuem o gametofito como fase
permanente e o espordfito como fase transitéria.

C) Nas briofitas, a fase permanente é a diploide,
enquanto a haploide é a transitéria.

D) Nas pteriddfitas, a fase permanente € a haploide e a
transitdria, a diploide.

E) Nas bridfitas, tanto o gametoéfito como o esporoéfito
s3o permanentes.

(UFSC) Analise os itens propostos, relacionados com
briofitas.

I. Sao vegetais verdes, portanto, autétrofos.

II. Possuem flores e reproduzem-se sexuadamente.

III. Como exemplo mais conhecido, podemos citar os
cogumelos.

IV. Ndo possuem caules e raizes verdadeiras, mas
estruturas analogas chamadas, respectivamente,
cauloides e rizoides.

Escolha, entre as opgdes, a CORRETA.
A) I, 1I e IV sdo corretos.

B) I e IV sdo corretos, enquanto o item II estd certo
apenas em parte, pois as bridfitas ndo possuem flores.

C) I, II e III sd@o corretos.

D) II e IV estdo corretos, enquanto o item I é
parcialmente correto, pois as briéfitas sdo verdes,
mas ndo autotrofas.

E) Apenas o item III é correto.

04.

05.

(PUC Minas) Bridfitas e pteridéfitas NAO apresentam em
comum

A) vascularidade, possibilitando maior conquista do meio
terrestre.

B) dependéncia da agua para reproduzir.

C) presenga de gametas masculinos flagelados.
D) oogamia, indicando maior evolugdo gamética.
E) ocorréncia de meiose na geragdo esporofitica.

(CESCEM-SP) Um musgo apresenta o aspecto indicado
na figura a seguir:

Que letra da tabela a seguir indica CORRETAMENTE o
que representam as estruturas I e II?

Gametdfito feminino e

A) haploide

Esporofito diploide

Gametdfito dioico e

B) diploide

Esporofito haploide

Gametdfito masculino

) e haploide

Espordfito diploide

Gametofito dioico e

D) | Espordfito diploide haploide

Gametdfito feminino e

E) | Espordfito haploide haploide

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

(PUC-SP) No esquema a seguir, que representa o ciclo
reprodutivo da filicineas, os eventos A, B e C séo,
respectivamente,

Esporofito

>Esporo ——>
’ ® °

C

Zigoto < Gametdfito

A) meiose, germinagdo e fecundagdao.
B) germinagdo, meiose e fecundacao.
C) fecundagdo, germinagdo e meiose.
D) germinagdo, fecundagao e meiose.
E) meiose, fecundagdo e fecundagdo.
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02.

03.

04.

(UFMG) Esquema parcial do ciclo evolutivo de uma
pteriddfita terrestre.

Todas as afirmativas referentes ao esquema sao
verdadeiras, EXCETO

A) Trata-se de um vegetal vascular e isosporado.

B) As folhas apresentam esporangios agrupados,
formando soros.

C) Para que o anterozoide atinja o arquegoénio,
€ necessaria a presenca de agua.

D) Trata-se de um vegetal que apresenta caule do tipo
rizoma.

E) O protalo é a fase mais desenvolvida e duradoura.

(FUVEST-SP) Uma samambaia produz esporos que
germinam, formando protalos. Enquanto estes sdo
haploides, a samambaia é diploide. No protalo,
originam-se anteridios, que produzem anterozoides,
e arquegodnios, que formam oosferas. A fusdo de um
anterozoide com uma oosfera dd um zigoto, do qual
resulta uma samambaia. Nesse processo, a meiose ocorre
A) na divisao do zigoto.

B) na formagdo dos esporos.

C) na fusdo dos anterozoides com as oosferas.

D) na formacdo dos anterozoides e oosferas.

E) na produgdo do protalo.

(PUC Minas) A figura a seguir compreende um protalo de
samambaia.

Arquegdnio
Anterideo

06.

07.

Assinale a afirmativa CORRETA.

A) Esse protalo, que representa o gametofito,
€ monoico e, subsequentemente a ele, ocorrerd
fecundacdo, formacao do zigoto e desenvolvimento
do esporofito.

B) Esse protalo, que representa o esporofito, € dioico e,
subsequentemente a ele, ocorrera fecundagao,
formacdo de esporos e desenvolvimento do gametofito.

C) Esse protalo, que representa o esporangio,
é monoico e, subsequentemente a ele, ocorrera
a formagdo do gametofito.

D) Esse protalo, que representa o gameta masculino,
formard, subsequentemente, esporos, que dardo
origem ao gametéangio.

E) Esse protalo, que representa o esporofito, € monoico
e dard origem a esporos.

(FUVEST-SP) Em que fase do ciclo de vida das pteriddfitas
h& maior quantidade de DNA por nucleo celular?

A) Gametofitos

B) Gametangios

C) Gametas

D) Esporos

E) Esporofitos

(FUVEST-SP) Um horticultor deseja obter individuos

geneticamente idénticos (clones) a uma samambaia

comercialmente valiosa. Para alcangar esse objetivo,

ele deve

A) cultivar os esporos produzidos por essa samambaia.

B) induzir artificialmente a autofecundacdo dessa
samambaia.

C) implantar ndcleos de esporos dessa samambaia em
oosferas anucleadas de outras plantas.

D) introduzir DNA extraido de folhas dessa samambaia
em zigotos de outras plantas.

E) obter fragmentos de rizomas (caule) dessa samambaia
e cultiva-los.

(PUC RS) Responda a questdo, com base nas afirmativas

a seguir, sobre as plantas pteridoéfitas.

I. Sao o grupo mais antigo de plantas vasculares.

II. Possuem caule chamado de rizoma e folhas
normalmente divididas em foliolos.

III. Suas minusculas flores podem ser vistas apenas com
o auxilio de uma lupa.

IV. Sua reproducdo envolve a produgdo de esporos.

Pela andlise das afirmativas, conclui-se que estdo
CORRETAS as das alternativas

A) I, 1IeIIL

B) I, II, III e IV.

C) I, Il elV.

D) I, Il e IV.
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08.

09.

10.

(UFC-2010) As pteriddfitas sdo os primeiros vegetais
vascularizados. Podemos dizer que sdo as primeiras
plantas com raiz, caule e folha verdadeiros. A maioria das
espécies é terrestre e habita lugares Umidos e sombrios.
Também chamadas popularmente de samambaias, essas
plantas podem se reproduzir tanto assexuadamente como
sexuadamente.

Considerando o ciclo reprodutivo das samambaias,
é CORRETO afirmar que

A) a fase dominante do ciclo de vida das samambaias é
representada pelo gametofito.

B) a fase efémera do ciclo de vida das samambaias é
representada pelo espordfito.

C) as samambaias se reproduzem assexuadamente pela
produgao de um protalo, onde se formam os esporos.

D) as samambaias cultivadas em cestas sdao os
espordfitos e, portanto, representam a fase dominante
do ciclo evolutivo.

(VUNESP) A uma pessoa que comprasse um vaso de

samambaia em uma floricultura e pretendesse devolvé-lo

por ter verificado a presenca de pequenas estruturas

escuras dispostas regularmente na face inferior das

folhas, vocé diria

A) que a planta, com certeza, se encontrava parasitada
por um fungo.

B) que a planta necessitava de adubagdo, pois mostrava
sinais de deficiéncias nutricionais.

C) que a planta tinha sido atacada por insetos.

D) que as pequenas estruturas eram soros, 0os quais

aparecem normalmente durante o ciclo reprodutivo
da planta.

E) que a planta se encontrava com deficiéncia de
umidade, mostrando manchas necréticas nas folhas.

(UFSM-RS) Na passagem evolutiva de plantas aquaticas

(algas verdes) para o ambiente terrestre, alguns cientistas

consideram as briofitas as primeiras a apresentarem

caracteristicas que permitiram que as plantas invadissem

esse tipo de ambiente. No referido grupo (bridfitas),

uma dessas caracteristicas € o (a)

A) aparecimento da clorofila, dando inicio ao processo
de fotossintese.

B) surgimento de tecidos de condugao.

C) formacdo de sementes como o modo mais eficiente
de propagagao.

D) surgimento de rizoides, que assumiram as fungdes
de absorgao e fixagao.

E) eliminagdo da dependéncia da agua para a fecundagdo.

11.

12,

13.

(UNAERP-SP) Assinale a alternativa que apresenta uma

caracteristica das bridfitas (musgos).
A) N&o possuem raizes e sim rizoides.
B) Possuem raizes e vasos condutores de seiva.

C) N&o possuem raizes, mas possuem vasos condutores
de seiva.

D) A reprodugdo se faz por metagénese, sendo o
esporofito a fase haploide.

E) A reproducdo se faz por metagénese, sendo a fase
gametofitica diploide.

(FCMSC-SP) Em relagdo as briofitas, € ERRADA a
afirmacao:

A) Sdo vegetais haplodiplobiontes.

B) O zigoto € a Unica fase que sofre divisdo meidtica.
C) N&o apresentam tecido condutor.

D) A fase adulta mais importante é a gametofitica.

E) N&o existem espécies marinhas.

(UNIRIO-RJ) Ciclo de vida reprodutivo de um musgo:

Assinale a informagdo CORRETA sobre o ciclo reprodutivo
anterior.

A) A estrutura apontada pela seta 1 é o gametdfito e,
pela seta 2, os anteridios, ambas com numero
cromossomial (2n).

B) A estrutura apontada pela seta 2 é o gametofito e
forma esporos com nimero cromossomial (n).

C) A estrutura apontada pela seta 4 é a oosfera e possui
numero cromossomial (n).

D) As setas 1 e 2 apontam, respectivamente, para o
gametofito (n) e o esporofito (2n).

E) As estruturas apontadas pela seta 5 sdo os esporos
com ndmero cromossomial (2n).
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14.

(Unicamp-SP) A Mata Atléantica é um ambiente
Umido. Nesse ambiente, € comum encontrar diversos
tipos de plantas verdes, de pequeno porte (alguns
centimetros), crescendo sobre troncos e ramos de arvores,
bem como recobrindo certas areas na superficie do solo.
A reproducgdo dessas plantas ndo ocorre por meio de
flores, mas no seu ciclo ha gametas envolvidos.

A) Que plantas sdo essas?
B) Qual o fator que limita o seu tamanho?

C) Qual é a fase transitdria do seu ciclo reprodutivo?

SECAO ENEM

01.

02.

As bridfitas sdo plantas criptogamicas avasculares que
podem ser muito Uteis para o homem. A formacdo de
“tapetes” de muitas espécies promove a absorgdo e
retengdo de agua e uma diminuigdo no impacto da gota
da chuva. Varias espécies habitam as margens dos rios,
absorvendo a agua e retendo particulas do solo em
suspensdo. Existem espécies que tém a capacidade de
concentrar metais pesados, como o mercurio, outras,
de reter poluentes do ar. No Japao, foi identificada uma
espécie que se desenvolve apenas em agua poluida.
Existem espécies de bridfitas que servem ainda de
alimento para alguns mamiferos, passaros e peixes,
e que podem ser usadas para fins medicinais, entre

outras finalidades.

CIENCIA HOJE. jun. 1993. v. 16, n. 91 (Adaptac3o).

Com base no texto e em seus conhecimentos, é correto
afirmar que as bridfitas

A) sdo traquedfitas de pequenas dimensdes.

B) sdo exclusivamente aquaticas.

C) ndo sobrevivem em ambientes poluidos.

D) sdo uteis como indicadores ecoldgicos da poluigdo.

E) contribuem para acelerar o processo de erosdo do
solo.

Em uma regido de mata ha grande quantidade de musgos
e samambaias. Todos 0s musgos sao pequenos, atingindo,
no maximo, poucos centimetros de altura, ao passo que
algumas samambaias chegam a ter até 2 metros. Essa
diferenga de tamanho se justifica pelo fato de os musgos

A) ndo possuirem vasos condutores de seiva.

B) dependerem da agua do meio para a reprodugao.
C) serem menos resistentes ao ataque dos predadores.
D) terem uma fase haploide de curta duracao.

E) realizarem pouca fotossintese.

GABARITO

Fixacao

01.

02.

03.

04.

05.

FVVYV

B

Propostos

01.

02.

03.

04.

05.

06.

©7.

08.

09.

10.

11.

12.

i3,

14.

A

B
D
A) Briofitas, como 0os musgos.

B) O tamanho dessas plantas é limitado pela

auséncia de vasos condutores de seiva.

C) A fase transitéria € a esporofitica (esporofito).

Secao Enem

il

02.

D

A
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BIOLOGIA

Gimnospermas

CARACTERISTICAS GERAIS

As gimnospermas (do grego gymnos, nu; sperma,
semente) sdo as primeiras espermafitas ou espermatdfitas,
isto €, as primeiras plantas produtoras de sementes, mas
que nao produzem frutos.

Sé&o pluricelulares, eucariontes, autotrofas, traquedfitas
e cormdfitas (possuem drgdos diferenciados). Seus 6rgdos
sdo: raizes, caule e folhas.

Sao plantas terrestres que vivem, preferencialmente,
em locais frios ou temperados. Sdo abundantes no
Hemisfério Norte, onde formam extensas florestas chamadas
Taigas ou Florestas de Coniferas. No Sul do Brasil, a Mata
de Araucarias € um bom exemplo de formagdo vegetal
na qual predomina a gimnosperma Araucaria angustifolia
(pinheiro-do-parana).

Além dos pinheiros, no grupo das gimnospermas,
encontramos também os ciprestes, as sequoias, o cedro,
a Ginkgo biloba e as cicadaceas.

REPRODUCAO

A reproducdo das gimnospermas, a semelhanca das
demais plantas terrestres, faz-se, normalmente, através
de metagénese (alternancia de geragdes), em que ocorre
o ciclo hapléntico-diplontico. Entretanto, ao contrario do
que acontece com as bridfitas e pteridofitas, a reproducgédo
das gimnospermas ndo depende mais da agua do meio
externo. A partir das gimnospermas, o gameta masculino,
aqui denominado nucleo espermatico ou célula espermatica,
é levado ao encontro da oosfera (gameta feminino) por
uma estrutura denominada tubo polinico. O tubo polinico,
portanto, desempenha nessas plantas o mesmo papel que
a agua exerce nas briéfitas e nas pteridéfitas no que diz
respeito a fecundacdo (encontro dos gametas).

Como exemplo de reprodugdo nesse grupo de plantas,
veremos o Pinus sylvestris (pinheiro europeu), cujo ciclo
reprodutivo apresenta algumas semelhangas com o das
pteridofitas heterosporadas, principalmente com o ciclo da
Selaginella.

MODULO

19

Na Pinus sylvestris, a planta com raiz, caule e folhas
€ o esporofito (2n), que, ao atingir a maturidade sexual,
apresenta folhas modificadas, denominadas esporofilos,
especializadas na fungao reprodutora. Essas folhas reunem-se
formando estruturas chamadas estrdbilos ou cones
(dai vem o nome conifera). Cada estrobilo (cone) &, portanto,

um conjunto de esporofilos.

Os estrdobilos podem ser masculinos e femininos.
Os estrdbilos masculinos, também chamados de microstrobilos
ou, ainda, cones masculinos, sdo formados pela reunidao de
varios microsporofilos (folhas reprodutoras masculinas).
Os estrobilos femininos ou megastrébilos ou, ainda, cones
femininos sdo formados pela unido de varios megaspordfilos
(folhas reprodutoras femininas). Por causa da presenca
desses orgdos reprodutores bem diferenciados e visiveis, as
gimnospermas também fazem parte do grupo das plantas
fanerégamas (fanero, visivel, gamae, gametas).

Microstrobilo

Pinus sylvestris - Apice da planta, mostrando a presenca
de megastrobilo (estrébilo feminino) e microstrébilo (estrébilo
masculino) em um mesmo esporafito.

Dependendo da espécie, o esporofito da gimnosperma
pode ser monoico ou dioico. Na Pinus sylvestris, ele é
monoico. Na Araucaria angustifolia (pinheiro-do-parana), ele
é dioico (sexos separados), existindo esporoéfito feminino,
em que se formam sé os megastrdébilos (estrébilos
femininos), e espordéfito masculino, em que se formam
apenas os microstrobilos (estrdbilos masculinos).
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OBSERVAGAO

Alguns autores consideram os espordéfilos como sendo
as flores dos pinheiros e os estrdbilos ou cones como
inflorescéncias (conjunto de flores). Outros autores,
entretanto, ndao consideram essas estruturas flores
verdadeiras.

Vejamos o que acontece nos estrébilos masculino e
feminino do Pinus:

o Microstrobilo (estrébilo masculino) - Em cada
microsporofilo, desenvolvem-se os microsporangios,
estruturas nas quais, por meiose, se formam
esporos denominados micrésporos ou andrdsporos.
E do desenvolvimento dos micrésporos que se
formam os gréos de polen. Assim, dentro de cada
microsporangio, formam-se varios graos de poélen.
Por isso, 0os microsporangios sdo, também, conhecidos
por sacos polinicos.

Microstrobilo
(estrobilo 6\)

@ Célula-mae de micrdsporos (2n)

@ Micrésporos (n)
Célula geradora
(g Célula de tubo

Grdo de pdlen

B
P

Sacos aéreos

Formacgao de graos de pélen em uma gimnosperma -
No interior de cada microsporédngio, existem células diploides (2n),
conhecidas por células-méae de micrésporos. Essas células, por
meiose, originam os micrésporos haploides (n). Em seguida, cada
micrésporo, por mitose, passa a ser constituido por duas células
haploides (n): a célula do tubo (célula vegetativa) e a célula
geradora. A parede do micrésporo desenvolve duas projegoes
laterais, denominadas sacos aéreos, que tém um importante
papel na polinizagdo das gimnospermas, uma vez que esta
é realizada pelo vento. Os micrésporos desenvolvidos, agora
constituidos pelas células do tubo, células geradoras e sacos
aéreos, passam a ser chamados de grdos de pdlen. Os gréos
de pdlen sdo os gametofitos masculinos jovens.

oee®

o Megastréobilo (estrébilo feminino) -
Nos megasporofilos, existem megasporangios,
também conhecidos por gimnosporangios ou,
ainda, ovulos, nos quais, por meiose, ocorre a
formagdo de esporos conhecidos por megasporos
ou gimndsporos. E a partir de um megésporo que
se forma o gametoéfito feminino (megaprotalo, saco
embrionario).

Megasporofilo

Megasporangio
(6vulo)

Megastrébilo
(estrébilo Q)

Célula-mae de
megasporos (2n)
1 Meiose

4 4 \ \

@ Megasporos (n)

!

Megasporo
funcional

Degeneragao l

Oosfera
Arqueg0nios

Megaprotalo
(saco embrionario)

Formacé&o do gametéfito feminino em uma gimnosperma -
No interior do dvulo ou megasporangio, existe uma célula diploide (2n),
conhecida por célula-méae de megasporo, que, por meiose, origina
quatro células haploides (n), que sdo os megasporos. Destas, trés
degeneram e apenas uma passa a ser o megasporo funcional.
Assim, dentro de cada megasporangio (6vulo), passa a existir
apenas um megasporo: o megasporo funcional.

Esse megasporo funcional, sofrendo varias divisGes
mitdticas, origina o megaprotalo ou saco embrionario, que
contém dois ou trés arquegonios (gametangios femininos) na
regido préxima a micrépila. Em cada arquegdnio, forma-se
apenas uma oosfera (gameta feminino). O 6vulo contendo o
gametofito feminino com arquegonios e oosferas é chamado
de d6vulo maduro. Veja a figura a seguir:
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. Megasporo
Megasporangio

Saco embrionario
ou megaprotalo

(gametdfito feminino) Megasporangio

Ovulo (megasporangio) de gimnosperma - Cada dvulo
ou megasporadngio é revestido por um tegumento (2n)
que apresenta uma abertura denominada micrépila.
O 6vulo que contém em seu interior apenas o megasporo
funcional é chamado de dévulo imaturo. O évulo que contém

em seu interior o gametéfito feminino é chamado de
6vulo maduro.

A reproducdo do Pinus é realizada em trés etapas basicas:
polinizagdo, germinagdo do grao de pdlen e fecundagéo.

A) Polinizagdo - Consiste na transferéncia dos gréos
de pdlen do microspordngio para o megasporangio
(6vulo). Essa transferéncia é feita por agdo do vento.
Portanto, o agente polinizador € o vento (polinizagédo
anemofila). Para a ocorréncia dessa polinizagdo,
muito contribuem os sacos aéreos existentes nos
grdos de pdélen das gimnospermas.

B) Germinagdao do grdo de podlen - Consiste no
desenvolvimento do grdo de podlen sobre o o6vulo
(megasporangio), com a consequente formagao
de uma estrutura denominada tubo polinico ou
microprotalo.

Tubo polinico

>

Nulcleos espermaticos

Grao de polen Nucleo da célula do tubo

Germinacdo do grdo de pélen - Ao cair sobre um évulo
(megasporéngio), o grdo de pdlen inicia sua germinacgdo,
desenvolvendo-se e dando origem a uma estrutura longa, tubular,
denominada tubo polinico. As paredes do tubo polinico resultam
do desenvolvimento da célula do tubo (célula vegetativa) do
grdo de pdlen. O nidcleo da célula geradora, por sua vez,
divide-se por mitose, originando dois nucleos espermaticos (n)
ou nucleos gaméticos, que sdo os gametas masculinos.
O tubo polinico, portanto, é o gametofito masculino adulto das
gimnospermas, uma vez que é no seu interior que se formam
0s gametas masculinos.

C) Fecundagao - Consiste na unido dos gametas
masculino e feminino, isto é, unido do nucleo
espermatico com a oosfera. Para isso, o tubo polinico
alonga-se como um sifdo, penetrando no o6vulo
(megasporangio) através da micrdpila, até fundir-se
com o gametoéfito feminino. Feito isso, um dos
nucleos espermaticos sofre degeneragdo, enquanto
o outro fecunda a oosfera, formando o zigoto (2n).
Esse zigoto desenvolve-se por mitoses sucessivas,
dando origem a um embrido (2n).

Varios grdos de pdlen podem germinar e fecundar
varias oosferas de um mesmo 6vulo, com formacao
de varios zigotos e, consequentemente, varios
embrides. Entretanto, dos diversos embrides
formados, apenas um se desenvolve. Fala-se, entdo,
qgue ha uma poliembrionia temporaria.

Apds a fecundacao, o évulo hipertrofia-se, originando
a semente que, no caso do Pinus, é conhecida
popularmente por pinhdo. Essa semente é formada
pelas seguintes partes: embrido, endosperma
primario, nucelo e casca (tegumento). Além de conter
reservas nutritivas, as sementes conferem ao embrido
protecao contra a desidratacao, calor, frio e acao de
parasitas. Constituem, portanto, uma importante
aquisicdo evolutiva que muito contribuiu para a
adaptacdo das gimnospermas a vida terrestre.

Embrido

Endosperma

Nucelo

Semente de gimnosperma - Embridao (2n): resulta do
desenvolvimento do zigoto. Endosperma (n): reservas
nutritivas acumuladas pelas células do saco embrionario.
E, portanto, um tecido nutritivo haploide (n). Sua funcdo
é nutrir o embrido no inicio de seu desenvolvimento.
Nucelo (2n): é originadrio da prépria parede do dvulo
(megasporéangio). Sua funcdo é proteger o embrido e o
endosperma. Casca ou tegumento (2n): Formada pelo
endurecimento do tegumento do dvulo.
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No Pinus, apos a fecundacdo e formacgdo das sementes, os megastrdbilos (estrdbilos femininos) sdo comumente chamados

de pinhas. Em cada pinha, existem varias sementes (pinhdes). Essas sementes permanecem presas ao megastrdbilo
até amadurecerem, quando, entdo, se desprendem e caem ao solo, onde, encontrando condigGes favoraveis, germinam
(germinacgdo da semente), originando um novo espordfito. Ao atingir a sua maturidade sexual, o esporofito forma microstrobilos

e megastrdbilos, reiniciando o ciclo reprodutivo. Veja a seguir os esquemas desse ciclo de reproducéo.

Meiose Micrésporos (n)

S >6°0
, ) ©)

Célula-mae de

micrésporo Gréo de pdlen

Célula-mae de

megasporo
S_, »
Estrébilo @
Espordéfito maduro
Megéasporo
funcional

~

Pinhdo

:ﬁ’%‘,

Desenvolvimento do embrido

Germinagao

Polinizagdo
e fecundagao

Ciclo de vida de um Pinus

Nas coniferas, ndo ha mais anterozoides flagelados, que precisam do meio aquoso para chegar até a oosfera.
Os gametas masculinos, representados pelos nlcleos espermaticos, sdo transportados pelo tubo polinico até os arquegdnios,

onde alcangam as oosferas. Assim, a fecundacgdo nessas plantas ndo depende mais da dgua do meio externo.

A independéncia da dgua do meio externo para a fecundacdo foi uma aquisigdo evolutiva importante para melhor adaptar
as plantas ao meio terrestre e permitir a sua conquista em definitivo. O grande responsavel por essa independéncia foi o

tubo polinico, estrutura que leva os gametas masculinos ao encontro do gameta feminino.

As plantas que formam tubo polinico durante o processo de reproducdo sdo chamadas de sifondgamas; as que ndo formam

essa estrutura, como as bridfitas e pteridéfitas, por exemplo, sdo ditas assifondgamas.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

04.

05.

(OSEC-SP / Adaptado) As gimnospermas sao plantas que
apresentam as caracteristicas a seguir, EXCETO uma.
Assinale-a.

A) Vasos para a conducao da seiva.

B) Estrobilos para a reproducdo sexuada.

C) Sementes para favorecer a disseminagao.
D) Frutos para conter as sementes.

E) Raizes, caules e folhas verdadeiras.

(FUVEST-SP) Na evolugdo das plantas, o aparecimento
do tubo polinico trouxe a vantagem de

A) eliminar a participagdo do gameta masculino na
fertilizagao.

B) facilitar a nutricdo do embrido.
C) assegurar a fertilizagdo em meio aquatico.
D) tornar a fertilizacdo independente da agua.

E) assegurar a sobrevivéncia do gameta feminino.

(OSEC-SP) O pinh&o é

A) o fruto simples do pinheiro.
B) o fruto composto do pinheiro.
C) o cone feminino do pinheiro.
D) o cone masculino do pinheiro.

E) a semente do pinheiro.

(Unifor-CE) Em relagdo a evolugdo dos processos
reprodutivos das plantas, as gimnospermas foram as
primeiras a apresentar

A) formagdo de um embrido.

B) diferenciagdo morfoldgica entre gametas masculinos
e femininos.

C) produgdo de megasporos e micrésporos.
D) independéncia da dgua para os processos reprodutivos.

E) alternancia de geragGes gametofitica e esporofitica.

(UEL-PR / Adaptado) Uma caracteristica das gimnospermas,
que as diferencia das pteridofitas, é a ocorréncia de

A) raizes.

B) vasos condutores.
C) sementes.

D) geragao gametofitica.

E) geragdo esporofitica.

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

(UCP-PR) “Nas coniferas, o nadar dos anterozoides é
substituido pelo crescer dos tubos polinicos”.

Essa frase se relaciona com

A) a independéncia da agua para que se dé a fecundagéo.
B) o aparecimento dos frutos na escala vegetal.
C) a substituigdo da reprodugdo assexuada pela sexuada.

D) o maior desenvolvimento do gametéfito nas
gimnospermas.

E) o aparecimento dos vegetais intermediarios como as
briofitas.

(UFMG) O desenho a seguir representa o ramo de uma
gimnosperma do género Pinus.

estrébilo masculino

S
0]
o
-l
=
o

estrobilo feminino

Em relacdo a ele, qual é a alternativa CERTA?
A) Trata-se de um vegetal dioico, dicotiledoneo e com
protalos desenvolvidos.

B) Hifas e micélios encontram-se entre os microstrobilos
e megastrobilos.

C) O fruto representado contém sementes fecundadas
que serdo eliminadas quando ele estiver seco.

D) Trata-se de um vegetal criptbgamo, vascular e
arquegoniado.

E) Trata-se de uma fanerégama, que apresenta
estruturas diploides durante a fase esporofitica.

(VUNESP) A principal caracteristica das gimnospermas é
A) o tamanho das plantas.

B) a ndo producdo de flores.

C) a producdo de sementes nuas.

D) a produgdo de frutos que protegem a semente.

E) o fato de serem as mais abundantes da flora atual.
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04.

05.

06.

(UMC-SP) Uma arvore bastante conhecida dos brasileiros,
especialmente na regido Sul, é o pinheiro-do-parana.
Nas alternativas desta questdo, foram colocadas algumas
caracteristicas dessa planta, e vocé devera assinalar
a alternativa INCORRETA.

A) O fruto é comestivel e conhecido popularmente como
pinhao.

B) E planta gimnosperma.

C) E planta dioica.

D) O cone ou pinha é um conjunto de pinhdes.

E) A polinizacdo do pinheiro-do-parana é essencialmente
anemofila.

(UFSCar-SP / Adaptado) As afirmagles a seguir
estabelecem comparagdo entre pteridéfitas e
gimnospermas. A Unica frase INCORRETA é:

A) Tanto nas gimnospermas como nas pteridofitas ha
folhas, caules e raizes verdadeiras.

B) Nas gimnospermas formam-se sementes, e nas
pteriddfitas isso ndo ocorre.

C) Nas gimnospermas, o gametoéfito desenvolve-se
sobre o esporofito e, nas pteriddfitas, eles sdo
independentes.

D) Tanto nas gimnospermas como nas pteridodfitas
raramente ocorre alternancia de geragoes.

E) As gimnospermas sdo fanerégamas vasculares,
e as pteriddfitas, criptégamas vasculares.

(PUC-Campinas-SP) Assinale a alternativa da tabela a
seguir que indica CORRETAMENTE a fase de maior
desenvolvimento (+) no ciclo de vida dos grupos vegetais
considerados e as estruturas cuja presenga (+) os
caracteriza nessa fase.

Estruturas
caracteristicas

Fase mais
desenvolvida

Grupos
Vegetais

8 ©

2 = ) o
E|E| 8| o5
S = T °c 3
o o ) w3
17} s 85

] N S

E [=1 o c
[} ] o
(U] w

A) Briofitas

B) Pteridofitas

C) Gimnospermas

D) Bridfitas

E) Gimnospermas

07.

08.

OCeIuIa mae

(PUC Minas) E comum entre pteridofitas e gimnospermas
a presenca de

A) frutos alados.

B) espordfitos duradouros.
C) sementes secas.

D) endospermas triploides.

E) fecundagdo dupla.

(UFMG) Observe o esquema do ciclo reprodutivo do

By

pinheiro.

Célula- mae
do esporo do esporo
111\ /\ 1
0«0
IV Gameta Gameta IV

09.

Em que fase desse ciclo ocorre a redugdo do nimero de
cromossomas?

A) I
B) II
C) III
D) IV
E) V

(PUC Minas-2007) O esquema representa o ciclo
reprodutivo de uma gimnosperma.

II

E correto afirmar sobre esse ciclo, EXCETO

A) A estrutura I representa organismo autétrofo e
duradouro, chamado esporofito.

B) Seus frutos, utilizados por aves, derivam da
estrutura III.

C) Os endospermas presentes em suas sementes sao
reservas nutritivas e haploides.

D) A anemofilia ocorre a partir de estruturas masculinas
dos espordfitos, presentes em II.

106 |

Colecao Estudo



Gimnospermas

10.

11.

12.

(UEL-PR) Considere o texto a seguir sobre a Araucaria
angustifolia.

Os pinhdes sdo avidamente consumidos por varias
espécies da fauna; uma ave, a gralha azul, esconde os
pinhdes no solo para posterior consumo.

LORENZI, H. Arvores brasileiras.
Nova Odessa: Plantarum, 1992. v. 1. p. 35.

A gralha azul, quando ndo encontra os pinhdes que
enterrou, contribui para

A) a disseminagdo do vegetal.

B) a extingdo do vegetal.

C) retardar a germinagdo da semente vegetal.

D) impedir a germinacdo da semente vegetal.

E) reduzir a viabilidade da semente vegetal.

(Unifor-CE) As gimnospermas apresentam grande
quantidade de grdos de podlen, e a sua polinizagdo é
realizada

A) por morcegos.

B) por aves.

C) por insetos.

D) pelo vento.

E) pela agua.

(VUNESP) Observe o ciclo reprodutivo do pinheiro.

Estrdbilo

Germinagao

Semente

\ D
A
Grao §
> Polinizagao

o
L Estrébilo Q :

de polen
Fecundacao

T

Germinagao

Ovulo

13.

14.

A) Em que estagio desse ciclo ocorre redugdo do nimero
de cromossomos?

B) INDIQUE as estruturas citadas no ciclo que
correspondem as palavras destacadas na seguinte
estrofe popular:

Pinheiro me da uma pinha
Pinha me da um pinhédo
Menina me da um beijo

Que eu te dou meu coragdo.

(FUVEST-SP) “0O grdo de pélen ndo é o gameta masculino
de uma planta gimnosperma”. JUSTIFIQUE essa

afirmativa.

(UFPR) O pinheiro-do-parana - Araucaria angustifolia
(Bert.) O. Ktze. — é uma espécie arbdrea nativa do Brasil,
destacando-se fisionomicamente de tal forma que as
florestas em que ocorre sdo comumente designadas
como “florestas com araucaria”, “pinheirais” ou “pinhais”.
Sobre essa espécie e o tipo de vegetagdo em que ela

ocorre, € CORRETO afirmar:

01. As florestas com araucaria tém ocorréncia exclusiva
no Sul do Brasil, pois trata-se de uma regido com
temperaturas mais altas, propicias ao desenvolvimento
da espécie.

02. Araucaria é o género a que pertence a espécie
Araucaria angustifolia.

04.0 pinheiro-do-parana pertence ao grupo das
angiospermas, pois forma um tipo de semente que é
conhecida popularmente como pinhao.

08. A polinizagdo do pinheiro-do-parana é realizada por
aves, enquanto que a dispersdo de suas sementes

ocorre pelo vento.

16. Os nomes dos autores que aparecem junto ao
nome cientifico do pinheiro-do-parana sio os dos
responsaveis pela descoberta das florestas com

araucaria.

32.0 pinheiro-do-parana pertence ao grupo das
coniferas, que relne uma série de espécies de notavel

valor econémico.

64. A area central de ocorréncia das florestas com
araucaria no Brasil esta sujeita a um clima subtropical,
com geadas.

Soma ( )
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Msdulo 19

SECAO ENEM

01.

02.

A Araucaria angustifolia (pinheiro-do-parana), além da
madeira para a producdo de méveis e papel, é também
famosa por sua semente, o pinhdo, que serve de alimento
para varios animais, além de ser muito apreciado pelo
ser humano. A ilustragdo a seguir mostra os espordfitos
dessas plantas e seus estrobilos.

JUSTRPH NSO pvITpeeTa.
Planta feminina

PO NSO pvITpeT
Planta masculina

Estrobilo
feminino

Estrobilo
masculino

Com base na ilustragdo e seus conhecimentos, é correto
dizer que a Araucaria angustifolia é uma espécie

A) monoica.

B) dioica.

C) hermafrodita.

D) partenogenética.

E) assexuada.

Pinheiro me d& uma pinha
Pinha me da um pinhao
Menina me da um beijo

Que eu te dou meu coragdo.

A estrofe anterior, muito conhecida na regido Sul do
Brasil, menciona uma pinha e um pinhao, estruturas do
pinheiro-do-parana, que correspondem, respectivamente,

A) ao fruto e a semente do pinheiro.

B) a semente e ao fruto do pinheiro.

C) ao estrébilo feminino e ao fruto do pinheiro.
D) ao estrobilo feminino e a semente do pinheiro.

E) ao estrobilo feminino e ao estrébilo masculino do
pinheiro.

GABARITO

Fixacao

01. D

02. D

03. E

04. D

05. C
Propostos

01. A

02. E

03. C

04. A

05. D

06. E

07. B

08. C

09. B

10. A

11. D

12. A) A redugdo do nimero de cromossomos € feita

i35

14.

pela meiose que ocorre na fase esporofitica
(esporofito) para a formagdo dos esporos,
que, ao germinarem, originam os gametofitos,
representados pelo tubo polinico (gametofito
masculino maduro) e pelo saco embrionario

(gametdfito feminino maduro).

B) Pinha = estrébilo feminino (megastrdbilo);

pinhdo = semente.

Os gréos de pdlen ndo sdo os gametas masculinos

e sim gametdfitos masculinos jovens que,
ao germinarem, originam tubos polinicos, no
interior dos quais ficam os gametas masculinos,

representados pelos nucleos espermaticos.

Soma = 98

Secao Enem

01.

02.

B

D
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BIOLOGIA

Angiospermas

CARACTERISTICAS GERAIS

As angiospermas (do grego angeion, vaso; sperma,
semente) sdo as plantas mais evoluidas e também as que,
atualmente, apresentam a maior variedade de espécies.

Sé&o pluricelulares, eucariontes, autétrofas, traquedfitas,
fanerégamas, espermatofitas e cormofitas.

Além de flores e sementes, as angiospermas também
formam frutos, érgéos que envolvem e protegem as sementes.

A semelhanca das gimnospermas, as angiospermas
independem da agua para a fecundacdo. Os gametas
masculinos, isto &, as células espermaticas (nucleos
espermaticos), sdo levados ao encontro da oosfera (gameta
feminino) pelo tubo polinico. Assim, as angiospermas
também sdo plantas sifondgamas.

Sdo encontradas numa ampla diversidade de ambientes,
existindo desde espécies aquaticas, inclusive marinhas,
até plantas adaptadas a ambientes aridos, como € o caso
dos cactos. As espécies podem ser arboreas, arbustivas,
herbaceas, sendo que algumas sdo parasitas, existindo,
também, espécies epifitas.

AS FLORES

As flores das angiospermas sdo 6rgdos formados por
um conjunto de folhas modificadas e especializadas na
reprodugdo. As flores, portanto, séo os érgdos de reprodugao
dessas plantas.

Uma flor completa de angiosperma é formada pelas
seguintes partes: pedunculo, receptaculo, calice, corola,
androceu e gineceu. Veja o esquema a seguir:

Pétala

Antera
Pélen
Estigma
Filete
Estilete
Ovario
Ovulo
Sépala
Receptaculo

Partes da flor - Pedinculo: E a haste que prende a
flor ao caule. Receptdaculo: Dilatacdo da extremidade
do pedunculo onde se inserem (fixam) os chamados
verticilos florais: cdlice, corola, androceu e gineceu.

MODULO

20

O célice e a corola constituem os verticilos florais protetores,
enquanto androceu e gineceu sao os verticilos florais
de reproducdo. Calice: Estrutura formada por folhas
modificadas, geralmente de coloracdo verde, denominadas
sépalas. O calice, portanto, é o conjunto de sépalas
de uma flor. Corola: Estrutura formada por folhas
modificadas, geralmente coloridas, denominadas pétalas.
A corola, portanto, é o conjunto de pétalas de uma fior.

Sépala ,
P S Pétala
/.

Ovaério

Diagrama floral - Os botédnicos costumam representar
as estruturas das flores de modo esquemadtico, por meio
de diagramas florais. Esses diagramas representam cortes
transversais de um botédo floral, mostrando como os verticilos
estao arranjados, conforme mostra a figura.

O conjunto formado pelo calice e corola recebe o nome
de perianto (do grego peri, em torno; anthos, flor). Assim,
quanto ao perianto, podemos classificar as flores da seguinte
maneira:

Classificacao das flores quanto ao perianto

e Aperiantadas ou aclamideas — N&o possuem perianto
(nem célice nem corola)

* Periantadas ou clamideas — Possuem perianto (s6
calice ou sé corola ou célice e corola).

Subdividem-se em:

e Monoperiantadas ou monoclamideas —
Apresentam sé calice ou s6 corola.

* Diperiantadas ou diclamideas — Apresentam

calice e corola.

Subdividem-se em:

Homoclamideas — Calice e corola possuem a
mesma coloragdo. Nesse caso, cada elemento
desses verticilos € denominado tépala, e o
conjunto de tépalas recebe o nome de perigdnio.

Heteroclamideas — As sépalas (calice) e as
pétalas (corola) possuem cores diferentes.

Editora Bernoulli | 109

FRENTE



Modulo 20

O androceu (do grego andros, masculino) é o aparelho
reprodutor masculino da flor, constituido por um conjunto
de folhas modificadas denominadas estames, que sdo
os esporofilos masculinos. Cada estame é formado por
filete e antera. O filete é uma estrutura filamentar que
sustenta a antera. A antera é uma porgdo dilatada do
filete, constituida por duas partes unidas por um conectivo.
E na antera que se encontram 0s Microsporangios ou sacos
polinicos, onde ocorre a producdo dos grdos de pdlen.
Veja o esquema a seguir:

Ndcleo
vegetativo

| ) O=
s )

Grio de 9erador
polen

Antera Meiose Mitose

Estame Micrésporo Grdos de

polen

Formacdo dos grdaos de pélen nas angiospermas -
Nas anteras, células 2n, denominadas células-méde de
micrésporos, realizam meiose e ddo origem aos micrésporos (n).
Em seguida, os micrésporos, por mitose, ddo origem aos gréos
de pdlen. Assim como nas gimnospermas, os grdos de pdlen
das angiospermas sédo formados por duas células haploides (n):
célula de tubo (célula vegetativa) e célula geradora. Repare que
0s gréos de pdlen das angiospermas ndo possuem sacos aereos.
Assim como acontece nas gimnospermas, o grdo de pdlen das
angiospermas é o gametofito masculino jovem.

O gineceu (do grego gynecos, feminino) é o aparelho
reprodutor feminino, constituido por um conjunto de
folhas modificadas, denominadas carpelos ou pistilos,
que sdo os esporofilos femininos. Cada carpelo é formado
por estigma, estilete e ovario.

Estigma

Estilete

—Carpelo

Ovulo

Partes de um carpelo - Estigma: porcdo apical (superior)
do carpelo. Tem forma variada e possui grande numero de
saliéncias, chamadas papilas estigmaticas, dotadas de uma
secregdo viscosa que prende o grdo de pdlen, quando este cai
sobre o carpelo. Estilete: parte intermediaria que comunica
0 estigma com o ovdrio. Ovario: por¢cdo basal e dilatada do
carpelo. No seu interior, ficam os évulos (megasporéngios), onde
sdo formados os megasporos e, posteriormente, os gametofitos
femininos (megaprotalos, sacos embriondrios). Quando os
carpelos sdo isolados, cada um formando um ovario, as flores
sdo ditas apocarpicas. Quando dois ou mais carpelos se fundem
para formar um unico ovdrio, as flores sdo ditas sincarpicas.

Carpelo “Ovulo

) 4
;A.
Ovario

Megasporo
funcional

Divisdes mitdticas

Oosfera

Meiose

Sinérgides
Nucleos

) polares
Ovario
Antipodas
Saco embrionario

Formacdo do saco embrionario em angiospermas -
No interior do évulo imaturo, por meiose, a célula-mae
de megdsporo, que é diploide (2n), origina quatro megasporos
(n), dos quais trés degeneram-se. O megasporo que
restou, denominado de megdsporo funcional, por mitose,
da origem ao gametdéfito feminino (saco embrionario,
megaprétalo). O saco embrionario das angiospermas
possui em seu interior oito células haploides (n):
trés antipodas (localizadas no polo oposto em relagdo a micrdpila
do 6vulo), duas sinérgides (localizadas no polo préximo a
micrépila), uma oosfera (gameta feminino, localizado entre
as duas sinérgides) e dois mesocistos ou nducleos polares
(localizados na regido central do saco embriondrio). No saco
embrionario das angiospermas, ndo existem arquegdnios.

Micrépila

Sinérgide Tegumentos
Secundina
Ovaério
, Sinérgide
Ovulo
Oosfera
Saco
embrionario Ndcleos polares

Antipodas

Detalhe do 6vulo e do saco embriondrio das angiospermas
- Observe que o dvulo encontra-se no interior do ovario.
No interior do dévulo, forma-se o saco embrionario (gametofito
feminino), contendo a oosfera (gameta feminino).

Uma outra classificacdo das flores baseia-se na posicao
do gineceu em relagdao aos demais verticilos florais. Assim,
temos flores hipdgenas, perigenas e epigenas. Veja o quadro

a seguir:

Ovario
intermediario

supero Ovario
infero

Hipdgina Perigina Epigina

Flor Hipoégina: o gineceu encontra-se acima do ponto de
insercdo dos demais verticilos florais. Neste caso, o ovario é
supero. Flor Perigina: os demais verticilos florais se inserem
a uma altura intermediaria em relacdo ao gineceu. Neste caso,
o ovario é intermediario. Flor Epigina: os verticilos florais
inserem-se acima do ponto se insergdo do gineceu. Nesse caso,

o ovdrio é infero e encontra-se aprofundado no receptaculo.
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Em muitas espécies, as flores reiinem-se dispostas numa
determinada organizacdo, presas a um mesmo ramo,
formando conjuntos de flores conhecidos por inflorescéncias,
que podem ser de diferentes tipos. Entre elas, podemos
destacar: cacho, capitulo, umbela, espiga.

Py

Cacho Capitulo Umbela Espiga

Inflorescéncias - Cacho: as flores, providas de pedinculo,
saem em toda extenséo do eixo principal. Ex.: videira, mamona.
Espiga: as flores, desprovidas de pedunculo ou com pedunculos
muito curtos, saem em toda a extensdo do eixo principal.

Monéclina Diclina Diclina
(bissexuada) (unissexuada (unissexuada
masculina) feminina)

Flores de angiospermas quanto aos elementos
reprodutores - Flores monéclinas (hermafroditas,
bissexuadas): sdo aquelas que possuem androceu e gineceu.
Eo tipo mais comum. Flores diclinas (unissexuadas): possuem
apenas androceu ou apenas gineceu. Quando possuem apenas
androceu, podem ser chamadas de unissexuadas masculinas ou

Ex.: milho, trigo, arroz. Umbela: as flores saem de um mesmo
ponto do eixo principal, terminando mais ou menos num
mesmo nivel. Ex.: erva-doce, cenoura. Capitulo: as flores sdo
desprovidas de pedinculos, ou os tém muito curtos, e todas
estao dispostas em torno de um centro. Ex.: girassol, alcachofra.

estaminadas; quando tém sé o gineceu, podem ser chamadas
de unissexuadas femininas ou pistiladas.

As espécies de angiospermas, quanto ao sexo, podem ser
monoicas ou dioicas. Nas espécies monoicas, cada individuo

Quanto aos seus elementos reprodutores (gineceu pode ter flores mondclinas ou flores diclinas, enquanto as

e androceu), as flores das angiospermas podem ser
mondclinas ou diclinas.

espécies dioicas possuem sexos separados e, assim, em cada
individuo s6 existem flores diclinas.

Espécie monoica com
flores diclinas

Espécie monoica com
flores mondclinas

Espécie dioica com flores diclinas

* Flores mondclinas
Flores unissexuadas masculinas
Flores unissexuadas femininas

Espécies monoicas com flores mondclinas (bissexuadas) - Em cada individuo, todas as flores sGo mondclinas ou bissexuadas
(flores com androceu e gineceu). Espécies monoicas com flores diclinas (unissexuadas) - Em cada individuo, existem flores
unissexuadas masculinas (com androceu) e flores unissexuadas femininas (com gineceu). Espécies dioicas - Em cada individuo,
existe sé um tipo de flor unissexuada. Nessas espécies, 0s sexos sdo separados, existem o individuo masculino e o individuo feminino.

No individuo masculino, todas as flores sdo unissexuadas masculinas; no individuo feminino, todas as flores sdo unissexuadas femininas.
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REPRODUCAO

Reproducao sexuada

Assim como nas gimnospermas, a reprodugdo sexuada

das angiospermas é realizada em trés etapas basicas:
polinizacdo, germinagdo do grdo de polen e fecundagédo.

. Polinizacdao - Nas angiospermas, a polinizagao
consiste na transferéncia do grdo de pdlen das
anteras dos estames para o estigma do carpelo.

Polinizagdo

Antera Estigma
\
O Carpelo

Polinizagao nas angiospermas - O grdo de pdlen é transferido

Estame

da antera para o estigma.

Nas angiospermas, a polinizagéo pode ser realizada através
da agdo de diferentes agentes. Veja o quadro a seguir:

Tipos de polinizagao

Agente polinizador

Anemdfila Vento
Entomdfila Insetos
Ornitdfila Aves
Quiropterofila Morcegos
Hidréfila Agua
Artificial Homem

Tipos de polinizacdo - Na polinizagdo anemdfila (polinizacdo
feita pelo vento), as flores, em geral, ndo possuem perianto
(flores aperiantadas); ndo ha gldndulas odoriferas (perfume)
e nem nectarios; os grdos de pdlen sdo abundantes e secos;
0s estigmas dos carpelos sdo largos, e os estames sdo longos
e flexiveis. Na entomofilia (polinizagdo feita por insetos) e na
ornitofilia (polinizagdo por aves), as flores possuem perianto
vistoso, com gldndulas odoriferas e nectarios; o pdlen é
pouco abundante e pegajoso, os estigmas sdo estreitos.
Na quiropterofilia (polinizacdo feita por morcegos), as flores
possuem gléandulas odoriferas, abrem-se a noite e, geralmente,
possuem corola branca ou de coloragdo clara.

Uma vez depositado sobre o estigma, o grao de pdlen
inicia o seu processo de germinagdo.

. Germinacdo do grao de pélen - Consiste no
desenvolvimento do grdo de pdlen com a consequente
formagdo do tubo polinico (microprdtalo), contendo
em seu interior um nucleo vegetativo e dois nucleos
espermaticos (gametas masculinos). Lembre-se de que
0 tubo polinico é o gametdfito masculino maduro.

Tubo
polinico
Tubo
Ndcleos polinico
esper(rrr:i':ltlcos Nucleos
espermaticos
(n)

. Nucleo
Ovulo vegetativo

Germinacgao do grao de pélen em angiospermas - O tubo
polinico cresce pelo interior do estilete em diregdo a micropila,
até fundir-se ao saco embrionario no interior do évulo, quando,
entdo, ocorre a fecundagao.

o Fecundagdo - Ao penetrar no dévulo através
da micrépila, o tubo polinico funde-se ao saco
embriondrio. A essa altura, o nlcleo vegetativo
degenerou-se, e as duas células espermaticas
(nucleos espermaticos) sdo liberadas no interior do
saco embrionario.

Ndcleo
espermatico Oosfera Zigoto Embrido

@+ 0@

Nucleo J Nucleos Nucleo
espermatico polares triploide

® 0@ - -

Fecundacdo nas angiospermas - Uma das células

Endosperma
secundario

espermaticas (n) une-se a oosfera (n), formando o zigoto (2n)
que, por mitose, desenvolve-se, originando o embrido (2n);
a outra célula espermatica (n) funde-se com os dois ntcleos
polares, que também s&o haploides (n), formando uma célula
triploide (3n), denominada célula-mae do albumen que, por
mitose, daré origem ao albumen (endosperma secundario), um
tecido rico em reservas nutritivas para o embrido, formado por
células triploides (3n). A fecundacdo das angiospermas é chamada
de fecundacao dupla, pois envolve a participagdo das duas células
espermadticas do tubo polinico. Nas gimnospermas, como ha
a participacdo de apenas uma das células espermaticas (a outra
degenera-se), a fecundacao é dita simples.

Muitas angiospermas, apesar de terem flores mondclinas
(hermafroditas), ndo realizam a autofecundacgdo. Ao longo
da evolugdo das plantas, verifica-se que varios mecanismos
foram selecionados naturalmente, visando a evitar
a autofecundagdo, pois esse processo ndo permite
aumento significativo da variedade genética, podendo
ser prejudicial a espécie. Alguns desses mecanismos para
evitar a autofecundacdo sdo: dicogamia, hercogamia

e autoesterilidade.
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. Dicogamia - O androceu e o gineceu amadurecem
em épocas diferentes. Quando o androceu amadurece
primeiro, fala-se em protandria; quando o gineceu
amadurece primeiro, temos a protoginia.

. Hercogamia - Alguma barreira fisica impede a queda
do pdlen no estigma da prépria flor. Na flor-de-iris,
por exemplo, existe uma membrana que impede que
os grdos de pdélen caiam na parte fértil do estigma.

. Autoesterilidade - Hd uma incompatibilidade entre
o poélen e o gineceu da mesma flor, e, dessa forma,
ndo ocorre a germinagdo do grdo de pdlen caso ele
caia no gineceu da mesma flor em que foi produzido.

Apés a fecundagdo, por agdo de determinados hormdnios
vegetais, as paredes do ovario normalmente se desenvolvem,
dando origem ao fruto, que contém, em seu interior,
a(s) semente(s).

As sementes resultam do desenvolvimento dos dévulos
apos a fecundagdo. Sdo constituidas de tegumento e
améndoa.

. Tegumento (casca) - E formado pelos envoltérios
da semente. Esses envoltdrios sdo: testa (envoltorio
mais externo, originario da primina do 6vulo) e
tégmen (envoltério mais interno, originario da
secundina do dévulo). As células desses envoltorios
sdo lignificadas e suberificadas, constituindo
importantes elementos de protecdo para a semente.

e Améndoa - Parte da semente constituida pelo
endosperma secundario e pelo embrido.

O endosperma secundario, ou albimen das angiospermas,
é um tecido formado por células triploides (3n),
resultantes do desenvolvimento da unido de um nucleo
espermatico (n) do tubo polinico com os dois nucleos polares (n)
do saco embrionério. E uma reserva nutritiva que sera
utilizada pelo embrido durante o seu desenvolvimento.

O embrido resulta do desenvolvimento do zigoto (2n),
sendo constituido pela radicula, cauliculo, gémula
e cotilédone(s).

A radicula é a parte do embrido que, durante a germinagéo
da semente, daréd origem a raiz; o cauliculo dard origem
ao hipocétilo (base do caule); a gémula, ou plumula,
originara o epicoétilo (parte superior do caule) e as primeiras
folhas da planta; os cotilédones sdo folhas modificadas
com fungdao de armazenar e digerir nutrientes (material
de reserva) para o embrido. Em algumas angiospermas,
o endosperma ¢é digerido, e o material resultante dessa
digestdo é transferido e armazenado nos cotilédones,
que se tornam, assim, ricos em reservas nutritivas.

Essas sementes, que transferem as reservas do endosperma
para os cotilédones, sdo denominadas sementes
exalbuminadas (sem endosperma). Nas sementes em que
isso ndo ocorre, os cotilédones sdo pouco desenvolvidos e
praticamente ndo contém reservas nutritivas e, por isso, séo
chamadas de sementes albuminadas. Quando no embrido
da semente existe sé um cotilédone, a angiosperma é
classificada como monocotiledénea; quando existem dois
cotilédones, ela é dita dicotiled6nea.

Exemplos de monocotiledéneas: milho, arroz, trigo,
cevada, cana-de-acucar, bambu, coqueiro-da-baia, abacaxi,
cebola, alho, orquideas.

Exemplos de dicotiledoneas: feijdo, ervilha, soja, café,
laranjeira, limoeiro, mamona, eucalipto, batata-inglesa,
abdbora, roseira, girassol.

Sementes de angiospermas

Monocotiledonea

Endosperma

1 Cotilédone

Dicotiledonea

Embrido

Feijdo > cotilédones

Monocotiledéneas - Existe um cotilédone unico, chamado
escutelo, pouco desenvolvido. Para compensar, o endosperma
é bastante desenvolvido, contendo a matéria nutritiva de
reserva para o embrido. Dicotiledénea - Em geral, ndo
tem endosperma, ou ele é pouco desenvolvido, mas, em
compensacdo, possui dois cotilédones bastante desenvolvidos,
ricos em material nutritivo para o embriao.

OBSERVAGAO

. Nas dicotiledéneas, como feijdo, soja e ervilha, toda
reserva nutritiva estd armazenada nos cotilédones,
uma vez que essas sementes ndo tém endospermas.
Contudo, outras dicotiledéneas, como a mamona,
armazenam suas reservas no endosperma, pois tém
cotilédones pouco desenvolvidos.

Existem algumas caracteristicas gerais que permitem
estabelecer certas diferencas entre as monocotiledéneas e
as dicotiledéneas. No quadro a seguir, estdo relacionadas
algumas dessas caracteristicas.
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Monocotiledoneas

Dicotiledoneas

Fasciculadas (em cabeleira)

Axiais (pivotantes)

Raizes
Colmo ou estipe com feixes libero-lenhosos distribuidos Tronco ou haste com feixes libero-lenhosos
desordenadamente. ordenados em circulo no seu interior.
Caule
Paralelinérveas Peninérveas ou reticulinérveas

Folhas

Trimeras, isto €, em cada verticilo floral (calice, corola, Dimeras, tetrameras ou pentéameras, cada verticilo

androceu e gineceu), o nimero de pecas € 3 ou multiplo de 3. | floral possui 2, 4 ou 5 pegas ou multiplos de 2, 4 e 5.
Flores A

Sementes Possuem um cotilédone Possuem dois cotilédones

OBSERVAGAO

. As diferencas entre monocotiledoneas e dicotiledéneas, mostradas no quadro anterior, ndo sdo rigidas, havendo

algumas excecoes.

A sobrevivéncia de qualquer espécie de ser vivo,
inclusive das angiospermas, depende da sua capacidade
de deixar descendentes.

A disseminacdo ou dispersdo das sementes e de frutos é o
transporte desses érgaos no meio ambiente. Esse transporte
pode ser realizado por diferentes agentes (vento, agua, animais).

Denomina-se anemocoria a disseminagdo realizada pelo
vento. As espécies anemocoras possuem sementes e frutos
qgue apresentam adaptacbes, como superficies aladas,
pelos e estruturas semelhantes a um paraquedas. Essas
adaptagoes facilitam o transporte realizado pelo vento.
Como exemplos, podem ser citados os frutos do tipo sédmara,
as sementes de algoddo e da paineira.

Creative Commons
Creative Commons

Fruto seco de dente-de-ledo

Fruto alado (sémara)

A disseminacdo realizada pela dgua dé-se o nome de
hidrocoria. O coco-da-baia é um bom exemplo de fruto
adaptado a dispersdo pela dgua. Seu mesocarpo fibroso
possibilita a flutuagdo, permitindo que a agua o transporte
a grandes distancias da planta que o produziu.

Quando realizada por animais, a dispersdo denomina-se
zoocoria, que pode ser de dois tipos: endozoica e epizoica.

Muitos frutos e sementes servem de alimentos para
certos animais. Alguns, todavia, ndo digerem as sementes
ingeridas, defecando-as intactas em outras areas.
Quando isso ocorre, fala-se em zoocoria endozoica.
Isso acontece, por exemplo, com as sementes de
erva-de-passarinho, uma angiosperma hemiparasita.
Os passaros que se alimentam dos pequenos frutos desse
parasita ndo conseguem digerir suas sementes que, entdo,
sdo eliminadas junto com as fezes.

Certas sementes e frutos apresentam expansoes em forma
de pequenos espinhos ou ganchos que se fixam no corpo
dos animais e, assim, sd@o transportadas para outras regides.
Fala-se, nesse caso, em zoocoria epizoica. Isso acontece,
por exemplo, com os frutos de carrapicho e o picdo que,
presos a pele de animais, sdo levados a grandes distancias.

A disseminagdo das sementes é muito importante para a
sobrevivéncia da espécie, pois, diminuindo a probabilidade
de cairem muito proximas umas das outras, ou proxima da
planta-mae, é reduzida a competicdo entre elas.

Encontrando no meio condicBes favoraveis, a semente
comeca a germinar, desenvolve-se e da origem a um
novo espordfito.

114 | Colecao Estudo




Angiospermas

LEITURA COMPLEMENTAR

Reproducao assexuada em angiosperma

Nas angiospermas, pode ocorrer apenas a reprodugdo
assexuada, também chamada de reprodugdo ou propagacgao
vegetativa, pelo fato de esse tipo de reprodugdo originar
descendentes geneticamente idénticos a planta-mae. Trata-se
de uma reprodugdo de grande valia quando se quer
preservar e multiplicar uma planta que possui caracteristicas
consideradas de alta qualidade. Outra vantagem é o fato
de ser muito mais répida do que reprodugéo por sementes,
permitindo, assim, o povoamento de grandes areas em
pouco tempo. Nao podemos nos esquecer também de que,
em alguns casos, como na bananeira, laranja-da-baia e
lim&do-taiti, a reproducdo vegetativa é o Unico modo de
propagagdo da planta, uma vez que essas angiospermas
sdo partenocarpicas, isto é, produzem frutos, mas ndo

produzem sementes.

Existem diferentes modalidades de reprodugdo assexuada
nas angiospermas. Entre elas, destacamos a estaquia,
a mergulhia, a alporquia e a enxertia.

Gema

e
Alporquia

s

Mergulhia

Rizoma em
brotamento

Reproducdo assexuada em angiospermas - Estaquia:
modalidade de reproducgéo vegetativa feita por meio de estacas.
As estacas sdo ramos do caule cortados, contendo gemas
(botbes vegetativos) constituidos de tecidos meristematicos
primdrios, que sdo tecidos indiferenciados. A extremidade
cortada da estaca é enterrada no solo, e a gema apical deve
ser retirada para ndo interferir no desenvolvimento da estaca
("pega” da muda), uma vez que a gema apical pode inibir o
desenvolvimento das gemas laterais. Mergulhia: consiste
em enterrar parte de um ramo da planta e esperar até que
se formem raizes. Isso ocorrendo, separa-se o ramo com as
raizes, plantando-o a seguir. Alporquia: consiste em fazer
um pequeno corte em um ramo, colocando-se, nesse local,
terra Umida envolta por um saco ou por uma lata presos ao
ramo. Quando ocorrer a formacgéo de raizes, separa-se o ramo,
plantando-o em seguida.

W

Linha de
corte

Escudo com

uma gema I ¢

Porta-enxerto

Borbulhia ou escudo

Gema

Enxerto

Porta-
enxerto

Garfo Encostia

Enxertia: consiste em colocar um pedago de caule de uma
planta, chamada cavaleiro (enxerto), no caule de outra
planta, denominada cavalo (porta-enxerto), provida de
raizes. O cavalo e o cavaleiro devem ser da mesma espécie
ou de espécies de um mesmo género. Nesse processo,
é importante que o cavaleiro tenha uma ou mais gemas,
e que o cdmbio (tecido meristemdatico) do cavalo entre em
contato com o cdmbio do cavaleiro. Por divisdo celular,
ambos os cadmbios formam massas de tecido. Essas duas
massas encontram-se e fundem-se, originando um cadmbio
continuo que pode produzir xilema e floema. Além disso,
deve-se retirar as gemas do cavalo, a fim de evitar que
a seiva seja conduzida a elas e ndo para as gemas do
cavaleiro. Existem diferentes técnicas de enxertia. As mais
comuns sdo a borbulhia (escudo), a garfagem e a encostia.
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Borbulhia: corta-se um pedaco da casca com uma
gema, que é encaixada numa fenda em T feita na casca
do porta-enxerto. O conjunto é amarrado com uma fita.
Garfagem: corta-se um ramo com duas ou trés gemas, que
é descascado com dois cortes obliquos e encaixado numa
fenda no porta-enxerto. Encostia: o ramo a ser enxertado
é cortado obliquamente, para ter uma boa superficie de
contato, e amarrado num corte de mesmo tamanho feito

no porta-enxerto.

A enxertia é a técnica mais utilizada para propagagdo
vegetativa da maioria das plantas frutiferas selecionadas, com
as qualidades que mais interessam aos produtores. Uma de suas
vantagens, em relagdo as demais técnicas vistas anteriormente,
estd no fato de que a muda (cavaleiro) ja encontra um cavalo
munido de raizes, e, com isso, o desenvolvimento é mais rapido.
Além disso, pode-se selecionar plantas com raizes resistentes
a certas condigbes ambientais (solo, clima) e utiliza-las como
cavalo, conseguindo-se, assim, obter alta produtividade
de plantas em determinados tipos de solo aos quais elas

naturalmente ndo se adaptariam.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (UFMG)

Os vegetais portadores dessa estrutura apresentam,
também, todas as caracteristicas a seguir, EXCETO

A) semente resultante do desenvolvimento do 6vulo.
B) vasos condutores de seiva.

C) dupla fecundagao.

D) clorofila no interior de cloroplastos.

E) anterozoides pluriflagelados.

02. (Mackenzie-SP) Considere uma espécie vegetal
pertencente ao grupo das angiospermas, que possui
células com 2n = 36 cromossomos. Nessa espécie,
o endosperma, a oosfera e o zigoto, formado apds a
fecundagdo, apresentam, respectivamente,

A) 18, 36 e 54 cromossomos.
B) 36, 18 e 54 cromossomos.
C) 54, 36 e 18 cromossomos.
D) 18, 54 e 36 cromossomos.
E) 54, 18 e 36 cromossomos.

03.

04.

05.

(UFES) Nas angiospermas, apoés a fecundagdo, forma-se
a semente, que é uma estrutura resultante do
desenvolvimento do(a)

A) ovario.

B) ovulo.

C) saco embrionario.
D) oosfera.

E) carpelo.

(UFMG) Observe a figura que representa o ciclo
reprodutivo de um vegetal no qual n = 10 cromossomos.

J [

Com base nos dados da figura e em conhecimentos sobre
o assunto, € INCORRETO afirmar que

A) a estrutura indicada em B apresenta células contendo
20 e 30 cromossomos.

B) a fase C representa um vegetal monoico.

C) as estruturas representadas em 1 e I apresentam 20
€Cromossomos.

D) as estruturas 5 e V representam, respectivamente,
0s gametas masculino e feminino.

E) asfases 3 elll resultam da fase equacional da meiose.

(UFV-MG) Assinale a alternativa que inclui a sequéncia
CORRETA de eventos basicos do ciclo de vida das
angiospermas.

A) Gametogénese, formacdo do zigoto, embriogénese,
fertilizagdo, formagdao da semente, germinacao,
crescimento vegetativo e floragdo.

B) Gametogénese, fertilizagdo, embriogénese, formagéo
do zigoto, formacdo da semente, germinacao,
crescimento vegetativo e floragdo.

C) Gametogénese, formacdo do o6vulo e do zigoto,
fertilizagdo, formagdo da semente, germinagao,
crescimento vegetativo e floragdo.

D) Gametogénese, fertilizagdo, formacgdo do zigoto,
desenvolvimento do saco embrionario, formagao da
semente, germinacdo, crescimento vegetativo.

E) Gametogénese, fertilizagdo, formagdo do zigoto,
embriogénese, formagdo da semente, germinacao,
crescimento vegetativo e floragdo.

1 16 | Colecao Estudo



Angiospermas

EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (UFRGS) Antipodas, sinérgides e oosfera sdo partes do (a)
A) tubo polinico ou microproétalo.
B) embrido.
C) saco embriondrio ou megaprotalo.
D) ovario ou rudimento frutifero.

E) semente ou rudimento seminal.

02. (OSEC-SP) Uma flor hermafrodita possui, pelo menos,

A) cdlice e corola.

B) androceu e receptaculo.
C) estames e pistilos.

D) pétalas e estames.

E) Nenhuma das anteriores.

03. (PUC Minas) A flor que apresenta calice e corola diferentes,
e elementos reprodutores masculinos e femininos é
A) aperiantada e diclina.
B) diperiantada e diclina.
C) homoclamidea e mondclina.
D) heteroclamidea e mondclina.
E) heteroclamidea e diclina.

04. (FUVEST-SP) O endosperma das sementes de
angiospermas contém

A) material genético de cada genitor em quantidades
iguais.

B) somente material genético materno.

C) somente material genético paterno.

D) maior quantidade de material genético materno.

E) maior quantidade de material genético paterno.

05. (FCMMG)

Considerando-se o desenho acima como sendo o de uma
semente de feijdo logo apds a sua germinacdo, podemos
afirmar que as duas mamadeiras representam

A) o albumen e o endosperma.

B) os cotilédones.

C) as células-mde do saco embrionario.

D) os cloroplastos embrionarios.

E) os nutrientes absorvidos pela radicula.

06.

07.

08.

(FGV-SP) Se as células das pétalas de uma flor apresentam
oito cromossomos, o zigoto resultante da fusdo do nucleo

espermatico com a oosfera dessa flor tera
A) 24 cromossomos.

B) 16 cromossomos.

C) 8 cromossomos.

D) 4 cromossomos.

E) 2 cromossomos.

(UFMG) Observe as figuras e as estruturas representadas.
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II

Com relagdo a essas figuras e as estruturas indicadas por
numeros, € CORRETO afirmar que

A) Ie Il ocorrem em todos os vegetais.

B) I representa o gameta masculino e II, o feminino.
C) o encontro de I com II independe da agua.

D) o endosperma surgira da unido de 1 com 5.

E) o embrido sera originado da unido de 2 com 4.

(FCMSC-SP) Qual das seguintes caracteristicas indica uma
planta anemofila?

A) Flor com nectarios

B) Flor com odor

C) Flor com estigma pequeno

D) Anteras contendo pdlen abundante e seco

E) Flor com muitas pétalas coloridas e vistosas
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09.

10.

11.

(UFMG) Esta figura representa uma espiga de milho,
presa a planta-mde. Na espiga, efetuou-se uma
abertura e indicaram-se varios de seus componentes
por nimeros.

Com relagdo aos componentes dessa figura, ¢ INCORRETO
afirmar que

A) 1 realiza transporte de seiva.

B) 2 é formado de folhas modificadas.

C) 3 apresenta todas as células com a mesma ploidia.

D) 4 relaciona-se com a polinizagdo.

(UFMG) O esquema a seguir apresenta as estruturas de
uma flor.

Todas as alternativas apresentam processos que podem
ocorrer nessa flor, EXCETO

A) gametogénese.
B) autofecundacdo.
C) producdo de sementes.

D) polinizagdo.

(UMC-SP) A laranja-da-baia é uma variedade triploide
de laranja que surgiu na Bahia por volta do comego do
século XIX. Nessa espécie de laranja, a meiose é anormal,
gerando plantas sem sementes, razao pela qual esse tipo
de laranja é de grande interesse comercial. A melhor
forma de propagar essa variedade de laranja é através

da técnica de

12.

13.

A) polinizagdo direta, para garantir a manutengéo das
caracteristicas genéticas.

B) polinizacdo indireta, para aumentar a variabilidade
genética.

C) fertilizagdo controlada em casas de vegetagdo e
estufas.

D) fertilizagdo aberta no campo e nas plantagdes.

E) propagagdao de mudas em casas de vegetagdo e
estufas.

(Mackenzie-SP) Certos vegetais, tais como a
cana-de-agUcar e a mandioca, sdo cultivados através de
pedacos de caules. A respeito dessa pratica, considere
as afirmacdes:

I. E vantajosa sobre a reproducdo sexuada quanto a
garantia de boa qualidade do produto final.

II. E desvantajosa sobre o processo sexuado quanto
ao aspecto de resisténcia ao meio, pois as culturas
obtidas estdo sujeitas a serem dizimadas por agao de
algum fator bidtico ou abidtico.

= vantajosa sobre a reprodugdo sexuada, pois permite
maior variabilidade genética entre os individuos.

V. E vantajosa sobre o processo sexuado, pois as culturas
sao obtidas num espaco menor de tempo.

Estdo CORRETAS somente
A) Tell.

B) II e III.

C) Ielll

D) I, Il elV.

E) IIIelV.

(PUC Minas) Entre os vegetais, os enxertos séo realizados

A) a partir de fecundacdo in vitro de células gaméticas
oriundas de sementes incubadas.

B) pela obtengéo de mudas a partir de folhas previamente
irradiadas com is6topos radioativos.

C) pela extragdo de gemas meristematicas obtidas a
partir de caules mantidos em condigdes ambientais
controladas.

D) utilizando-se plantas enraizadas mais resistentes, que
funcionam com suporte a plantas frutiferas de baixa
resisténcia, mas de boa qualidade.

E) pela extragdo de germoplasma de uma grande
variedade de plantas, que depois sdo hibridizadas em
laboratédrio e cultivadas em sistema de hidroponia.
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14.

(UFF-RJ-2011) As plantas, ao longo do processo evolutivo,
apresentaram diversas caracteristicas que permitiram o seu
estabelecimento e perpetuagdo. Essas caracteristicas sdao
compartilhadas entre os grupos ou podem ser exclusivas.
Os quadros a seguir apresentam trés grupos vegetais
(Quadro I) e algumas caracteristicas do reino Vegetal
(Quadro II).

1) Pteriddfitas

2) Gimnospermas

3) Angiospermas

a) Surgimento de vasos condutores
b) Gametofito como fase domiante
c) Surgimento da semente

d) Formagéo de fruto

e) Estruturas reprodutivas - estrébilos

15.

Assinale a alternativa que correlaciona CORRETAMENTE
cada um dos trés grupos vegetais (Quadro I) com uma das
caracteristicas evolutivas (Quadro II) que foi fundamental

para o estabelecimento do grupo.
A) 1l-a; 2-e; 3-b.
B) 1-a; 2-c; 3-d.
C) 1-b; 2-a; 3-e.
D) 1-b; 2-d; 3-c.
E) 1-c; 2-e; 3-d.

(UFMG) Observe a figura.

A) Que estrutura da flor originou o tomate?
B) CITE uma vantagem evolutiva das plantas que
possuem fruto.

C) Qual é o provavel mecanismo de dispersdo dos
vegetais que possuem fruto colorido, suculento e
nutritivo?

D) Qual é a estrutura indicada pela seta, no esquema,
e qual é a sua fungdo?

E) OBSERVE as figuras.

Nervura foliar

Vasos

Flor

O tomateiro possui nervuras foliares, vasos e flores dos
tipos esquematizados anteriormente.

1) Quantos cotilédones a semente apresenta?

2) Qual é o seu tipo de raiz?

SECAO ENEM

01.

(Enem-2005) Caso os cientistas descobrissem alguma
substancia que impedisse a reprodugdo de todos os
insetos, certamente nos livrariamos de varias doencas
em que esses animais sdo vetores. Em compensacao,
teriamos grandes problemas com a diminuigdo drastica
de plantas que dependem dos insetos para a polinizagéo,
que é o caso das

A) algas.

B) briodfitas, como os musgos.

C) pteriddfitas, como as samambaias.

D) gimnospermas, como os pinheiros.

E) angiospermas, como as arvores frutiferas.

Editora Bernoulli | 1 1 9

S
0]
o
-l
=
o




Modulo 20

02. As angiospermas sdo as Unicas plantas capazes de
formar frutos. Os verdadeiros frutos originam-se, apds
a fecundacédo, de determinadas estruturas reprodutoras

presentes nas flores dessas plantas.

As figuras abaixo representam diferentes tipos de flores

quanto aos seus elementos reprodutores.

3

Um fruto verdadeiro podera ser formando na(s) flor(es)
indicada(s) pelo(s) numero(s)

A) 1, apenas.
B) 2, apenas.
C) 3, apenas.
D) 1 e 2, apenas.

E) 1 e 3, apenas.

GABARITO

Fixacao
01. E
02. E
03. B
04. D
05. E

Propostos
01. C
02. C
03. D
04. D
05. B
06. C
07. C
08. D
09. C
10. B
11. E
12. D
13. D
14. B
15. A) Como ¢é um fruto verdadeiro, o tomate

B)

0

D)

E)

originou-se do ovario da flor.

O fruto confere maior protegdo para a semente
e, consequentemente, para o embrido que se
encontra em seu interior, além de contribuir

para uma maior dispersdo da espécie.

Nesses vegetais, a dispersdao normalmente
é do tipo zoocoria, ou seja, é realizada por

animais (passaros, por exemplo).

A estrutura indicada pela seta é a semente,
que, ao germinar, origina um novo esporofito,

ou seja, tem fungdo reprodutora.
1) A semente apresenta dois cotilédones.

2) A raiz é do tipo axial (pivotante).

Secao Enem

01.

02.

E

E
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