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Findludle s

Caros Alunos,

Ao olhar a nossa volta, rapidamente percebemos que quase tudo tem
um prazo de validade, 230 s 0s bens materiais como também os bens afec-
uvos.

ESISie apemas sams oosss gue nos acompanhara a vida toda, o conheci-
mento, em-que podemos incluir as nossas memorias e experiéncias. Torna-
se Obvio, portanto, que investir no nosso conhecimento ¢ o melhor que se
pode fazer, € ele que no futuro nos permitira colocar um prato de comida
ao dispor dos nossos filhos e ter uma casa ou um carro, ¢ ¢ ele que estara
conosco-até ao ultimo dia das nossas vidas.

E como obter conhecimento? Observando e pensando, o saber ¢ o que
nos aprendemos.

.+ 1 Todosisomos diferentes, cada um tem as suas preferéncias, uns gostam
mais de"Matematica, outros de Literatura e outros, como eu, de Biologia, e
€ por isso que o mundo € tdo bonito.

A Biologia ¢ o estudo da vida, ¢ um campo que abrange imensas areas,
desde o que estuda componentes que existem dentro de uma simples célu-
la, até ao que estuda populagoes de elefantes.

A medida que o tempo passa, mais descobertas sio feitas e, cada vez
mais, o conhecimento torna-se mais complexo, e aquilo a que chamamos o
conhecimento base vai aumentando. Dizem os cientistas que quanto mais
novos somos mais facil ¢ a aprendizagem, pelo que protelar este exercicio
sobre qualquer assunto que seja nunca é bom. Além disso, o conhecimento
mais importante quando somos mais crescidos ¢ o das bases que, por sua
vez, ¢ adquirido quando somos mais novos. Deste modo, ¢ deveras impor-
tante o saber que se obtém na escola. 4

Construir o saber ¢ como construir uma piramide, comecamos por
uma base grande e extensa, e os andares superiores serao sempre mais
pequenos, caso contrario a piramide desmorona.

O principal inimigo dos jovens estudantes ¢ o pensamento de que a
matéria que vao estudar é aborrecida, mesmo antes do inicio, ou entio,
optam apenas por estudar matérias de que gostam. Aquilo que aprendi na
minha ainda curta vida é que o saber nunca é suficiente, podemos sempre
aprender um pouco mais, e ¢ o nosso conhecimento que nos vai guiar para
melhores trabalhos. O objectivo nio é saber tudo de pouca coisa, é saber
pouca coisa de tudo, e nada melhor que estudar Biologia, que ¢ o estudo da
vida, uma matéria extremamente abrangente.

Este manual abarca as seguintes Unidades: Base Citologica da Heredi-
tariedade, Genética, Evolucio e Ecologia. Como em Dezembro passado se
comemorou o centendrio do nascimento de Charles Darwin e este ano foi
decretado pela ONU como o da Biodiversidade, achei que deveria dedicar
mais algumas paginas aos temas Evolucio e Ecologia. No fim de cada uni-
dade podera encontrar as rubricas Exercicios propostos e no fim do manual
Laboratorio, com algumas experiéncias que poderio ser realizadas na sala
de aula ou em casa, 0s exames nacionais de 2009, Extraordinario, 1.2 e 2.2
Epocas com resolucio e as solucées de todas as questoes.

O autor
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Revisoes da célula e do niicleo
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Tal como os dtomos sio as unidades basicas da quimica, as células sio
0s «tijolos» para a formacio da vida.

Cada célula contém no minimo 10 000 tipos de moléculas diferentes
para transformar matéria e energia, para responder ao seu ambiente e para
se reproduzirem.

A palavra «célula» vem do latim cellula (pequena cela). As células
foram descobertas em 1665 pelo inglés Robert Hooke.

A célula ¢ a unidade basica da vida. E a unidade estrutural e funcional
de todos os seres vivos. Alguns organismos, como a maioria das bactérias,
sao unicelulares, ou seja, consistem numa unica célula e outros organismos,
como 0s humanos, sio multicelulares.

Existem dois tipos de células: Eucaridticas e Procaridticas. As células
procariéticas sao geralmente independentes, enquanto a maioria das células
eucarioticas sdo encontradas em organismos multicelulares.

A célula ¢ limitada por uma membrana que inclui um citoplasma e um
nicleo. O citoplasma contém um reticulado de membranas que formam o
reticulo endoplasmatico. Inclui também mitocondrias, que interferem na
utilizacdo de moléculas fornecedoras de energia nas células: cloroplastos,
que se encontram nas células das plantas verdes e sao responsaveis pela
fotossintese; dictiossomas, membranas especializadas predominantes em
células que segregam substancias; vesiculas, lisossomas, e vacuolos, gotas
de liquido rodeado por uma membrana. Nas células eucarioticas o nucleo é
limitado por uma dupla membrana e contém cromossomas e nicleolos
enquanto nas nas células procarioticas o material nuclear estd distribuido
no citoplasma.

As células procariéticas sao relativamente simples (comparativamente
as eucarioticas) e sdo as que se encontram nas bactérias e cianofitas
(«algas» azuis ou cianobactérias). Sio organismos unicelulares constituidos
por uma so célula.

As células eucarioticas podem ser encontradas em seres unicelulares e
pluricelulares. Sao células complexas que se encontram nos animais, plan-
tas e fungos.

As celulas procarioticas sao caracteristicas dos organismos dos Domi-
nios Bacteria e Archea. Os organismos deste grupo sio unicelulares mas
muitos deles formam colénias de forma linear ou em pequenos grupos.




Base Citologica da Hereditariedade

Nao apresentam compartimentos membranares no seu interior, ao con-
trario das células eucarioticas. Apesar de serem estruturalmente mais simples
que as eucarioticas, as células procarioticas sio funcionalmente complexas,
sendo capazes de realizar milhares de transformacoes bioquimicas.

Os principais constituintes das células procarioticas sio:

e Membrana citoplasmatica: envolve a célula e regula a entrada e
saida de materiais, separando-a do seu meio ambiente.
o Nucleoide: regiao da célula onde se localiza o material hereditario
(DNA), nao sendo rodeada por uma membrana.
¢ Citoplasma: preenche todo o interior da célula, com excepcao do
nucleéide. E composto por duas partes, uma solugio aquosa — cito-
sol ou hialoplasma — com ioes dissolvidos, biomoléculas e particulas
insoluveis como os ribossomas;
Parede celular: localizada no exterior da membrana citoplasmatica,
tem uma rigidez que da suporte a célula e determina a sua forma. A
parede celular da maioria das bactérias contém peptidoglicanos com
excepcao das arqueobactérias, um polimero de acucares aminados,
ligados entre si por pontes de hidrogénio de modo a formar uma
gigantesca molécula em volta da célula. Em algumas bactérias existe
uma membrana externa, formada por uma camada de fosfolipidos
rica em polissacdridos (tal como a membrana citoplasmatica, embo-
ra esta nao actue como uma barreira selectiva e os seus polissacari-
dos possam causar doencas).
= ( apsula: quando existe, localiza-se fora da parede celular. A cdpsula
¢ uma estrutura mucosa, composta principalmente por polissacari-
dos. Este revestimento externo ¢ uma das principais causas de resis-
téncia das bactérias, nomeadamente ao ataque dos glébulos brancos
do sistema imunitdrio de animais que infectam. A capsula protege da
desidratacao e pode mesmo aderir a outras células que a bactéria
ataca, impedindo-as de fugir. A capsula nio é essencial a vida da
célula pois, para além de existirem bac-
térias que nao as produzem, esta pode
sobreviver se a perder.

e I'laselor quando existe, é formado por Ve
uma proteina — flagelina, e tem funcao
locomotora.

Pilli: semelhantes a flagelos mas mais cur- Capsula e,

-

tos e numerosos (cerca de 3 ou 4 por célula),
tém a funcio de aderéncia e transferéncia Bl i
sexual. Durante a conjugacao, um tipo espe-

cial de pilum, o F-pilum, é usado para trans- Membrana
ferir material genético de uma bactéria R :
dadora para uma bactéria receptora. Ribossomas

¥

o T'unbrins: mais curtas e lineares que os
flagelos e pili. Usadas para aderir a
célula, tanto a outra (durante o acasa-
lamento, por exemplo), como & super-
ficies ou organismos para a obtenéﬁo
de alimento e proteccao.

Pilli

% Nucleside /i
— _,r‘
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A celula eucariotica obtém a sua designacdo do grego eu = verdadeiro +
karyon = nucleo. Estas células existem em quase todos os organismos vivos
actuais, com excep¢ao dos pertencentes aos Dominios Archea e Bacteria.

Além do nucleo, as células eucarioticas apresentam uma grande varie-
dade de organitos, ausentes nos procariontes, nomeadamente comparti-
mentos membranares com ambientes fisico-quimicos diferentes do citosol,
0 que permite a realizacao de reac¢oes bioquimicas especificas. Outra carac-
teristica tinica das células eucarioticas € a presenca de citosqueleto, que
lhes fornece suporte e mecanismos para o movimento.

Esquema de duas células eucarioticas, uma animal e uma vegetal.

Mitocondria
#

Niicleo

Citoesqueleto

“Reticulo
endoplasmitico
rugoso

_ ™ Reticulo
| L endoplasmaitico
Peroxissoma plasmitica i

-
e
s
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Nucleslos

Aparelho
Nicleo \ d}: Golgi Plasmodesmata

Reticulo
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enguanto as celulas animais utili

O nucleo € geralmente o maior organito da célula, funcionando como
centro de controlo da célula e como local onde decorrem a armazenagem e
replicacdo do DNA. Em células metabolicamente activas é frequente obser-
var um ou mais nucléolos, que sio corpos densos e arredondados, consti-
tuidos por proteinas, RNA associado a proteinas, e DNA e é onde se
formam os ribossomas, a partir de proteinas especificas e RNA. Os nucléo-
los nao estio isolados por membranas do resto do nucleo.

O nucleo estd envolvido por uma dupla membrana designada invélu-
cro nuclear. Este involucro ¢ atravessado por numerosos poros com dimen-
sOes entre os 3 e os 100nm, que estabelecem a comunicacao entre o
nucleoplasma e o citosol.

O interior do compartimento nuclear — nucleoplasma — ¢ uma solucao
aquosa em tudo semelhante ao citosol, que contém uma rede de filamentos
associados ao involucro nuclear e a cromatina.

(

A cromating € um complexo de DNA e proteinas designadas histonas,
organizadas em longos filamentos durante a maior parte do ciclo celular.
Apenas durante a divisao celular estes filamentos condensam, formando
CTOmMOSsSomas.

A membrana citoplasmatica € responsavel pela integridade da célula,
bem como pela regula(;ao da passagem de moléculas para o interior e/ou para
o exterior. E formada por uma bicamada fosfolipidica onde se encontram
embebidas proteinas e outras moléculas (colesterol, por exemplo, em células
animais). A membrana envolve todo o compartimento celular que contém
o citosol e os organitos.
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O reuculo endoplasmatico ¢ parte do extenso sistema endomembranar
que compoe a maioria do citoplasma de uma célula eucariotica. Em certas
locais é continuo com o invélucro nuclear. O reticulo pode ser funcional e
estruturalmente dividido em reticulo endoplasmatico rugoso e liso.

O reticulo rugoso deve o seu nome ao facto de as suas membranas
conterem ribossomas, locais de sintese proteica. As proteinas sio lancadas
para o interior das membranas, onde serdo transformadas ou dirigidas a
outras localizacoes da célula.

O reticulo liso nao apresenta ribossomas nas suas membranas e nele as
proteinas sintetizadas no reticulo rugoso siao quimicamente alteradas. Ocor-
rem ainda no seu lumen a hidrélise do glicogénio, sintese de esterdides e
alteracao de drogas e outras substancias nocivas ao corpo.

#

O aparelho de Golgi deve o seu nome ao cientista italiano que primeiro
o observou ao microscopio optico composto. E formado por sdculos mem-
branosos achatados designados cisternas e pequenas vesiculas.

O aparelho de Golgi recebe do reticulo endoplasmatico rugoso
(R.E.R.) proteinas transportadas em vesiculas membranosas. Essas molécu-
las sdo, entdo, separadas e modificadas quimicamente, sendo depois enca-
minhadas para as suas localizacdes definitivas. Se se destinam ao exterior
da célula sao «embaladas» em vesiculas que se irdo fundir com a membrana
plasmatica e libertadas para o exterior. Se se destinam ao citoplasma, as
vesiculas irdo fundir-se com outros organitos.

A mitocondria € o organito responsavel pela transformacio da energia
contida nos alimentos em energia metabolica (ATP). Estas transformacoes
designam-se, no seu conjunto, respiracio celular.

As mitocondrias tém duas membranas, como o nucleo ou os cloroplas-
tos. A membrana externa ¢ lisa e fornece proteccao, embora seja bastante
permeavel a passagem de substancias. A membrana interna contém gran-
des complexos proteicos embebidos, envolvidos na sintese de ATP e na res-
piracdo celular. Esta membrana estd dobrada em pregas achatadas
designadas cristas, que aumentam grandemente a sua drea. O numero de
cristas varia muito com a taxa metabolica da célula em que a mitocondria
se encontra. :

A matriz é a regiao interna da mitocondria, que se encontra rodeada
pela membrana interna. Contém numerosas proteinas envolvidas nos pro-
cessos respiratorios, bem como ribossomas e DNA, usados na sintese da
maioria das suas proteinas.

O peroxissoma é um organito relativamente pouco conhecido, em que
produtos toxicos para a célula, como peroxido de hidrogénio (dgua oxige-
nada), sio degradados em produtos inofensivos, como dgua e oxigénio.
Exclusivamente em células vegetais existem organitos semelhantes, desig-
nados glioxissomas.




O centrossoma € uma regiao mais ou menos amorfa, localizada perto
envelope nuclear em células animais. Ao centro desta zona esta um par
estruturas cilindricas designadas centriolos e dispostas em dngulo recto,
oumlL.

Os centriolos estao intimamente relacionados com o movimento celu-
. seja por meio de flagelos ou de cilios, em cuja base existe sempre um
rpo basal, em tudo semelhante ao centriolo tipico. Esta relacio é confir-
da pelo facto de muitas vezes os flagelos ou cilios serem reabsorvidos e
seus corpos basais deslocados para o interior da célula, passando a fun-
nar como centriolos.

Caracteristico das células eucarioticas (e talvez, por estar ausente das
bactérias, um factor fundamental no sucesso dos eucariontes), o citosqueleto
¢ formado por um emaranhado de longas fibras de virios tipos, fornecendo
suporte e permitindo o movimento (seja da célula ou de organitos ou cro-
mossomas no seu interior) e a alteracao de forma.

Devido ao seu elevado dinamismo e interaccao com o ambiente,
poderia, com a mesma facilidade, designar-se citomusculatura. O citosque-
leto € responsavel pelo deslizar sobre o substrato, contraccao muscular e
pelas alteracoes de forma durante o desenvolvimento embrionario dos ani-
mais.

Os plastidens sdo caracteristicos das células vegetais e tém uma estru-
tura caracteristica: sao envolvidos por um envelope com duas membranas,
- 2 mais interna das quais se diferencia num sistema complexo, e que rodeia
uma matriz mais ou menos homogeénea, o estroma. Os plastideos sdo geral-
mente classificados segundo o tipo de pigmentos que contém.

Os cloroplasios sio plastideos que existem apenas em células autotro-
ficas, ou seja, nas células vegetais. As células animais, heterotroficas, nio
produzem cloroplastos mas podem apresenta-los, perfeitamente funcionais,
retirados da digestao parcial de células vegetais ou devido a algas verdes
que vivem em simbiose nesses tecidos. Esta situacdo ¢ bastante comum em
corais e anémonas.

E o local onde se realiza a fotossintese, pelo que contém grande quan-
tidade de pigmentos, nomeadamente clorofilas. Uma tnica célula do mesé-
filo pode conter até 50 cloroplastos, pelo que 1 mm? de folha contém cerca
de 500 000. Geralmente localizam-se nos lados longos das células, perto da
parede celular.

A sua estrutura faz lembrar a da mitocondria, pois também apresenta
duas membranas. A membrana externa ¢ bastante permeavel, permitindo a
passagem da maioria das pequenas moléculas. A membrana interna ¢ bem
mais selectiva e ¢ onde se localizam os complexos que captam a luz para as

filamentos = Micro-
tibulos

Filamentos
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reaccoes fotossintéticas. Forma dobras designadas tilacoides. Quando os
tilacéides aparecem empilhados como moedas designam-se grana.

O espaco interno do cloroplasto designa-se estroma e ¢ rodeado pela
membrana interna. Neste espaco, tal como na mitocondria, encontram-se
DNA e ribossomas, capazes de comandar numerosas proteinas presentes no
cloroplasto. No entanto, o controlo é nitidamente do nucleo, sendo a
maior parte do material sintetizado com DNA nuclear e transferido para o
plastidio.

Em algas verdes e plantas ¢ frequente encontrar no estroma graos de
amido e/ou pequenas gotas de lipidos. Estes sdo produtos de armazenamen-
to temporario, quando o organismo fotossintetiza activamente.

Os cromoplastos sao plastideos de tamanhos muito diversos que
armazenam outro tipo de pigmentos (que nao clorofila), principalmente
carotenoides. Sao responsaveis pelas cores amarelas, laranja e vermelha de
folhas velhas, flores e frutos maduros. Podem desenvolver-se a partir de clo-
roplastos em que a clorofila e as membranas internas se desintegram e gran-
des quantidades de carotenoides sao armazenados. A sua funcio na planta
ndo € bem conhecida, embora sejam fundamentais na atraccao de insectos e
vertebrados, com os quais as plantas evoluiram.

Os leucoplasios sdao plastideos ndo pigmentados. Alguns sintetizam
amido — amiloplastos — outros prétidos e mesmo lipidos. Quando expostos
a luz transformam-se em cloroplastos.

A parcde celular € uma estrutura semi-rigida presente nas células
vegetais externamente 2 membrana citoplasmatica. E basicamente formada
por celulose mas contém igualmente polissaciridos complexos e proteinas.

A parede permite a manutencao da forma da célula vegetal, impedindo
a sua lise, € uma barreira bastante eficaz contra ataques de microrganismos
patogénicos e ajuda na uniao entre células vizinhas.

Base molecular da heredetariedade

Em 1869 o quimico Miesher extraiu dos niicleos uma nova substincia
quimica que denominou nucleina. Ao constatar a natureza dcida deste
composto quimico, o bioquimico Altman, em 1899, atribui a esta substan-
cia o nome de acido nucleico,

A anilise quimica do nticleo das células revela a presenca de dois tipos
de dcidos nucleicos, o acido desoxirribonucleico — DNA — e o dcido ribonu-
cleico — RNA.

A unidade estrutural dos acidos nucleicos designa-se nuclestido. Os
dcidos nucleicos sdo importantes porque sdo os compostos de que sao fei-
tos os genes e transportam toda a informacao hereditdria dum organismo.

Cada nucleotido ¢ constituido por um acucar, que contém 5 dtomos
de carbono (pentose), a que se liga uma base azotada e um grupo fosfato. O
conjunto formado pela pentose e a base azotada designa-se nucleésido.

Os nucledtidos do DNA sio constituidos por dcido fosforico, a pentose
desoxirribose e uma das quatro bases azotadas: adenina (A), timina (T),
citosina(C) ou guanina (G).



O RNA distingue-se quimicamente do DNA pelo facto de os seus
scleotidos terem como pentose a ribose e como bases azotadas adenina
. uracilo (U), guanina (G) e citosina (C).

Os virios nucledtidos ligam-se entre si formando longas cadeias de
leotidos — cadeias polinucleotidicas.

O ADN tem a forma de um escadote enrolado, ou seja, de uma dupla
fice em que os degraus sao formados por pares de bases ligadas entre si.
. sua estrutura foi proposta na década de 50 por James Watson e Francis
rick em Cambridge, Inglaterra. A descoberta da estrutura do DNA abriu
wminho para se compreender como € que a informacdo genética é trans-
itida de pais para filhos, ou de uma célula para outra, isto ¢, como fun-
~ona a hereditariedade.

Segundo o modelo de dupla hélice, a molécula de DNA ¢ formada por
cadeias complementares antiparalelas (com sentidos opostos, desig-
do-se uma por 3’-5’ e a outra por 5-3"), ligadas por pontes de hidrogé-
o entre as bases azotadas complementares das duas cadeias. As moléculas
- acucar e os grupos fosfato constituem o esqueleto do dcido nucleico,
que apresenta uma carga exterior negativa, devido a presenca dos grupos
wsforilo, desprotonados a valores fisiologicos de pH. A hélice dupla do
ONA apresenta um diametro aproximado de 2 nm, com um espacamento
satre as bases adjacentes de 0,34 nm.

Existe uma complementariedade entre as bases azotadas, encontrando-se
# adenina emparelhada com a timina e guanina com citosina: A-T e G-C.
Tanto as células eucaridticas como as procariéticas possuem DNA
com uma estrutura em dupla hélice. Nos seres Procariontes localiza-se,
sssencialmente, uma molécula de DNA, em forma de anel. No ntcleo dos
Fucariontes, o DNA estd organizado num numero variavel de cromosso-
mas, contendo cada um uma molécula de DNA enrolada sobre si mesma
wdrias vezes. Existe uma maior quantidade de DNA nas células eucari6ticas
> que se deve certamente a sua maior complexidade.

Cada volta da hélice contém dez residuos de nucleétidos. Contraria-
mente a0 que acontece com a molécula de DNA, o RNA ¢ formado por
uma tnica cadeia polinucleotidica. No entanto, esta cadeia simples pode,
em determinadas zonas da célula, dobrar-se sobre si propria. Assim sendo,
guanina emparelha com citosina e adenina com uracilo: G- Ce A -U.

Guanine Citosina

DNA.

Fosfato de agucar do Modelo de dupla hels
suporte principal A - Model
Representacd
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Os principais tipos de RNA sao os RNAs mensageiros (mRNAs), os de
transporte (tRNAs) e os ribossomais (rRNA).

O RNA mensageiro codifica proteinas e ¢ importante no processo de
traducao.

O RNA de transporte faz o transporte de aminoacidos até os ribosso-
mas, onde para a formacao as proteinas fazem a conexao codao-aminodcido.

O RNA ribossomico faz parte‘da estrutura do ribossoma, com outras
proteinas e catalisa a ligacdo entre dois amino4cidos na sintese proteica.

O RNA forma uma fita simples que pode formar pontes intracadeia,
sendo possivel obter-se uma infinidade de arranjos tridimensionais, impor-
tantes na sua funcao.

Diferencas entre DNA ¢ RNA

O DNA diferencia-se do RNA nos seguintes aspectos:

¢ O actcar do DNA ¢ a desoxirribose enquanto que o do RNA ¢ a ribose.
¢ O DNA contém a timina e o RNA a uracil.

¢ O DNA ¢ um filamento duplo e 0 RNA ¢ um monofilamento.
® O DNA apresenta uma molécula longa e o RNA uma molécula curta.

Mecanismo da I’*EFSL ’1@%3@

A replicacao do DNL ¢ um processo bastante complexo e rapido.
Consiste na duplicacao das moléculas de DNA, sendo efectuado em 3
etapas:

* Iniciacao.

* Elongacao.

* Terminacao.

Este processo ¢ semiconservativo, baseando-se na complementaridade
estrutural das bases heterociclicas constituintes dos nucledtidos do DNA.
Segundo esta hipotese, cada uma das moléculas-filhas conserva uma cadeia
da molécula progenitora e sintetiza uma nova cadeia.

Nas células eucarioticas, a ~i111osc de DNA é efectuada, em simulta-
neo, em multiplos locais espemflcos da cromatina (origens de replicacio),
sendo catalisada por DNA polimerases. O processo inicia-se pelo desenrola-
mento e desnaturacao localizada do DNA, e as DNA polimerases catalisam
a reaccao de condensacao dos nucleotidos percursores, de acordo com a
sequéncia nucleotidica da cadeia simples de DNA molde. Para a actuacao
das DNA polimerases ¢ necessaria a sintese de um pequeno fragmento de
RNA (de&gnado mlcmdor ou primer).

A polimenizacao das cadeias de DNA ocorre nos dois sentidos, a par-
tir de cada origem de replicacao, com formacao de duas forquilhas de repli-
cacao que se deslocam em direccoes opostas. Uma vez a polimerizacio




sequencial dos percursores ser apenas num sentido (no sentido 5-3-OH), a
replicacdo déd-se de forma continua (a cadeia condutora ou leading)
enquanto que a outra (cadeia lagging) € sintetizada de forma descontinua,
sob a forma de fragmentos interrompidos (fragmentos de Okazaki) a partir
dos iniciadores de RNA. Os segmentos de RNA iniciadores siao posterior-
mente removidos através da actividade nucledsica de uma DNA polimerase
especifica, que de seguida sintetiza DNA, preenchendo desta forma as
regides inicialmente ocupadas pelos primers. Posteriormente, a DNA liga-se
e assegurando a continuidade das cadeias sintetizadas de novo, através da
catalise das ligacoes fosfodiéster entre os varios fragmentos de DNA.

A forma e estrutura da célula, bem como toda a sua actividade meta-
bolica, sao determinadas pela presenca de proteinas.

As células possuem uma grande diversidade de proteinas cuja funcio
depende da sua conformacao espacial, que ¢ determinada por uma sequén-
cia especifica de aminoacidos.

Como as proteinas ndo tém capacidade para se autoreplicarem e a sua
funcionalidade depende, rigorosamente, da ordem e do tipo de aminoacidos
constituintes, € necessario um controlo do mecanismo da sintese de proteinas.

Ponto Ponto

Repllcau 2 Ll’{'epluao 3 X
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O DNA contém a informacao genética necessdria para especificar a
sequéncia de aminodcidos nas proteinas.

Tanto moléculas de DNA como as proteinas caracterizam-se por serem
macromoléculas constituidas por sequéncias especificas de moléculas mais
simples.

Nos dcidos nucleicos as unidades estruturais sao os nucleotidos, nas
proteinas sdo os aminodcidos. Isto significa que enquanto nos acidos
nucleicos hd apenas um alfabeto de 4 letras, que sao as quatro bases azota-
das presentes nos nucleétidos, nas proteinas existem vinte letras diferentes,
correspondentes aos vinte aminodcidos existentes nos seres vivos.

Tendo conhecimento de que as informacoes bdsicas para a sintese de
proteinas estao contidas nas moléculas de DNA, sera necessdrio haver uma
traducdo da linguagem do DNA para a linguagem das proteinas, o que
implica a existéncia de um codigo genético.

Esse codigo so pode residir na sequéncia de nucleoudos que vai
determinar a sequéncia de aminodcidos na proteina. No entanto, poe-se o
problema de se saber como ¢ que um «alfabeto» de 4 letras, as bases dos

DNA polimerase
DNA ligase

i

Lt
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nucleétidos, pode determinar a formacao de «palavras» que usam um alfa-
beto de vinte «letras», os aminoacidos.

E evidente que, com um codigo em que cada letra nucleotidica corres-
pondesse a um aminodcido, s6 poderiamos usar quatro aminodcidos para a
escrita.

A correspondéncia de dois nucleotidos para um aminoécido ainda se
revela insuficiente, na medida em que apenas permite obter 16 combina-
coes (42 = 16). Pelo contrério, um codigo de trés «letras» origina 64 com-
binacoes possiveis (43 = 64), mais do que as necessarias para designarem os
20 aminoacidos.

Codigo simples Codigo triplo
(4 letras — bases dos nucledtidos) AEA AAD AHC ALD DA DAY DAC DAD
2300 AN A0 ABC 40D DOA DOO DOC DOD
ACA ACP ACC ACD DCAH DCO DCC DCID
Codigo duplo ADA ADG ADC ADD DDA DDY DHC DD

AA DA OGACA
AD DD ODCD
AQ PO BO CO

AC DO PC CC

QAN QAQ QAC
@0A 8909 99C
@CA @CY @cCcC
DA DO @DC

9AD
99D
@CD
9DD

CAA CAQ CAC
C@A CO9 COC
fe¥e ¥ Qe te i Qe Hele
CDA CDY CHC

Admite-se, pois, que cada amino4cido ¢ codificado por um conjunto de
trés nuclestidos, designado por tripleto. Embora cada tripleto designe sem-
pre o mesmo aminodcido, cada aminoacido pode ser codificado por diferen-
tes tripletos, existindo ainda alguns que nao codificam qualquer aminoacido
e se comportam como sinais de iniciacio ou terminacao da mensagem.

Inumeras observacoes ao microscopio electronico e andlises de frac-
coes de contetidos celulares mostraram que a sintese proteica ocorre a nivel
dos ribossomas.

Por a maior parte da informacdo genética se encontrar no nucleo, os
cientistas questionaram-se sobre como ocorreria a transferéncia da informa-
cao do nucleo para o citoplasma. Assim, admitiram a existéncia de um
«mensageiro» entre 0 DNA e a «fabrica de proteinas» — os ribossomas.

A informacio genética ¢ entio copiada — transcrita — do DNA para o
«mensageiro» identificado como sendo uma pequena fraccao de RNA, o
RNA mensageito (mRNA), que a transporta do nicleo para o citoplasma,
onde ¢ capaz de dirigir a sintese da proteina — traducdo da «mensagem»
genética.

ApGs a descoberta da existéncia duma relacao entre a sequeéncia de
nucleotidos do RNA mensageiro e a sequéncia de aminodcidos na cadeia
polipetidica, os cientistas admitiram que decifrando o mRNA ficaria igual-
mente decifrado o codigo do DNA.

As caracteristicas do codigo genetico sao as seguintes:

* Cada aminodcido é codificado por um tripleto chamado codao.

* Dos 64 coddes, 61 especificam aminoécidos e 3 sdo coddes de termi-
nacio (UAA, UAG e UGA).

o O codao AUG, que especifica 0 aminodcido metionina, € o codao ini-
ciador de todas as cadeias polipeptidicas. '

e Cada codio codifica apenas um aminodcido, mas diferentes codoes
podem codificar um mesmo aminodacido.
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* Os coddes sdo consecutivos (AAA CAA CAC UUU). Por esta carac-
teristica poder originar uma traducdo incorrecta da mensagem, exis-

te um codao de iniciacdo, AUG, a partir do qual se faz a leitura.

Com algumas excepcoes, o codigo genético parece ser universal, isto
» significado de cada coddo ¢ o mesmo para a maioria dos organismos
mhecidos.

ANSCricao

A transcricao € a sintese do RNA mensageiro (mRNA), RNA ribosso-
1 (rRNA) e RNA de transferéncia (tRNA), a partir do DNA e consiste em
’s etapas:

» Iniciacao.

» Elongacio.

* Terminacdo das cadeias polinucleotidicas de RNA sintetizado.

Na sintese do mRNA, uma enzima liga-se a0 DNA por reconhecimen-

‘de promotores que sdo sequéncias especificas que se encontram no DNA
sontante do local de iniciacdo da transcricio.

RNA polimerase

Cadeia a ser transcrita \

m RNA em formacdo
Representacio esqg jaematica do mecanismo de transicao,
I

Apos ligacao, a cadeia dupla helicoidal de DNA sofre desenrolamento
desnaturacdo, possibilitando deste modo a formacio de duas cadeias sim-
es de DNA, uma das quais servira de molde para a sintese do mRNA.

De seguida, os nucleétidos livres sao ligados entre si de forma sequen-
il pela accdo de uma enzima.

O processo termina quando a mesma enzima encontra uma sequéncia
: terminacéo especifica.

Em eucariotas, o mRNA ¢ sintetizado numa forma «imatura», o
RNA (RNA nuclear heterogéneo), o qual posteriormente ¢ sujeito no
eo da célula a um processamento.

Por fim, 0 mRNA processado ¢ transportado do nucleo para o citoplasma
célula, onde ocorre a traducao da informacio genética nele contida.

aducao

Através do processo de transcricdo ocorre a sintese nio s6 do RNA
ensageiro, mas também do RNA ribossomico (rRNA) e do RNA de trans-
encia (tRNA). Todos estes tipos de RNA intervém na traducio da infor-
20 genética que decorre no citoplasma ao nivel de ribossomas.

= Nucleoudo 76
> «— Local
5- ; aminoacil

Nucleotido 1 G
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Os ribossomas sao organelos celulares que se encontram livres no cito-
plasma ou associados as membranas do reticulo endoplasmatico (este tipo de
reticulo endoplasmatico chama-se entéo reticulo endoplasmatico rugoso).

A simples associacdo de mRNA, ribossomas e aminodcidos nao permite
a formacao de proteinas. Cada codao do mRNA e o respectivo aminodcido
sdo incapazes de se «reconhecer» directamente, portanto, € necessario haver
um «adaptador» que possibilite esse reconhecimento. A funcao do tRNA ¢
precisamente a de servir de ponte entre aminodcidos e 0 mRNA. Enquanto a
cadeia de mRNA ¢ linear, a cadeia do tRNA encontra-se dobrada sobre si
mesma, em forma de «folha de trevo» e apresenta quatro bracos.

Esta configuracdo da molécula permite-lhe fixar um aminoacido especi-
fico (local aminoacid) e reconhecer o codio do mRNA (anticodao).

A tradugio ocorre em trés etapas:

¢ Iniciacao.
* Alongamento.
¢ Terminacio.

A iniciacao comeca pela ligacio do mRNA a subunidade menor do
ribossoma, de seguida a subunidade menor do ribossoma desliza ao longo
da cadeia do mRNA até que o codio AUG (codédo de iniciacao) seja reco-
nhecido pelo anticoddo UAC do tRNA iniciador, que transporta o aminoa-
cido metionina; posteriormente, a subunidade maior do ribossoma liga-se a
subunidade menor, tornando-se o ribossoma funcional.

31
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O alongamento da cadeia peptidica consiste na repeticdo de trés eventos:

« Fixacdo do ribossoma de um novo tRNA, transportando um aminoa-
cido havendo um factor de alongamento.

« Formacao de uma ligacdao peptidica entre os aminoacidos catalisada
por uma enzima do ribossoma.

¢ Deslocamento do ribossoma ao longo de trés nucleotidos do mRNA.
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O processo de traducédo termina quando o ribossoma, no seu desloca-
nto ao longo da molécula de mRNA, encontra um dos codoes de termi-
j0 (UAA, UAG ou UGA).

Por fim as subunidades do ribossoma podem ligar-se a uma molécula de
A, iniciando-se todo o processo da traducao e sintese de uma nova proteina.

. i

s

Lo Cadeia
1% EQ polipeptidica

&*”%bunjdade
menor

'  Subunidade
- malar
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Segue-se o esquema de todo o processo da sintese proteica.

i
| TRANSCRICAO !

RNA

pré-mensageiro
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'l' m RNA 1

| -]

Subunidades
ribossomicas

Amiﬂoacidbs

Citoplasma

] PROTEINA I

Esquema global da sintese proteica em eucariontes
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Cromossomas

Estrutura do nticleo

Nos seres eucariotas, o nucleo ¢ geralmente tnico e aproximadamente
esférico. Apresenta membrana nuclear, suco nuclear, filamentos de cromatina
e nucléolos. Nos seres procariotas o material nuclear esta espalhado pelo

citoplasma.

¢ Membrana nuclear — membrana dupla, lipoprotéica, interrompida

por poros.
® Suco nuclear — massa semiliquida que preenche o micleo.

° Cromatina — filamentos formados por DNA e proteinas. Forma os

cromossomas durante a divisiao celular.

¢ Nucleolo — corpusculo constituido por RNA ribossomico e proteinas

e presente no nucleo interfdsico.

* Nucleo interlasico — periodo de sintese de RNA e duplicacio do

DNA.

Os cromossomas sdo estruturas formadas pela condensacio da croma-
tina quando se aproxima o momento da divisao celular. A cromatina é

constituido por DNA associado a proteinas especificas.

Braco curto

e que divide em dois bracos normalmente de comprimento diferente.

separada por constricdo secundaria.

Braco longo

Dois cromatideos mossomas dos eucariontes.

F D G GR g8°

Todos os cromossomas tém uma forma semelhante, apesar de existi-
rem de diversos tamanhos. Basicamente sdo em forma de um bastao peque-
no com um estreitamento na zona média ao qual se denomina centromero

A regido organizadora do nucleo ¢ a porc¢ao terminal do cromossoma,

Cada nucleo tem dois conjuntos de cromossomas, que formam pares
de homologos. Esses organismos sao dipléides (2n) e formam células
reprodutoras ou gametas haploides (n), com apenas um conjunto de cro-

Os eucariontes possuem multiplos cromossomas lineares dentro do
nucleo celular. Cada cromossoma tem um centromero e, durante a divisio
celular, apresenta dois bracos (que representam, inicialmente, copias idén-

ticas) saindo do centrémero, os cromatideos. A replicagio do DNA pode

iniciar-se em varios pontos do cromossoma.

Os cromossomas das bactérias podem ser circulares ou lineares. Algu-
mas bactérias possuem apenas um cromossoma, enquanto outras tém
varios. O DNA bacteriano toma por vezes a forma de plasmideos, cuja fun-

¢ao nao se encontra bem definida.
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frutura dos cromossomas das
las eucarioticas

s cromossomas encontram-se no nucleo da célula e sao moléculas de
L associadas a proteinas designadas histonas. As proteinas representam
s de 50% da totalidade do cromossoma e sio responsaveis pela forma
do cromossoma, regulando também a actividade do DNA que trans-
2 a informacao genética.
da porcdo de DNA associados as histonas constitui um filamento de
matina. Estes filamentos encontram-se, quase sempre, dispersos no
tleo da célula.
Nalguns periodos da vida celular, cada cromossoma ¢ formado por
unica molécula de DNA associada a proteinas, ou seja, um cromati-
» Noutros periodos, o DNA duplica e o cromossoma fica constituido
r 2 cromatideos, ligados pelo centromero.
- Quando a célula se encontra em divisao, os cromossomas sofrem espi-
zacio (condensacio), originando filamentos curtos e espessos observa-
= 20 microscopio optico. Na condensacio o DNA enrola-se em torno das
wonas formando nucleossomas, conduzindo a formacio de cromossomas
estado mais condensado constituidos por 2 cromatideos.
Quando, pelo contrério, o cromossoma se apresenta distendido, é fino
e dificil visualizagdo ao microscopio 6ptico.

@riotipo

A palavra karyotype (cariotipo em portugués) é derivada da palavra
«karyon» para no e «typos» para forma.

O Cariotipo € a representacao do conjunto de cromossomas presentes
ma célula de um individuo, ordenados em pares de homologos.
Cariétipo € a constante cromossomica diploide (2n) de uma espécie.
spresenta o numero total de cromossomas de uma célula somatica (do
DO ). .
~ Na espécie humana existem 46 cromossomas nas células somaticas
= 40).

Cada espécie, além de possuir um determinado tipo, tem também um
umero constante de cromossomas.

Numeros de cromossomas em diferentes especies

Especie In de cromossomas Fspecie 2n de cromossomas
8 Humano 46
44 Macaco 48
24 Rato 44
32 Cavalo 64
40 Galo 78
42 Borboleta 380 ,P

Os cromossomas duma célula estdo geralmente indistintos o que toma
ficil o seu estudo. Os bioquimicos usam uma técnica para resolver este
problema, empregando corantes para os poderem fotografar.
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Depois recortam a fotografia e dispoem os cromossomas em pares
homologos. Estes estdo ordenados por tamanhos.

Os cromossomas sio responsaveis pela transmissao hereditaria. Neles
sao localizadas unidades estruturais, os genes. Os genes contém uma deter-
minada informacao, a informacao genética. Esta informacio ¢ transmitida
ao longo das geracoes através do processo da reproducio, quer a nivel do
individuo, quer a nivel das suas células. Sendo assim, os descendentes rece-
bem dos progenitores a sua informacao biologica como se tratasse de uma
heranca: os progenitores transmitem e os descendentes herdam.

Com a descoberta dos genes alterou-se a perspectiva de estudo da
transmissdao das caracteristicas hereditarias, que passou da hereditariedade
(ciéncia da heranca) a genética (ciéncia do gene).

§

ivisao celular

Mecanismo através do qual as células se multiplicam dando origem a
outras células. A célula que se divide chama-se célula original ou mae, as
novas células sao as filhas.

Durante a divisao celular, dois aspectos importantes acontecem:

* Divisao do nucleo (cariotomia ou cariocinese).
¢ Divisao do citoplasma (citocinese ou citodierese).

Processos da divisio celular:

= Mitose » Meiose

O ciclo celular € o conjunto de processos que acontecem numa
célula viva entre duas divisoes celulares e consistem na:

» Interfase. » Fase mitotica.
A fase mitotica inclui a mitose e a citocinese.

A celula duplica o seu

tamanh{) e aumenta a

quantidade de orga- f
@ nelos, enzimas e

~ outras moléculas., /
"~ -
O citoplasma ™~ @ b yost - \ @
divide-se. - N

Citocinese Duplicacao do DNA

o ot inas associ :
Separam-se os dois Y Divisao Thieifase B S Pr?temab assgmadas:, )
: : °% @  existem agora duas copias
conjuntos de cromossomas. 2 celular o 5 poka I
3 de informacdo genética
4 da célula,
- s/
-~
- Fase ; Q
\

As estruturas necessdrias

para a divisdo comecam ®
a MOntar-s¢; 08 Cromossomas
comecam a condensar-se.
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€

ose é o processo de divisdo celular caracterizado pela duplicacao
os componentes celulares e pela distribuicao uniforme desses ele-
nas células-filhas.
mitose uma célula original 2n d4 origem a duas células-filhas tam-
. Sao idénticas entre si e idénticas a cé€lula original, pois conservam
numero de cromossomas.
itose garante a reproducao dos organismos unicelulares e o cresci-
‘por aumento do numero de células dos organismos pluricelulares.
bém na renovacao dos tecidos e na regeneracio.

rfase

vida de uma célula resume-se a0 momento a partir do qual ela é ori-
por divisao celular até ao momento em que se divide ou morre.
interfase corresponde ao periodo entre duas divisoes sucessivas;
-se, entdo, que geralmente a célula passa a maior parte da sua vida
fase que se divide em trés etapas:

* No final da divisao celular resultam duas células pequenas que
necessitam de crescer, o que acontece com uma intensa sintese de
novas moléculas através da transcricdo e traducao. E nesta fase que
as células exercem a sua funcio, ou seja, € o seu periodo funcional, o
de producdo de numerosos organelos celulares. A este periodo da-se
o nome de ¢! — Fase pos-mitotica.

A etapa seguinte ¢ a » — Fase de sintese, onde as c¢lulas ja crescidas que
se tornarao a dividir produzem copias de DNA para as células-filhas
que irdo resultar da préxima divisao. Portanto, esta ¢ a fase onde ocorre
a replicacao do DNA e todos os filamentos de cromatina tornam-se
duplos, apresentando os cromatideos ligados por um centrémero.

CA

a
[

L]

As células que nao se tornarao a
dividir ficam na fase .U, por
exemplo: neurénios e fibras mus-
culares cardiacas.

* Apos a fase S, a célula produz
moléculas necessarias a nova
divisdo (centriolos); a esta etapa
da-se o nome de ‘' — Fase pré-
-mitotica.

Quantidade de DNA por célul
3

i F ciclo celular

A mitose ¢ um periodo de baixa actividade metabolica, durante o qual
o DNA ¢ repartido igualmente por duas células-filhas. Pode ser dividida
também em varias fases, a saber:

« Profase. * Prometafase. * Metafase.
= Anafase. » Telofase.
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PTOLasc

A profase ¢ a etapa mais longa da mitose e inicia com a duplicacio
dos centrossomas (onde ficam os centriolos). Pode ser dividida em duas
fases.

No inicio da profase ocorre a individualizacao dos cromossomas
com os respectivos cromatideos, devido ao enrolamento da cromatina.
Di-se o desaparecimento progressivo dos nucléolos e da membrana
nuclear.

No fim da profase, a condensacao da cromatina continua, formando-se
o fuso acromatico a partir de uma série de fibrilhas proteicas. Nas cé¢lulas
animais, os centriolos dirigem-se para os polos.

Esta etapa € intermédia a profase e a metafase. Ocorre o total rom-
pimento da carioteca e os cromatideos fixam-se as fibrilhas do fuso
acromatico através dos centromeros.

M ofaface
AW R S

LOLL %

Os cromossomas atingem o mdximo de condensacdo. Nesta fase
podem ser contados e fazer-se o cariétipo.

Na metafase cldssica, os cromossomas colocam-se no equador
celular formando a placa equatorial.

Rompimento dos centromeros e separaciao dos cromatideos
(agora cromossomas-filhos) para polos opostos da célula, por
accdo das fibrilhas do fuso acromatico.

T ;| y -
Telofase

/ . G Reorganizacao dos dois nucleos-filhos. E, de certo modo, o
hl g g@i contrario da profase: descondensa os cromossomas em cromatina,
T ___/;

refaz o invélucro nuclear e o nucléolo reaparece.

Citocinese

A citocinese ocorre no final da mitose. O citoplasma ¢ divi-
dido. O citoplasma e os respectivos organitos siao repartidos
pelas duas células-filhas. Esta divisao pode iniciar-se durante a
anafase.
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¢ (itocinese animal: na regido equatorial das células animais ha micro-
filamentos de actina que se contraem e estrangulam o citoplasma. A
citocinese é centripeta (de fora para dentro).

e Citocinese vegetal: a parede celular nao é flexivel, nao sendo possi-
vel o estrangulamento da célula vegetal. O complexo de Golgi liberta
vesiculas de secrecdo cheias de pectina (fragmoplastos) que sao
depositadas a partir do meio do citoplasma, fundem-se e o seu con-
teido forma uma placa de pectina, em torno da qual se deposita
mais tarde a celulose. Originam-se, assim, as paredes celulares das
duas células-filhas. De um e outro lado, reconstituem-se as respecti-
vas membranas plasmaticas.

Apesar de o processo mitotico ser idéntico nas células animais e vege-
‘s, existem algumas diferencas que se apresentam no quadro seguinte.

Mitose animal Mitose vegetal

ntriolos presentes. Centriolos ausentes,

Formacio de dster. Nio ha formacao de dster.

Na citocinese ndo pode ocorrer estrangula-
mento do citoplasma, havendo formacio de
um septo separacao de natureza celulosica.
orre na generalidade dos tecidos dos | Ocorre apenas em zonas especificas de
imais. crescimento — 0s meristemas.

A citocinese ocorre por estrangulamento
citoplasma.

A mitose esta na base de qualquer processo de crescimento, de reno-
wacdo tecidular, de regeneracao celular e ainda de reproducio assexuada.
Nos processos de crescimento € por mitoses sucessivas que, a partir
e um ovo ou zigoto, se forma o embrido, que depois origina o individuo
ulticelular.
A renovacao tecidular € um processo constante nos seres vivos, que
amplica a substituicao das células, que permanentemente morrem, por
movas, como acontece, por exemplo, na pele, no sangue ou no intestino.
Nos processos de regeneracao, é igualmente por mitose que se origi-
mam as células que nos animais vao permitir a formacao de partes perdidas
“ou amputadas e a cicatrizacao de feridas
A cultura de tecidos in vitro € um processo de multiplicagio vegetativa
gue se baseia na capacidade que as células vegetais tém de originar plantas
guais aquelas de que provém, desde que incluidas em meios de cultura
apropriados. Este fenomeno, s6 conhecido no mundo vegetal, resulta do
facto de todas as células de um organismo terem uma informaciao genética.
A técnica da multiplicacdo in vitro ¢ uma das biotecnologias mais
sedutoras, pois permite multiplicar indefinidamente uma planta, a partir de
fragmentos de 6rgaos ou mesmo de células isoladas. Além disso, constitui
um poderoso meio de, a partir de variedades seleccionadas, obter rapida-
mente réplicas das plantas desejadas, praticamente sem doencas e genetica-
mente homogéneas.

LCIOCINeSe em
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Actualmente, as técnicas de cultura in vitro tém vindo a ser aperfeicoa-
das, a fim de serem utilizadas nao s6 para fazer uma rapida multiplicacio de
plantas mas também de animais.

Com estas técnicas de clonagem a partir de poucas células de um indi-
viduo, é possivel obter in vitro colonias que posteriormente irdo originar
numerosos individuos.

E deste modo que hoje sao reproduzidas muitas plantas em viveiros e,
embora com menos frequéncia, se produzem em pecudria um maior nimero
de individuos de racas com interesse econémico.

Resumindo, a analise de todos estes processos biologicos de multipli-
cacao celular permite-nos concluir que as células de um organismo adulto
possuem a mesma informacido do zigoto a partir do qual se desenvolveram,
uma vez que, em cada mitose, se formam dois nucleos-filhos como ntiimero
de cromossomas do ntcleo original. Atendendo a que cada cromossoma se
forma a partir de outro cromossoma «progenitor» por replicacio do seu
DNA, sendo por isso portador da mesma informacao genética, a importan-
cia fundamental da mitose no mundo bioldgico resulta essencialmente do
facto de este processo de divisao nuclear garantir a continuidade genética
das espécies.

A meiose € o processo de divisdo celular durante o qual os cromosso-
mas homologos de uma célula diploide se separam; no final desta divisdo,
formam-se quatro células-filhas haploides, cada uma das quais contém um
cromossoma de cada um dos pares de cromossomas homologos presentes
na célula inicial. Deste modo, a meiose assegura a reducao do numero de
cromossomas para metade, ou seja, uma reducao cromatica, em que o
numero de cromossomas passa de 2n para n.

Tal como a mitose, a meiose €, no fundamental, um processo nuclear
que envolve duas divisdes sucessivas, designadas meiose 1 e meiose 11,
durante as quais, a partir de um nucleo diploide, se obtém 4 nucleos
haploides. Normalmente, as divisoes do nucleo sao acompanhadas pela
divisdo do citoplasma.

Qualquer processo de meiose, a semelhanca da mitose, é sempre ante-
cedido por uma interfase, durante a qual ha replicacao do DNA. Note que
entre a meiose I e a meiose 11 nunca ocorre replicacdo do DNA.
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Apesar de a meiose ser um processo continuo, em cada uma das divi-
‘sbes considera-se a existéncia de 4 etapas: profase, metafase, anafase e telo-
fase. A sua distin¢do faz-se usando os nimeros I e I, conforme estas
espondam a primeira ou segunda divisao.

A profase I ¢ a fase mais complexa da meiose, durante a qual ocorrem
‘zuns dos mais importantes fenomenos da meiose, chegando a ocupar
‘rca de 90 % do tempo total.

O diagrama que se segue permite compreender os principais aconteci-
mentos das fases da meiose. Nele estdo apenas representados dois pares de
omossomas homologos, um maior e outro mais pequeno. Os cromosso-

s Tox0s provem de um dos progenitores, por exemplo a mae, e os verdes
ovém do outro progenitor, que serd o pai.

ses da meiose

P 1e=]
1S

Profase 1 (inicio)

* Inicialmente ocorre uma fraca espiralizacdo da cromatina pelo que
0s cromossomas se apresentam finos e longos, nio sendo visiveis os
cromatideos.

¢ Os cromossomas homologos emparelham.

Profase 1 (continuacao)

Intensifica-se a espiralizacao da cromotina, ficando os cromossomas

Curtos e grossos; por esta razao passam a ser visiveis os cromatideos.

® Ocorre o fenomeno do «rossine-over com a respectiva formacio de
pontos de quiasma, que conduzem a troca de material genético.

Profase I (fim)

Os cromossomas homélogos comecam a afastar-se a partir da zona dos
tromeros, evidenciando o fenémeno do crossing-over e os pontos de
iasma.

¢ Desaparece a membrana nuclear e os nucléolos.
¢ Inicia-se a formacao do fuso acromatico.

Metalase 1

¢ Completa-se a formacao do fuso acromatico.
* Os pares de cromossomas homélogos, normalmente ligados pelos

pontos de quiasma, dispoem-se no plano equatorial da célula, for-
mando a placa equatorial.

Anafase |

Os cromossomas homologos, cada um com dois.cromatideos, sio
puxados para polos opostos do fuso acromatico.

* Rompem-se os pontos de quiasmo ainda existentes.

25




Base Citologica da Hereditariedade

[elofase 1
« Desenrolamento da cromatina e formacao de dois nucleos haploides.

* Fm cada um dos nucleos existe um cromossoma de cada par de

homologos.
» Normalmente, segue-se a divisao do citoplasma (citocinese).

el g
Vieigame™ i1
AVAS AR N &

Profase 11
« Reaparecimento dos cromossomas e desaparecimento do involucro

nuclear e nucléolos.

¢ Inicio da formacio dos dois fusos acromaticos, num plano perpendi-
cular ao do fuso da meiose 1.

» Os centrémeros dos cromossomas ligam-se a uma fibrilha do fuso acro-
matico e comecam a deslocar-se para o plano equatorial da célula.

Metafase Il
« Todos os cromossomas, ainda com dois cromotideos, estao dispostos

no plano equatorial das células, formando-se duas placas equato-
riais.

Anafase 11

* Rompem-se 0S centromeros, por accao das fibrilhas do fuso acroma-
tico.

» Os cromatideos-irmaos (agora cromossomas-filhos), puxados pelas
fibrilhas do fuso, separam-se para polos opostos das respectivas células.

felofase 11

» Reaparecimento da membrana nuclear e
dos nucléolos.

» Desenvolvimento da cromatina.

« Apos a citocinese formam-se quatro célu-
las-filhas haploides, com um cromossoma
de cada par de cromossomas homologos.

» Cada cromossoma tem apenas um Cro-
matideo.




de pares de homologos.

portancia biologi

* Permite a formacao de células haploides, isto ¢, com metade do
numero de cromossomas caracteristico da espécie, compensando
assim a duplicacdo cromatica que ocorre durante a fecundacio.

¢ Contribui para a variabilidade genética das espécies, através do
fenémeno do crossing-over e da separacio aleatoria dos cromosso-
mas homologos durante a anafase 1. Considerando que cada par
de homologos se movimenta independentemente dos outros, o
nimero de combinacgoes possiveis dos cromossomas presentes nas
células-filhas esta dependente do numero de cromossomas carac-
teristico da espécie, e serd tanto maior quanto maior for o namero

Base Citologica da Hereditariedade
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Mitose

Meiose

ta em duas células geneticamente

Resulta em quatro células geneticamente
diferentes.

ha reducdo do numero de

0550104as.

Ha reducao do numero de cromossomas.

ha permuta génica entre
ossomas homologos.

Normalmente ocorre permuta génica entre
0s cromossomas homologos.

e em células somaticas.

Ocorre em células germinativas.

licacao do DNA antecede apenas
12 divisao celular.

A duplicacio do DNA antecede duas
divisoes celulares.

célula produzida por mitose,
geral, pode sofrer nova mitose.

Uma célula produzida por meiose nio
pode sofrer meiose.

ortante na reproducio assexuada de

ismos unicelulares e na regeneracao
celulas somdticas dos multicelulares.

E um processo demorado (podendo,
em certos casos, levar anos para
se completar).

hd reducio do numero
MOSSOMAs.

Ha reducdo do numero de cromossomas.
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¢ E fundamental saber comparar a mitose com a meiose. Algumas
doencas resultam de alteracoes nesses tipos basicos de divisao celu-
lar. A sindrome de Down, por exemplo, é provocada por erros na
divisao celular que podem ocorrer durante a formacao dos gametas
ou na divisao do zigoto.

* A mitose ocorre em todas as células somaticas do corpo e, por meio
dela, uma célula divide-se em duas, geneticamente idénticas a célula
inicial. Assim, é importante na regeneracio dos tecidos e no cresci-
mento dos organismos multicelulares. Nos unicelulares, permite a
reproducao assexuada.

e Ja a meiose s6 ocorre em células germinativas, com duas divisoes
sucessivas. A célula-mae divide-se em duas, que se dividem de novo,
originando quatro células-filhas com metade dos cromossomas da
célula inicial: sao os gametas, geneticamente diferentes entre si.

» Dessa forma, a meiose tem papel fundamental na reproducao sexua-
da. E nado se esqueca: durante a meiose normalmente hd troca de
genes entre cromossomas homologos, o que aumenta a variabilidade
génita da espécie.

* Ndo se esqueca que a mitose e a meiose apresentam quatro fases
caracteristicas: profase, metdfase, anafase e telofase, com formacio
de fuso protéico e condensacio dos cromossomas. Nos dois casos, a
duplicacao do DNA antecede as divisoes celulares.
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Gametogénese

No embrido humano, durante a terceira semana de desenvolvimento,
as c¢lulas germinativas primordiais diferenciam-se das células que irdo ori-

ginar todo o corpo ou soma, células estas que, por isso, se designam cclu-

las somaticas.

As celulas germinativas primordiais migram para as glandulas sexuais
primitivas, que vao desenvolver-se e diferenciar-se nas glandulas sexuais
definitivas (ovdrios e testiculos).

Hoje sabe-se que as células germinativas primordiais nio desapare-
cem, sendo elas que, apos uma série de transformacoes, vio originar as
células sexuais ou gametas (6vulos e espermatozoides).

O conjunto de transformacoes que conduz a formacao de gametas
designa-se pametogenese. Temos dois tipos de gametogénese:

¢ Gametogenese masculina denominada espermatogénese.
¢ Gametogenese leminina designada oogénese ou ovogénese.

A espermatogénese € a gametogénese masculina, que decorre nos tes-
ticulos, forma espermatozoides e divide-se em quatro fases, a saber:

# Multiplicacao.
¢ Crescimento.
e Maturacao.

» Diferenciacio.

A gametogénese inicia-se por uma fase de multiplicacao, durante a
qual, por mitoses sucessivas, as células das gonadas se multiplicam. As
celulas assim formadas no testiculo designam-se espermatogonias.

Segue-se uma lase de crescimento em que se verifica um aumento da
quantidade de citoplasma, pois terao ocorrido nas células intensos proces-
sos de sintese proteica. Ainda durante esta etapa ocorre a replicacao do
DNA e inicia-se a primeira divisdo da meiose. As células resultantes desta
fase de crescimento designam-se espermatdcitos 1 ou espermatdcitos de
1.* ordem.

Na ctapa da maturacao, os espermatocitos 1 irdo prosseguir a sua divi-
530, com a anéfase da primeira divisio da meiose. No final desta primeira
divisao, originam-se células haploides, que se designam espermatocitos I1
ou espermatocitos de 2.* ordem. A citocinese neste processo faz com que o
citoplasma se divida em duas porcoes aproximadamente iguais, originando
duas células idénticas.

A segunda divisdo da meiose no processo da espermatogénese prosse-
gue normalmente, originando, relativamente a cada célula-mie, quatro
espermatideos com o mesmo tamanho.

A ultima etapa da gametogénese, a dilcrenciacao, s6 se verifica para a
transformacao dos espermatideos em espermatozoides. Durante este pro-
cesso, relativamente complexo, designado espermiogénese, os gametas
masculinos transformam-se, adquirindo a forma que melhor se ajusta a
funcao que desempenham.
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Células somaticas
© Celulas germinativas primordiais
(originam os gametas)

Curiosidade

No homem a espermatogé-
nese sO se inicia na puber-
dade, e ¢ um processo
continuo, ao longo da vida.
Em cada ejaculacio podem
encontrar-se entre 300 a
500 milhoes de esperma-
tozoides.
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Espermatozaides
Curiosidade

Na espécie humana, a ovogénese inicia-se durante a vida intra-uterina da mulher, e as ovogonias que se formam
prosseguem o seu desenvolvimento até aos primeiros estadios da profase I da meiose, que fica suspensa desde o
nascimento até a puberdade. A partir desta altura, seguindo um processo ciclico, cada ovocito completa o seu
desenvolvimento (normalmente, um de cada vez).

Os ovérios de um feto de 5 meses contém 6 a 7 milhoes de oogénias. A maior parte dessas oogonias degenera,

nio ocorrendo nova producao.

A menopausa ¢ o momento da vida da mulher em que a funcio ciclica dos ovarios e a menstruacdo cessam. A
idade em que tem inicio varia, mas, em geral, da-se em torno dos 50 anos.

N
w

reparte o citoplasma de forma desigual, fazendo lembrar uma
gemiparidade. Deste modo, forma-se uma célula maior que recolhe quase
todo o citoplasma, oocito II, e outra, muito menor, nao funcional, denomi-
nada 1.° globulo polar.

A segunda divisio da meiose na gametogénese feminina s6 ocorre se o
oécito 11 for fecundado. Se acontece, verifica-se novamente uma reparticao
desigual do citoplasma, formando-se uma célula maior, que € o ovulo e
outra menor designada 2.° globulo polar. A razio de uma s6 célula acumu-
lar quase todo o citoplasma da c¢lula estd certamente relacionada com o
facto de a célula feminina que for fecundada originar a célula-ovo, a partir
da qual se forma o embrido.

2SEC

A oogénese ou ovogenése € a gametogenese feminina, que
decorre nos ovarios, e ¢ o processo de formacido das células
reprodutoras femininas, 0os 06citos ou 0vocitos, a partir das
oogonias. Divide-se em trés fases:

» Multiplicacao.
¢ Crescimento.
» Maturacao.

A gametogénese inicia-se por uma fase de multiplicacdo,
durante a qual por mitoses sucessivas, as células das gonadas
se multiplicam. As células assim formadas no ovirio designam-
-se ovogonias.

Segue-se uma fase de crescimento em que se verifica um
aumento da quantidade de citoplasma, pois terdo ocorrido nas
células intensos processos de sintese proteica. Regista-se um
maior desenvolvimento da célula feminina que, deste modo.
dispoe de uma maior quantidade de reservas nutritivas relati-
vamente a célula masculina. Ainda durante esta etapa, ocorre a
replicacio do DNA e inicia-se a primeira divisao da meiose. As
células resultantes desta fase de crescimento designam-se ovo-
citos I ou ovocitos de 1.* ordem.

Na etapa da maturacao, os od6citos 1 irao prosseguir a sua
divisio, com a andfase da primeira divisio da meiose. No final
desta primeira divisao, originam-se células haploides, que se
designam ovacitos I ou ovocitos de 2.2 ordem. A citocinese,
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Comparacao entre espermatogénese e ovogénese

Espermatogencese

Ovogenese

Decorre nos testiculos

Decorre nos ovirios.

Forma espermatozdides.

Origina o6citos ou ovécitos.

Na fase de multiplicacao obtém-se espermatogénias.

Na fase de multiplicagio obtém-se ovogonias.

Na fase de crescimento menor, desenvolvimento da célula mas-
culina, resultando os espermatocitos I ou espermatocitos de 1.°
ordem.

Na fase de crescimento, maior desenvolvimento da célula
feminina, resultando os ovocitos I ou ovocitos de 1.* ordem.

No final da 1.* divisdo da meiose, na fase de maturacio, origi-
nam-se células hapléides que se designam espermatécitos II
ou espermaticitos de 2.* ordem. Na citogenese, o citoplasma
divide-se em duas porcoes aproximadamente iguais, origi-
nando duas células idéenticas.

No final da 1. divisio da meiose, na fase de maturacao, origi-
nam-se células haploides que se designam ovécitos 11 ou ove-
citos de 2.* ordem. Na citogenese, a reparticao do citoplasma
€ desigual, lembrando uma gemiparidade. Forma-se, entio.
uma célula maior, que recolhe quase todo o citoplasma, o
ovdcito II, e outra menor, nao funcional, denominada 1.° glo-
bulo polar.

A 2.2 divisao da meiose origina, relativamente a cada célula-
-mde, quatro espermatideos com o mesmo tamanho.

A 2. divisao da meiose s6 ocorre se 0 ovécito 11 for fecunda-
do. Verifica-se de novo uma reparticao desigual do citoplas-
ma, formando-se uma célula maior, o 6vulo, e outra menor,
2.2 glébulo polar.

A diferenciacio s6 se verifica para a transformacio dos esper-
matideos em espermatozoides.

50 se inicia na puberdade, mas depois ¢ um processo conti-
nuo ao longo da vida do homem.

Inicia-se durante a vida intra-uterina da mulher, e as ovogo-
nias que se formam prosseguem o seu desenvolvimento até
aos primeiros estadios da profase 1 da meiose, que fica sus-
pensa desde o nascimento até a puberdade. A partir desta
altura, seguindo um processo ciclico, cada ovocito completa
o seu desenvolvimento.
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Fecundacao

Para que surja um novo individuo, os gametas fundem-se aos pares, um
masculino e outro feminino, que possuem papéis diferentes na formacéao do
descendente. A essa fusio da-se o nome de fecundagéo ou fertilizacao.

Ambos trazem a mesma quantidade haploide de cromossomas, mas ape-
nas os gametas femininos possuem nutrientes que alimentam o embriao
durante o seu desenvolvimento. Por sua vez, apenas os gametas masculinos
sdo moveis, responsaveis pelo encontro que pode acontecer no meio externo

fecundacao externa) ou dentro do corpo da fémea (fecundacao interna).

Exceptuando-se muitos dos artropodes, os répteis, as aves e os mamiferos,
todos os outros animais possuem fecundacdo externa, que so acontece em
meio aquatico.

Quando a fecundacao ¢ externa, tanto os machos como as fémeas pro-
duzem gametas em grande quantidade, para compensar a perda que esse
ambiente ocasiona. Muitos gametas sio levados pelas aguas ou servem de ali-
mentos para outros animais. Nos animais dotados de fecundacio interna, as
femeas produzem apenas um ou alguns gametas de cada vez, e eles encon-
tram-se protegidos dentro do sistema reprodutor.

Além da membrana plasmatica, o 6vulo possui outro revestimento mais
externo, a membrana vitelinica. Quando um espermatozéide entra em con-
tacto com a membrana vitelinica, a membrana do acrossoma funde-se a
membrana do espermatozoide (reaccao acrossomica), libertando as enzimas
presentes nNo acrossoma.

As enzimas do acrossoma dissolvem a membrana vitelinica e abrem
caminho para a penetragio do espermatozéide. Com a fusdo da membrana
do espermatozéide com a membrana do 6vulo, o micleo do espermatozoide
penetra no 6vulo. Nesse instante, a membrana do évulo sofre alteracoes qui-
micas e eléctricas, transformando-se na membrana de fertilizacao, que impe-
de a penetracao de outros espermatozoides.

No interior do évulo, o niicleo do espermatozoide, agora chamado pro-
niicleo masculino, funde-se com o nicleo do 6vulo, o pro-nucleo feminino.
Cada pro-nucleo traz um lote haploide de cromossomas, e a fusao resulta
num lote dipléide, o zigoto. Nessa célula, metade dos cromossomas tem ori-
gem paterna e metade origem materna.

Outro aspecto caracteristico dos seres vivos € a sua capacidade de
reproducio. ;A reproducio biologica ¢ a produgao de novas células ou orga-
nismos que sdo da mesma espécie dos progenitores. Dois tipos principais de
reproducdo existem entre 0s 0rganismos no mundo biologico. Um destes
tipos, chama-se reproducio assexuada, e geralmente requer apenas um pro-
genitor. O outro tipo chama-se reproducao sexuada, e envolve a uniao de
células especializadas produzidas pelos progenitores.
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Re wa@m;g%;w Assexuada

m A reproducio assexuada ocorre quando se formam clones a partir de
ivo.
Nao envolve o encontro de gametas, também néo ocorrendo a fecun-

pe- dacdo. Os novos seres podem nascer a partir de fragmentos do ser vivo.
20 Entre os animais, um dos exemplos mais conhecidos ¢ o da estrela-do-mar
- gue, ao perder um dos bracos, pode regenerar os restantes, formando-se
o uma nova estrela-do-mar do brago seleccionado. O novo ser ¢ genetica-
). mente idéntico ao «progenitor». E o que se chama um «clone».
- E um tipo de reproducio sem meiose e sem singamia envolvendo ape-
0 nas um parente.
Nao ocorre variabilidade genética e os individuos descendentes sao amia — fusao de doi
p- idénticos cromossomicamente ao progenitor, pela divisio de uma dnica sumetas aquando da f{ertiliza
:fi? celula ou pela divisao de um organismo inteiro em duas ou mais partes. Cao
ol A reproducdo assexuada garante a reproducdo (ndo dependente de
;)n- outros), e nao permite variabilidade genética.
Nas plantas a reproducio assexuada é também frequente, utilizando-se
Eia esta capacidade reprodutiva na agricultura. Por exemplo, as laranjas da
- Bahia (sem sementes) provém todas do mesmo clone (considerando clone
e A o conjunto de todos os seres geneticamente idénticos, provenientes de um
nas mesmo ser vivo), a partir de uma laranjeira mutante aparecida na regiao da
Bahia no Brasil. Esta drvore, ao nio produzir sementes s6 se pode reprodu-
sm ZIr por enxerto ou estaca. Ha varios tipos de clonagem assexuada. Os mais
ana conhecidos sao: a biparticao, a gemulacao, a regeneragio, a esporulacio, a
ide multiplicacdo vegetativa e a partenogénese.
g ¢ Biparticao ou divisao binaria: a partir duma célula nos seres unice-
pe lulares ou de um individuo multicelular formam-se dois aproxima-
G- damente iguais, pelo que o progenitor perde a sua identidade. Por
- exemplo, bactérias, algas unicelulares, protozodrios, plandrias e ané-
bia monas do mar.
OTi-
A dom
> de
kga-
5 de e Gemulacao ou gemiparidade: num organismo formam-se uma ou
pes mais dilatacoes — gomos ou gemas — que crescem e se desenvolvem
pr(;: originando novos organismos. Os novos individuos podem ou nao
)

permanecer ligados ao progenitor que, neste processo, nunca perde a
sua individualidade, pois apenas forma individuos de menor tamanho.
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Por exemplo: hidra, corais, anémonas do mar, e leveduras (fungos
unicelulares).

* Regeneracao: a partir de uma parte ou de um fragmento que se des-
taca de um orgamsmo forma-se um novo individuo. Resulta geral-
mente da ac¢ao de agentes externos. Por exemplo: estrelas-do-mar,
plandias, corais, colonias de esponjas e algas filamentosas.

®» Laporulacao: distingue-se dos outros processos pela existéncia de
células reprodutoras especiais — 0s esporos — que se formam em
esporangios. Germinam directamente originando um novo indivi-
duo. Os esporos formam-se normalmente em grande nimero: sio
células leves, o que facilita a disseminacio pelo vento ou pelos
insectos. Por exemplo: fungos e musgos, algas eucarionses nnireln-

laresplantas superiores (fetos, pinheiros, plantas com flores).

* Muluplicacao vegetativa: nas plantas, as estruturas vegetativas, rai-
zes, caules ou folhas por vezes modificadas, originam, por diferen-
ciacdo, novos individuos. Por exemplo: cenouras (raizes), batateira
(tubérculo), fetos (rizoma), morangueiro (caule), alho (bolbilhos) e
Bryophyllum (folha). Este processo ¢ bastante utilizado pelo homem



Base Citoldgica da Hereditariedade

(-

para multiplicar artificialmente plantas cujas caracteristicas lhe inte-
ressa perpetuar, usando as técnicas de estacas e enxertia.

e Partenogenese: processo através do qual um 6vulo se desenvolve ori-
ginando um novo organismo, sem ter havido fecundacao. Por exem-
plo: abelha, formiga, alguns peixes, alguns répteis, alguns anfibios.

e -

Reproducao Sexua

A reproducao sexuada envolve a fusao de dois gametas (masculino e
inino), processo que se denomina fecundacio.

Os gametas sdo células haploides que se formam nas gonadas por
neiose. Quando se da a fecundacio, também ocorre outro fenémeno — a
logamia — que consiste na fusio dos nucleos dos dois gametas. Depois
tes processos ocorrerem forma-se o ovo ou zigoto que, por mitoses
essivas, vai originar um novo individuo.

As espécies sexuadas sdo mais variaveis, logo um minimo de tipos
éticos duma mesma populacido podem adaptar-se as diferentes condi-
wes flutuantes, provendo uma maior possibilidade para a continuacao da
sopulacao. Em geral, as espécies sexuadas adaptam-se melhor a ambientes
ovos e sob influéncia de mudancas abruptas.

A mciose ¢ a lecundacao sao fenomenos complementares caracteristi-
da reproducio sexuada.

Por meiose, o numero diploide de cromossomas ¢ reduzido a metade,
pela fecundacio restabelece-se o numero 2n tipico da espécie. Dessa
aneira, ocorrem a troca e a mistura de material genético entre individuos
ama populacao, aumentando a variabilidade genética.

Em humanos e na maioria dos eucariotas, os dois gametas diferem na
tura (anisogamia) e sdo fornecidos por parentes diferentes.

Os organismos com reproducao sexuada podem receber as seguintes
ominacoes de acordo com a complexidade da estrutura reprodutiva:
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® Urganismos Divicos: apresentam sexos separados conforme o género
(macho e fémea).

e Organismos Monoicos: possuem 0s dois sexos, o masculino e o
feminino, consequentemente produzem os dois tipos de gametas na
mesma unidade estrutural (hermafroditas).

Alguns individuos monéicos reproduzem-se por {ccundacao cruzada,
propiciando variabilidade genética, como por exemplo, plantas e minhocas.
Outros utilizam a autolecundacao, uma forma evolutivamente prejudicial a

espécie por ndo causar fluxo de genes entre os individuos de uma populagio.

A permanente capacidade de adaptacdo dos seres, por seleccio das
suas caracteristicas genéticas, tem sido, ao longo da histéria da vida na
Terra, um importante factor de evolucao das espécies.

Comparando a reproducido assexuada com a reproducio sexuada
poderemos constatar que sdo processos que se complementam, sendo fre-
quentemente utilizados em alternancia durante o ciclo de vida das espécies
que, deste modo, exploram as vantagens dos dois processos de reproducio.




as semelhancas e diferencas entre elas.
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Por exemplo, algumas espécies vegetais utilizam a reproducio asse-
a como forma de rapidamente colonizar um habitat em que as condi-
The sao favoraveis. Porém, fazem reproducio sexuada sempre que as
Oes ambientais sio menos favordveis e se torna necessario assegurar
sabilidade genética para poderem sobreviver, se forem sujeitas a facto-
dversos do meio que podem gerar alteracoes ambientais significativas.
O quadro compara as reproducdes assexuada e sexuada evidenciando

o Reproducao assexuada Reproducaoe sexuada
<0 progenitor. Dois progenitores (excepto nos hermafroditas).
s ha formacao de gametas, nem fecundacao. Ha formacao de gametas que se unem na fecundacio.
5 . Ocorrem os dois processos celulares — mitose e meiose. A
S. «wu processo celular de base é a mitose. Nunca ocorre ; 2 : ;
4 _ meiose ocorre em momentos determinados do ciclo de vida
" das espécies.
0.
: ) : : e n if ntre si iv. i
descendentes sdao idénticos entre si e ao progenitor, pois Os descendentes di err:me. tr.e'51 £ ehat a&mente aols progen?
SO 3 : e tores, o que resulta da variabilidade genética que ¢ introduzi-
»s 0s individuos sdo geneticamente iguais. : :
da pela meiose e fecundacio.
. : iy iori icies animais e vegetai
ocorre nas plantas, nos microorganismos e animais f ot ;1: SN ;i captleaas '?mlmlals = Wge;alls‘ ed‘efm
um baixo nivel de diferenciacao tecidular. Estd ausente ung_oe:i PG famta gans Sereiun;ctzlu. e Selin T eof A ?v
IR TR renciado, sem plastos e sem mitocondrias conhecem-se feno-
menos sexuados.
srmite uma rapida multiplicacao das espécies, produzindo | A produ¢ao da descendéncia é mais lenta, obtendo-se um
meros descendentes em pouco tempo. menor numero de individuos.
A 'I : : Permite a adaptacdo a novos habitats, por seleccio das -
plica uma boa adaptacdo ao meio ambiente. ey P v L = P * S
binacoes genéticas mais favordveis.
S Uma larga quantidade de tempo e energia em animais que se reprodu-
sexualmente vai para o acasalamento, expondo-os a predacio e poden-
o resultar em danos fisicos, que acaba por afasta-los de outras actividades
a cis como a alimentacao e o cuidado das suas proles. Mais tarde, o acasa-
E mento faz com que recursos sejam necessarios para manter uma grande
S populacdo de machos que nao produzem descendéncia. Apesar destas des-
- tagens, existe uma vantagem evolucionaria enorme na reprodugio
cuada: produz diversidade genética.
Em humanos e na maioria dos eucariotas, os dois gaimetas diferem na

sstrutura (anisogamia) e sao fornecidos por parentes diferentes.
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1. Qual das alternativas se refere a um cromossoma?
A. Um conjunto de moléculas de DNA com todas as informacoes genéticas da espécie.
B. Uma tinica molécula de DNA com informacdo genética para algumas proteinas.
C. Um segmento de molécula de DNA com informacao para uma cadeia polipeptidica.
D. Uma tinica molécula de RNA com informacdo para uma cadeia polipeptidica.
E. Uma sequéncia de trés bases nitrogenadas do RNA mensageiro correspondente a um aminodacido na
cadeia polipeptidica.

2. Qual das afirmativas seguintes esta incorrecta?

A. Durante a divisao celular, ¢ fundamental que ocorra a condensacido dos cromossomas para que pos-
sam ser adequadamente distribuidas as células-filhas.

B. Na profase, a2 medida que vao se condensando, os cromossomas soltam-se da membrana nuclear, o
que resulta no desaparecimento da membrana nuclear.

C. No nticleo metafdsico, a cromatina aparece com o aspecto de um emaranhado amplamente disperso
de filamentos de DNA associado a proteinas.

D. Antes da anafase, devido a condensacdo, os cromossomas perdem a capacidade transcricional e,
consequentemente, desaparece o nucléolo.

E. Cromossomas telocéntricos condensados tém o centromero numa das extremidades, o que determina
a existéncia de um unico braco.

3. A célula nervosa e o espermatozoide zigoto possuem, respectivamente:
A. 46, 46 e 46 cromossomas B. 23, 46 e 23 cromossomas C. 23, 23 e 46 cromossomas
D. 46, 23 e 23 cromossomas E. 46, 23 e 46 cromossomas

4. «A interfase ¢ a fase em que ocorre o repouso celular». A frase esta:
A. Correcta, porque praticamente nao ha actividade metabolica celular.
B. Correcta, pois ocorrem apenas altera¢oes no formato da célula.
C. Incorrecta, porque ocorre o movimento dos centriolos.
D. Incorrecta, porque ocorre a condensacao dos cromossomas.
E. Incorrecta, porque ocorre duplicacao do DNA.

5. Dos constituintes celulares abaixo relacionados, qual esta presente somente nos eucariontes e representa
um dos critérios utilizados para distingui-los dos procariontes?
A.DNA. B. Invélucro nuclear. C. Membrana celular.
D. Ribossoma. E. RNA.

6. Nas células em interfase, o material genético aparece na forma de:
A. Membrana nuclear B. Fuso acromadtico C. Nucléolo D. Cromatina E. Cariolinfa

7. Observe o esquema ao lado. I e 1T indicam:
A. Cromatideos-irmas I
B. Cromatideos homologas
C. Cromossomas homalogos
D. Cromossomas nao-homologos
E. Cromossomas-filhos

A !
Centromero
I1
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" Relacione as fases da mitose: anafase, telofase, metafase e profase, com os respectivos nimeros das
figuras ao lado: :

4-3—2-1 B.3-%-2-1
f1-2-3-4 D.2-3 %41
8-1-2:4

©_ A consequéncia mais importante da mitose é:
A. Determinar a diferenciacao celular. B. A producao de gametas e esporos haploides.

C. A producio de células iguais a célula-mae. D. Aumentar a variabilidade genética dos seres vivos.
E. Aumentar a taxa de mutagao.

10. Espiralizacao da cromatina, duplicacao dos centriolos e formagio do fuso sdo ocorréncias mitéticas.
Assinale a fase em que isto ocorre.
A. Metafase B. Anafase C. Telofase D. Profase E. Interfase
11. Uma cé¢lula somatica que tem 4 cromossomas, ao dividir-se, apresenta na metafase:
A. 4 cromossomas distintos, cada um com um cromatideo.
B. 4 cromossomas distintos, cada um com dois cromatideos.
C. 4 cromossomas, pareados 2 a 2, cada um com dois cromatideos.
D. 4 cromossomas, pareados 2 a 2, cada um com um cromatideo.
E. 2 cromossomas, cada um com dois cromatideos.

12. A maioria das reaccées quimicas da célula, incluindo a duplicacao de DNA, a sintese de RNA e a pro-

ducao de proteinas celulares, ocorre, principalmente, durante a:
A. Profase B. Metafase C. Anafase D. Telofase E. Interfase

13. Considerando uma célula com 6 cromossomas (2n = 6) que esteja em divisio, o esquema ao lado

representaria uma:

A. Anafase I da meiose. B. Metafase 1 da meiose.
C. Metafase II da meiose. D. Anafase 11 da meiose.
E. Anafase mitética.

14. Qual € a funcio associada com cada uma das seguintes estruturas celulares?
A. Membrana plasmatica B. Ribossomas C. Lisossomos D. Mitocondrias

15. A mitose ¢ um tipo de divisao celular que compreende uma série de fenomenos nos quais os compo-
nentes celulares sdo primeiro duplicados e depois divididos em propor¢ées iguais.
Considere as fases desse processo de divisao celular nos animais e complete os espacos.
»[ 1. A disposicio dos cromossomas ao longo de um plano, formando a placa equatorial, é caracteristica
da :
2. A membrana nuclear rompe-se no final da e volta a organizar-se quando a célula
entra em telofase.
3. A reorganizacao do nucléolo e da membrana nuclear caracterizam a
4. A divisao longitudinal dos centrémeros dos cromossomas marca o inicio da

A opgdo que completa correctamente 0s espacos, respectivamente, é:
A. Profase, Metafase, Anafase, Telofase
B. Metafase, Profase, Telofase, Anafase
C. Anafase, Telofase, Profase, Metafase
D. Metafase, Telofase, Profase, Anafase
E. Profase, Anafase, Metafase, Telofase
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. Uma pessoa sofreu um acidente de carro e fracturou o osso de uma das pernas, em varias partes. Apos

Quando afirmamos que o metabolismo da célula ¢ controlado pelo nucleo celular, isso significa que:

A. Todas as reaccoes metabolicas sio catalisadas por moléculas e componentes nucleares.

B. O nucleo produz moléculas que, no citoplasma, promovem a sintese de enzimas catalisadoras das
reaccoes metabolicas.

C. O nticleo produz e envia para todas as partes da célula moléculas que catalisam as reaccoes meta-
bolicas.

D. Dentro do nucleo, as moléculas sintetizam enzimas catalisadoras das reaccoes metabolicas.

E. O conteido do nicleo passa para o citoplasma e actua directamente nas funcées celulares, catali-
sando as reaccoes metabolicas.

Leia as quatro afirmactes seguintes sobre a divisao de uma célula somdtica num animal adulto.

I. Apés a citocinese, o nucleo de uma das células resultantes apresenta sobrecarga de actividade, pois
deve produzir novamente todas as organelas citoplasmaticas, uma vez que elas ficaram no citoplas-
ma da outra célula formada.

I1. Caso nao haja formacao de actina e de miosina pela célula, tanto a mitose como a citocinese serao

comprometidas.

I11. Nao apenas o DNA nuclear ¢ replicado na interfase. O mesmo acontece com o DNA das mitocon-

drias, que sofrerao um processo de divisao muito semelhante ao que ocorre nas bactérias.

IV. As membranas nucleares das duas células resultantes provém de partes da membrana plasmatica

que se rompem durante a citocinese e envolvem os dois conjuntos de cromossomas.

Estao correctas:

A Tedl, B.lelV C.1lelll D.llelV. E.lllelV

alguns meses de tratamento clinico, cirurgias, internamentos hospitalares, etc. 0 0sso recuperou a sua

forma normal, ou seja, as partes fracturadas foram soldadas, ficando apenas uma espécie de cicatriz

que ¢ denominada calo osseo. Considerando o processo de divisao celular podemos afirmar que essa

recuperacio 6ssea foi possivel porque as células:

A. Se multiplicaram por meiose, originando novas células, num processo chamado de renovacio celular.

B. Se renovaram e substituiram as células mortas por meio do crescimento do volume.

C. Por mitose, reproduziram-se repondo aquelas que foram mortas por meio do crescimento do volu-
me celular. '

D. Se reproduziram continuamente por reprodugao sexuada, originando novas células, que substitui-
ram as que morreram. |

E. Se dividiram continuamente por meiose, originando novas células, num processo denominado
celular.

_ Uma célula sofre meiose. No final do processo tem-se:

A. Cada uma das duas células tem a mesma quantidade de DNA da c¢lula-mae.

B. Cada uma das duas células tem a metade da quantidade de DNA da célula-mae.
C. Cada uma das quatro células tem a mesma quantidade de DNA da célula-mae.

D. Cada uma das quatro células tem a metade da quantidade de DNA da célula-mae.
E. Cada uma das quatro células tem o dobro da quantidade de DNA da célula-mae.

. Em relacio ao processo de divisdo celular, podemos afirmar que:

A. A mitose consiste em duas divisoes celulares sucessivas.

B. Os 6vulos e os espermatozoides sdo produzidos por divisdes mitoticas.
C. Durante a meiose nio ocorre a permutacao ou crossing-over.

D. A meiose é um processo que da origem a quatro células haploides.

E. Durante a mitose os cromatideos-irmaos nao se separam.
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O crossing-over ocorre na:
A. Metafase 11 da meiose.
B. Profase Il da meiose.
C. Metafase I da mitose.
D. Profase I da meiose.

E. Anafase I da mitose.

. Assinale a alternativa incorrecta a respeito do ciclo celular.

A. Uma vez que o processo de diviso ¢ iniciado, j4 nao podera ser interrompido.

B. A duplicacao do DNA e a interrupcio de parte das funcées celulares ocorrem durante o periodo 5 da
interfase.

C. A duracao da divisao celular pode variar para cada tipo de célula.

D. A interfase pode ser definida como o periodo em que a célula exerce as suas funcoes normais e se
prepara para a divisao.

E. O periodo G1 pode ter duracao varidvel, dependendo do tipo de célula considerado.

Sdo conhecidos dois tipos de divisdo celular: a mitose e a meiose. Pela mitose as células somaticas
dividem-se, dando origem a outras células somaticas. Pela meiose sio formadas as células repro-
dutoras. Considere os fenomenos biolégicos: formacao do gameta masculino, desenvolvimento
embriondrio, formagao do gameta feminino e regeneracio de tecidos. Nesses fenomenos, ocorrem res-
pectivamente:

A. Mitose, meiose, mitose, meiose.

B. Meiose, meiose, mitose, mitose

C. Meiose, mitose, meiose, mitose.

D. Mitose, mitose, meiose, meiose.

E. Mitose, mitose, meiose, mitose.

A segunda fase da meiose (meiose 11) ¢ semelhante a mitose em varios aspectos. Em cada nucleo pro-

duzido pela meiose I, 0s cromossomas alinham-se na placa equatorial na metafase 11, os cromatideos

separam-se e 0s novos cromossomas-filhos movem-se para os polos na anafase II. No entanto, alguns

aspectos so distintos entre as duas divisoes, em células de um mesmo individuo.

Sao diferencas entre meiose II e mitose, excepto quando:

A. O DNA se replica antes da mitose, mas nio entre meiose I e meiose I1.

B. Na mitose, os cromatideos-irmaos sio sempre idénticos, mas na meiose Il podem diferir entre si.

C. O numero de cromossomas na placa equatorial da meiose 11 ¢ a metade do nimero de cromosso-
mas na placa equatorial mitética.

D. A recombinacio génica pode acontecer no final da profase da meiose Il e em qualquer uma das eta-
pas da mitose.

Para promover a cicatrizacio de um tecido lesado, novas células devem ser formadas. Qual é 0 nome
do processo de formacao de células usado para esse fim e como ocorre?

Uma das op¢des muito utilizada em tratamentos de pacientes com cancro é a quimioterapia e a
aplicacao de drogas que devem suprimir as mitoses. Defina mitose. Diga quais sio os riscos de
suprimirmos totalmente as mitoses.
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Genética

Genética (do grego genno; fazer nascer) é a ciéncia dos genes, da here-
ditariedade e da variacao dos organismos. £ o ramo da biologia que estuda
a forma como se transmitem as caracteristicas biologicas de geracao para
geragio. Actualmente, a genética proporciona ferramentas importantes para
a investigacdo das funcoes dos genes. Os humanos, ja no tempo da pré-his-
t6ria utilizavam conhecimentos de genética através da domesticacao e do
cruzamento selectivo de animais e plantas.

No interior dos organismos, a informacao genética esta normalmente
contida nos cromossomas, onde € representada na estrutura quimica da
molécula de DNA.

E importante conhecermos alguns termos:

e Genotipo: do grego génos, que significa geracao + typos, que significa
tipo. E a constituicdo genética do individuo.
e Fenotipo: do grego phaino, que significa fazer aparecer + typos, que
significa tipo. E a aparéncia do individuo em parte como consequén-
cia do seu genotipo e ambiente.
o Gene: unidade de informacao hereditaria que consiste numa sequén-
cia de DNA que ocupa um local especifico num cromossoma e deter-
mina uma caracteristica particular num organismo.
o Alelo: cada umas das formas alternativas de um gene, que pode ocu-
par o respectivo locus e cujo numero varia. A representacao normal é
feita por meio de uma letra.
« Genes alelos: genes com informacoes para 0 mesmo caracter: no
caso do caracter «comprimento do caule» o gene que determina o
caule longo ¢ alelo do que determina 0 caule curto.
o Loci (pl), Locus (sing): localizacao especifica de uma caracteristica
(alelo) num cromossoma. Um par de alelos (gene) tem loci iguais
cada um transportando um diferente alelo podendo ou ndo ser afec-
tados por esses outros alelos. '
« Cromossoma: unidade do genotipo que contem um grande numero
de genes. O nimero de Cromossomas é especifico para cada espécie.
o Autossomico: as caracteristicas herdadas sdo regidas pelos genes
localizados em cromossomas nao determinantes do sexo.
- Homozigoticos: a presenca de dois alelos semelhantes no loci corres-
pondente do mesmo gene. Aplica-se a genes autossomicos, mas tam-
bém pode ser aplicado a caracteristicas ligadas ao sexo nos machos.
« Heterozigotico: a presenca de dois alelos diferentes nos loci do
mesmo gene. Aplica-se a genes autossomicos mas também pode ser
aplicado a caracteristicas ligadas ao sexo nos machos.
o Recessivo: caracteristicas expressas no fendtipo s6 quando existem
dois alelos para essa caracteristica nos loci do mesmo gene, €aso con-
trério o efeito desse alelo nao € visivel, excepto 10 ¢aso das fémeas
com mutagoes ligadas ao sexo.
o Dominante: caracteristicas que sa0 €xpressas no fenotipo mesmo
quando sO estd presente um alelo. Quando combinados com um
outro alelo recessivo dominam-no.
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° Portador: individuo que embora nao o demonstre no seu fenétipo
transporta alelos recessivos ou ligados ao sexo mas que estao escon-
didos por outro gene, podendo mesmo assim ser transmitidos a des-
cendéncia.

e Sistemas de notacao genéticas: embora nenhuma notacio universal
esteja até hoje estabelecida, em todos os sistemas de notacio genética
0s genes sdo representados por letras. Num dos sistemas mais utili-
zados, a escolha da letra para simbolizar o alelo dominante/alelo
recessivo estd relacionada com a inicial da palavra que designa a
caracteristica recessiva, utilizando-se, neste caso, uma mesma letra:
letra maitiscula para alelo dominante e minuscula para o alelo reces-
sivo.

e Linhagem pura: quando um individuo, por autofecundacio, da ori-
gem a descendentes sempre iguais entre si e iguais ao progenitor.

* Mono-hibridismo: estudo da transmissio de um s6 caracter heredi-
tario.

* Cruzamento parental: cruzamento entre individuos de linhas puras
com informacao contrastante para dada caracteristica.

e Hibrido: descendente do cruzamento de individuos contrastantes de
linhagem pura, para um ou virios caracteres.

* Mono-hibrido: hibrido para um caracter.

¢ Di-hibrido: hibrido para dois caracteres.

e Poli-hibrido: hibrido para vérios caracteres.

O par de genes responsavel por uma caracteristica hereditaria consti-
fui 0 genotipo para essa caracteristica.

Se simbolizarmos cada gene por uma letra, o genétipo de um ovo e de
qualquer outra célula diploide resultante do ovo sera representado por duas
letras.

Os genes do mesmo par, ou seja, os genes alelos podem ter informa-
coes iguais ou diferentes.

Quando possui informagées iguais, o individuo ¢ homozigético ou de
linhagem pura para essa caracteristica e o genotipo ¢ representado por duas
letras iguais. Exemplos: LI ou rr.

Quando os genes alelos possuem informacio diferente para a mesma
caracteristica o individuo ¢ heterozigético ou hibrido, e o genétipo ¢é repre-
sentado por duas letras diferentes. Exemplo: Lr.

A determinado momento da vida do ser vivo, os genes expressam-se ¢
a expressdo do genétipo constitui o fenotipo desse ser vivo para essa carac-
teristica. Ou seja, a cada genotipo corresponde um determinado fenétipo.
Nas linhagens puras o fenétipo estd sempre de acordo com o genétipo,
veja o quadro ao lado.

Nos hibridos, como ha mensagens diferentes para cada caracteristica,
pode acontecer trés situacoes: um s6 gene se expresse no fenotipo, os dois
alelos expressam-se no fenétipo ou os dois genes manifestam-se no fenotipo,
mas de modo incompleto.

Quando um so gene se expressa no fenotipo existe dominancia desse
gene sobre o seu alelo, isto, € 0 gene ¢ dominante e o que se deixa dominar
por ele é recessivo.

Por convencao, o gene dominante é representado por uma letra
maitscula e o recessivo por letra minuscula.

Genotipo Fenotipo
LL Liso
IT Rugoso
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Todos os casos estudados por Mendel foram deste tipo.
O gene recessivo nio se manifesta nos hibridos. Exemplos:

Genotipo Fenotipo |Gene recessivo Fenotipo
Lr L r Liso
Av A v Amarelo

Quando os dois alelos se expressam no fenétipo existe co-dominancia
entre os dois alelos.

Por exemplo, se um gene informar para branco e o outro informar
para preto, os hibridos poderio ser, conforme as espécies: branco com man-
chas pretas ou preto com manchas brancas.

Quando os dois genes se manifestam no fenoétipo, mas de modo
incompleto.

Neste caso, a caracteristica nos hibridos apresenta um aspecto inter-
médio do aspecto das linhagens puras. Se, por exemplo, um gene informa
para branco e o seu alelo informa para preto, os hibridos serdo cinzentos.
Diz-se que ha dominancia incompleta.

Vida e experiéncias de Mendel

Gregor Johann Mendel (Julho 20, 1822 — Janeiro 6, 1884) foi um
padre agostiniano e cientista, e ¢ muitas vezes chamado de «O Pai da Gené-
tica» devido ao seu estudo sobre a hereditariedade de certas caracteristicas
em ervilheiras. Demonstrou que a hereditariedade dessas caracteristicas
seguiam determinadas leis.

Escolha da ervilha, porqué?

A ervilha é uma planta herbédcea leguminosa que pertence a0 mesmo
grupo do feijao e da soja. Na reproducio, surgem vagens contendo semen-
tes, as ervilhas. A sua escolha como material de experiéncia nao foi casual:
¢ uma planta fdcil de cultivar, de ciclo reprodutivo curto e que produz mui-
tas sementes. Desde os tempos de Mendel existiam muitas variedades dis-
poniveis, dotadas de caracteristicas de facil comparacao. Por exemplo, a
variedade que flores purpuras podia ser comparada com a que produzia flo-
res brancas; a que produzia sementes lisas poderia ser comparada com a
que produzia sementes rugosas, e assim por diante. Outra vantagem dessas
plantas é que estame e pistilo, os componentes envolvidos na reproducao
sexuada do vegetal, ficam encerrados no interior da mesma flor, protegidas
pelas pétalas. Isso favorece a autopolinizacao e, por extensio, a autofecun-
daciao, formando descendentes com as mesmas caracteristicas das plantas
genitoras.

A partir da autopolinizacao, Mendel produziu e separou diversas
linhagens puras de ervilhas para as caracteristicas que ele pretendia estudar.
Por exemplo, para cor de flor, plantas de flores de cor de purpura sempre
produziam como descendentes plantas de flores purpuras, o0 mesmo ocor-
rendo com o cruzamento de plantas cujas flores eram brancas. Mendel
seleccionou sete caracteres distintos nas plantas de ervilhas: cor da flor,
posi¢ao da flor no caule, cor da semente, aspecto externo da semente,

s
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Genetica

srma da vagem, cor da vagem e comprimento do caule, que analisou sepa-
wdamente — experiéncias de mono-hibidrismo.

Pela anidlise do quadro verifica-se que Mendel utilizou para cada
vardcter duas alternativas, que se designam geralmente por contrastantes,
-m relacdo a esse cardcter.

Cardcter Caract_eris tica Caracterfsnca i Carac t.erl’srica Caracteri's tica
dominante recessiva dominante recessiva
Forma da ’
semente Y 3
Lisa v [l z )13
* 'J }’
Cor do Posicdo 7 .
cotiledone da flor A ‘k
| Amarela 3
Axial Terminal
or da corola 1
Forma da 9
- Rugosa !
Comprimento| | | *
b ]
do caule ‘ﬁa xS ;
¢
or da vagem v
4 Ay
la 3 o
. s Largo Curto I

s sete caracteres analisados por Mendel.

studo estatistico da transmissido dos
aracteres hereditarios

Mendel utilizou o termo «caracter» nos seus trabalhos para designar a
caracteristica em estudo (por exemplo, a forma da semente) e para as
manifestacoes dessa caracteristica (neste caso, lisa e rugosa)

O éxito de Mendel deve-se principalmente ao seu método de trabalho
m que primeiro seleccionou variedades de plantas de linhagem pura para
sada uma das caracteristicas em estudo, depois executou com essas varie-
dades experiéncias de hibridacio, ou seja, cruzou plantas de linhagens
paras que diferem em alguns dos seus caracteres e seguiu metodicamente,
‘ma descendéncia, o comportamento de:

* Um s6 par de caracteres, independentemente dos outros — experién-
cias de mono-hibridismo;

* Dois pares de caracteres em simultaneo — experiéncias de di-hibri-
dismo;

¢ Trés ou mais pares de caracteres — experiéncias de poli-hibridismo.




Finalmente, usou o método estatistico na andlise dos resultados, ou
seja, baseou 0s seus calculos sempre num nimero elevado de descendentes.

Sao de linhagem pura para uma ou mais caracteristicas os seres vivos
que, cruzados entre si, ddo origem a descendentes onde ao longo de gera-
cOes sucessivas essas caracteristicas se mantém invaridveis.

1.2 lei de Mendel - Lei da uniformidade
dos hibridos da 1.2 geracao

Experiéncia de mono-hibridismo

Nesta experiéncia, Mendel seguiu, na descendéncia, 0 comportamento
da forma das sementes das ervilheiras:

1 — Semeou, em locais diferentes, lisas e rugosas de linhagem pura e
usou para essas sementes a simbologia P.

2 — Praticou nessas plantas a hibridac@o por polinizacio cruzada.

As plantas usadas como progenitores cortou os estames antes do seu
amadurecimento para deste modo evitar a autofecundacao.

Verificou que todas as sementes resultantes deste cruzamento eram
lisas e usou para estes hibridos da 1.* geracao a simbologia F;.

Verificou que o resultado deste cruzamento nao se alterava se as plan-
tas usadas como progenitores masculinos nuns cruzamentos fossem usadas
noutros como progenitores femininos ou vice-versa.

3 — No ano seguinte, semeou as sementes lisas da 1.* geracdo e permi-
tiu que nas flores produzidas pelas plantas desenvolvidas a partir
delas ocorresse a autofecundacao.

Usou para as sementes obtidas a partir de F; a simbologia F,.

Verificou que essas sementes eram lisas, rugosas e por vezes mistura-
das na mesma vagem.

Verificou que as sementes lisas eram muito mais numerosas que as

sementes rugosas.
A proporcio entre elas era de 75% de lisas para 25% de rugosas ou 3:1.

Conclusao:

A partir dos hibridos ha segregacao de caracteristicas — principio da
segregacio — os factores para um dado caracter ocorrem aos pares no indi-
viduo e segregam-se na formacao dos gametas, que por esta razao sio sem-

pre puros.
p ¥ Linhagem A & Q Linhagem
L4 pura % pura 4 — No ano seguinte semeou, separada-
rl? 100% & Hibridos o mente, as sementes da geracdo F, e
hid s . Umfo"@ verificou que:
A, i)
e 2' e As sementes rugosas so deram ori-

25% linhagem +

A
F b
. m g Segm@ gem a sementes rugosas — eram de
& o U U — linhagem pura.

pura Hibridos 50% pura

Uma experiéncia de Mendel.
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—  25% linhagem  As sementes lisas tiveram compor-
tamento diferente.
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° Algumas s6 produziram sementes lisas — eram de linhagem pura.
° Outras tiveram comportamento idéntico ao dos hibridos da 1.2
geracao — eram hibridos.

Estes resultados permitiram concluir que:

Na 2.* geracao a proporcao ¢ de 75% de lisas e 25% de rugosas ou 3:1
espondia a:

* 25% lisas de linhagem pura.
* 50% lisas hibridas.
* 25% rugosas de linhagem pura.

Ou seja, 1:2:1.
terpretacio de Mendel

Mendel nao tinha conhecimentos de mitose, meiose, cromossomas ou
es. Porém, sabia que na fecundacio se juntam dois gametas, um de ori-
paterna outro de origem materna, e que da fecundacio resulta 0 ovo
e esta na origem de uma nova geracio.

Assim sendo, concluiu que cada gameta transporta E] i ]
a 0 OVO uma mensagem por caracteristica. Essa mensa- #

x rr]?

m ¢ transportada por determinado elemento contido no l/\

icleo, a que chamou factor hereditdrio e representou por Gﬁm_e‘:; y: :,L' ® ©
x 0551V
wma letra. No caso das sementes lisas, chamou-o de L e, ¥ 100% 100%
. - Unifc idade
~mas sementes rugosas de r. % 100% Lelll niformidade
dos hibridos

Concluiu também que o ovo e todas as células dele
resultantes possuem dois factores por caracteristica, um de o LI} X Ir ]9
~origem materna e outro de origem paterna. Nos individuos /\
de linhagem pura esses dois factores sao iguais: LL ou rr, ¢  Gametas v

nos hibridos esses dois factores sio diferentes: Lt 504.:‘ /‘;0% % e (L‘SO%
A
Mendel admitiu que, quando dois factores do mesmo b AL T,
que, q E] \} ol
lof
F

IS t T J,
L 25% |25% ,

; 1L i1r
Neste caso, era o factor 1. que dominava sobre o factor | r _252’5 [25% |
r, razdo pela qual as sementes dos hibridos — Lr — sio lisas -~
como as sementes das linhagens puras 11

par, mas com mensagem diferente para a caracteristica apa-
reciam juntos, so um deles se manifestava, ou seja, um deles
era dominante sobre o outro.

Na formacao dos gametas, os factores separam-se e cada gameta tem
igual probabilidade de receber um ou outro factor de cada par. Por exem-
plo, as plantas 11 s6 produzirao gametas portadores do factor 1 pois todos
0s gametas, quer masculinos quer femininos, transportam factores iguais e,
portanto, informacao hereditdria.

Porém, as plantas Lr produzirdo gametas, uns portadores do factor L e
outros portadores do factor r.

Tratando-se de dois acontecimentos possiveis, a probabilidade do tipo
de gametas nos hibridos ¢ expressa pela fraccio /.

e/, L+ 1/, r para gametas masculinos.
*!/5 L+ !/, r para gametas femininos.
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Géametas

Quadrado de Punnet.

A probabilidade de encontro dos gametas no zigoto pode calcular-se
multiplicando a probabilidade para cada um, ou usando um quadro de duas
entradas que, por homenagem a Mendel, é chamado xadrez mendeliano.

O xadrez mendeliano ou quadrado de Punnet pode ser usado de um
modo mais simples, indicando-se apenas a constituicdo dos gametas.

O resultado previsto é:

e LL:+ % Lr: Y, Lr: ou

* 25% LL: 50 % 1.r:25% rr ou

«11l:2krlw

O que significa:  75% lisas : 25% ou ¢ 3 lisas: 1 rugosa

Os cdlculos matematicos coincidiram com as proporc¢des entre o
nuimero de sementes observadas na experiéncia de Mendel.

Os resultados sio estatisticos, e por isso s6 sao verificaveis nestas pro-
porcoes em elevado numero de descendentes. Se limitarmos a observacio a
um pequeno numero de vagens da geracdo I, algumas delas s6 conterao
sementes lisas, outras conterdo apenas sementes rugosas ¢ a maior parte
conterd uma mistura dos dois tipos de sementes mas em proporgdes muito
varidveis, a maior parte das vezes diferente de 3:1.

Hereditariedade x Estatistica

A lei estatistica de Mendel, como todas as leis estatisticas, so se veri-
fica em grandes numeros de amostras.

Por exemplo: jogando-se a cara-coroa com uma s6 moeda, teorica-
mente hd iguais probabilidades de sair uma face ou outra da moeda, entre-
tanto, isto ndo se verifica se ndao for feito um grande numero de
lancamentos.

Por exemplo: em 10 jogadas, é possivel que apareca oito vezes cara e
duas coroa, obtendo-se uma probabilidade teérica de 1/2 obtém-se um
valor pratico em 10 lancamentos de 1/4.

Em 100 jogadas é possivel que apareca, por exemplo, 43 vezes a cara e
57 vezes a coroa e o desvio é menor.

Em 1000 jogadas o desvio sera ainda mais pequeno, pois é possivel que
apareca 510 vezes cara e 490 coroa.

Probabilidade .2L

O grande éxito de Mendel deve-se, em parte, ao
: facto de se ter apercebido desta lotaria e nio se ter limi-
‘ tado a observar um pequeno nimero de descendentes
de um s6 cruzamento, como tinham feito os seus prede-

o 1
Probabilidade 5 cessores.

Probabilidade -%—

Executando muitos cruzamentos idénticos de cada
vez conseguiu um grande nimero de descendentes que
podde considerar como resultantes de um unico cruza-
mento.

S6 assim pode introduzir o uso da matemadtica

L

Probabilidade -%
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para analisar os resultados e estabelecer os principios
que os explicam.

A expressio em linguagem matematica adoptada
por Mendel ainda hoje ¢ universalmente adoptada.
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Jomindncia de um gene
sobre o seu alelo

Nos trabalhos de Mendel, os hibridos de F; (heterozigoticos) revelavam
sempre o cardcter dominante, presente num dos progenitores — o alelo
dominante manifestava o seu efeito, enquanto o outro permanecia recessivo
oculto).

ruzamento de ratos de linhagens puras
que diferem na cor do pélo

Cruzando ratos cinzentos com ratos brancos, ambos de linhagens
pura, verifica-se que a geracdo F, ¢ constituida apenas por ratos cinzentos
‘enquanto que a geracio F, compreende, em valores estatisticos, 3 vezes
mais ratos cinzentos do que ratos brancos.

Os resultados sao independentes do sexo dos progenitores, ou seja, é
indiferente utilizar um macho de pélo cinzento com uma féma de pélo
‘branco, ou o0 inverso.

A interpretacdo destes resultados mostra que o gene C ¢ dominante
em relacdo ao seu alelo recessivo — b.

Sao cinzentos: os ratos de genotipo CC — homozigoticos — e 0s ratos
“de genotipo Cb - heterozigoticos.

Séo brancos apenas os ratos de genétipo bb — homozigéticos.

P x ad
<Y -

Rato Rato
cinzento branco

E} J @ x@,?

Gametasi— 3@%@)

m Emet@ fl,,@D@p @ﬁ)

|

| -

| 100% Gametas' of '

| Tﬂe ratos cinzentos i’ ¢ _ \H b
o O

|y Tl

| e N

CC -1/4 sdo ratos cinzentos de raca pura.
bb —1/4 sao ratos brancos de raca pura.
Cb -1/2 sio ratos cinzentos hibridos.

||
i 75% de ratos cinzentos
25% de ratos brancos

= C: pélo cinzento m b: pélo branco
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Cruzamentos de cobaias que diferem n
cor do pélo

O cruzamento de cobaias pretas com cobaias brancas, todas homoz;

goticas, e o cruzamento de cobaias heterozigoticas estao representados
figura.

A cor preta das cobaias heterozigoticas indica que o gene para co
| preta P— domina o seu alelo para cor branca — b.

) D )

Exemplos humanos

A cor dos olhos no homem também é um caricter hereditario € autosso-
matico.

Num casal, ambos de linhagem pura, um de olhos azuis e outro de
olhos castanhos, todos os filhos terio olhos castanhos.

Num casal de olhos castanhos, mas ambos heterozigoticos, poderio
nascer filhos de olhos castanhos e filhos de olhos azuis. Neste ultimo caso

as probabilidades para cada um destes dois fenotipos sio 75% de olhos cas-
tanhos e 25% de olhos azuis.

Em muitos casos humanos a hereditariedade autossomatica tem com-
portamento idéntico. Exemplos:

Dominante Recessivo
Cabelo escuro Cabelo louro
Cabelo frisado Cabelo liso
Orificios nasais grandes Orificios nasais pequenos
Pestanas compridas Pestanas curtas
Olhos em améndoa Olhos redondos
Labios grossos Labios finos
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ominancia incompleta
co-dominancia
Mnozi-

s i Ha casos em que os hibridos de F; nao exibem o caracter de um dos

wogenitores, mas um fenotipo diferente de ambos, o que possibilita a ime-
hata identificacao dos respectivos genotipos. Sao exemplos de situacao de
séncia de dominancia a heranca da cor do pélo de alguns bovinos, ratos,
wbaias de cor da corola das flores bocas-de-lobo.
O facto de existirem pares de alelos em que nenhum deles ¢ dominante
ita a determinacdo do genotipo de um dado animal ou planta através da
alise do seu fenotipo. Este aspecto ¢ importante quando se pretende fazer
eterminados cruzamentos com o objectivo de seleccionar individuos com
ior valor econémico.
No cruzamento entre flores bocas-de-lobo vermelhas e brancas, verifi-
que todos os hibridos de F, apresentem uma corola cor-de-rosa, ou
a, um fenotipo diferente dos progenitores.

No cruzamento entre bovinos de pélo vermelho e pélo branco resul-
m animais com coloracao que ¢ diferente da de qualquer dos progenito-
, mas em que hd uma mistura de pélo vermelho e branco determinando
a coloragido rudo.
Na transmissao da cor da corola das flores da bocas-de-lobo niao ha
lominancia total do alelo vermelho sobre o alelo branco, surgindo um
enotipo intermédio cor-de-rosa, por isso se diz que é uma situacao de
pminancia incompleta.

No caso dos bovinos, ambos os alelos manifestam-se nos individuos
geracao Fy, originando a coloracdo Ruio — é uma situacao de co-domi-
ancia dos alelos, uma vez que ambos os alelos tém igual peso na determi-

ao do fenotipo.

i COT

SIL0SSO-
mtro de
poderao

=0 Caso
Bos cas-

amentos entre plantas que diferem na
for das flores

Conhecem-se na planta bocas-de-lobo linhagens puras, umas com flores
wancas e outras com flores vermelhas, que quando cruzadas entre si, os hibri-
bs da primeira geragdo apresentam todos coloracdo cor-de-rosa.

. COm-

Neste caso, os hibridos nao apresentam o aspecto de | i X A
enhum dos pais, mas sim um aspecto intermédio. . [
| O cruzamento dos hibridos da 1.2 geracao da origem a gera- E S8 100%
) 30 F, composta por plantas com flores vermelhas, brancas e / \
cor-de-rosa. ’ / y
' Dispondo de um grande namero destas plantas, pode verifi- E ZS%i W 24,'-‘ %
? car-se que as proporcoes estatisticas entre elas sio: v ' / S f\
¢ 25% de plantas com flores vermelhas. El o 2% 25
¢ 50% de plantas com flores cor-de-rosa. 5 5 , \E ‘;
e 25% de plantas com flores brancas. 100% 25% 50%  25% 100%

A interpretacao deste cruzamento esta apresentada no esquema.

A cor rosa dos hibridos indica que qualquer dos genes intervém na
sxpressao dessa caracteristica. Deste modo, os hibridos apresentam um
otipo intermédio dos fenotipos das linhagens puras.
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Por essa razao, os hibridos distinguem-se imediatamente dos indivi-
duos de linhagem pura.

Conclusao

Nos casos de dominancia incompleta, os hibridos possuem um fenétipo
intermédio entre o fendtipo das linhagens pura, ou seja, nenhum dos alelos
consegue expressar-se totalmente.

Cruzamento de bovinos
que diferem na cor do pélo

Do cruzamento entre touros vermelhos homozigoticos e vacas brancas
também homozigéticas nascem animais cujo fenétipo resultante ¢ em todos
do tipo ruao havendo uma uniformidade dos hibridos.

Os hibridos apresentam, em relagio aos progenitores, um fenétipo
intermedidrio e portanto nao ha necessidade de estudar a sua descendéncia
para verificar as suas possibilidades hereditarias.

Quando sdo cruzados animais deste tipo, havera probabilidades de
nascerem animais com trés fenotipos distintos quanto a cor do pélo e nas
seguintes proporc¢oes:

* 1/, vermelhos: '/, do tipo rudo: !/, brancos ou
¢ 1:2:1 ou
* 25%:50%:25%

e 19

5*‘0“0’0’.”

Progenitoras

—]
Yb / :b - g%melra geracio
. N . A
o~ o e
9 i |
O

:bu"*{

aﬂoma
Segunda geracdo

o W W

Na co-dominancia os dois genes alelos manifestam-se no fenétipo.
Outro exemplo:

Cruzamento entre caes de cor branca com
caes de cor preta

A interpretacdo dos resultados nao difere daquilo que foi previsto de
acordo com os dois principios de Mendel: a uniformidade dos hibridos e a
segregacio a partir dos hibridos.
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Genética l

A diferenca consiste na expressio dos dois alelos nos
ipos dos hibridos, em que um dos genes informa
branco e o pélo do hibrido apresenta cor branca e o | [P,
w0 gene informa para preto e o pélo do hibrido apre-

Ccor preta.

Conclusio

Nos casos de co-dominancia, os dois alelos manifes-
no fenétipo.

Tal como nos casos de dominancia incompleta, os

idos sao fenotipicamente distintos dos individuos de

gens puras para essa caracteristica.

terminacado do genétipo

'

-

LY
Linhagem pura

iy

U - &
L - e
Linhagem pura Hibridos
25% 50%

) Linhagem pura

Linhagem pura
25%

Nos casos em que hd co-dominancia ou dominéancia incompleta,
e determinar-se o genétipo pela observacio do individuo pois o indivi-
heterozigotico ¢ diferente de qualquer dos individuos homozigoticos.

mplo:
Fenotipo Genotipo

Vermelho AIN:
Touro Branco BB
Ruao VB
Branco BB
Cies dalmatas Branco com manchas pretas | BP
Preto PP

Quando hd dominancia, o hibrido ¢ fenotipicamente igual ao indivi-
0 de linhagem pura para o caricter dominante. Exemplo:

Fenotipo Genotipo
Rugosa T
Semente Tisa e
Branca bb
Cobaia Preta PP ou Pb

Como saber, neste caso, se um individuo que manifesta o caracter
dominante ¢ hibrido ou de linhagem pura?
Como determinar o seu genotipo?
Nas plantas com polinizacao directa — autofecundacao — a observacao
da descendéncia podera permitir a determinacao do genotipo.
Nas plantas de polinizacdo cruzada e nos animais unissexuais, para se
saber se o individuo ¢ homozigético ou heterozigotico faz-se um cruzamento
e observam-se os descendentes.
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Cruzamento-teste ou retrocruzamento

Este teste consiste no cruzamento do individuo de gendtipo desconhe-
cido com o homozigético recessivo para o cardcter considerado, ou seja,
com um individuo de genotipo conhecido.

Se em algum descendente se expressar o caracter recessivo, isso signi-
fica que o individuo cujo genotipo se estd a determinar € portador de um
gene recessivo, logo, heterozigoético.

Resultados de um cruzamento-teste em cobaias onde ha dominancia
do gene que informa para preto sobre o gene que informa para branco.

Uma cobaia preta sera homozigotica (PP) ou heterozigotica (Pb)?

Cruzada com uma cobaia branca (bb) ha probabilidades de dois tipos
de resultados.

Cruzamento teste

Um macho preto de Uma fémea branca de

Deve ser cruzado com

genotipo desconhecido genotipo conhecido
- * .

Pais Q X M__/ .

P A — L

@] T

PP? ou Pb? bb

Se o macho for homozigotico (PP), Se 0 macho for heterozigotico,
todos os descendentes serdo negros. alguns descendentes serdo brancos.

ORGP Ry
Pb Qm Pb Pb Q syl bb

Pb ma Pb bb hpis. i 1P

1.* hipotese

A P P Todos os descendentes sdo pretos.
Pb b Pb Logo, o individuo a testar s6 forneceu uma categoria de gametas — P.
Pb b Pb Ele deve ser homozigotico — PP.
As probabilidades sao:
e 100% Pb — pretos
2.7 hipotese
P P - "
v oh oh Nascem individuos brancos e individuos pretos.
2 = bb Isto significa que o individuo a testar forneceu duas categorias de

gametas — P e b. Portanto, ele é heterozigotico.
As probabilidades sao: -

* 50% Pb — pretos
» 50% bb - brancos
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Os resultados sao estatisticos e portanto so verificaveis, nestas propor-
quando observados em elevado nimero de descendentes. Se o nime-
descendentes for reduzido, devemos ter em conta que:

* O nascimento de uma cobaia branca (bb) indica imediatamente que
o individuo a testar é hibrido, pois do par de genes do seu filho
(bb), um teve origem num progenitor e 0 outro no outro progenitor.

* O nascimento apenas de cobaias pretas, se nao forem em elevado
numero, nao pode significar, em erro, que a cobaia a testar ¢ de
linhagem pura. Ela pode ser heterozigotica (Pb) e o acaso ter deter-
minado que os gametas que fecundaram a cobaia branca transportas-
sem, todos, o gene P.

Por isso, para neste caso podermos concluir que essa cobaia é de linha-
pura teremos de obter dela s6 descendentes pretos mas em elevado
ero.

A interpretacdo dos resultados da geracio F, permite concluir que
estdo de acordo com o principio da segregacdo dos caracteres proposto
Mendel, segundo o qual cada gameta tem igual probabilidade de rece-
um ou outro factor do par de alelos.

.2 Lei de Mendel - Lei da disjuncdo ou
gregacao dos caracteres
na geracao F,

Experiéncia de di-hibridismo

Os exemplos estudados caracterizam-se pelo facto de os individuos
submetidos a cruzamento diferirem apenas em relacio a um caricter, pelo
que se consideram casos de mono-hibridismo.

Mendel também analisou a transmissao simultanea de duas caracteris-
ticas, tendo realizado as experiéncias usando o mesmo procedimento, e
fazendo cruzamentos que incluiam dois pares de alelos — experiéncias de
di-hibridismo.

Ao realizar a experiéncia Mendel pretendia responder a um problema:

° Sera que o par de factores responsavel pela transmissao de uma
determinada caracteristica interfere ou tem relacao com o outro par?
e Essa transmissao faz-se em bloco ou independentemente?

Para analisar simultaneamente a transmissao hereditdria de dois carac-
teres, Mendel estudou na mesma experiéncia a transmissao dos caracteres,
a forma e a cor das sementes das ervilheiras.

Cruzou plantas obtidas a partir de sementes lisas e amarelas com plan-
tas obtidas a partir de sementes verdes e rugosas, ambas de linhagem pura
para as duas caracteristicas.
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As sementes da 1.* geracdo (F;) eram todas amarelas e lisas, e foram
semeadas novamente. As plantas originadas por autofecundacio produzi-
ram as sementes da geragio F,.

Linhagem pura \ / Linhagem pura

E Uniformidade nos hibridos

W Segregacio
B { ° % independente dos
= caracteres: cor e forma

0 m‘f! da semente
3 3

—~ b
L2 3 3 L
16 16 16 16
Amarelas  Verdes Amarelas Verdes
lisas lisas  rugosas rugosas

Das 556 sementes que Mendel recolheu, da fecundacao de 15 hibri-
dos, verificou que:

® 315 eram amarelas e lisas, ou seja, aproximadamente %, da colheita.

¢ 101 eram amarelas rugosas, ou seja, aproximadamente %, da colheita.
° 108 eram verdes e lisas, ou seja, aproximadamente /4 da colheita.
° 32 eram verdes rugosas, ou seja, aproximadamente /4 da colheita.

Como nas experiéncias de mono-hibridismo, a geracao F, manifesta-
va-se heter6genea, surgindo, no entanto, além dos fenotipos parentais, dois
novos fenotipos (verde/liso e amarelo/rugoso).

Como explicar os resultados?

O aparecimento de dois novos fenétipos levou Mendel a pensar que os
dois caracteres em conjunto se teriam combinado como produto das pro-
porcoes obtidas nos cruzamentos separados de cada um dos caracteres
(experiéncias de mono-hibridismo).

Descodificando teremos:

* Cor da semente — resultados na F, (/, amarelas: 1/4 verdes)
* Forma da semente - resultados na F, (%/, lisas; 1/4 rugosas)

Multiplicando obteremos:
(31’4. A+ lf'.@. V) X (3/4 1/4 I) = 9’{16 AL; ?Vlf) AI, 3{[@ VL, 1/16 vr
(amarelas (amarelas (verdes {verdes
lisas) rugosas) lisas) Tugosas)
Teoricamente, os resultados estio de acordo eom as proporcoes fenoti-
picas obtidas experimentalmente por Mendel na geracio F, —
98 AL:3,1 Ar:3,3 vL:1 vr.



das de modo diferente.

De acordo com este principio, nio s6 os
de cada par se separam nos gametas como

abém os dois pares de alelos se segregam

lependentemente uns dos outros.

Como ja foi referido. Mendel supos que

2 caracter era determinado por dois factores

editdrios, actualmente designados por genes,

e podiam ter informacoes iguais ou contras-

Hites.

No caso em estudo, cada progenitor produz

Im unico tipo de gameta, AL ou vr.

Os hibridos de F; tém como genotipo Av Lr,
pois o par de alelos para cada caracter retine-se
durante a fecundagdo. Estas sementes apresen-
am-se todas com a cor amarela e forma lisa,
P0is tém os dois alelos dominantes e sao dupla-
‘mente heterozigoticas ou di-hibridas. Por isso, a
designacao de di-hibrismo para a transmissio de
ois caracteres hereditdrios.

Ao formarem-se os gametas do F,, di-se a
disjuncao dos alelos e cada gameta recebe um
dos alelos de cada par. Por isso, cada individuo
de F, pode formar quatro tipos de gametas — AL,
Ar, vL, vr — resultantes das combinacées dos
quatro alelos, dois a dois, pois o factor A s6 se
- pode associar com o factor L ou r, tal como fac-
101 v, e como consequéncia a sua probabilidade
serd de 1/4

Aquando da fecundacao, o encontro ao
acaso dos quatro tipos de gametas possiveis d4
origem a 16 genotipos que correspondem as pro-
porcoes fenotipicas observadas:

°/1¢ amarelas lisas; %/, amarelas rugosas;
*/16 verdes lisas; 1/), verde rugosa, ou seja,
P.a:3:1.

Determinacdo dos genotipos de Fs.

A disjuncio dos factores do par Av e os do par I

¢ explica a existéncia de sementes onde as caracteris

x faz-se independente-
e um do outro - principio da segregacao independente, ou seja, um
or de um par combina-se com um ou outro dos factores de outro par, o

ticas apareciam com-

teres possiveis. Cada combinacio corresponde
estatisticamente a 1/16 da populacio toral.

. 3 0
A';' LI vV IT
Gametas 100% Av 100% Lr
100%
Av Lr
AvLr Av Lr
T PR P | e
g AL 25%  Ar 25% | vL 25% | vr 25%
(T
AL ¥ '
25%
P S £ AALr Av LL
Ar .
25%
| AALr
| wvL
25%
3 Av LL
v ; 3
25% Bz
— . Av T
Wi
9/16 AL 3/16 Ar 3/16 vL 1/16 vr
@®» Duplamente homozigoticas
Duplamente heterozigoticas
F,  Verificaram-se 4 X 4 = 16 combinacoes de carac-
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1/16 AA 11}
9/16 2/16 AvLL
216 AALr
Amarelas
lisas 4/16 Av Lr
316 1216Avr
Amarelas 1716 Anxe
Tugosas
216 vv Lr
Veardas (310 yVLL
lisas
1/16 vvrr
Verdes
Tugosas

Proporcao

dos fenoti-

pos e genotipos de F2.

Analisando o quadro observam-se 9 combinacoes diferentes as quais
correspondem, devido 2 dominancia de um factor sobre o outro, 4 tipos
diferentes de sementes.

As proporcdes entre esses 4 tipos de sementes, calculadas teorica-
mente, sdo coincidentes com as proporcoes observadas por Mendel na sua
experiéncia.

Entre as sementes verdes-lisas e as amarelas-rugosas, a maior parte
(%/5) ¢ hibrida, mas as outras (}/3) sdo linhagens puras para os 2 caracteres:
vv LL e AA 1T.

Se considerarmos, separadamente, cada par de caracteres, na geracao
I*; aparecem:

Para a forma da semente:

o %16 + 316 = Y16 = 3/4 sementes lisas
e 316 + Y16 = Y6 = 1/, sementes rugosas

Para a cor da semente:

e %6 + e = 126 = /4 sementes amarelas
e 316 + V1o = 16 = /4 sementes verdes

Para qualquer caracteristica mantém-se a proporcao de 3:1, tal como
nos casos do mono-hibridismo, o que confirma a segregaciao independente
dos pares de factores hereditarios a partir dos hibridos.

Multiplicando os resultados previstos para cada caracteristica ¢ possi-
vel determinar teoricamente o resultado para varias caracteristicas simulta-
neamente:

(/4 amarelas + !/, verdes) (/4 lisas + !/, rugosas) = °/;, amarelas
lisas + 3/, amarelas rugosas + %/, verdes lisas + !/,4 verde rugosa.

Verificacao da hipétese da disjuncao
independente

Efectuaremos um cruzamento-teste entre os hibridos da 2.* geracio —
Av Lr — e um de linhagem pura para as duas caracteristicas —vv rr.
A linhagem pura vv rr s6 produzira um tipo de gametas: vr.
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Porém, as sementes apresentam 4 aspectos distintos:

1/, amarelas lisas.
1/, amarelas rugosas.

1/, verdes lisas.

1/, verdes rugosas.

Isto mostra que o hibrido, efectivamente, produziu quatro

tipos de gametas:

e Y AL + Yy Ar + YyvLl + Yyvr

O que confirma a segregacao independente para os varios pares de fac-
tores hereditdrios intervenientes. Este tipo de cruzamentos, que incluem
dois pares de alelos localizados em cromossomas diferentes ou em pontos
distantes dos mesmos cromossomas, permitem o aparecimento de novas




abina¢des hereditdrias e, portanto, de novos fenotipos. Tal facto, que
por base o fenomeno da segregacao independente dos alelos de cada
& serve-se de grande interesse cientifico e econémico, na medida em que
sssivel obter-se, a partir do cruzamento de individuos de Fy, novas
dades ou racas de plantas e animais geneticamente estaveis.

O principio da segregacao independente de caracteres conserva a sua
dade quando os progenitores diferem por mais de dois caracteres, por
=mplo, experiéncias que envolvam mais de trés, quatro,..., n pares de
glos — tri-hibridismo, tetra-hibridismo, poli-hibridismo. O numero de
abinacdes possiveis entre eles varia com o nimero de pares de caracte-
s considerados.

No entanto, é possivel prever estatisticamente os resultados dos des-
smdentes através da aplicacao do principio das probabilidades, ja estuda-
’s anteriormente. A transmissio dos caracteres hereditarios nio se faz de
wma arbitraria, mas obedece a principios basicos.

Estes principios organizaram-se em forma de leis e, por serem dedica-
= a Mendel, ficaram conhecidas por Leis de Mendel:

1.* Lei — Lei da uniformidade dos hibridos da primeira geracao:
todos os hibridos da geracapo F; sio semelhantes entre si, apre-
sentando o mesmo fenétipo.

2.% Lei - Lei da disjunciao ou segregacio dos caracteres na geracio
Fy: os individuos da geragio F, apresentam diferentes tipos de
fenotipos. Esta diferenca ¢ explicada pela disjuncao (separacao)
dos alelos no momento da formacao dos gametas (pureza dos
gametas).

3." Lei — Lei da independéncia dos caracteres: os fenétipos observa-
dos revelam que a disjuncio se faz de um modo independente para
os diferentes pares de alelos.

Factores mendelianos identificados com
genes - teoria cromossomatica
hereditariedade

Os factores hereditarios foram considerados, por Mendel, elementos
celulares portadores de mensagens que através dos gametas passam de pais
para filhos.

Antigamente pouco se sabia de biologia celular, pois ainda nao tinham
sido descritos 0s mecanismos da mitose e meiose. Sabia-se apenas da exis-
téncia de citoplasma e nucleo e ainda nao se tinham observado os cromos-
somas e a sua distribuicao nas células-filhas no decorrer da divisio celular.
O DNA s0 viria a ser descoberto e a ser extraido muito mais tarde.

O conceito de gene, como segmento de DNA com mensagem codifi-
cada para a sintese de proteinas especificas, s6 muito tempo depois viria
a ser conhecido.

S0 em 1900, alguns anos apos a morte de Mendel, o valor da sua obra
foi reconhecido. Entretanto, devido ao aperfeicoamento da técnicas para
execucao de preparacoes, o estudo da célula teve um grande desenvolvi-
mento. '

A hereditariedade entrou numa nova fase de pesquisas e as concludes
de Mendel puderam ser relacionadas com os conhecimentos de citologia.
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[J individuo do sexo masculino
O Individuo do sexo feminino

<> Sexo indefinido

60

Walter Sutton, um estudante que trabalhava na Universidade de
Columbia, e E. B. Wilson, famoso citologista, notaram que existe paralelismo
entre o suposto comportamento dos factores de Mendel e 0 comportamento
dos cromossomas na meiose e na fecundacio.

Mas sera que os factores mendelianos se identificam com os cro-
mossomas?

Entdo, em cada ser vivo o ntimero de caracteristicas hereditarias teria
de ser igual ao numero de pares de cromossomas, 0 que nao € verdade.

O que acontece é que o numero de caracteres hereditarios é muito
superior ao numero de pares de cromossomas, passando entao, a admitir-se
que NO MesmMo cromossoma situar-se-iam numerosos factores hereditarios,
dispostos linearmente ao longo dele. Deste modo, cada cromossoma trans-
portaria mensagens para varias caracteristicas.

Os factores mendelianos foram identificados com os genes e a hipotese
foi confirmada, passando a constituir a teoria cromossomatica da heredita-
riedade.

De acordo com esta teoria os genes estao localizados nos cromosso-
mas, 0 ovo e todas as células diploides possuem nos diferentes pares de cro-
mossomas homoélogos, pares de genes alelos, sendo em cada par um de
origem paterna e outro de origem materna e 0s gametas tém apenas um
cromossoma de cada par de homologos e, consequentemente, um gene de
cada par de genes alelos.

A partir do momento em que os factores mendelianos passaram a ser
identificados com os genes, a ciéncia da hereditariedade passou a chamar-se
Genética.

Genealogia

No caso da espécie humana, em que ndo se pode realizar experiéncias
com cruzamentos dirigidos, a determinacao do padrao de heranca das
caracteristicas depende de um levantamento do historico das familias em
que certas caracteristicas aparecem. Isso permite ao geneticista saber se
uma dada caracteristica € ou nao hereditdria e de que modo ela é herdada.
Esse levantamento ¢ feito na forma de uma representacao grafica denomi-
nada arvore genealogica, também conhecida como genealogia ou heredo-
grama (do latim heredium, heranca).

Construir uma drvore genealdgica consiste em representar, usando
simbolos, as relagoes de parentesco entre os individuos de uma familia.
Cada individuo é representado por um simbolo que indica as suas caracte-
risticas particulares e a sua relacdo de parentesco com os demais.

Individuos do sexo masculino sao representados por um quadrado, e
os do sexo feminino por um circulo. O casamento, no sentido biologico de
procriacao, é indicado por um traco horizontal que une os dois membros
do casal. Os filhos de um casamento sdo representados por tracos verticais
unidos ao traco horizontal do casal.

Os principais simbolos sao os seguintes:

@ N.° de filhos do sexo indicado [1HO Casamento O Rela¢ao consanguinea

Afectado 2 Relacio extra- Gémeos monozigéticos
e 0-O -conjugal

ao Heterozigoticos para um [} Divércio @ Gémeos dizigoticos

cardcter autossomico
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A montagem duma drvore genealdgica obedece a algumas regras:

* Em cada casal, o homem deve ser colocado a esquerda e a mulher a
direita, sempre que for possivel.

¢ Os filhos devem ser colocados em ordem de nascimento, da esquerda
para a direita.

* Cada geracdo que se sucede ¢ indicada por algarismos romanos (I,
I1, 111, etc.). Dentro de cada geracio, os individuos siao indicados por
algarismos drabes, da esquerda para a direita. Outra possibilidade ¢
indicarem-se todos os individuos de uma arvore genealogica por
algarismos drabes, comecando-se pelo primeiro da esquerda, da pri-
meira geracao. .

iterpretacao das arvores geneal6gicas

A analise das arvores genealdgicas pode permitir determinar o padrio
heranca de uma certa caracteristica (se é autossomica, se ¢ dominante ou
essiva, etc.). Permite, ainda, descobrir o genotipo das pessoas envolvidas,
nao de todas, pelo menos de parte delas. Quando um dos membros de
ma genealogia manifesta um fenoétipo dominante, e nio conseguimos
‘eterminar se ele é homozigotico dominante ou heterozigotico, habitual-
ente o seu genotipo € indicado como A-, B- ou C-, por exemplo. A primeira
miormacdo que se procura obter, na analise de um arvore genealogica, € se o
Tacter em questao € condicionado por um gene dominante ou recessivo.
2 iss0, devemos procurar, na drvore genealogica, casais que sao fenotipi-
“mente iguais e tiveram um ou mais filhos diferentes deles. Se a caracteris-
permaneceu oculta no casal, e se manifestou no filho, s6 pode ser
“eterminada por um gene recessivo. Pais fenotipicamente iguais, com um
o diferente deles, indicam que o cardcter presente no filho ¢ recessivo!
ma vez que se descobriu qual ¢ o gene dominante e qual é o recessivo,

amos agora localizar os homozigéticos recessivos, porque todos eles mani-
destam o cardcter recessivo. Depois disso, podemos comecar a descobrir os
enotipos das outras pessoas. Devemos lembrar-nos de duas coisas:

® Num par de genes alelos, um veio do pai e o outro veio da mae. Se
um individuo ¢ homozigético recessivo, ele deve ter recebido um
gene recessivo de cada ancestral.

° Se um individuo ¢ homozigotico recessivo, ele envia o gene recessivo
para todos os seus filhos. Dessa forma, como num «quebra-cabecass,
0s outros genotipos vao sendo descobertos. Todos 0s genotipos devem
ser indicados, mesmo que na sua forma parcial (A- por exemplo).

Numa arvore desse tipo, as mulheres sdo representadas por circulos e
©s homens por quadrados. Os casamentos sao indicados por linhas hori-
zontais ligando um circulo a um quadrado. Os algarismos romanos 1. 11, III
2 esquerda da genealogia representam as geracoes. Estao representadas trés
geracoes. Na primeira ha uma mulher e um homem casados, na segunda,
quatro pessoas, sendo trés do sexo feminino e uma do masculino. Os indi-
wviduos presos a uma linha horizontal por tracos verticais constituem uma
irmandade. Na segunda geracdo observa-se o casamento de uma mulher
com um homem de uma irmandade de trés pessoas.

D Homem
O Mulher
@ B Afeciado
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Autossomas ou Cromossomas
somaticos sao todos os cro-
mossomas que fazem parte
do patrimonio genético da es-
pécie excluindo os cromosso-
mas sexuais.
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Hereditariedade autossomatica

A hereditariedade autossomatica esta relacionada com caracteristicas
em que 0s genes responsdveis estdo localizados nos autossomas. O cruza-
mento reciproco da resultados iguais, ja que este par de cromossomas &
constituido por dois cromossomas iguais. Na hereditariedade ligada ao
sexo, 0 cruzamento reciproco nao dara resultados iguais, ja que estes cro-
mossomas sao diferentes.

O ser humano possui 44 autossomas (22 pares) e mais um par de cro-
mossomas sexuais, que determinam o sexo.

Como os autossomas do mesmo par possuem a mesma carga genética
para cada caracteristica existe, num determinado par de autossomas, um
par de genes alelos. No caso de os genes alelos possuirem informacao dife-
rente existem consequéncias para o fenétipo.

Por exemplo, se uma planta transporta um gene com informacao para
vermelho e um alelo com informacdo para branco respeitante as pétalas, as
suas flores poderiam ser vermelhas, brancas, vermelhas e brancas ou cor de
rosa e € necessaria a obtencao de resultados experimentais para se chegar a
uma resposta e ter-se em conta que o comportamento de cada par de alelos
nos hibridos é muito variavel de par para par e depende das espécies.

Transmissao autossémica dominante

e Mulheres e homens sdo afectados com a mesma frequéncia.

* Mulheres e homens transmitem o caracter com a mesma frequéncia.

 GeracoOes sucessivas sdo afectadas. A transmissao do caracter péra
numa geracio em que nenhum individuo seja afectado.

e Pelo menos um dos pais de um individuo afectado também ¢ afectado.

o Os individuos afectados sao homozigéticos dominantes ou heterozi-
goticos.

Exemplos: orelhas com lobulo solto, capacidade de enrolar a lingua.
cabelo castanho, visao normal, polidactilia, hipercolorterolémia familiar,
intolerancia a lactose.

Transmissao autossdmica recessiva

* Mulheres e homens sao afectados com a mesma frequéncia.

* Mulheres e homens transmitem o caracter com a mesma frequéncia.

* A transmissdo do cardcter pode saltar geracoes.

* Os pais de um individuo afectado ou manifestam o cardcter ou sio
portadores

* Os individuos afectados sao homozigoticos recessivos.

¢ Os heterozigéticos sdo portadores.

Exemplos: orelhas com lobulo aderente, inaptidao para enrolar a lin-
gua, cabelo louro, miopia, albinismo, fibrose quistica.
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miopia € uma anomalia que impede o individuo de ver bem ao

e-se a drvore genealogica duma familia em que ha pessoas com

OTD OTD O Homem normal | Geragido Xadrez m-endehano
1_3 é} AL O Mulher normal Pais N -
2 3

! T
|J__-| i [ Homem afectado pelo Adopcao n oF al
o el B cardcter em estudo o Nm mm
@ Mulher afectada " Irmdos
_ Gémeos N — individuo normal
il il _ verdadeiros m — individuo miope
Atraves da analise da arvore genealogica verificamos que a miopia ¢ Caracter miopia
@ anomalia hereditaria determinada por um alelo autossomico recessivo Fenotipo Genotipo
¢do ao alelo que condiciona a visdo normal. Sendo assim, da uniio Vi_séo_ normal | NN ou Nm
homem e de uma mulher heterozigoticos podem nascer filhos mio- LMioPia mm

. que terdo herdado de cada um dos seus progenitores o alelo para a
pia. Fazendo o xadrez mendeliano, verifica-se que a probabilidade de
ptecer é de 25%, (mm).

| inismo

O albinismo é uma caracteristica pouco comum nos seres vivos. No
mto verifica-se o seu aparecimento em alguns individuos de diferentes
tcies animais incluindo a humana.

O albinismo € uma doenca pouco frequente e hereditaria caracterizada
incapacidade de formacdo de melanina. As pessoas com albinismo
2inos) podem ter o cabelo branco, a pele pdlida e os olhos rosados.
lem também apresentar, com frequéncia, visiao anormal e movimentos il
ares involuntarios. Devido ao facto de a melanina proteger a pele da ~ ¢1iancaalbma.
30 do sol, os albinos sio muito propensos as queimaduras solares e,

Xadrez mendeliano

asequentemente, aos cancros da pele. - p
O albinismo ocorre tanto no sexo feminino como no masculino, pelo = T oo
o alelo responsavel por esta caracteristica localiza-se num autossoma, . Na :

I aa

€ recessivo em relacdo ao que determina a pigmentacdo normal da pele
sminante). : N —individuo normal

Se os portadores forem portadores de uma caracteristica determinada 2 — individuo albino

r um alelo dominante ha pelo menos 75% de probabilidades de a caracte-

stica aparecer na descendéncia. Mas se os progenitores forem portadores p“’h"‘hi“‘_l"‘d" de — casal
ma caracteristica recessiva, eles serdo homozigéticos e, como tal, todos “f,”;mal ter filhos albinos ¢ de
s descendentes irdo manifestar essa caracteristica. .

Caracter albinismo

. Fenotipo Genotipo
111 0o No:.mals ; Pigmentacdo normal| NN (homozigotico) ou
1 2 dig W@ Albinos da pele Na (heterozigotico)
Transmissao do albinismo. Albino \ >
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Globulos verme-
lhos sem alteracao.

Aglutinaciao dos
globulos verme-
lhos.

Genetica
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Grupos sanguineos

Um dos primeiros estudos a ser realizado sobre a hereditariedade
humana foi o que diz respeito a transmissdao dos grupos sanguineos do sis-
tema ABO. A heranca dos tipos sanguineos do sistema ABO constitui um
exemplo de alelos multiplos na espécie humana. Existem mais de vinte sis-
temas de determinacdo do tipo de sangue, mas os mais conhecidos sao o
sistema ABO e o sistema Rh.

Sistema ABO

Por volta de 1900, o médico austriaco Karl Landsteiner (1868-1943)
verificou que, quando amostras de sangue de determinadas pessoas eram
misturadas, as hemdcias se juntavam, formando aglomerados semelhantes a
coagulos. Landsteiner concluin que determinadas pessoas tém sangues
incompativeis, e, de facto, as pesquisas posteriores revelaram a existéncia
de diversos tipos sanguineos, nos diferentes individuos da populacio.

Para a maioria dos caracteres, ha entre os diferentes individuos da
mesma espécie mais de dois alelos diferentes chamados alelos muiltiplos.
Estes alelos combinam-se dois a dois entre si no genétipo de cada individuo
hibrido, como nos casos em que hd apenas dois genes para 0 mesmo carac-
ter, pois cada progenitor contribui com um so alelo para a formacao do des-
cendente.

No caso dos grupos sanguineos humanos do sistema ABO, o grupo
sanguineo é um cardcter hereditario e imutavel e depende da presenca ou
auséncia de proteinas especificas, chamadas aglutinogénios localizados na
membrana dos globulos vermelhos.

Uma pessoa:

e Com aglutinogénio A € considerada do tipo A.

e Com aglutinogénio B é considerada do tipo B.

e Com aglutinogénios A e B ¢ do tipo AB.

e Sem aglutinogénios A e B é do tipo O.

Os trés genes, A B O, determinam a presenca dos aglutinogénios nos
globulos e, por consequéncia, o tipo sanguineo de um individuo. As combi-
nacoes possiveis sao AA BB, AB, OO, AO e BO.

Tipo | AA ~ Homoxzigoticos

Rl

Bl L BT
| AO — Heterozigoticos Aglutinogénio A | Aglutininas anti-B
Liv BB — Homozigoéticos
s YY
B

BO — Heterozigoticos
Aglutinogénio B | Aglutininas anti-A

. | AB — Heterozigoticos
4 Aglutinogémo 245
D Sem aglutininas

. @ MYYM
S OO0 — Homozigoticos |de Ae B N\ Aglutininas

Sem aglatinogénio | anti-A e anti-B




Entre os genes A e B ha co-dominancia, mas qualquer um deles é
minante em relacao ao gene O, ou seja, a seis genotipos possiveis corres-
adem quatro fenotipos.

Numa transfusiao, se uma pessoa recebe um tipo de sangue incompati-
*l com 0 seu, as hemdcias transferidas vao-se aglutinando assim que pene-
m na circulacio, formando aglomerados compactos que podem obstruir
capilares, prejudicando a circulacao do sangue. Antigamente ocorriam
sitos acidentes mortais durante as transfusoes de sangue devido a agluti-
acio de globulos vermelhos no sangue do receptor. A aglutinacdo deve-se
facto de a presenca de aglutinogénios A e B nos globulos vermelhos nao
'r a Unica caracteristicas dos grupos A, B, AB e O e o plasma desses indivi-
Suos apresenta anticorpos chamados aglutininas e que sdo os responsdveis
»elos acidentes nas transfusoes.

Genotipos

5 Fenotipo
possiveis
a G A
10 TUpO
BB

Grupo B

BO
AB Grupo AB
00 Grupo O

A formacao dos anticorpos comeca logo apés o . ‘f 3 &_ i gl
scimento, através da contaminacdo natural por b e A T e ora s R :
mctérias da flora intestinal, que produzem substan- | Aglutininas A
estruturalmente semelhantes aos aglutinogé- | Aghuininas
A e B. Quando as bactérias intestinais libertam g
substancias o organismo responde com a pro-
1cao de anticorpos especificos denominados aglu- | Aglutinogénios B
minas e que tém capacidade antigénica. Aghutizinas
Quando o sangue é do grupo A, o plasma apre- A
wnia anticorpos ou aglutininas anti-B e representa-se
| anti-B, enquanto se o sangue for do grupo B, o | Aglutinogénios
“asma apresentard aglutininas anti-A e apresentar- | AeB; sem
a B anti-A. Aglutining
Quando o sangue ¢ do grupo AB, o plasma nio RS
spresenta aglutininas e representa-se AB enquanto Aglutininas anti-A e B
sue se o sangue for do grupo O, o plasma apresen-
aglutininas Anti-A e anti-B.

Veja na tabela abaixo a compatibilidade entre os diversos tipos de sangue:

ABO Substancias Pode receber de
ipos | Aglutinogénio Aglutinina A* B* A+ O* A B AR o
ABt | AeB Nio contém X X X 5 3 e X e
At A Anti-B X X X X
B* B Anti-A X X X X
o Nio contém Anti-A e Anti-B X 4
AR | AeB Nio contém 73 4 2 =
A A Anti-B X e
B B Ant-A x o
O Nio contém Anti-A e Anti-B X

Dié-se a aglutinacdo se durante uma transfusao o plasma do receptor
possuir aglutininas com capacidade antigénica para os aglutinogénios do
dador.

Sao possiveis as transfusoes seguintes:

¢ Individuos do grupo A nao podem doar sangue a individuos do grupo
B, porque as hemicias A, ao entrarem na corrente sanguinea do recep-
tor B, sao imediatamente aglutinadas pelo anti-A nele presente.
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Q
Diagrama simplificado das possibi-
lidades de transfusio no sistema
ABO.
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e Individuos do grupo B nio podem doar sangue para individuos do
grupo A.

e Individuos A, B ou AB podem doar sangue para individuos O, uma
vez que estes tém aglutininas anti-A e anti-B, que aglutinam as
hemadcias portadoras de aglutinogénios A e B ou de ambos.

¢ Individuos do tipo O podem doar sangue para qualquer pessoa, por-
que ndo possuem aglutinogénios A e B nas suas hemadcias; sdo cha-
mados doadores universais.

e Individuos, AB, por outro lado, podem reeeberl qualquer tipo de san-
gue, porque nao possuem aglutininas no plasma, por isso sao recep-
tores universais.

Interaccao entre amostras de sangue de diferentes grupos

Dador L' B_ AB Q
; @ee
: ®ee
- @ee
; e

‘ Aglutinacio. . Auséncia de aglutinacio.

E conveniente que cada pessoa conheca o seu grupo sanguineo. A sua
determinacido ¢ muito simples, podendo constituir assunto para actividade
pratica. '

O teste para a determinacio dos grupos sanguineos do sistema ABO
¢ feito misturando, sobre laminas de vidro, uma gota de sangue que desco-
nhecemos com uma bota de soros (anti-A, anti-B e anti-AB), cujas aglutivi-
nas sao do nosso conhecimento.

O grau de aglutinacdo obtido permite determinar o grupo sanguineo a
que a pessoa pertence.

Determinacao dos grupos sanguineos do sistema ABO

Grupo sanguineo
A B AB O

Anti-A

Soro

Anli-B




A producédo de aglutinogénios A e B é determinada, respectivamente,
los genes I 4 ¢ I B, Um terceiro gene, chamado i, condiciona a nao produ-
o de aglutinogénios. Trata-se, portanto, de um caso de alelos multiplos.
tre os genes I A ¢ I B ha co-domindncia (I 4 = I B), mas cada um deles
mina o gene i [4>ielB>i).

A partir desses conhecimentos fica claro que se uma pessoa do tipo
guineo A recebe sangue tipo B as hemadcias contidas no sangue doado
riam aglutinadas pelas aglutininas anti-B do receptor e vice-versa.

Para simplificar, € usual representar os elementos 1*, e i, por A, Be O.

Genotipos Fenotipos
A 141 % on T4
B IBIBonlBi
AB jo1 8
@) ii

- Genotipos Aglutinogénios nas hemacias | Aglutininas no plasma| Fenotipos
AA ou AO A R Anti-B A
BB ou BO B Anti-A B
AeB Nenhuma AB

Nenhuma Anti-A e Anti-B O

A partir da arvore genealogica duma familia, iremos ver a hereditarie-
dade do sangue no sistema ABO.

Avés maternos (4 9 Avés paternos
3 4

Pais

Filhos

B
=B

A determinacido dos grupos sanguineos € por vezes utilizada em casos
de paternidade duvidosa. Através do conhecimento do grupo sanguineo da
mae e dos filhos € possivel saber se um individuo pode ou nio ser o pai da
crianca.

Exemplo:

Situacio 1 Situagdo 11
Grupo sanguineo| Genotipo Grupo sanguineo | Genotipo
Mae A AO Mae B BB ou AB
Filho (¢ 00 Filho AB AB ;
Pai 2 Pai 1

Explicacio:

Situacao I Situacao I1
Filho O (00) Filho AB
Pai Pai
Mie A (AO) | Pode ser A, B, O Mae B (BB ou BO) | Pode ser A, AB
Nio pode ser AB Nio pode ser B, O
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Fotografia de «impressoes
digitais genéticas». A barra
marcada com (*) corresponde
a unica porgio de DNA obti-
do a partir de células sangui-
neas. Por comparacdo com
«impressoes digitais genéti-
cas» de varios suspeitos [oi
possivel identificar o criminoso
(suspeito n.? 3).

Macacus Rhesus.
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Como pode verificar através destes exemplos, ha situacoes em q
pela andlise do sangue, é possivel excluir, com seguranga, a paternidade de
um individuo. Porém, nunca ¢é possivel afirmar a paternidade, restando,
quando muito, uma situacdo de incerteza.

Existe, actualmente, um processo que permite a identificacio da
paternidade com um elevado grau de seguranca. Esse método, conhecido
por DNA fingerprint, consiste em analisar as sequéncias de nucleétidos de
DNA extraido de células sanguineas obtidas por uma simples picadela no
dedo, ou de outras células do organismo, como, por exemplo, do cabelo ou
da pele.

Utilizando uma técnica relativamente complexa, é possivel obter frag-
mentos da molécula de DNA com sequéncias unicas e especificas de cada
individuo, constituindo verdadeiras «impressoes digitais genéticas». Senda
assim, além da determinacao da paternidade, esta técnica revela-se de grande
utilidade na identificacio de criminosos.

Sistema Rh

Além dos aglutinogénios A, B, O, os globulos vermelhos podem pos-
suir outros, tais como o aglutlnc-gemo Rh, que, em certos casos, nao sé
pode fazer perigar uma transfusio sanguinea entre individuos com sangues
compativeis para o grupo A, B, O, mas também pode fazer perigar a vida de
um futuro filho.

Um outro sistema de grupos sanguineos, o sistema Rhesus foi desco-
berto a partir dos estudos desenvolvidos por Landsteiner e Wiener, em
1940, com sangue de macaco do género Rhesus. Esses pesquisadores verifi-
caram que ao injectar-se o sangue desse macaco em cobaias, havia produ-
cdo de anticorpos para combater as hemadcias introduzidas. Ao
centrifugar-se o sangue das cobaias obteve-se o0 soro que continha anticor-
pos anti-Rh e que poderia aglutinar as hemacias do macaco Rhesus. As con-
clusoes dai obtidas levariam a descoberta de um aglutinogénio de
membrana que foi denominado Rh (Rhesus), que existia nesta espécie e
nao noutras como as de cobaia e, portanto, estimulavam a producio de
anticorpos, denominados anti-Rh.

Analisando o sangue de muitos individuos da espécie humana, Lands-
teiner verificou que, ao misturar gotas de sangue dos individuos com o
soro contendo anti-Rh:

° 85%, aproximadamente, dos seres humanos possuem nas hemacias o
mesmo aglutinogénio que possuem as hemacias do Macacus Rhesus,
chamado, por isso, aglutinogénio Rhesus ou Rh. O seu sangue é Rh
positivo (Rh*).

e 15%, aproximadamente, dos seres humanos nio possuem o agluti-
nogénio Rhesus. O seu sangue ¢ Rh negativo (Rh).

™~

Possuir sangue Rh positivo ou negativo ¢ independente do sexo e do
grupo sanguineo A, B, O. Varia, no entanto com as «ragas».
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Modo de transmissdao do grupo Rh

No sistema Rh, assim como no ABO, podem ocorrer reaccoes de
incompatibilidade sanguinea muito graves que poderao levar a morte do
mdividuo. Podemos nomear as transfusdes sanguineas e a doenca hemolitica
do recém-nascido.

O aglutinogénio Rh ¢ o mais importante nos casos de incompatibilidade
sanguinea e, no sentido de simplificar o estudo da heranca do sistema Rh,
vamos considerar que este sistema ¢ condicionado basicamente por um par
de alelos, Rh positivo e Rh negativo. Verifica-se que o gene Rh* é dominante
sobre o seu alelo Rh, recessivo. Sendo assim, a trés genotipos possiveis
correspondem apenas dois fenotipos:

Diagrama simplificado das possi-
bilidades de transfusio sanguinea
no sistema Rh.

Sistema Rh A seringa partida significa que
Fenotipos Genotipos Aglutinogénios nas hemacias E_‘;:H;;i:“nfj‘i: :;;:1:[111:’“‘3‘1
fu puéinvg Bl Rb* Rh* ou Rh* RIr Aplunnageno £h st-nsibiiizallf: a. pmdliﬂzir ;zglutmi(—
Rh negativo Rh Rh-Rh- Auséncia de aglutinogénios 8% anticRh.
No plasma ndo ocorre naturalmente o anticorpo anti-Rh. O anticorpo,
no entanto, pode ser formado se uma pessoa do grupo Rh -, recebe sangue
de uma pessoa do grupo Rh *. Os problemas nas transfusoes de sangue nao
530 tdo graves, a Ndo ser que as transfusoes ocorram repetidas vezes.
Possibilidade de transfusoes sanguineas considerando o sistema Rh
Individuo fenotipo
Rh* ' Rh 1.* Gravidez
Pode receber sangue de | Rh*e Rh- Rh a B
Pode dar sangue a Rh* Rh*e Rh- .

Conhecendo o genoétipo dos pais, ¢ facil calcular as probabilidades de
genotipos e fenotipos para os filhos.

" Curiosidade

- Doenga hemolitica do recém-nascido: esta doenca caracteriza-se pela destruicio
- das hemacias da crianca, podendo ocasionar a morte do feto ou recém-nascido.
- Deve-se a virios factores destacando-se a producido de aglutinas no sangue
- materno, apos qualquer contacto anterior com sangue Rh*. Durante o parto
“pode haver a passagem de algumas hemécias do sangue do filho para a circula-
' ¢do materna quando se da a rotura da placenta. :
Se a mae for do grupo Rh e o filho Rh*, os aglutinogénios Rh presentes = e———
- nas hemacias do filho vao sensibilizar o organismo da mae a produzir aglutinas ® Hemicia fetal Rh*
~anti-Rh. Numa eventual segunda gravidez, em que a crianca seja Rh*, as agluti- A Aglutinina anti-Rh
nas anti-Rh ja produzidas podem atravessar a placenta e provocar a aglutinacao
‘das hemacias do feto ou mesmo a sua destruicio. A crianca nasce com sinais de
~ doenca hemolitica, mais ou menos grave consoante a quantidade de aglutinas
- anti-Rh produzidas pelo organismo.

Influéncia do factor Rh nas
relacoes entre o sangue
materno e fetal durante a
gravidez.
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Curiosidade

Determinacao do sexo em
plantas

A maior parte das plantas pro-
duz flores hermafroditas, que
contém tanto estruturas repro-
dutoras masculinas como femi-
ninas. As plantas desse tipo sao
monoicas (do grego mono, um,
e oikos, casa), que significa
«uma casa para dois sexos».
Qutras espécies tém sexos
separados, com plantas que
produzem flores masculinas e
plantas que produzem flores
femininas. Essas espécies
denominam-se dicicas (do
grego di, duas, e oikos, casa),
que significa «duas casas, uma
para cada sexo».

Nas plantas diéicas os sexos
sao determinados de forma
semelhante a dos animais. O
canhamo, por exemplo, tem
sistema XY de determinacio
do sexo e no caso do morango,
a planta que produz flores
masculinas possui um par de
cromossomas sexuais homo-
logos e a planta que produz
flores femininas possui um
cromossoma sexual tipico do
sexo feminino e um cromos-
soma sexual igual ao dos
machos.

L
TN
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Actualmente, ao confirmar-se a existéncia de incompatibilidade numa
primeira gravidez, injectam-se anticorpos anti-Rh no sangue da mae nas 72
horas apos o nascimento da crianca. Esses anticorpos irao destruir rapida-
mente as hemacias, Rh*, da crianca que tenham atingido a circulacio san-
guinea materna, evitando, deste modo, que o organismo da maie seja
sensibilizado e comece a produzir aglutinas anti-Rh.

Desde que se conhece a hereditariedade dos grupos sanguineos do sis-
tema Rh, que os médicos alertam para este tipo de incompatibilidade san-
guinea para se poder actuar de forma preventiva.

Hereditariedade ligada ao sexo

Heranca de genes localizados no
cromossoma X

Heranca ligada ao sexo na drosoéfila

O biolégo Thomas Morgan (1866-1945) e os seus alunos deram um
contributo consideravel a Genética, devido ao seu trabalho feito com mos-
cas do género Drosophila (moscas da fruta).

Nos laboratérios da Universidade de Coltimbia, em Nova Iorque, Tho-
mas Morgan, por volta de 1910, criou milhares de drosofilas alimentando-as
com banana amassada, e executou variadissimas experiéncias que permiti-

‘ram relacionar fenomenos genéticos com a actividade dos cromossomas, o
que veio apoiar a teoria cromossomatica da hereditariedade.

Em 1910, Morgan estudou um macho de drosofila portador de olho
branco, originado de uma mutacdo do olho selvagem, que tem cor casta-
nho-avermelhada. O cruzamento desse macho de olho branco com féemeas
de olho selvagem originou, na geracao F,, apenas descendentes de olho sel-
vagem. O cruzamento de machos e fémeas da geracio F, resultou numa
geracao I, constituida por fémeas de olho selvagem, machos de olho selva-
gem e machos de olho branco. A proporcao de moscas de olho selvagem ¢
moscas de olho branco foi de aproximadamente 3:1, 0 que permitiu co
cluir que a caracteristica olho branco era hereditaria e recessiva.

Morgan voltou a sua atencido para o facto de nao ter nascido nenhuma
féemea de olho branco na geragio F,. Isso indicava que a caracteristica em
questdo tinha alguma relacao com o sexo dos individuos. Na sequéncia das
experiéncias, Morgan cruzou machos de olho branco com as suas proprias
filhas, que eram heterozigotas em relacio a cor do olho. Desse cruzamento
surgiram fémeas e machos de olho selvagem, e fémeas e machos de olho
branco, na propor¢io 1:1:1:1. Esse resultado mostrou que o caricter olho
branco podia aparecer também nas fémeas. Como explicar, entdo a auséncia
de fémeas de olho branco na geracao F, do primeiro cruzamento?




Macho -
olhos brancos

Fémea - Macho -
olhos\branms niho§ vermelho

olhos vermelhos

Q Gametas

Em 1911, Morgan concluiu que os resultados dos cruzamentos envol-
wendo o locus da cor do olho, em drosofila, podiam ser explicados admitin-
do-se que ele estivesse localizado ao cromossoma X. O macho de olho
branco original teria fornecido o seu cromossoma X, portador do alelo
recessivo mutante w (XV), a todas as filhas que receberam o seu outro cro-
mossoma X das maes, portadoras do alelo selvagem W (XW). As fémeas da
geragao I, seriam, portanto, heterozigéticas XWX%. Ja os machos de F;
receberam o cromossoma X das fémeas selvagens puras (XW). A sua consti-
tuicdo génica seria, portanto, X"Y.

A hipétese de Morgan foi confirmada pela analise de outros genes de
drosofila, cuja heranca seguia 0 mesmo padrao. Além disso, permitiu tam-
bém explicar a heranca de genes relacionados com o sexo noutras espécies.
Os genes localizados no cromossoma X, que nio tém alelo correspondente
no cromossoma Y, seguem o que se denomina heranca ligada ao sexo ou
heranca ligada ao X.

Curiosidade

Organismos que nao tem sis-
tema de determinag¢io do
SeX0

Os organismos monoéicos
(hermafroditas) nao apresen-
tam qualquer sistema de
determinacao cromossomica
ou genética de sexo. Todos os
individuos da espécie tém,
basicamente, o mesmo cario-
tipo Esse ¢ o caso da maioria
das plantas e de animais como
minhocas e caracais.

Caracol.
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Microscopia electronica do cro-
mossoma X e Y. Compare a dife-
renca de tamanho de cada

CTOmossoma.
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Autossomas e heterossomas

Os cromossomas autossomicos sao os relacionados com as caracteristi-
cas comuns aos dois sexos, enquanto 0s sexuais sao os responsaveis pelas
caracteristicas proprias de cada sexo. A formacao de 6rgaos somadticos, tais
como figado, baco, estdmago e outros, deve-se a genes localizados nos
autossomas, visto que esses orgdos existem nos dois sexos. O conjunto
hapl6ide de autossomas de uma célula é representado pela letra A. Por
outro lado, a formacido dos 6rgidos reprodutores, testiculos e ovarios, carac-
teristicos de cada sexo, € condicionada por genes localizados nos cromosso-
mas sexuais e sdo representados, de modo geral, por X e Y. O cromossoma Y
é exclusivo do sexo masculino. O cromossoma X existe na mulher em dose
dupla, enquanto no homem se encontra em dose simples.

Em condicoes normais, qualquer célula diploide humana contém 23
pares de cromossomas homologos, isto €, 2n= 46. Desses cromossomas, 4+
sA0 autossomas e 2 sdo 0s cromossomas sexuais também conhecidos como
heterossomas.

Cromossomas sexuais

O cromossoma Y € mais curto e possui menos genes que o Cromosso-
ma X, além de conter uma porcdo encurtada, em que existem genes exclu-
sivos do sexo masculino. Observe na figura abaixo que uma parte do
cromossoma X ndo possui alelos em Y, isto €, entre os dois cromossomas ha
uma regidao nao-homologa.

Genes de heranca ~<——§
ligada ao sexo 5
Genes de heranca

Testrita 2o sexo
Genes de heranca :

parcialmente ligada
a0 sexo
X ¥

Determinacio genética do sexo.

- —

Nalgumas espécies animais, incluindo a humana, a constituicdo gené-
tica dos individuos ¢é representada:

* No sexo masculino por 2AXY e a dos gdmetas por eles produzidos.
“AX e AY.
+ No sexo feminino por 2AXX, e produzem-se apenas gametas AX.

No homem a constitui¢do genética é representada por 44XY e a dos
gametas por ele produzidos 22X e 22Y; na mulher 44XX e os gametas
22X. Os individuos que formam s6 um tipo de gadmeta, quanto aos cromos-
somas sexuais, sao denominados homogameéticos. Os que produzem dois
tipos sao chamados heterogameticos. Na espécie humana, o sexo feminino
¢ homogamético, enquanto o sexo masculino é heterogamético.



Habitualmente, classificam-se os casos de heranca relacionada com o
sx0 de acordo com a posicao ocupada pelos genes, nos cromossomas
Exuais.

A heranca ligada ao sexo é determinada por genes localizados na
#1320 heterdloga do cromossoma X. Como as mulheres possuem dois cro-
sssomas X, elas tém duas dessas regides. Ja os homens, como possuem
senas um cromossoma X (pois sao XY), tém apenas um de cada gene. Um
ne recessivo presente no cromossoma X de um homem ird manifestar-se,
a vez que nao ha um alelo dominante que impeca a sua expressao.

Os genes ligados ao cromossoma sexual X:

* Se sdo dominantes, manifestam-se igualmente no sexo masculino e
no sexo feminino.

e Se sdo recessivos, manifestam-se sempre no sexo masculino, e no
sexo feminino s6 quando o individuo herda o mesmo gene da mae e
do pai é que tém possibilidade de se manifestar.

Sao exemplos destes genes na espécie humana os responsdveis pela
tonismo, hemofilia, atrofia optica, albinismo ocular, etc.

tonismo

Trata-se da incapacidade relativa na distin¢ao de certas cores que, na
2 forma cldssica, geralmente cria confusio entre o verde e o vermelho. E
= disturbio causado por um gene recessivo do cromossoma X, o gene X¢,
aquanto o seu alelo dominante X" determina a visio normal.

A mulher de genétipo XPX4, embora possua um gene para o dalto-

#ssmo, ndo manifesta a doenca, pois trata-se de um gene recessivo.

tla ¢ chamada portadora do gene para o daltonismo. O homem de (:gm]’;upns - Fe““ltip“
=enotipo XY, apesar de ter o gene X¢ em dose simples, manifesta X_nxd mulher nomg
doenca pela auséncia do alelo dominante capaz de impedir a o Siisgs il

mulher daltonica

' 5 . ayd
expressao do gene recessivo. L

homem normal

e o i A D
O homem XY ndo ¢ nem homozigotico nem heterozigotico: ¢ |- XY
hemizigotico recessivo, pois do par de genes ele s6 possui um. O j oy

homem dalténico

homem de genétipo XPY é hemizigotico dominante.

Arvore genealogica de uma familia com daltonismo

O O

1 2 3 4
« 1O MO0
1 2 3 4 5 6 F
1 2 3
‘Homem ™Muiner Hnomem

normal normal daltonico
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Teste para saber se ¢ ou nao dalténico. Se distingue perfeitamente os
numeros entre as bolinhas da figura acima, entdo nao ¢ dalténico.

Hemofilia

E um distirbio da coagulacao sanguinea, em que falta o factor VIII,
uma das proteinas envolvidas no processo, encontrado no plasma das pes-
soas normais. As pessoas hemofilicas tém uma tendéncia a apresentarem
hemorragias graves depois de traumatismos banais, como um pequeno feri-
mento ou uma extracciao dentaria. O tratamento da hemofilia consiste na
administracio do factor VIII purificado ou de derivados de sangue em que
ele pode ser encontrado (transfusoes de sangue ou de plasma). Pelo uso
frequente de sangue e de derivados, os pacientes hemofilicos apresentam
uma elevada incidéncia de SIDA e de hepatite tipo B, doencas transmitidas
através dessas vias.

Hemofilia: dois possiveis tipos
de casamento, Ae B

A Cromossoma Y B
Mulher | Homem Mulher
normal || hemofilico portadora
Espermatozéides
o e
[ U U U

Todas as filhas Todas os filhos | 1/2 das filhas 1/2 das filhas  1/2 dos filhos 1/2 dos filhos
sao portadoras sio normais sdo normais sdo portadoras sdo normais sao hemofilicos

Cromossoma X normal
Cromossoma X com gene para hemofilia

P 2

1 11




A hemofilia atinge cerca de 300 000 pessoas. E condicionada por um
se recessivo, representado por h, localizado no cromossoma X. E pouco
suente o nascimento de mulheres hemofilicas, ja que a mulher, para
esentar a doenca, deve ser descendente de um homem doente (xXhy) e

wuma mulher portadora (XMX") ou hemofilica (X"X"). Como esse [Gengripos

Fenotipo

o de cruzamento € extremamente raro, acredita-se que pratica- XHxH

mulher normal

nte inexistiriam mulheres hemofilicas. No entanto, ja foram rela- | xixb

mulher portadora

casos de hemofilicas, contrariando assim a nocao popular de [ xhy®

mulher hemofilica

essas mulheres morreriam por hemorragia apos a primeira mens- | yiy

homem normal

acio (a interrupcio do fluxo menstrual deve-se a contrac¢ao dos | gy

homem hemofilico

<os sanguineos do endométrio, e nao a coagulacao do sangue).
Exemplo da arvore genealogica de transmissao de hemofilia numa

pmilia:
Transmissao da hemofilia

XHy Xhxh

XHxH Xby  XHxH XHXh XAy

XHXh XHMY XHxh o o X XY O[O Normais

i— .l #® Portadora

xXhy XHXb M Afectado

Os genes situados na por¢ao do cromossoma Y que nao possuem
nhuma porc¢io homologa no cromossoma X manifestam-se exclusiva-
mente no homem e dizem-se genes ligados ao cromossoma Y, ou genes
blandricos, que caracterizam a chamada heranca restrita ao sexo.

O homem que 0s possui transmite-o0s a todos os seus filhos do sexo

masculino.
Como exemplo, pode referir-se a hipertricose auricular que se carac-

teriza pela existéncia de muitos pelos longos na orelha.

Na heranca restrita a0 sexo: todo o homem afectado ¢ filho de um
homem também afectado: todos os seus filhos serao afectados, e as filhas
Serao normais.

Heranca autossomica influenciada pelo sexo

Nessa categoria, incluem-se as caracteristicas determinadas por genes
localizados nos cromossomas autossomas cuja expressao ¢, de alguma forma,
influenciada pelo sexo do portador. Nesse grupo, ha diversas modalidades de
heranca, das quais ressaltaremos a mais conhecida, a dominancia influen-
ciada pelo sexo, heranca em que, dentro do par de genes autossomicos, um

deles é dominante nos homens e recessivo nas mulheres, e o inverso  ———
ocorre com o seu alelo. Na espécie humana, temos o caso da calvicie. Ganatipes | No bowtem | D' i
Basicamente, ha duas evidéncias que permitem suspeitar de =5 Sl cb
um caso de heranca relacionada com o sexo: Lo cabvo ndo-calva
ce nio-calvo nao-calva

e Quando o cruzamento de um macho afectado com uma
femea nio afectada gera uma descendéncia diferente do cruzamento
entre um macho ndo afectado com uma fémea afectada.

e Quando a proporgdo fenotipica entre 0s descendentes do sexo mas-
culino forem nitidamente diferentes da proporcio nos descendentes
do sexo feminino.
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Hemaicias de um individuo com
anemia falciforme.
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Geneéetica

Mutacoes

Mutacéo € uma alteragdo no material genético.
Tipos de mutacoes

Quando as mutacées afectam apenas um gene da-se o nome de muta-
coes génicas e quando alteram o numero ou a estrutura dos cromossomas
chamam-se mutacoes cromossomicas.

Mutacoes génicas

O processo mediante o qual os genes duplicam €, em geral, rigorosa-
mente preciso. Porém, por determinadas razoes, um gene pode sofrer uma
alteracao quimica, de tal modo que o novo gene nio ¢ exactamente igual ao
anterior, ou acontecer um erro na disposicao de uma base, ocupando um
lugar «errado».

As mutacoes génicas sao alteracoes que afectam apenas a estrutura do
gene.

De acordo com os conhecimentos actuais, um gene é uma sequéncia
especifica de pares de nucleotidos que codifica um determinado polipéptidio.
Sendo assim, basta haver uma pequena alteracio na sequéncia dos pares de
bases azotadas, que constituem a molécula de DNA, para que se sintetize
um polipéptido diferente do que estava originalmente codificado pelo gene
ao nivel do qual ocorreu a mutacio.

Os genes assim alterados sdo, portanto, genes novos, alelos dos pri-
meiros, que ocupam o mesmo locus no cromossoma.

Estas alteracoes da estrutura do gene ocorrem, essencialmente, quand
0 DNA se duplica durante a fase S, que antecede a meiose ou a mitose. O
DNA pode: ter «erros» ao recopiar-se, introduzindo alteracoes na sequén-
cia dos de bases.

Um exemplo deste tipo de alteracio que afecta o Homem e envolve
um s6 nucledtido ¢ o da formacao de uma hemoglobina (hemoglobina S)
diferente da hemoglobina normal (hemoglobina A), de que resulta uma
doenca genética designada anemia falciforme ou drepanocitose:

A anemia falciforme resulta de uma mutacio génica pontual, pois
deve-se a substituicao de uma base azotada (limina) por outra (adenina) na
cadeia de DNA transcrita, o que modifica o significado de um codio no m
RNA.

Na sexta posi¢ao de uma das cadeias polipeptidicas da hemoglobina
existe, normalmente, o dcido glutamico, que pode ser codificado pelo
coddo GAG. A simples substituicio da base azotada timina pela adenina, na
cadeia de DNA a ser transcrita, origina um novo coddo no m RNA (GUG),
que vai determinar a incorporacio do aminodacido valina no local onde
deveria estar o acido glutamico, dando origem a hemoglobina S ou, mais
precisamente, HbS.

Esta variante de hemoglobina humana tem um menor poder de fixa-
¢ao do oxigeénio; os globulos vermelhos, depois de cederem o oxigénio aos
tecidos, ficam distorcidos, com uma forma alongada, assemelhando-se a
uma foice. Dada sua pouca plasticidade, estas células podem sofrer hemolise,
0 que agrava o estado anémico dos individuos com esta doenca: por outro




o, a forma de foice dos globulos vermelhos dificulta a sua circulacdo nos
wilares sanguineos, o que pode provocar obstrucdo, impedindo a irriga-
» normal dos tecidos.

Como esta doenca genética resulta de uma mutacao génica que gerou
2 alelo recessivo (gene HbS), torna-se particularmente grave no estado
smnozigotico, podendo provocar a morte durante a infancia.

Como sao produzidos os dois tipos de hemoglobina, em vez de uma
ica forma intermedidria, estamos pertante um caso de co-dominancia.

A mutacao génica responsavel pela anemia falciforme atinge essen-
ente as populacdes negras da Africa Central, onde ceifa milhares de
anualmente.

Além da anemia falciforme, conhecem-se outras anemias hereditdrias,
talassemias, caracterizadas pela sintese de uma hemoglobina anormal.
= talassemias sdo mais frequentes nas zonas do Mediterraneo e no sul da

1a, sendo devidas a um elevado numero de mutagoes génicas diferentes,
> afectam os genes localizados no cromossoma 11.

A fenilcetonuria e a galactossemia sdao outros exemplos de doencas
néticas humanas autossomicas recessivas resultantes de alteracoes da
tura dos genes. Nestas doencas, a mutacao génica determina a ausén-
12 total de enzimas que catalisam determinadas reaccoes.

A galactossemia e a fenilcetonuria sao doencas determinadas pela
sséncia das enzimas especificas que degradam, respectivamente, a galactose
icar simples que resulta da digestdo do leite) e a fenilalanina (aminodcido
presente nas proteinas do leite e legumes). A concentracio excessiva destas
sbstancias causa graves perturbacdes no organismo; uma particular acu-
mulacio de fenilalanina nas células do cérebro pode ser responsavel por
ASOs mentais.

Apesar de se verificar que o aparecimento da fenilcetontiria e lactosse-
mia se deve a auséncia de enzimas especificas codificadas por determinados
senes, ou seja, factores exclusivamente hereditarios, sabe-se que uma dieta
obre, respectivamente, em fenilalanina e galactose pode ter um papel sig-
icativo no controlo destas doencas. Embora a componente hereditaria
weja determinante no aparecimento da fenilcetonuria e da galactossemia,
tores de natureza alimentar também podem reduzir os efeitos destas
doencas no organismo humano.

utacoes cromossémicas

Todos os individuos pertencentes 4 mesma espécie caracterizam-se
por possuirem, no nucleo das suas células somdticas, um conjunto de cro-
‘mossomas em igual numero e de estrutura semelhante, que define o cario-
tipo dessa espécie.

No entanto, por accdo de diversos factores, o caridtipo das diferentes
espécies que habitam o nosso planeta pode sofrer alteracoes. Essas altera-
coes podem afectar o cariétipo de uma forma qualitativa ou quantitativa,
1510 €, provocarem mudancas na estrutura de um ou mais cromossomas —
alteracoes cromossomicas estruturais — ou no numero de cromossomas do
cariotipo — alteracoes cromossomicas numéricas.

Os efeitos genéticos destas mutacoes siao detectados por meio de feno-
tipos inesperados, grandes malformacoes fisicas, produgéo alterada de enzi-
mas, fertilidade reduzida (ou infertilidade completa) e um aumento dos
abortos espontaneos.

Curiosidade

Apesar da controvérsia que
se tem gerado relativamente
a influéncia dos factores
hereditarios e ambientais na
expressao de determinados
caracteres nao ha duvida de
que o fenotipo de um indivi-
duo, isto é, a sua aparéncia,
resulta globalmente da inte-
rac¢ao entre os genes e o
ambiente.

Influéncia do ambiente na expres-
sao do genotipo. No coelho do
Himalaia, o gene que determina a
producio de melanina so se
expressa nas zonas do corpo com
temperatura mais baixa (nariz, ore-
lhas e patas).

!



[[BaDF 2

| Genética

Alteracdes cromossOmicas estruturais

As alteracdes cromossémicas estruturais devem-se essencialmente a
uma quebra cromossomica, dando origem a fragmentos que se podem «per-
der» ou «recolar» em novas posicoes.

O esquema caracteriza algumas das alteracoes que podem ocorrer na
estrutura dos cromossomas.

A B G B CE PG B A R & F F&EH
Deleccéo(lllle )

ABCBE DE FGH

N o ol

A B CDE F GH
B [ (T ) Duplcacao

A B € B E F&GH

| e | 1 |
jecv s SRR SN el b

Inversao ADC B E

A B € B E

|

E G H

HID-GHD

Translocacdo reciproca o g p Q R

MNOC D E F G H

Casos mais frl’qul."‘nl("- de mutacoes estruturais nos cromossomas:
Deleccio — perda de um fragmento por um determinado cromossoma

Duplicagio — um [ragmento de cromossoma duplica, modificando a sua dimensio.

Inversdo — quebra de um cromossoma seguida de ligaciao mas de modo diferente.
Translocagao — o segmento perdido por um cromossoma solda-se a um outro cromossomnia,
que putlL Ser o0 sen homnln“n ou oulro cromossoma qu.llquu Uu.mdn a transloc ACAD OCOITE
simultaneamente entre dois cromossomas nao homologos, como estd esquematizado na
figura, diz-se translocacio reciproca.

A ocorreéncia destas alteracoes na estrutura dos cromossomas provoca
modificacdes no material genético que se podem manifestar pelo apareci-
mento de malformacoes responsaveis por grandes incapacidades.

Um dos distirbios mais conhecidos nos seres humanos ¢ o sindroma
do «grito do gato», resultante de uma deleccao no braco mais curto de um

dos cromossomas do par n.° 5.
¥
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A, Crianga com sindroma do «grito do gato».
B. Cariotipo de uma crianca com sindroma do «grito do gatos,
Reparar a deleccio do braco curto de um cromossoma do parn.® 5.
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' teracOes cromossomicas numéricas

dimente a As mutacdes cromossémicas numéricas sao variacoes no numero de
e «per- mossomas. Por vezes, ocorrem irregularidades na divisao nuclear, de
odo que se podem formar células ou mesmo organismos inteiros com
COTTEr Na nomas aberrantes. Os tipos principais de mutacoes cromosssomicas
meéricas sao:

e Euploidias — ocorrem sempre que ha alteracao de todos os cromos-
somas, isto ¢, do genoma na totalidade.

¢ Aneuploidias — ocorrem sempre que hd uma diminuicdo ou acrés-
cimo de um ou mais cromossomas, ou seja, nio envolvem geno-
mas inteiros.

Sao virias as causas que podem provocar, num determinado organismo,
o aparecimento de euploidias, tais como:

¢ Fecundag¢io do ovo por mais de um espermatozéide.

¢ Falhas na mitose durante a formacao dos 6rgaos sexuais.

e Falhas na meiose que podem conduzir a formacdo de gadmetas nao
haploides.

e Quebra de cromossomas ao nivel do centromero.

A aneuploidia define-se como o aumento ou a diminui¢do do namero
de um determinado tipo de cromossoma do genoma.
Todas estas alteracdes numéricas nos cromossomas do cariotipo de uma
dada espécie podem produzir alteracdes fenotipicas e devem-se a anomalias na
@ossoma, distribuicdo dos cromossomas durante a divisio celular (meiose e mitose). Se
i houver perda‘ou ganho de um cromossoma formam-se, respectivamente, célu-
o las de cariotipo 2n - 1 (monossomia) e células de caritipo 2n + 1 (trissomia).
As aberracdes cromossomicas que envolvem o cari6tipo na sua totali-
dade ocorrem essencialmente nas plantas, pois verifica-se que na espécie
humana estas alteracdoes numeéricas provocam a morte do feto. Por outro
lado, constata-se que os casos de aneuploidia sao bastante vulgares, pois 25
a 50 % dos abortos espontaneos sao provocados por alteracoes numéricas
num par de cromossomas.

S 4
0. @

Formagdo de
gametas

; Meiose normal Meiose irregular
Gametas 7

OCoITenl uma mutacao. :\p{‘llfi.‘i S€ representam os

{ Esquema de um casal em que num dos individuos
dois pares de cromossomas envolvidos na mutacao

Zigotos f ( {

Segue-se a descricdo de algumas doencas provocadas pelas alteragoes
que afectam o ser o humano. v
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Efeitos das mutacdes cromossOmicas

Sindroma de Down, mongolismo
ou trissomia 21

Doenca congénita caracterizada por malformacoes dos 6rgios (cora-
¢do, rins), retardamento mental de moderado a severo, lingua espessa, pés e
mios de pequenas dimensoes, alteracoes nas feicoes. E resultante de uma
anormalidade na constituicao cromossémica: os individuos afectados apre-
seTitam um Cromossoma extra — que se acrescenta ao par de numero 21 — nas
suas células (por esta razao a doenca é também denominada trissomia 21). O
termo mongolismo é um sin6nimo usual por fazer lembrar os individuos
das racas orientais. A frequéncia com que este sindroma se manifesta é de 1
para cada 500 criancas nascidas vivas e é superior para concepgdes em
mulheres com idade acima de 40 anos. Foi descrito em 1866 pelo médico
inglés John Langdon Haydon Down (1828-1896). E sem duvida o distarbio
cromossémico mais comum e a mais frequente forma de deficiéncia mental
congénita. Geralmente pode ser diagnosticada ao nascimento ou logo
depois pelas suas caracteristicas particulares, que variam entre os pacientes,
A mas produzem um fenétipo distintivo.

B

. - c i . (R ” =
ko gl \ A G . L { _
= 1 . ! - P ,
- \ i a X .
\ : - T
— R r 4

A — cariotipo de um individuo com o sindroma de Down. B — criancas alectadas com o sindroma de Down. C ~ mao ¢ pe de
J crianca com sindroma de Down.
Na maioria dos casos, o sindroma de Down parece resultar da nio dis-
juncao dos cromossomas homologos do par 21 durante a ovogénese, ficando
um 6vulo com os dois cromossomas daquele par.

Ovogénese normal Ovogénese anormal

Cromossomas X
Par 21

Ovacito 1

im e W K v, . e X
Orgem do trissomia 21: comportamento anormal do par 21 durante a ovogénese.
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Se este 6vulo for fecundado, ao ocorrer o emparelhamento dos cro-
mossomas de origem materna e paterna, o par 21 fica com trés cromosso-
mas em vez de dois. O individuo resultante do desenvolvimento deste
Zigoto tem um conjunto somdtico total de 47 cromossomas.

Sindroma de Klinefelter ou trissomia XXY

A nao separacdao dos cromossomas X durante a ovogénese origina a
acao dos 6vulos com dois cromossomas X e 6vulos sem qualquer cro-
mossoma X. Se um destes gametas for fecundado por um espermatozoide
al, vai ocasionar o aparecimento de individuos com alteracoes no
mero de cromossomas sexuais. Estas aberracoes cromossomicas a nivel
Js cromossomas sexuais vao ter reflexos importantes no desenvolvimento
sico e intelectual dos individuos afectados, sendo alguns tio graves que se
tornam letais. E o que acontece com o embrido que tem como cromossomas
sexuais apenas o cromossoma Y, tornando-o inviavel.

Os embrides que resultaram do desenvolvimento de um zigoto prove-
miente da fecundacdo de um 6vulo com dois cromossomas X e um esperma-
tozoide normal sofrem de trissomia XXX ou de trissomia XXY consoante o
=imeta masculino transporta o cromossoma X ou 0 Y.

Conhecem-se poucos casos de mulheres com trissomia XXX, o que
7a a pensar na existéncia de um grande numero de abortos naturais de
10s com esta composicao cromossomica.

A trissomia XXY ou sindroma de Klinefelter, pode resultar, tanto da
230 separacdao dos cromossomas X durante a ovogénese, como da nao sepa-

|
R s

mcao dos cromossomas XY durante a espermatogénese. Os individuos afec- — 8§ #4 8¢ i
ados por esta mutagdo sao do sexo masculino e apresentam uma série de "3 i
“aracteres anomalos que se traduzem por uma mistura de caracteres mascu- .=, =, o2 g 1,
nos e femininos. O aspecto ¢ masculino; o tamanho é normal e por vezes T ——
tlevado; os seios sao desenvolvidos; as glandulas genitais sdao pequenas € ., com sindroma de Klinelel
sstéreis. O aspecto é de homens normais e com psiquismo viril. Os indivi- (er.
10s com este sindroma tém grau de inteligéncia abaixo do normal.
> L]
indroma de Turner ou monossomia XO
A ndo disjuncdo dos cromossomas sexuais durante a gametogénese
também implica a formacao de gametas sem nenhum dos cromossomas
exuais. Estes, ao serem fecundados por um gameta normal portador de
am cromossoma X, ddo origem a um
zigoto de guarnicdo cromossomica : xcf(Y
Ly nr XX = ~=p (sindroma
XO. G;meta 5 de Klinefelter)
Segue-se 0 esquema dos genoti- -9, XX
pos possiveis devido a ndo disjuncio = XX x X > (rrissomia)
dos cromossomas sexuais XX: XX
> O = 0 (nao vidvel)
> O ou X0
Gameta & O x X - (sindroma
de Turner)
L L [ - - 2
Formacio dos gametas  Possibilidade Genotipo
(meiose) — ndo disjungio de fertilizacio (fenctipo)

dos cromossomas XX
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O desenvolvimento desse zigoto origina individuos portadores de u
monossomia XO, designado sindroma de Turner.

As mulheres que padecem dele siao pequenas (cerca de 1,40 m) po
suem infantilismo genital que as torna estéreis, e malformacoes esqueléti-
cas, cutdneas e viscerais.

JH>—kn
___.h 2‘!_ l_..,t}_...lt._!’i__t {_
i aril—n—lt—ib

e e — 22— -
—#& 42 Ap—is —
“er"‘y‘"’ I..-E&.—‘;:n_’l &

Cariotipo duma mulher adulta com sindroma de Turner.

Agentes mutagénicos

Mesmo havendo dificuldade em distinguir uma mutacao espontinea
de uma mutagdo induzida por agentes mutagénicos, constata-se que ha um
aumento da frequéncia de mutacdo quando, por exemplo, determinadas.
populagoes de bactérias sofrem a accao de agentes mutagénicos quimicos.
E este tipo de estudos que permite avaliar, por um lado, a accio mutagénica.
de varios factores de natureza quimica, fisica e biologica e, por outro, indu-
zir experimentalmente mutacoes em diversas espécies.

As mutacdes sdo produzidas por agentes mutagénicos, que compreen-
dem principalmente varios tipos de radiacéo, dentre os quais os raios ultravio-
leta, os raios X e substancias que interferem na autoduplicacio do DNA ou na
transcri¢io do mRNA, determinando erros nas sequéncias dos nucleotideos.
Os agentes mutagénicos sao factores que podem elevar a frequéncia das muta-
¢coes. Em 1920, Hermann J. Muller descobriu que submetendo drosofilas
raio X, a frequéncia das mutacoes aumentava cerca de cem vezes em relacio
populacao ndo exposta. O aumento na taxa de mutacoes pode ser obtido p
emprego de numerosos agentes fisicos e quimicos.

Além’'dos agentes mutagénicos ja mencionados, existem alguns
natureza biologica. E o caso de certos virus que induzem mutacoes cau
doras de varias doencas, por exemplo, o cancro.

O mais importante dentre eles sdo as radiacoes. Quando uma cél
recebe radiacdo, as moléculas podem ser quebradas ou alteradas nas s
estruturas. Quando as alteracoes sao muito grandes, podem interferir co
0 metabolismo e divisdo celular, e a célula morre. Quando ela sobrevive
radiacao, as modificacoes sao duplicadas e transmitidas para as células
geragoes sucessivas.

Entre os agentes fisicos, os mais conhecidos sao as radiacoes, be
como o raio X. O calor também aumenta a incidéncia das mutacoes: na es
cie humana, a sua frequéncia em trabalhadores de altos-fornos de fabric
siderurgicas, 0s quais permanecem muito tempo em locais de temperat
elevada, ¢ mais alta que na populacio geral.



As substancias quimicas, como o «gds mostarda» e o acido nitroso
NO,), também podem aumentar a frequéncia de mutacoes. Aerossois,
wrantes alimentares e alguns componentes da fumaca do cigarro sao capa-
zes de alterar o patrimonio genético de uma célula, podendo levar ao
~senvolvimento de diversas formas de mutacoes e cancro.

Todos os seres vivos estio submetidos, diariamente, a varios desses
srentes. Entretanto, as mutacdes permanecem como eventos nao muito fre-
suentes. A relativa estabilidade do material genético deve-se a existéncia de
m grupo de enzimas de reparacio, que «patrulham» permanentemente as
noléculas de DNA 2 caca de alteracoes na sequéncia de seus nucleotideos.
\a maioria das vezes, essas alteracoes sdo detectadas e consertadas.

Alguns destes agentes mutagénicos podem causar um dano imediato e
nsivel no individuo que se encontra exposto a sua ac¢ao ou entao um dano
menos detectdvel, no qual é afectado o DNA das células reprodutoras, com
onsequéncias nefastas para as geracoes futuras. Muitos destes problemas
sram reconhecidos em investigacdes que envolvem os sobreviventes dos
ombardeamentos de Hiroshima e Nagasaki e, mais recentemente, do aci-
fente de Chernobyl. Os dados obtidos sobre as criancas que tém os pais
que sobreviveram indicam um aumento significativo na incidéncia da leu-
‘emia e o aparecimento de anomalias congénitas.

Em resumo, se nio existissem mutacdes, todos os genes existiriam
spenas numa forma, e os organismos nao seriam capazes de evoluir nem de
adaptar as mudancas ambientais. Nao ha duvida de que a mutacao ¢ a
snte basica de toda a variabilidade genética, mas se ocorresse muito fre-
suentemente poderia desestabilizar totalmente a transmissio da informa-
cdo genética de uma geracao para outra. Porém, cada gene tem
ovavelmente um comportamento mutacional préprio e caracteristico,
sendo, por isso, dificil determinar a frequéncia com que uma mutac¢ao
orre. Um outro factor que condiciona a determinacéo da taxa de mutacao
o facto de, por vezes, a sua ocorréncia ser pouco perceptivel, por as altera-
es genéticas originarem modificacoes pouco significativas, nio causando,
por isso, qualquer mudanca fenotipica detectavel

omparacio entre doencas
ereditarias e doencas infecciosas

E importante que as pessoas compreendam que doenca genética nao €
<inonimo de doenca hereditaria. Doenca genética ¢ todo e qualquer distur-
sio que afecte o nosso material genético. Portanto, qualquer doenca nao
nfecciosa, nao contagiosa que afecte o material genético, em maior ou

senética, assim como hipertensio, diabetes e obesidade.

Algumas caracteristicas genéticas dependem nao so dos genes, mas
ambém de ambiente favoravel para manifestar-se. Outras, como as heredi-
1arias, dependem s6 dos genes. No primeiro caso, enquadra-se a hiperten-
<20. No segundo, o grupo sanguineo que ndo se altera com o estilo de vida
ou no ambiente em que a pessoa estd inserida. Hoje, intimeras doencas sao
diagnosticadas por um estudo simples de DNA. Cada vez mais uma gotinha

Compostos di
Gases 10xicos — 2
nico, monoxido m
terentina, tolueno, butano,
acetonas e amonia.
Substancias cancerigenas —
acroleina, benzeno, niquel,
cianeto, N-nitrosaminas, for-
maldeido, polonio 210.
Metal toxico — fosforo P, Pg.
Metais cancerigenos — arsé-
nico, cidmio e acetato de
chumbo.

Gases cancerigenos — xileno.
E ainda, nicotina, acetaldei-
do e naftalina.

Efeitos do acidente de Chernobyl.
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de sangue basta para fazer o diagnostico de doencas o que torna desneces-
sdria a indicacdo de exames invasivos.

Os genes, na espécie humana, siao responsaveis pela determinacao dos
mais diversos caracteres, como, por exemplo, a cor dos olhos e o grupo
sanguineo. Muitas doengas que conhecemos também tém uma origem
genética sdo transmitidas do mesmo modo que a maioria de nossas caracte-
risticas: hereditariamente.

A doenca hereditaria ¢ aquela cujo mecanismo de transmissao depende
da configuracao cromossomica dos progenitores. O genétipo dos pais
determina a manifestacao de certo mal nos seus descendentes. Nio se deve
confundi-la com as doencas congénitas, que sdo causadas normalmente por
um problema «in utero» e se manifestam logo que a crianca nasce. Uma
doenca hereditaria pode-se manifestar tardiamente e sempre estar ligada a
uma causa genética.

As estruturas que contém as unidades hereditarias da espécie humana
sao denominadas cromossomas. Todos nés possuimos um conjunto de cro-
mossomas (com seus respectivos genes) herdados do pai e outro da mae.
Quando surge um gene diferente daquele que herdamos, dizemos que
houve uma mutagdo. Essas sao causadas por virios factores e podem gerar
malformacées e danos ao individuo. Muitas vezes sao as bases das doencas
hereditdrias. Alteracoes no niimero e na estrutura dos cromossomas também
costumam causar anomalias hereditarias, bem como a combinacio de cer-
tos genes que, sozinhos, nao sao patologicos.

Outro tipo de heranca ¢ aquela ligada ao sexo. Genes localizados no
cromossomo X determinam caracteristicas que, principalmente para indivi-
duos do sexo masculino, sio de grande importancia. Um homem que apre-
sentar, por exemplo, um gene para a hemofilia, manifestara a doenca. Tal
gene localiza-se no cromossomo X e nao ha outra unidade equivalente no
Y, portanto, ndo hd meios de se compensar tal deficiéncia.

Por outro lado, quando um gene localizado num autossomo (ou seja.
presente num Unico cromossoma) manifesta a sua caracteristica, dizemos
que ele ¢ dominante. Se ele precisar de estar tanto no cromossoma herdade
da mae, quanto no que foi herdado do pai para se manifestar, este ¢ chamado
recessivo.

Como exemplo temos a hemofilia e porpolidactilia. _

Doenca infecciosa ou doenca transmissivel ¢ qualquer doenca causada
por um agente bioldgico, por exemplo, virus, bactéria ou parasita.

Como exemplo temos a maldria, a tuberculose, o HIV e a hepatite A

Aplicacdo da genética na agricultura =
na pecuaria

A Gengética € uma ciéncia fascinante que, para além de nos permiti
compreender cada vez melhor muitos dos mecanismos que determinam o
que nos somos € 0 que serao os nossos filhos, tem numerosas aplicagdes de
natureza pratica, essencialmente no dominio da agricultura, da pecuaria
da medicina.

Desde ha muito tempo que o uso de cruzamentos selectivos tem per
mitido reunir num tnico individuo caracteristicas que se encontravam e
individuos separados, assim se obtendo novas variedades ou hibridos qu




Genética

esentam normalmente maior resisténcia, maior produtividade e melhor Genoma—conjunto de genes con-
idade. O aumento continuo da populacdo humana e a procura inces- fidosnoDNA.

ate de melhores condicoes de vida fazem com que as aplicacoes priticas :::“dt E::f’;:{;; f(‘_’;‘:“‘l‘:}‘;_f’:{:
' ?né{'lca Sf:t mm:;rn{fzada vez mais importantes, no que respeita a produ- nucleotidos que L‘nrrt‘spnzldt‘lll
pac almentos € de 1armacos. »ossivelmente a 30 000 ou 100 000
As recentes pesquisas a nivel molecular, sobre a natureza e acc¢do do :,,mcs_ TP
terial genético DNA, permitiram o desenvolvimento de uma nova bio-
tnologia, conhecida por Engenharia Genética, com capacidade para inse-
s um ou mais genes de uma determinada espécie no material genético de
ra espécie, ultrapassando assim as barreiras interespecificas que existem
: Natureza.

Por meio de pesquisas, os cientistas podem usar a biotecnologia e a
adificacdo dos genes para, por exemplo, transformar um alimento con-
encional noutro ou desenvolver variedades de produtos enriquecidos
icionalmente, ou ainda que ajudem os seres humanos no combate a
ererminadas doencas. Ja € possivel também produzir plésticos biodegradd-
eis utilizando bactérias e os biocombustiveis, que nido prejudicam o meio
mbiente. Podemos ainda citar alguns bens, servicos e produtos obtidos
raves da biotecnologia:

Agricultura — Mudas de plantas, plantas transgénicas, adubos compos-
, pesticidas, etc.

Pecuaria — Embrides.

Nos ultimos anos, tem-se verificado também um notdvel desenvolvi-
=nto das experiéncias de transplante e manipulacao de genes no dominio
2 Botanica. Deste modo, conseguiram obter-se algumas plantas mais resis-
'ntes a certo tipo de insectos, introduzindo-lhes o gene de uma bactéria
Bacillus Thuringiensis) que produz uma proteina — a protoxina — que, em
sondicoes normais, € inocua, mas que, uma vez digerida pelo insecto, se
ansforma num veneno mortal. Nesta imagem pode ver-se a dife-

Pensa-se ainda na possibilidade de se introduzir em cereais os genes renca entre o milho geneticamen-
xistentes nalgumas bactérias que se encontram nas raizes das leguminosas '¢ manipulado e o milho
que permitem a fixacdo do azoto atmosférico. Se tal se verificasse, seriam siamansin o snchionilg.
lispensaveis os adubos no cultivo de cereais, com beneficios como nma
educio significativa da erosio dos solos, reducio dos custos totais de produ-

-0, menor consumo de combustiveis, melhoria na qualidade da agua e sus-
>ntabilidade dos solos. Favorecendo a diminuicao a reducao do uso de
‘herbicidas até 30%, o sistema contribui para Sliminuir a poluicao ambiental.

Plantacao de soja. Plantacao de milho. A seleccio artificial é a res-

ponsavel pela grande varie-
dade de plantas da espécie
Brassica oleracea.
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A nova genética também tem sido utilizada no mundo animal, com
objectivo de obter animais mais férteis, maiores ou com carne de melh
qualidade.

Uma das técnicas utilizada em mamiferos a titulo experimental ¢é a ¢
transgénese e consiste em introduzir o gene seleccionado num 6vu
fecundado. O gene mais frequentemente seleccionado para ser introduzido
num ovulo fecundado de rato, coelho, porco, cabra ou vaca é o da hormona
humana de crescimento. O resultado é uma aceleracio no crescimento des-
tes animais (animais transgénicos), que atingem um tamanho muito supe-
rior relativamente aos animais em que nao se aplicou esta técnica.
BT — Na pecuaria, por exemplo, no gado b_oviflo através da selecg&p e cruza-
se introduzin o gene da hormona Mento de varias racas obtém-se novos animais que produzem mais leite ou
humana de erescimento. O rato  mais carne de acordo com o objectivo pretendido.
transgenico € maior que o rato Pela sua natureza, o desenvolvimento da engenharia genética convive
narmal com problemas legais e éticos. Um dos principais factores que exigem um

controlo rigido pela sociedade organizada, e tem gerado polémicas ético-
morais, € a manipulacio do genoma de seres vivos com fins eugénicos, ou
seja, a de depuracao da espécie.

Comparacao entre um rato nor-

Santa Gertrudis Shorthon Fahe

O gado Santa Gertrudis que ¢ uma variedade resistente a infeccdes e ao calor e produtora de boa came que
foi obtida pelo cruzamento entre o gado da raca Shorthon dos Estados Unidos ¢ muito bom produtor de carne
mas pouco resistente ao calor e muito susceptivel a doencas transmitidas por insectos e carrapatos e o gado Zebu

de origem indiana produz pouca carne, nao sofre com o calor e ¢ muito resistente a picadas de insectos e
carrapatos.

Na Estacdo Agraria do Umbelizi também se realizam ensaios, po
exemplo, com a mandioca, o amendoim, a batata-doce e o milho com vis
a obterem-se melhores resultados nas colheitas. Depois de testadas as viriz
espécies sao entregues aos camponeses para semearem e assim aumentarerm
o seu rendimento familiar.

: SR S R
ymate na Estagao Agraria de Umbeluzi.

i s

Culturas de milho, amendoim, feijao e «
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Um homem doador universal casa-se com uma mulher do grupo sanguineo B, cuja mae ¢ do grupo san-
guineo O. Marque a alternativa correspondente aos provaveis grupos sanguineos dos filhos do casal.

A. Grupo B ou AB B. Grupo B ou O C. Grupo AB ou O

D. Apenas grupo B E. Apenas grupo O

2 Crossing-over é o nome dado:
A. A troca de partes entre os cromossomas homologos.
B. A troca de partes entre os cromatideos-irmas.
C. A reversio de uma mutacio.
D. A duplicacao do cromossoma.

5. A Segunda Lei de Mendel postula:

A. Distribuicdo conjugada dos genes.
B. Segregacido independente.

C. Troca de partes entre cromossomas.
D. Importancia da recessividade.

- Por que razao a frequéncia de mulheres hemofilicas é muito baixa na populacao?
A. Porque todas morrem durante a primeira menstruacao.
B. Porque a hemofilia é restrita ao sexo masculino.
C. Porque para serem hemofilicas devem apresentar alelos da doenca vindos do pai e da mae.
D. Porque apenas com a trissomia do cromossoma 21 se tornam hemofilicas.

. A sindrome de Turner est4 relacionada a individuos:
A. X0 B. XXX C. XXY D.XYY

- O cruzamento entre uma planta de ervilha rugosa-verde rrvv com um planta lisa-amarela RR VV tem
como descendente em F;:

A. Apenas plantas lisa-verde.

B. Plantas tanto lisa-amarela quanto rugosa-verde.
C. Apenas plantas lisa-amarela.

D. Apenas plantas rugosa-verde.

7. O que sdao genes?
- Explique a relacdo existente entre genotipo e fenotipo.

2. O termo genotipo referesse ao:

A. Conjunto de todos os caracteres de um organismo.
B. Conjunto de caracteres externos de um organismo.
C. Conjunto de caracteres internos de um organismo.
D. Conjunto de cromossomas de um organismo.

E. Conjunto de genes de um organismo.

). O fendtipo de um individuo é:
A. Herdado dos pais.

B. Independente do gendtipo.
C. Independente do ambiente.
D. O resultado da interacio do gendtipo com o ambiente.
E. O conjunto de cromossomas.
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11. Nas cobaias, o gene B para pelagem preta ¢ dominante sobre b, que condiciona pelagem branca. D
cobaias pretas heterozigoticas sao cruzadas. Calcule:
a) A proporcao genotipica.
b) A proporcio fenotipica.

12. O pélo das cobaias pode ser arrepiado ou liso, dependendo da presenca do gene dominante L e d
gene recessivo L. O resultado do cruzamento entre um macho liso com uma fémea arrepiada heterozs
gotica €é:

A. 50% lisos e 50% arrepiados heterozigoticos.
B. 50% arrepiados e 50% lisos heterozigéticos.
C. 100% arrepiados.

D. 100% lisos.

E. 25% arrepiados, 25% lisos e 50% arrepiados heterozigoticos.

13. Determine o tipo de heranca ocorre nas familias a seguir:
a) b) c)

0—O B O

cbeéed O e "]

14. Por que razao o individuo do grupo O pode doar seu sangue a qualquer pessoa? Por que uma pesso:
do grupo AB pode receber sangue de qualquer tipo?

15. Um homem do grupo sanguineo AB é casado com uma mulher cujos avos paternos e maternos per-
tencem ao grupo sanguineo O. Esse casal podera ter apenas descendentes:

~+._A.do grupo O; B. do grupo AB; C. dos grupos AB e O;
D. dos grupos A e B; E. dos grupos A, B e AB.

16. Dois caracteres com segregacdo independente foram analisados numa familia: grupos sanguineos do
sistema ABO e miopia. A partir dessa analise, obtiveram os seguintes dados:

1-1, 2 e 3 pertencem ao grupo O.
I — 4 pertence ao grupo AB.
II1 -4 e 5 sao miopes.

Qual a probabilidade de o casal 5 e 6 ter uma crianca do grupo sanguineo O e miope?
A.1/16 B.1/8 C.1/4 Bilid E. 377

17. Como se forma o anti-Rh no corpo humano?

A"
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8. Para que haja possibilidade de ocorréncia de eritroblastose fetal (doenc¢a hemolitica do recém-nascido),
€ preciso que o pai, a mae e o filho tenham, respectivamente, os tipos sanguineos:

yA. Rh, Rhr, Rh* B. Rh*, Rh-, Rh-
C. Rh*, Rh*, Rh* D. Rh*, Rh*, Rh-
E. Rh, Rh*, Rh*

9. Um individuo de tipo sanguineo O, Rh, filho de pais tipo sanguineo A, Rh* pretende casar-se com
uma jovem de tipo sanguineo A, Rh, filha de pai de tipo sanguineo O, Rh™ e mae AB, Rh*. A proba-
bilidade de o casal ter filhos com o mesmo fenétipo do pai sera:

A . 1/4 B. 172 C. 13
D. 1/8 E. 1/16

20. A genealogia representada ao lado refere-se a uma familia com casos de albinismo. Baseando-se na
genealogia, podemos afirmar que:

—~ 1 2

O—m e—1e

A. O albinismo € um cardcter dominante, sendo os individuos albinos todos homozigéticos.
B. O albinismo ¢ um cardcter dominante, sendo os individuos albinos todos heterozigéticos.
r?(\C. O albinismo é um cardcter recessivo, sendo os individuos de ntmeros 2 e 6 (no grafico) heterozi-
© goticos.
D. O albinismo € um cardcter recessivo, sendo os individuos normais todos heterozigéticos.
E. O albinismo ¢ um caracter dominante porque o individuo de nimero 4 ¢ albino e filho de pais nor-
mais.

21. Na arvore genealogica a seguir, os simbolos a vermelho representam individuos afectados pela poli-
dactilia e os simbolos a branco individuos normais. Conclui-se, dessa arvore genealogica, que, em

relacao a polidactilia:

e R
O O Ue—m & O

A. Os individuos afectados sdo sempre homozigéticos.

B. Os individuos normais sao sempre heterozigéticos.

C. Os individuos heterozigéticos sio apenas de um dos dois sexos.
D. Pais normais originam individuos homozigéticos recessivos.

E. Pais normais originam individuos heterozigoticos.




22. Por que razdo a mutagdo ¢ um dos mais importantes factores evolutivos?

23. O daltonismo tem heranca ligada ao X. Um individuo anormal, com cariétipo 47, XXY, era daltonico
Os seus genitores tinham visao normal para cores.
A. Qual genitor formou o gameta com 24 cromossomas? Explique.
B. O erro correu na primeira ou na segunda divisao da meiose? Explique.

24. Qual das seguintes sindromes humanos ¢ devida a uma monossomia?
A. Sindrome de Down B. Sindrome de Turner C. Sindrome de Klinefelter
D. Sindrome de Kernicterus E. Sindrome da imunodeficiéncia adquirida.

25. Na drvore genealdgica seguinte aparecem o0s grupos sanguineos no sistema ABO.

1 2

Qual a probabilidade de 6 ser heterozigético?

26. Na arvore genealogica em baixo, os individuos com cor sao daltonicos. A probabilidade do casal 5 X &
ter uma filha dalténica e do grupo sanguineo AB ¢é de:

AB O AB AB

A. 1/4 B. 1/2 C. 9/16 D. 1/8 E.3/16

27. Na drvore genealogica a seguir estdo indicados o fenotipos dos grupos sanguineos ABO e Rh.O indivs
duo 6 devera ser, em relacao aos locos dos sistemas ABO e Rh, respectivamente:

Py

ARh* BRh*

A
® 18

ARh* ORh™ BRh~

——

BRh™  ABRh™
A. heterozigotico - heterozigotico. B. heterozigotico - homozigético dominante.
C. heterozigotico - homozigotico recessivo. D. homozigotico - heterozigotico.

E. homozigético - homozigotico dominante.
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3. No diagrama abaixo estd representado o casamento entre um homem normal e uma mulher normal,
filha de um homem hemofilico .

Sabendo-se que a hemofilia é uma doenca determinada por um gene recessivo e ligado ao sexo, deste
casamento poderdo nascer criancas hemofilicas na proporcio de:

. Hemofilico

Normal

A.0% B. 25% C. 50%
D.75% E. 100%

- Considere a arvore genealdgica que representa uma familia portadora de caracter recessivo condicio-
nado por um gene situado num dos cromossomas sexuais. A respeito desta arvore genealdgica, pode-

mos afirmar que :
L 7®

e oy 7
’ OO0 m

A. A mulher 2 ¢ homozigotica.

B. As filhas do casal 3 e 4 sdo, certamente, portadoras do gene.
C. As mulheres 2 e 3 sao, certamente, portadoras do gene.

D. Todas as filhas do casal 1 e 2 sao portadoras do gene.

E. Os homens 1 e 4 sao, certamente, portadores do gene.
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Origem da Terra

A Terra surgiu ha cerca de 4,5 bilioes de anos através de uma Nebulosa
Protosolar que era uma nuvem de gds e poeira em rotacio lenta, em con-
densacao deu origem aos planetas, luas e outros corpos celestes que passa-
ram a girar a volta do Sol, nascendo assim ao nosso Sistema Solar. No
inicio, a Terra era constituida por rocha derretida, a qual se solidificou ha
cerca de 2,5 bilides de anos e formou a superficie terrestre. Existiam erup-
¢Oes vulcanicas constantes e, por isso, a atmosfera da Terra era toxica e pro-
vavelmente ndo apresentava amonia (NH;), metano (CHy), vapor de ag
(H0) e hidrogénio (H,). O vapor de agua condensava-se 2 medida que a
temperatura da crosta diminuia e portanto criava chuvas sobre as rochas
quentes, provocando nova condensacao, e assim por diante criando un
activo ciclo de chuvas que durou milhoes de anos; as partes de terra que
ficaram emersas formaram os continentes.

A vida comecou na terra ha 3,5 bilhoes de anos, no periodo Arqueana

Origem da vida

Até relativamente pouco tempo, acreditava-se amplamente que as for
mas avancadas da vida podiam nascer directamente da matéria nio viva.

Desde tempos imemoriais que 0 Homem se tem preocupado e tantads
explicar a origem da vida na Terra. As primeiras explicacées foram de nat
reza divina e religiosa, atribuindo a origem da vida a um criador Supremo &
¢ relativa aos mitos da «criacao», afirmando-se que a vida foi criada pe
uma forca ou ser superior, 0 que torna esta hipéotese longe do campo ds
accdo doraciocinio cientifico, ndo podendo ser testada e nem refutada.

Além desta teoria existem mais duas ideias principais em relacio a or
gem da vida. ‘

A ideia de que a vida pode ter sido originada fora do planeta Terra e sic
«semeada» por pedacos de rochas, como meteoritos, que teriam trazid
«esporos» ou outras formas de vida extraterrestre que evoluiram nas conds
¢oes favordveis da Terra, até originar a diversidade de seres vivos g
conhecemos (Teoria Cosmozoica ou Panspermia). Para reforcar esta ideis
existe o facto de todos os anos chegarem a superficie da Terra, ao redor ¢
mil toneladas de meteoritos, e em algumas dessas rochas foram encontradas
substancias organicas, como aminoacidos e bases nitrogenadas.

Todavia, o aquecimento de qualquer corpo que entrasse na atmosfer
terrestre seria de tal ordem que destruiria qualquer forma de vida seme
lhante a que conhecemos hoje.

E, finalmente, a terceira ideia, a mais em voga hoje, aceita que a vid
pode ter surgido espontaneamente sobre o planeta Terra, através da evols
cao quimica de substancias nao vivas.

Aristoteles (384-322 a.C.), um grande pensador grego, elaborou a p:
meira teoria explicativa nao religiosa, com base nas opinides expressas até
sua €poca e em observacoes que ele proprio realizou. Segundo esta teoria
teoria da geracao espontdanea — a vida era o resultado da interaccio ent
um «principio activo» e um «principio passivo», podendo brotar espont
neamente em qualquer momento.



Até ao século XIX, altura em que E Redi propds a teoria da Biogénese,
segundo a qual todo o ser vivo provém de outro pré-existente, a Teoria da
Geracao Espontinea ou Abiogénese nunca foi posta em causa e foi defendida
por nomes ilustres da ciéncia. Porém, desde esta época que se desencadeou
uma forte e crescente polémica entre cientistas adeptos de ambas as teorias,
que sO terminaria em meados do século XIX, quando Pasteur, respondendo a
uma preocupacao da Academia de Ciéncias de Paris, provou através de expe-
riéncias incontestaveis, que todo o ser vivo provém de um outro pré-existente,
surgindo assim a pergunta inevitavel: e como surgiu o primeiro ser vivo?

E dificil e pouco seguro verificar eventos que ocorreram ha bilides de
anos, quando o planeta era muito diferente do que ¢ hoje, porém, cientistas
conseguiram reproduzir algumas das condicoes originais em laboratério e
descobriram muitas evidéncias geologicas, quimicas e biologicas que refor-
cam essa hipotese.

A teoria de que a vida pode ter surgido espontaneamente sobre o pla-
neta Terra, através da evolucao quimica de substancias nao vivas, foi defen-
dida pela primeira vez pelo cientista russo Oparin, em 1936.

Analisando as caracteristicas que os seres vivos exibem hoje observa-se,
independentemente da sua forma ou tamanho, a presenca dos mesmos
constituintes bdsicos, acticares simples, os 20 tipos de aminodcidos, os 4
nucleotideos de DNA, os 4 de RNA, e os lipidios.

Estudos quimicos revelaram que estes compostos podem ser feitos em
laboratorio, se houver uma fonte de carbono, de azoto, e uma certa quanti-
dade de energia disponivel. Assim sendo, se as condicoes adequadas tives-
sem estado presentes, no passado da Terra, estas substancias poderiam
ter-se formado sem grandes dificuldades.

O russo Aleksander 1. Oparin, em 1936, no seu livro «A Origem da
Vida» apresentou algumas das suas ideias.

Ideias de Oparin

Além de algumas ideias sobre a formacio da Terra e da constituicio
atmosférica primitiva, Oparin concluiu que radiacoes ultravioletas e descar-
gas eléctricas das tempestades agiram sobre as moléculas da atmosfera pri-
mitiva quebrando algumas ligacoes quimicas, e unindo outras, aparecendo
assim novos compostos na atmosfera, alguns dos quais organicos, como os
aminodcidos, por exemplo.

Os aminodcidos e outros compostos foram arrastados pela dgua até a
crosta ainda quente e compostos organicos combinaram-se entre si, for-
mando moléculas maiores, como os «proteinéides» (ou substancias simila-
res a proteinas).

E quando a temperatura das rochas se tornou inferior a 100 °C, foi
possivel a existéncia de dgua liquida na superficie do globo formando assim
0s mares para onde as moléculas orgénicas foram arrastadas.

Na dagua, as probabilidades de encontro e choques entre moléculas
aumentaram muito e formaram-se agregados moleculares maiores, os coa-
cervados.

Os coacervados ainda nao sdo seres vivos, no entanto, continuam a
chocar entre si e reagindo durante um tempo extremamente longo. Algum
coacervado pode casualmente ter atingido a complexidade necessaria, pois
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a diferenca entre vida e ndo vida € uma questao de organizacio dos mesmos
compostos. Dai em diante, se tal coacervado teve a propriedade de se dupli-
car, pode-se admitir que surgiu a vida, mesmo que sob uma forma extrema-
mente primitiva.

Miller e a prova experimental

O bioquimico Miller tentou reproduzir em laboratorio algumas das con-
di¢oes previstas por Oparin construindo um aparelho, que era um sistema
fechado, no qual fez circular durante 7 dias uma mistura dos gases, metano.
hidrogénio, amonio, e vapor de dgua. Um reservatério de agua aquecido
temperatura de ebulicdo permitia a formacdo de mais vapor de agua, que
circulava arrastando os outros gases.

Uma solugio de
quimicos simples _|
€ aquecida, pro
duzindo wma
«atmosferas de
metano, amoénia,
hidregénio ¢
vapor de dgna.

2

Um condensador arrefece
Q5 gAsCs «azmnsféricosn
numa «chuvas contendo
novos compostos. Os com
postos sio colhidos num

Qs compostos reagem na agua,
formando eventualmente bases
azotadas (purinas € pirimidinas) b
¢ aminodcidos :

Existia também um lugar no aparelho onde a mistura era submetida
descargas eléctricas constantes, simulando os «raios» de tempestades que s&
acredita terem existido na altura. Um pouco adiante, a mistura era esfriada ¢
ocorrendo condensacio, tornava-se novamente liquida. Ao fim da semana,
dgua do reservatorio, analisada pelo método da cromatografia, mostrou
presenca de muitas moléculas organicas, entre as quais alguns aminoacidos

Miller, com a experiéncia, nido provou que os aminoacidos se tenham
formado na atmosfera primitiva mas sim que, caso as condicoes de Opar
tivessem existido, a sintese de aminoacidos teria sido perfeitamente possive

Outro cientista, Fox, em 1957, aqueceu uma mistura seca de aminoac:
dos e verificou que, entre muitos deles aconteceram ligacoes peptidicas, fos
mando-se moléculas semelhantes a proteinas. Estes resultados reforcaram
ideia de que, se realmente os aminodcidos cairam sobre as rochas quentes
trazidos pela agua da chuva, eles poderiam ter sofrido combinag¢oes formasz
do moléculas maiores, os proteinoides, que acabariam por ser carregadas ac
mares em formacdo. Percebe-se que Fox tenta testar parte das ideias de Opx
rin, e o seu ponto de partida foi, sem duvida, a experiéncia de Miller.



A quimica dos coloides explica e prevé a reuniao de grandes molécu-
em certas condicoes, formando agregados chamados coacervados.

A ultima etapa da hipotese de Oparin, porém, nunca podera ser testa-
em laboratorio, pois para conseguirmos que um entre trilides de coacer-
os se transformasse, por acaso, num ser vivo muito simples, teriamos de
por de um laboratorio tao grande quanto os mares primitivos, e que
ativesse, portanto, um numero infinitamente grande de coacervados.
*eriamos de dispor também de um tempo infinitamente grande, que possi-
mlitasse inumeras colisoes e reaccdes quimicas que foram necessarias para
obter pelo menos um sucesso.

Teorias antigas sobre a origem
dos seres vivos

Mecanismos de Evolucéo

As teorias evolutivas procuram explicar os mecanismos que determi-
2am a grande variedade de seres vivos. Propoem as teorias evolutivas que
bs seres vivos sao passiveis de modificacoes e que, provavelmente, sofrem
dteracoes morfologicas e fisiologicas ao longo dos tempos.

Propoem ainda que as espécies actuais tiveram origem noutras pré-
existentes que sofreram modificacoes com a finalidade de se adaptar as
-onstantes modificacoes ambientais ocorridas no nosso planeta.

Pode-se concluir, portanto, que a evolu¢do é o processo através do
al ocorrem mudancas ou transformacdes nos seres vivos ao longo do
mpo, dando origem a espécies novas.

Diversas teorias evolutivas ja foram elaboradas, destacando-se entre
slas as teorias de Lamarck, a e Darwin e, mais recentemente, foi formula-
a a Teoria Sintética da Evolucio, também conhecida como Neodarwinis-
10 que € a teoria mais aceite actualmente pelos biologos.

ixismo, transformismo (evolucionismo),
atastrofismo e geracdo espontinea

- A diversidade do mundo vivo até meados do século XIX era explicada
de acordo com uma concepgdo resultante da interpretacio dos textos
sblicos. Os seres vivos eram o resultado de um acto divino, e as espécies
nantinham-se inalteradas ao longo do tempo desde a sua criacio. Esta
explicacio ¢ conhecida por Fixismo. Considera a Natureza como um siste-
ma ordenado, estavel e onde cada ser vivo é criado para uma determinada
inalidade e se encontra perfeitamente adaptado.

Contrariamente ao Fixismo existe o Evolucionismo ou Transformismo
que defende que os seres vivos que existem actualmente na Terra sio resul-
ado da evolucao ou transformacéo de seres vivos que existiram no passa-
Ho. Por outras palavras; as espécies de seres vivos relacionam-se umas com
s outras e alteram-se ao longo do tempo.
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Louis Pasteur (1822-1895)
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Deus Transcendente
€ imanente,

Deus é maior
que a criagdo e

independente dela.

A criacdo como
inerente e boa.
Deus ¢ envolvido

com a criagdo.
Gn: 1.10. 12, 18,
2125 51

Ne. 0.6;1s 45.18

Dentro das teorias fixistas podem-se colocar trés ideias nomeadamente
a Criacionista, a da Geracdo Espontanea e o Catastrofismo.

* A hipétese Criacionista explicava eventos como a origem do uni-
verso, da vida na Terra ou das proprias espécies através de criacoes de
entidades inteligentes. Exemplo: «Deus disse: que a Terra produza
seres vivos segundo as suas espécies, animais domeésticos, répteis e
animais ferozes, segundo as suas espécies. Assim aconteceu. Deus fe=
os animais ferozes, segundo as suas espécies; os animais domésticos.
segundo as suas espécies; e todos os répteis da Terra, segundo as
suas espécies». Este dogma criacionista dominou o pensamento oci-
dental durante séculos.
Na teoria da Geracdo Espontanea ou Abiogénese formulada por
Aristoteles (384-322 a.C.), os animais provinham geralmente de
organismos idénticos, mas podiam também originar-se a partir da
matéria inerte, ou seja, as espécies resultavam de um modo comple-
tamente formado a partir por exemplo do po, do lodo ou da matéria
organica em decomposicio, em determinadas condi¢bes ambientais &
sob a accdo de um «principio activo».
A teoria do Catastrofismo, da autoria de Cuvier, naturalista muito
congeituado na época (1799), considerava que cataclismos locais
(glaciacoes, dilavios, terramotos, etc.) sucessivos teriam aniquiladae
as formas de vida pré-existentes nessa zona, aparecendo apos cada
um desses cataclismos um novo povoamento com novas espécies.
vindas de outros locais. Deste modo, Cuvier, explicava a descontinui-
dade entre estratos geoldgicos criando um meio termo entre o fixismo.
que considerava correcto, e as evidéncias fosseis encontradas.

L]

Experiéncia de Pasteur

Louis Pasteur (1860). Conseguiu, através das suas experiéncias, provar
definitivamente que os seres vivos provinham de outros seres vivos.

As experiéncias de Pasteur

Pasteur colocou em virios frascos de vidro varios liquidos facilmente:
alteraveis em contacto com o ar, tais como uma suspensio de levedura de
cerveja em agua e acucar, urina, suco de beterraba, agua de pimenta, etc.
Depois aqueceu e puxou os gargalos dos frascos, moldando-os de forma a
que ficassem semelhantes a um S e deixando que os seus conteudos ferves-
sem por varios minutos, até que os vapores saissem livremente pelas estrei-
tas aberturas existentes nas partes superiores dos gargalos. Sem tomar
nenhuma outra precaucio, esperou que os frascos esfriassem.

Observou que nos primeiros momentos do resfriamento, o ar penetrava
com muita forca e num estado de completa impureza, mas encontrava nos
frascos os liquidos a uma temperatura proxima a ebulicio, o que matava os
microrganismos que porventura penetrassem com o ar. A medida que os
liquidos iam esfriando, o ar penetrava mais lentamente, e quando a tempe-
ratura ja nio era suficiente para matar os germes, a velocidade de penetra-
céo era tao diminuida’que estes ficavam depositados ao longo das
curvaturas dos gargalos, ndo conseguindo chegar nem agir nas infusoes.



Assim, os liquidos permaneceram imutiveis por muito tempo, até que,
depois de varios meses, Pasteur foi removendo os gargalos dos frascos a
golpe de ferramenta, de tal modo que nada, a nio ser o ar, os tocasse. Veri-
cou que apos 24 a 48 horas, bolores e infusorios se tornavam visiveis
smo se os frascos tivessem permanecido abertos e inoculados com a poeira
b ar, sem nenhum artificio especial.

Estas experiéncias, assim como toda a obra de Pasteur, foram sempre
cercadas de um indisfarcavel cepticismo por parte dos seus opositores.
ssim, na posse dos resultados, nao os poupou jamais o grande cientista,
stacando-os de frente, chegando a bradar, numa reuniio em que se encon-
Tavam os mais eminentes cientistas e intelectuais de Paris: «A doutrina da
eracao Espontanea jamais se reerguerd do golpe mortal que acaba de rece-
com esta simples experiéncia.»

De facto, Pasteur conseguiu fornecer respostas convincentes as objec-
bes dos defensores da Geracao Espontanea, provando que, apesar de os
quidos terem sido fervidos, nao perdiam a capacidade de manter vida,
:aso neles fosse introduzido um microorganismo; nao havia nenhum impe-

mento & formacio de vida por falta do principio
ACLivo, uma vez que o ar podia penetrar e sair livre-
rente dos frascos. :

Curiosidade
Como obter escorpioes:
..Escayvar um buraco num tijolo e meter la erva e

€O suja, num vaso com trigo. Ao fim de vinte e
um dias o fermento do suor feminino transforma o
grao em ratos.» Van Helmont (1648)

A fervura destréi todos os
microorganisimos que
estavaln a crescer

no meio nutritivo.

microbiano microbiano

Um tubo em U estd aberto ao ar,
mas evita a entrada de particulas
€ microorganismos,

Resultados

...particulas e microorganismos
entram no recipiente e crescem
rapidamente no meio rico ex

l nuirientes.
pequenos escorpides.» Van Helmont (1648) | L
Como obter ratos: empen:
«...Comprimir uma camisa de mulher, de preferéncia Crescimento Sem creschifenty

-
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Teoria de Lamark

O fixismo dominou o mundo até meados do século XIX, quando sur
giram os primeiros trabalhos sobre evolucido divulgados por dois naturali:
tas, nomeadamente Charles Darwin e Alfred Russel Wallace.

Porém, os mistérios da evolucdo ja intrigavam estudiosos ha mui
mais tempo e muitos filoésofos e naturalistas antecessores a época de Darwin
e Wallace procuraram explicar a evolucio dos seres vivos. Um destes estu-
diosos foi o naturalista francés Jean-Baptiste Lamarck, que, a partir dos seus
estudos, elaborou a teoria que seria conhecida como Lamarckismo.

Na sua teoria, Lamarck explica que a modificacido dos seres vivos ¢
devida as suas necessidades de se adaptarem a determinados ambientes, ou
seja, quando surge uma necessidade ou dificuldade especifica, o animal
desenvolve caracteristicas que o favorecam de alguma maneira, e estas
caracteristicas seriam transmitidas as futuras geracdes.

A teoria de Lamarck baseou-se em dois principios basicos: o conceito
de que é uma caracteristica intrinseca dos seres vivos evoluirem para um
nivel de complexidade e perfeicdo cada vez maiores, motivo pelo qual
Lamarck acreditava que os seres haviam evoluido de microrganismos sim-
ples originados de matéria nio viva (teoria da geracao espontanea, bastante
popular na época de Lamarck), para organismos mais complexos. O segun-
do principio foi o do «uso e desuso», que foi ponto crucial da teoria de
Lamarck e dizia, basicamente, que o que ndo é usado atrofia e o que ¢
usado acaba por se desenvolver sendo passado para as geracoes futuras. Ou
seja, orgaos, membros e outras caracteristicas dos seres vivos que fossem
usados acabariam por se desenvolver passando de geracdo para geracio
ocorrendo a transmissdo hereditdria das caracteristicas adquiridas.

Um exemplo classico que ilustra esta teoria € o estudo de como as gira-
fas teriam adquirido os pescocos tdo longos. De acordo com o lamarckismo.
os ancestrais das girafas seriam animais de pescocos curtos, que se alimen-
tariam de vegetacdo rasteira. Alguns animais passaram a alimentar-se de
folhas de drvores, em ramos cada vez mais altos. Assim, o animal esticaria o
seu pescoco para alcancar as folhas mais altas, causando um pequeno
aumento do comprimento do mesmo. Esta caracteristica seria passada de
alguma maneira a descendéncia, que continuaria a esticar o pescoco para
alcancar folhas mais altas e, ao longo de varias geracoes, teria resultado em
animais de pescoco longo, como os que conhecemos actualmente.

Mesmo sem ter evidéncias solidas que a sustentasse, a teoria lamarckista
foi amplamente divulgada. Entretanto ela nao foi aceite, justamente por nao
ter evidéncias que a tornem vidvel.

Explicacdo lamarckista: as girafas necessitavam de esticar o pesco¢o para chegarem aos ramos mais altos das drvores, e isso fez
com que elas crescessem ao longo do tempo. Essa caracteristica foi passando de geraciao em geracdo por descendéncia.
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eoria cientifica da evolucdo dos
organismos

Estudos de Charles Darwin

A publicacao em 1859 de «A origem das espécies», de Charles Darwin,
abalou o fundamento principal da teoria de Lamarck afirmando que a evo-
lucao das espécies se daria pelo processo de seleccio natural e nao pelo uso
e desuso. Segundo a teoria de Darwin, algumas pequenas variacoes nos
organismos surgiriam ao acaso e, caso essas variagcoes 0s tornassem mais
2pLos que 0s outros organismos, estes sobreviveriam transmitindo as suas
raracteristicas aos seus descendentes, ou seja, na teoria de Lamarck o uso
acarretaria a evolucao, ja na teoria de Darwin a evolugio se daria pelo acaso
1ado a seleccio natural.

Charles Robert Darwin nasceu em Shrewsbury, Shropshire, Inglaterra,
no dia 12 de Fevereiro de 1809. Era filho do médico Robert Darwin e de
Susannah Darwin, a qual faleceu quando tinha apenas oito anos e, no ano
seguinte, € enviado para a escola Shrewsbury onde s6 se interessou por
‘oleccionar minerais, insectos e ovos de pdssaros.

Em 1825 foi estudar medicina na Universidade de Edimburgo, porém
sua aversdo a brutalidade da cirurgia da época levou-o a negligenciar os
seus estudos médicos.

Darwin ingressou, entdo, no curso de Historia Natural de Henslow e
ornou-se um dos melhores alunos. John Stevens Henslow, professor de
Botanica e tutor de Darwin na Universidade, recomendou Darwin para que
companhasse o capitdao do barco HMS Beagle, numa viagem de 2 anos
para cartografar a América do Sul e era uma oportunidade que Darwin nio
podia deixar escapar, pois assim poderia desenvolver a sua carreira como
‘maturalista.

A viagem do Beagle, um navio da Armada Inglesa que deu a volta ao
mundo, durou quatro anos e nove meses, dois tercos dos quais Darwin
esteve em terra firme.

Darwin estudou uma rica variedade de caracteristicas geologicas, fos-
‘seis, organismos vivos e conheceu muitas pessoas, entre nativos e colonos.

Documentou metodicamente um enorme numero de espécimes, muitos
dos quais novos para a ciéncia. Isto estabeleceu a sua reputacao como natura-
lista e fez dele um dos precursores do campo da Ecologia.

Durante a viagem, leu o livro «Principios da Geologia» de Charles
Lyell, que descrevia caracteristicas geologicas como o resultado de proces-
sos graduais ocorrendo ao longo de grandes periodos de tempo. No Chile,
ele presenciou um terramoto e observou pilhas de mexilhoes encalhados
acima da maré alta o que mostrava que toda a drea havia sido elevada; e
~mesmo no alto dos Andes ele foi capaz de encontrar fosseis de conchas de
animais marinhos nas rochas.

Na América do Sul, Darwin descobriu fosseis de animais extintos como o
megaterium e o gliptodonte em camadas que nao mostravam quaisquer sinais
de catastrofe ou mudancas climaticas. Naquele tempo, Darwin pensava que
aquelas eram espécies similares as encontradas em Africa mas, apos o seu

Charles Robe
{1809-1882).

rt Darwin
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Explicacao darwinista: havia diversidade entre as girafas, mas as que tinham o pescoco mais comprido tinham mais condigoes
para se alimentarem no cimo das drvores, o que favorecia a sobrevivéncia ¢ a reprodugio. Como consequéncia passaram a prede
minar na populacio, resultando nas girafas actuais.
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regresso, Richard Owen mostrou-lhe que os fosseis encontrados eram mais
similares a animais nao extintos que viviam na mesma regiio (preguicas e
tatus).

Nas ilhas Galdpagos, Darwin descobriu que cada espécie de cotovia era
diferente de uma ilha para outra e ao voltar para Inglaterra, foi-lhe mostrado
que 0 mesmo ocorria com as tartarugas e os tentilhoes.

A bordo do Beagle, Darwin deu a volta ao mundo, esteve em paises ou
locais como: Cabo Verde, Brasil, Argentina, Andes, Terra do Fogo, Chile,
Peru, Ilhas Galdpagos, Nova Zelandia, Australia e Ilhas Cocos.

Darwin com as suas teorias fundou o Darwinismo. Charles Lyell foi
uma das personalidades que mais influenciou Darwin, pois este geologo na
época admitia que as leis sdo constantes no espaco e no tempo, que se deve
explicar o passado a partir de dados do presente e que na longa historia da
Terra decorreram permanentemente mudangcas geologicas lentas e graduais.

E provavel que tenha admitido que, se a Terra tem milhoes de anos e
esta em mudancas constantes e graduais, entdo, de um modo semelhante, a
vida sobre a Terra poderia ter seguido o mesmo percurso. Os seres experi-
mentam ao longo dos anos mudangas continuas e graduais, inicialmente
imperceptiveis, mas que com o tempo acabam por ter significado.

A grande diversidade de seres vivos e 0 aspecto exético que, por veze
assumem algumas espécies, bem como a constatacio de que a fauna e a flo
diferiam de continente para continente e das montanhas para os desertc
constituem elementos relevantes na formulacao da teoria de Darwin.

Darwin, em meados de Setembro de 1835, chegou as ilhas Galapag
Tratava-se de um arquipélago vulcinico, que apresentava uma fauna e ums
flora peculiares. Charles Darwin ficou sobretudo impressionado com as tar
tarugas e com um grupo de aves, os tentilhoes, que ficaram conhecidos pe
tentilhoes de Darwin.

As tartarugas gigantes das ilhas Galapagos apresentam sete variedades
diferentes, cada uma delas correspondendo a uma ilha. Contudo, ape
das diferencas, este animais sio extraordinariamente semelhantes entre =
fazendo supor que tenham tido uma origem em comum.

Os tentilhoes de Darwin sdo umas pequenas aves que apresentam urm
grande diversidade a volta-de um padrao comum. As 14 espécies de tenw
lhoes, apesar de muito semelhantes, podem distinguir-se sobretudo pe
forma e tamanho do bico, o que esta associado ao que cada um comia.



Depois de analisar todos os dados, Darwin concluiu que as ilhas
povoadas a partir do continente sul-americano e que as caracteristicas par-
ticulares de cada ilha condicionaram a evolucio de cada espécie e dai a sua
diferenciacio.

Darwin reparou que todas as diferentes espécies de tentilhoes das

alapagos tinham bicos de forma e tamanho diferentes. Estas diferencas
diam explicar a seleccdo natural.

Os bicos sdo como alicates, cada um tem uma finalidade diferente.

Cada bico esta adaptado a comida que o tentilhao pode encontrar na
a ilha,

&

I?'equenos
insectos

Insectos
grandes

Neéctar da
flor de cacto.

Frutos grandes e duros

ssquema relacio bico-alimento.

Os mecanismos de evolucao propostos por Darwin podem ser resu-
dos da seguinte forma:

® Os individuos de uma mesma espécie mostram muitas variacoes,
ndo sendo, portanto, idénticos entre si.

* Boa parte dessas variacoes é transmitida aos descendentes.

® Se todos os individuos de uma espécie se reproduzissem, as popula-
¢Oes cresceriam exponencialmente.

* Como os recursos naturais sio limitados, os individuos de uma
populacio lutam pela sua sobrevivéncia e a da sua prole. Portanto,

somente alguns, os mais adaptados, segundo Darwin, sobrevivem e
deixam filhos. :

Importancia: base da actual teoria da evolucao.
Erro basico: nao explica a origem das variacoes.

Frutos grandes e
duros

Cotovia.
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Lamarckismo vs Darwinismo

Para simplificar, vamos usar um exemplo bastante comum para expli-
car a teoria de Lamarck: imagine que as girafas, antigamente, tinham pesco-
¢os bem menores que os das girafas actuais e que, por isso, elas tivessem de
esticar 0s seus pescocos repetidamente para alcancarem as copas das arvo-
res e se alimentarem. Esse movimento constante de esticar o do pescoco
(uso) teria causado um alongamento no pescoco das primeiras girafas e,
por isso, os seus descendentes teriam nascido com os pescocos mais longos
que os seus 0s pais e assim sucessivamente, até originar as girafas de pesco-
co longo que vemos actualmente.

Ja Darwin explicaria de outra forma: segundo a sua teoria, entre as
girafas antigas com pescocos pequenos teriam nascido, aleatoriamente.
alguns individuos com pesco¢o mais longo o que faria com que conseguis-
sem alcancar a comida na copa das arvores. Ja as girafas que nasceram com
pescoco pequeno nao conseguiriam alcancar a comida e morreriam de fome
ou simplesmente ficariam em desvantagem na hora de acasalar. Assim, ape-
nas as girafas de pescoco longo conseguiriam procriar transmitindo as suas
caracteristicas aos 0s seus descendentes e estes as seguintes geracoes.

Aqui, ambas as teorias concordam em que as caracteristicas seriam
transmitidas para as geracbes posteriores e gradativamente sendo aperfei-
coadas, ou seja, Lamarck nio estava completamente errado, mas o seu erro
foi crucial para que a sua teoria caisse por terra.

O facto € que a teoria de Lamarck caiu em descrédito e a teoria da evo-
lucdo de Darwin, hoje chamada de «Teoria da Evolucao Sintética» € que foi
aceite como verdadeira pelos cientistas.

Neodarwinismo
ou Teoria Sintética da Evolucao

Actualmente, a mais aceite para explicar o processo de evolugao ¢
denominada Neodarwinismo ou Teoria Sintética da Evolucao.

Esta teoria é considerada uma combinacio da seleccdo natural darwi-
niana com as da genética propostas por um cientista chamado Mendel.
Segundo o Neodarwinismo, a diversidade no mundo vivo tem como origem
fundamental a variacao genética, fruto dos processos de mutacao e combi-
nacao genica.

No Neodarwinismo, os mecanismos de mutacio e recombinacio gené-
tica foram incorporados para explicar a existéncia de variabilidade entre
organismos da mesma espécie. O principio do Darwinismo nio foi esqueci-
do, ja que a seleccdo natural actua sobre a variabilidade genética seleccio-
nando as combinacoes que melhor se adaptam aos organismos.



ctores da evolucao

leccdao natural

A seleccao natural foi um processo de evolucao que Darwin propos
ara explicar a adaptacao e especializacio dos seres vivos.

Darwin concluiu que os seres vivos, mesmo os da mesma espécie,
wesentam variacoes entre si e que as populacoes tém tendéncia para cres-
T em progressao geométrica.

Darwin observou que o numero de elementos de uma populacio se
tém nuns valores relativamente estdveis, embora nascessem mais crias
#0 que as necessarias para manter o nimero e que em cada geracio uma
wa parte dos individuos € naturalmente eliminada porque se estabelece entre
*s uma «luta pela sobrevivéncia», devido a competicdo pelo alimento, pelo
1gio e pela capacidade de fuga aos predadores.

Sobrevivem os individuos que estiverem mais bem adaptados, isto ¢,
que possuirem as caracteristicas que lhes conferem qualquer vantagem
wn relacdo aos restantes. Os menos aptos ao longo do tempo serio elimina-
bs progressivamente. Existe, pois, uma selec¢do natural, processo que
orre na Natureza e pelo qual s6 os individuos mais bem dotados relativa-
sente a determinadas condigoes do ambiente sobrevivem — «sobrevivéncia
do mais apto». (Ex.1)

Os individuos mais bem adaptados vivem durante mais tempo e repro-
duzem-se mais, portanto sobrevivem para transmitir a sua carga genética a
descendéncia e, passado um tempo, toda a populacio terd no seu material
genético caracteres que a beneficiam. Se o tempo for suficiente podem
desenvolver-se organismos diferentes daqueles que os procedem, ocorrendo
uma nova espécie.

Pode, pois, considerar-se que o tempo ¢ a reproducio diferencial das
formas favorecidas em relacao as menos aptas produzem mudancas nas
‘espécies existentes, conduzindo a formacao de novas espécies.

Esta teoria pode ser provada através das tartarugas das ilhas Galapa-
£0s, bem como os tentilhoes; contudo esta seleccao pode ser influenciada
pelo Homem, o que pode ser provado através de um borboleta inglesa, a
‘Biston Betularia. (Ex.1)

Exemplo 1 - Borboleta Biston betularia

} UNIDABE 3

Ha 100 anos atras, se fosse procurada a espécie de borboletas Biston Betularia nos bosques dos arredores de Manchester era

encontrado um grande numero destas, de cor clara, pousadas sobre troncos claros das drvores. Em 1848, foi observado e

registado o primeiro caso de uma borboleta escura da mesma espécie. Nesta época naquela drea comecava a industrializacdo e

em consequéncia do grande numero de fabricas, os bosques foram contaminados com fuligem e o tronco das drvores escureceu.
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As borboletas Biston Betularia de cor clara confundem-se com os tron-
cos das drvores cobertos de liquenes onde poisam, passando despercebidas
aos predadores. A forma escura, pelo contrario, é facilmente detectada pelas
aves que se alimentam destas borboletas.

Quando o tronco das drvores se tornou enegrecido pelo fumo resultante
da poluicao industrial, a borboleta mais susceptivel de ser apanhada pelos
predadores passou a ser a branca.

Nesta nova situacio, a seleccao natural tende a eliminar a forma clara
e a favorecer a forma escura. A borboleta escura é agora uma forma mais
apta no novo ambiente. Nas zonas nio poluidas, borboletas claras conti-
nuam a ser a forma dominante.

E de ter em conta que, devido a accio do Homem, ocorreu uma evolu-
¢ao em cerca de 50 anos que, de outro modo, demoraria muito mais tempo.
Trata-se, contudo, de uma seleccao natural répida determinada por uma
modificacao ambiental introduzida pela actividade humana,

Pombos das rochas selvagens

Pouter Jacobin Fantail

Irés especies de pombos de luxo que evoluiram de um ancestral comum, o pombo
rochas. Assim, podem-se confirmar as ideias propostas por Darwin.

E 0 processo pelo qual, e de acordo com o Darwinismo, aparecem
desaparecem as espécies, relacionado com uma duracio que permite que <
os individuos mais bem adaptados ao meio envolvente se desenvolvs
bem. Darwin observou que o nimero de elementos de uma populacio s
mantém nuns valores relativamente estiveis, embora nascessem mais cri
do que as necessdrias para manter o nimero. Também observou caracters
ticas diferentes entre os diferentes individuos de uma populacio, e concle
que a doenca, a competitividade e outros factores actuavam sobre a popui
¢ao, eliminando os individuos que estavam menos bem adaptados ao mes



50 os individuos que sobrevivem podem transmitir a sua carga genética a
descendéncia e, passado um tempo, toda a populacio terd no seu material
genético caracteres que a beneficiam. Se o tempo for suficiente podem

desenvolver-se organismos diferentes daqueles que os procedem, ocorrendo
uma nova espécie.

Populacao original

de individuos =

Frequéncia

Tanan

Populacio Populacio Fen6tipos (cor da pel

iginal luida . g
ongmi evolu / ¢ &\
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et b | N )
(a) Seleccdo direccional (b) Seleccio diversificadora (c) Seleccio estabilizadora
A situacio (a) evidencia o processo de seleccio natural mais frequente, neste caso com des-
acacdo do ponto de ajuste para os fenotipos mais escuros, Na situacdo (b) sdo privilegiadas
#s formas extremas de um determinado cardcter, desfavorecendo a forma intermédia, inicial-

ente mais comum. Neste caso a pelagem de cor intermédia deixou de ser a melhor adapta-
0. Ha situacoes em que a forma mais comum ¢ favorecida em relacdao aos restantes

=notipos sendo eliminadas, com o tempo, as formas mais afastadas do ponto de ajuste. E o
que acontece em (c),

Processo de especiacio

Durante a especiacio podem formar-se grupos intermedidrios denomi-
n2dos racas ou subespécies bastante diferentes, geneticamente, mas que
inda se podem reproduzir e gerar descendentes férteis. Acontece quando
“uas populagoes estao de alguma forma separadas e, portanto, a nao ser em
egioes restritas, nao ha troca de material genético entre elas.

A formaciao de racas ¢ o primeiro passo para a especiacao e mesmo
tre racas existe variabilidade genética. Se o isolamento persistir, ¢ prova-
vel que as diferencas continuem a desenvolver-se, até que ndo permitam
mais a reprodugao entre as duas populacées. Desta forma deixamos de ter
duas racas diferentes e passamos a ter duas espécies diferentes.

ipos de isolamento

Para que se inicie o processo de especiacio ¢ preciso que os dois grupos
estejam fisicamente separados um do outro, ou seja, que haja isolamento
geografico. Posteriormente, com a formacio de duas novas espécies, ja nao
hd a capacidade de cruzamento entre individuos das duas populagoes,
HIESMO que esles estejam em contacto, ou seja, isolamento reprodutivo.

! UNIDADE 3
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Isolamento geografico

No isolamento geografico as duas populacoes encontram-se separadas
por algum tipo de barreira fisica. Estas barreiras podem ser de diversos
tipos, como, por exemplo rios, serras, montanhas, que separam dois gru-
pos, vales, etc. A condicao ¢ que esta barreira separe as duas populagoes de
modo que estas percam o contacto. No final de um periodo de tempo, se as

) duas populacoes forem colocadas em contacto, os membros das duas popu-
lacoes podem cruzar entre si, aumentando a variabilidade genética de uma
unica espécie ou os membros das duas populacdes ja ndo conseguem mais
cruzar entre si, 0 que caracteriza a formacao de duas novas espécies.

No segundo caso, o0 tempo que estas duas populacdes permaneceram
isoladas uma da outra foi suficiente para que aparecesse o isolamento
reprodutivo.

Isolamento reprodutivo

O isolamento reprodutivo é um mecanismo que impede que o patri-
monio genético de espécies diferentes seja compartilhado havendo uma
preservacdo das espécies para a sua evolucao, seguindo as leis de adaptacac
ao meio ambiente. Acontece individuos de espécies diferentes cruzarem.
mas, ainda assim, estarem isolados reprodutivamente, ou seja, normalme
te espécies diferentes podem até cruzar-se, pois a diferenca estrutural ent
elas nao o permite, noutros casos as espécies diferentes podem até cruzar-se
mas o espermatozoéide nao fecunda o ovulo, ou o embrido € invidvel, o
pode acontecer dar-se origem a um hibrido estéril. E finalmente, pode
acontecer o hibrido gerar descendentes, mas estes serdo muito fracos &
estéreis.

O isolamento reprodutivo pode também manifestar-se de outras for
mas como:

e O habitat das espécies numa determinada drea, em que as popu
ches ocupam a mesma regido, mas tém habitat diferentes, por exem:
plo: duas populacoes de insectos numa floresta, uma que se alimen
e viva na copa das arvores e outra que o faz no solo. Estas dua
populacoes estarao isoladas, e ndo trocardo genes entre si.

e O isolamento comportamental, pois o comportamento reprodutivo
fundamental para muitas espécies, como, por exemplo: em situacoe
relativas a dancas nupciais ou corte. Se uma populacao alterar, sigr
ficativamente, a sua danca nupcial poderd nao atrair individuos &
sexo oposto de outra populacao.

e Isolamento sazonal existe quando populacoes diferentes ocupam
mesma drea e o que difere nas populacdes € apenas a época
reproducao.

o Isolamento estrutural em que a fecundacio se torna impossivel, pois
estruturas reprodutoras entre as duas populagoes sao muito diferente

» Isolamento quanto ao hibrido em que, se membros das duas popuk
¢oes copulam e tém isolamento reprodutivo, pode ocorrer que:
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1. Os genes estao modificados a ponto de inviabilizar o hibrido: o
zigoto até se forma, mas morre em seguida.

2. O hibrido forma-se e nasce, ¢ normal em todos os aspectos, porém
¢ infértil, ndo tem a capacidade de gerar descendentes.

3. O hibrido forma-se e nasce, é normal e fértil. Porém, os descen-

dentes deste hibrido sdo fracos e estéreis.

MutacOes como origem de variacédo

Vimos na unidade 2 como uma organizacio genética do individuo
pode mudar espontaneamente, e chamamos a tais alteracoes mutacoes. As
mutacoes mais simples sdo as que envolvem alteracoes de pares de nucleo-
ados individuais numa molécula de ADN. As alteracoes mais complexas
podem envolver a perda ou duplicacdo de sequéncias inteiras de nucleoti-
20s e, por vezes, a quantidade de material perdido ou ganho inclui porcoes
significativas do cromossoma, ou mesmo o proprio cromossoma inteiro.
Algumas vezes, fracturas de cromossomas e ligacoes dio origem a altera-
coes no modo como 0s genes estio dispostos no cromossoma, sem o envol-
vimento de qualquer perda ou ganho de material. Por outras palavras, as
mutacoes de tipos diversos podem alterar a informacao genética e, deste
modo, aumentar a variabilidade da popula¢ao. A grande maioria das muta-
£oes ocorre em organismos que jd estio bem adaptados ao seu ambiente, e
S0 raramente as mutacdes proporcionam qualquer vantagem ao individuo.
Pelo contrario, a maior parte tem efeitos lesivos, e muitas sio letais.

Recombinacgao de genes

Se a mutacao fornece novos genes a uma populacio, a recombinacio
como que baralha de novo os genes existentes e ¢ um resultado vulgar da
reproducio sexuada. Durante a producio de gametas, 0S Cromossomas niao
homologos combinam-se independentemente uns dos outros, enquanto
que o crossing over ocorre entre membros de pares homoélogos. Isto tem
como consequéncia a producao de gametas com uma ampla variedade de
combinagoes de genes. No Homem, que dispoe de 23 pares de cromosso-
mas, ha cerca de 10 milhoes de combinagoes de cromossomas possiveis
num espermatozéide ou num ovo, supondo que nio ocorra o crossing over.
Se este for tomado em consideracio, o numero torna-se ainda maior. Se
recordarmos que cada cromossoma contém centenas de diferentes genes
que, por si proprios podem existir em muitas formas alélicas diferentes,
torna-se evidente que o nimero de combinacoes diferentes possiveis nos
gédmetas serd extremamente grande.
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Fossil de Archeopterix, um ani-
mal com penas, mandibula com
dentes conicos, cauda e garras
nos quatro membros.

Ichthyostega, [0ssil de transicdo entre peixe e anfibio.
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Prova de evolucao

A evolucio encontra argumentos muito fortes a seu favor no estudo
comparativo dos organismos como a homologia e a analogia de certos oérgaos
designadamente no vestigiais, na embriologia e no estudo dos fésseis.

Existem varios tipos de dados a favor das teorias evolucionistas, e
recolhidos dos mais variados ramos da ciéncia.

Dados da Paleontologia

Os fosseis sdo restos de seres vivos de épocas passadas ou qualquer ves-
tigio deixado por eles. Os fosseis permitem que sejam feitas comparacoes
entre seres que existiram hd milhares de anos e os seres vivos actuais.

A descoberta de fosseis de espécies extintas contraria a ideia da imuta
bilidade das espécies.

As descobertas de fosseis de sintese ou intermédios, com caracteristi-
cas de dois grupos actuais.

Exemplos:

Archeopterix (considerada a primeira ave, ainda apresenta escamas na
cabeca, dentes, garras e cauda com 0ssos, apesar de jd apresentar asas e
penas).

Pteridospérmicas, ou os «fetos com sementes» sao plantas que parecem
ter sido as precursoras no surgimento das sementes.

E os fosseis de transicao que representam a passagem entre dois gru-
pos actuais.

Exemplos:

Ichthyostega, considerado o primeiro anfibio, ainda apresenta escamas
¢ barbatana caudal mas jd tem uma caixa tordcica bem desenvolvida e
membros pares, 0 que representa a passagem entre dois grupos actuais (pei-
xes e anfibios).
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Basilosaurus, fossil de transicio dos mamiferos aquaticos, um ascen-

“ente das baleias actuais mas que ainda apresentava quatro membros
esenvolvidos.

Presente Orcas modernas
10 m.a.
20 m.a. Acathacetus Kasrani

e LT g

Membros posteriores reduzidos,
nadava com movimentos de cima
s para baixo, como as baleias modernas

40 m.a. Ambulacetus Nathans

Provavelmente terrestre,

deslocar-se-ia como as actuais focas
50 m.a.

60 m.a.

Esqueleto de um ancestral
terrestre teérico

Equus Piohippus
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E finalmente descobertas de séries filogenéticas ou ortogenéticas, que
sao conjuntos de fosseis de organismos pertencentes a uma mesma linha
evolutiva (geralmente géneros ou espécies), revelando uma «tendéncia evo-
lutiva» constante numa dada direccéo, ao longo de um prolongado periodo
de tempo, como no caso do cavalo ou do elefante.
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Dados anatOmicos

Animais com aparéncias muito diferentes apresentam dados anator
cos e fisiologicos semelhantes.

Orgaos homologos

A embriologia e a anatomia comparadas mostram que 0s nossos br
¢os, as patas dianteiras dos vertebrados e as asas das aves tém a mesma or
gem embriondria, tal como as pecas bucais dos insectos ou as folhas
pétalas das plantas. Os orgdos de espécies diferentes que tém a mesma or
gem embrionaria, embora possam ter funcoes diferentes, sao chamade
orgaos homologos. As diferencas entre os 6rgaos homologos devem-se
adaptac@o a ambientes diversos.

Assim, através de um processo chamado irradiacao adaptativa ou eve-
lucao divergente, as patas dianteiras dos mamiferos sofreram modificacoe:
que as adaptaram a diferentes actividades, como correr (cavalo), manipu
objectos (homem), nadar (baleia), cavar (tatu) e até voar (morcego). Por
tanto, a presenca de 6rgaos homologos serve para mostrar o grau de paren-
tesco entre diversos grupos aparentemente diferentes, servindo tambér
como uma evidéncia a favor da evolucao: se as espécies tivessem surgid
separadamente, nao haveria motivo para esperarmos semelhancas entre
orgaos de funcoes diferentes.

Golfinho Cavalo
Chimpanzé

: Esquilo voador
%\ Marmota

: Morcego

TP

Urso Casto Toupeira

— = i - -

- } &
Antilope
(Antilocapro)

Trradiacgio adaptiva em mamiferos.
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Orgdos analogos

A embriologia e a anatomia compa-
adas mostram também que as asas dos |._Nicho il sl ] o ol
asectos e as das aves tém origem Toupeira Toupeira Australiana
smbriondria e estrutura anatémica dife- | Escavader \.Q 7 e e Y
ente, embora desempenhem a mesma - ol
¢ao. Trata-se, neste caso, de orgaos Buedar
nalogos. de
Assim, o facto de aves e insectos | formigas
em asas nao significa que haja paren-
>sco entre eles. Indica apenas um feng- | Roedor
neno de convergéncia ou evolucio
-onvergente, ou seja, que dois seres nao
elacionados resolveram de forma seme- | Trepador
hante os problemas de adaptacido ao
mesmo tipo de ambiente. Qutro exem-
plo de convergéncia é dado pelo formato | pranador : o
do corpo e outras adaptagdes a vida i ﬁa]angavoador
quatica de animais tao diversos como o
solfinho, ictiossauro (réptil fossil) € 0 | Felinos
fubario.
A comparacio entre a fauna austra-
ana marsupial e a de outros continen-
es documenta o efeito adaptativo da | Canideos
seleccdo natural.

truturas vestigiais

Sdo estruturas pouco desenvolvidas nalguns grupos, geralmente sem
n¢ao, mas noutros aparecem desenvolvidas e funcionais, revelando a
isténcia de um parentesco evolutivo entre eles.

A presenca destas estruturas vestigiais revela a accao de uma evolucao
no sentido regressivo, privilegiando individuos com estruturas cada vez
‘menores, como os dentes em algumas espécies de baleias, dedos laterais
nos cavalos, 0ssos das patas em cobras, etc.

Exemplos na espécie humana

® O coccix que € um vestigio da cauda observada noutros animais
COmOo 0 mMacaco.

° O apéndice vermiforme que ¢ bem desenvolvido em alguns animais
(coelho) e atrofiado no homem.
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Dados embriolégicos

O estudo comparado da embriologia de diversos vertebrados mostra a
grande semelhanca de padrio de desenvolvimento inicial. A medida que o
embrido se desenvolve, surgem caracteristicas individualizadas e as seme-
lhang¢as diminuem. Quanto mais diferentes sao os organismos, menor € o
periodo embriondrio comum entre eles.

Ultima forma felf ou recémbn.{do do\liiro ou recém-nascido

Embrido com membros anteriores e postenore%

.'" 'k“ £ f% I
i il ¥
SR IR

Fendas branquiais e membros anteriores formados

KK

Formagio de somitos (segmentos do corpo)

0w TP O

5 & -sﬂ & .-}; :'i"'
lgltmms e
clivagens - P - -
0@ © e
N <l
Ovulos fertilizados

Embtiologia comparativa do peixe ao homem.

Observamos embrides de vertebrados diversos e pudemos notar a
grande semelhanca nos primeiros estdgios de desenvolvimento.

Fossas branquiais Fossas branquiais

Reéptil
Fossas branquiais.
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Tendéncias de evolucao

A conjugacao de factores evolutivos pode provocar mudancas nas
¢lulas, nos tecidos e nos 6rgaos durante o desenvolvimento dos seres
ivos, podendo ocorrer, por exemplo, novos 6rgaos com novas funcoes.
Estas mudangas podem traduzir-se numa maior eficiéncia e com isso
'ma maior independéncia dos seres vivos a certas condi¢oes ambientais,
lando origem assim a organismos mais desenvolvidos.

Estes processos podem dividir-se em diferenciaciao (células e tecidos)
centralizacdo (tecidos).

As pteridofitas como, por exemplo, os fetos e as espermatofitas (plan-
produtoras de sementes) como por exemplo a mangueira ou a papaieira,
530 mais desenvolvidas do que as briofitas tal é o caso do musgo. Nas briofi-
hd uma auséncia de qualquer tecido rigido de sustentacao ou tecido de
suporte e ndo possuem um sistema especializado de vasos condutores para
ransportar dgua e outras substancias ao longo da planta.

O grande sucesso biologico das traqueofitas (pteridofitas e espermato-
fitas) deve-se em parte a sua vascularizacdo, ou seja, sistemas vasculares
constituidos por tecidos condutores especializados e diferenciados.

3 2 3

Diferenciacio de tecidos: 1 - bicfitas, 2 — pteridofitas, 3 ~ espermatofitas

Outro exemplo de diferenciacdo sdo os diferentes tipos de pulmoes
nos vertebrados.

Nos anfibios os pulmoées sao bolsas simples, insuficientes para um
bom suprimento de oxigénio, dai os anfibios obterem uma grande parcela
de oxigénio através da respiracdo cutanea (através da pele). Os pulmées
dos répteis sao muito mais eficientes, pois ja mostram uma subdivisao
interna em alvéolos aumentando a sua superficie para as trocas gasosas,
resultando numa melhor adaptacao dos répteis a vida terrestre.

) Alvéolos
1 2 3

Diferentes tipos de pulmoes nos vertebrados: 1 — anfibios, 2 - répteis, 3 — mamiferos
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Nos mamiferos, os pulmoées sao alveolares e atingem o maximo de
complexidade. A superficie total ¢ muito maior do que a superficie corporal
do animal e, por isso, a quantidade de oxigénio que chega aos tecidos ¢
proporcionalmente maior do que nos restantes vertebrados, resultando
numa maior actividade metabdlica e, consequentemente, em temperaturas
do corpo mais elevadas e constantes. Por essa razio, os mamiferos sio ani-
mais de temperatura constante. Nos restantes vertebrados, os pulmoes.
sendo pouco alveolizados, possuem pequenas superficies para trocas gaso-
sas ¢ a quantidade de oxigénio que chega as células ¢ insuficiente para
manter uma intensa actividade metaboélica. Os anfibios e os répteis sao ani-

mais de temperatura variavel.
i, i

b=

Centralizacdo do sistema nervoso; 1 — sistema nervoso difuso (hidra), 2 — cadeia nervosa
ganglionar (minhoca), 3 — encéfalo e medula espinal (lobo).

Uma centralizacao pode ter como finalidade um aumento da capacidade
dos drgdos como, por exemplo, o desenvolvimento do sistema nervoso.

Durante o processo de evolucio, os seres vivos tornam-se mais ajusta-
dos ao mundo que os rodeia, adaptando-se ao meio e desenvolvendo carac-
teristicas especiais.

Exemplos: As toupeiras tém patas dianteiras fortes e largas para esca-
varem o solo, as membranas interdigitais das patas dos patos favorecem a
natacio, e a pelagem dos ursos polares é muito espessa e permite sobreviver
ao frio.

Mas estas adaptacoes ndo afectam s¢ a forma, o tamanho e a cor, tam-
bém sdo capazes de influenciar o comportamento ou os processos fisiol6gi-
cos dos seres vivos. Grandes mudancas das condicoes ambientais podem
causar reducdes que podem ser adaptacoes as condicoes especificas do
meio ambiente.

As reducoes ndo sdo uma regressio do desenvolvimento, os organis-
mos mantém o seu nivel de desenvolvimento. Por exemplo, as cobras
podem ter evoluido gradualmente, a partir de um antepassado réptil com
pernas permitindo-lhes serpentear através da erva, ou penetrar numa fenda
estreita numa rocha.




origem do Homem

Os antropologos e bidlogos estao ainda a tentar reconstruir onde e
»mo viviam e quais foram os nossos antepassados.

Existem muitos testemunhos fosseis e que nos proporcionam uma ima-

daquilo que pode ter sido a evolu¢ao humana. Baseando-se nesses teste-
sunhos verifica-se que os antepassados do Homem foram antropoides

intos, semelhantes a macacos. Alteracoes graduais em algumas destas for-
provocaram uma combinacao de caracteristicas que se encontram nos
wminideos (primatas semelhantes a0 Homem) e que faltam nos macacos.

Os primatas do género Australopithecus sao os primeiros hominideos
= que se tem conhecimento e teriam vivido na Africa do Sul e Oriental,
atre 4 e 2 milhoes de anos.

Apesar de apresentarem um volume craniano semelhante ao dos

mios (500 cm?) jd tinham ou ostentavam caracteristicas humanas como a

ticdo primitiva mas sem caninos salientes e com incisivos largos, as

40s nao eram usadas para andar como nos grandes simios actuais, e bacia
ca e em forma de cesto, como num ser bipede.

Mediam cerca de 120 cm de altura e pesariam entre 27 a 32 kg.

Foi 0 anatomista Raymond Dart, em 1924, quem primeiro descreveu
ima forma de um primata superior, cujo cranio foi encontrado numa
scha, na Africa do Sul, ao qual deu o0 nome de Australopithecus africanus.

Em 1974, na regiao de Hadar, na Etiépia, foram descobertos os fosseis

de quase metade de um esqueleto do mesmo individuo. Os ossos da bacia
sstavam suficientemente bem conservados para identificar o esqueleto como
sendo de uma mulher, a quem chamaram «Lucy». Foi entao designado Aus-
ralopithecus afarensis. E pensa-se que foi o antepassado comum a todos 0s
Hominideos.

Y }-—«,"
{ i -
""‘"‘"_;;! L"v':_\. {s r
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> [}
Australo- Homo Homo Homo sapiens Homo
pthecus habilis erectus neanderthal sapiens sapiens

A suceder o Australopithecus surgiu um outro género, o Homo, que
possufa um cérebro maior e mais semelhante ao do Homem actual.

Os primeiros fosseis do Homo erectus revelavam uma capacidade de
cerca de 900 a 1 250 centimetros cubicos e a posicao vertical. O seu esque-
leto era muito parecido com o do Homem actual bem como a sua altura,
embora o cortex cerebral ainda nao estivesse desenvolvido.

Foi o primeiro hominideo a dominar o fogo, o que lhe permitiu reduzir
a musculatura da mastigacao na face pois a carne cozida ¢ mais macia. O
fogo permitiu, também, a expansio do seu territorio para zonas mais frias.
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E provavel que o Homo erectus e o Australopithecus tivessem coexistido
durante algum tempo, porém o Australopithecus viria a ser extinto mais cedo.

Das populacdes de Homo erectus ¢ que provavelmente surgiu o género
humano mais primitivo que 0 Homem actual.

Aos géneros posteriores ao Homo erectus deu-se o nome de Homo
sapiens, como por exemplo, o «Homem de Neanderthal» que viveu ha mais
de 10 000 anos (Homo sapiens neanderthalensis). O primeiro fossil foi des-
coberto em 1856 no vale de Neander, proximo de Diisseldorf (Alemanha).
Ja apresentava uma capacidade craniana idéntica a0 Homem actual e usava
linguagem, dedicando-se a actividades como a caga, o trabalho da pedrae a
construcao de ampla variedade de utensilios. Trabalhava o osso e a madeira
tinha vida espiritual e praticava o culto aos mortos.

Os ossos do cranio sao espessos, embora menos do que os do Homo
erectus, com uma espantosa capacidade craniana de 1300 a 1750 cm?, supe-
rior 2 do Homem moderno. O cranio apresenta uma caracteristica em forma
de sino, baixo e com pouca testa.

As suas caracteristicas tdo especializadas parecem mostrar que nao €
um antepassado do Homem moderno, antes uma ramo colateral que se
extinguiu.

O Homo sapiens sapiens apareceu ha cerca de 40 000 anos, apresentando
grande desenvolvimento mental e manifestando grandes dotes artisticos.
Com o Homo sapiens sapiens atingiu-se o maximo da cefalizacio.

O Homem moderno terd surgido numa regiio compreendida entre a
Etiopia e o proximo oriente pois existem fosseis como o do Homem da
Galileia, que parecem estar na origem do tipo humano que se expandiu
pelo mundo.

*

Lugar do Homem na Natureza

Na opinido de alguns cientistas, o chimpanzé recorda muito o driopi-
teco. O driopiteco € um macaco antropomorfo que, segundo Darwin, foi
um dos antepassados do Homem

Tanto o chimpanzé como o Homem possuem caracteristicas seme-
lhantes.

O encéfalo do chimpanzé acusa um grande parentesco com o do
Homem. Os maiores cérebros costumam ser encontrados entre os buriatos.

A semelhanca entre 0 Homem e 0 macaco nio se concentra num tnico
povo, ao contrario, todos 0s povos em maior ou menor grau apresentam as
marcas desse parentesco hereditdrio.

Principais caracteristicas estruturais do Homem:

* O cérebro, a mao e o pé.

Consideremos o0s 6rgios que desempenharam um papel importante na
evoluciao do Homem.

O cérebro, que se desenvolveu por influéncia do trabalho e da lingua-
gem, a mao que se transformou em orgéo de trabalho e o pé, que se formou
por influéncia da posicao vertical do corpo.

Segundo Pavlov, as palavras da linguagem articulada fazem parte do
segundo sistema de sinais, proprio apenas do Homem.



O sector do cortex que comanda os movimentos dos dedos do chim-
panzé nao age inteiramente independente um do outro e com tanta preci-
sdo como no Homem.

A maio e o cérebro do Homem evoluiram debaixo do poderoso estimulo
do trabalho social.

Os pés do chimpanzé tém funcoes importantes como auxiliar da loco-
mocao para a marcha em terra, pular de ramo em ramo, tirando partido dos

pés se assemelharem as maos.

Caracteristicas semelhantes entre o chimpanzé e o Homem

Chimpanzé

Homem

Testa deprimida.

Testa direita.

Protuberancia 6ssea na regiao do nariz
e das orbitas.

Grande desenvolvimento das partes
externas do nariz devido as cartilagens.

Nariz pequeno, estreito, mole, baixo
e esqueleto cartilaginoso pouco
desenvolvido.

Mucosa exterior rosada.

Parte cutanea dos labios muito
desenvolvida.

Parte cutanea dos labios dotada de uma
abundante musculatura.

Nao apresenta o sulco no ldbio
superior.

Apresenta sulco, que vai da entrada do
nariz ao labio.

Mandibula carece de queixo.

Presenca de um queixo.

Dentadura de 32 dentes.

Dentadura de 32 dentes.

Cérebro - 350 a 500 cm’.

Cérebro - 1200 a 1600 cm?,

Classificacao sistematica

Em 1953, Simpson classificou o Homem da seguinte maneira:

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Subtfilo: Vertebrata
Classe: Mammalia
Ordem: Primata
Subordem: Antropoidea
Superfamilia: Hominoidea
Familia: Hominidae
Género: Homo

Espécie: Homo Sapiens
Sub-espécie: Homo sapiens sapiens

e

Chimpanze.
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Racas humanas

A humanidade actual ¢ constituida por uma unica espécie, que inclui
grupos ou populacdes que apresentam algumas diferencas fisicas e ocupam
determinadas areas geograficas. A estas variedades da-se o nome de racas.

As diferenciacoes geograficas caracteristicas das chamadas racas terio
surgido hd cerca de 30 000 anos.

As vezes, a essas particularidades objectivas associam-se supostas
caracteristicas morais e psicologicas. Essa falsa premissa ¢ utilizada para
considerar algumas racas superiores e outras inferiores, justificando o
dominio de uma raca sobre outra. E nisso que se apoia o racismo.

Todo o Homem carrega a forma inteira da humana condi¢éo, ou seja,
raca ndo € mais do que a humana condicido. Fora disso, como existem linhas
morfoldgicas, estas permitem a antropologia fisica classificar os grandes gru-
pos humanos como «caucasianos», «mongoloides», «australoides» e
«Negros.

O que existe ¢ a diversidade das linhas morfolégicas da «raca humana»
em funcdo da adaptacio territorial e a diversidade dos modos pelos quais
cada grupo humano se relaciona com o seu real, ou seja, a diversidade das
culturas. A diferenca dita étnica resulta de uma combinacio de linhas mor-
folégicas com singularidades linguisticas e culturais. i

Em varias partes do mundo existe ainda a segregacao racial, isto ¢, uma
parte da populacdo vive de alguma forma separada dos demais. A intolerancia
para sinais de diversidade como cor da pele, religido, habitos de vida e lugar
de origem continua a causar problemas para milhoes de pessoas.

Devido as caracteristicas corporais externas, a cor da pele, os cabelos,
os olhos, os ldbios, a estatura, os povos dos diversos paises diferenciam-se
uns dos outros. A soma dessas caracteristicas ¢ que distingue um individuo
de outro. A cor da pele depende da melanina, pigmento negro que ocorre
na pele, cabelo, etc.

Os cabelos distinguem-se em trés tipos:

e Liso
e Ondulado

¢ Encarapinhado

A forma dos olhos depende da prega da palpebra.
Existem quatro tipos de labios:

¢ Delgados
¢ Medianos
e (Grossos
e Salientes

A estatura € uma caracteristica importante, porque se relaciona com
os grupos antropologicos territoriais em que se divide a humanidade. A
meédia geral masculina é de 165¢m.

Existem varias classificacoes de tipos humanos mas geralmente exis-
tem 4 grupos basicos:

* Caucasianos — europeus, norte-americanos e arabes, até a India.
Estas populacdes apresentam caracteristicamente pele e olhos claros,
com excepcdo dos mediterranicos, nariz estreito, labios delgados e
cabelo liso ou ondulado.
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o Australoides — aborigenes e povos com eles relacionados, que apre-
sentam pele escura, variando do tom azeitona até ao quase negro,
cabelo encaracolado, olhos escuros e nariz largo.

e Mongoloides — pele amarelada, cabelos lisos, nariz de forma variada,
rosto largo e achatado, olhos com prega epicantica na palpebra supe-
rior (cuja fungdo € proteger do clardo ofuscante da neve). Deste
grupo terao derivado os indios americanos e os esquimos, através de
populacées que teriam migrado através do estreito de Behring.

e Negros — pele escura, variando do tom acastanhado ao quase negro,
nariz achatado, cabelos e olhos escuros e cabelos crespos, sistema
piloso do rosto e corpo pouco desenvolvido, largura da face pequena,
nariz achatado e de abas largas, labios grossos. O nucleo principal
dessa raca situa-se no continente africano, por isso, ¢ chamado de
«Continente Negro».

Existem duas teorias que tentam explicar estas diferencas morfologi-
cas entre as populacoes humanas:

» Hipotese policéntrica — a formacdo da actual populacao humana efec-
tuou-se em virios territérios relativamente independentes, onde varios
tipos de Homo erectus teriam dado origem aos principais tipos actuais.

» Hipotese monocéntrica — 0 Homem actual terd surgido num territo-
rio tinico, numa regiao algures entre a Asia central e o nordeste afri-
cano, onde teria ocorrido o cruzamento de numerosos hominideos,
entre eles o H. erectus e H. sapiens, o que teria enriquecido o seu
patrimonio genético. SO posteriormente se teriam formado as varias
populacoes geograficas que originaram os tipos.

As diferencas na cor de olhos e da pele, da estatura, de peso etc., t¢ém
sido consideradas como adaptacoes do organismo humano aos diferentes
valores de intensidade luminosa, temperatura, entre outros factores que
caracterizam o mundo ao longo da sua evolucao.

Actualmente, sabe-se que a cor da pele, por exemplo, um dos critérios
mais importantes na classificacio das racas humanas, resulta apenas da
quantidade variavel de melanina na pele (quanto mais melanina mais escura
¢ a pele), ou seja, é uma variacao nao em termos de qualidade mas sim de
quantidade.

As ragas humanas assemelham-se muito umas as outras pelo aspecto
fisico. Cada uma delas caracteriza-se por um conjunto de tracos morfologi-
cos e fisiologicos, que se modificam, com a hereditariedade. Cada ser humano
possui caracteristicas individuais; a soma dessas caracteristicas ¢ que distin-
gue um individuo do outro, ou uma raca da outra.

Na evolucdo da humanidade, o papel fundamental atribui-se aos fac-
tores sociais; além disso, as racas misturam-se com muita facilidade, e isso
deu origem a evolucao do Homem.

Ao adoptarem a mesma lingua e ao desenvolverem costumes e tradi-
coes semelhantes, os diferentes grupos humanos que se encontraram em
Mog¢ambique deram origem ao povo moc¢ambicano ou etnia.

UNIDADE 3
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. Diferencie fixismo de evolucionismo.
. Descreva o desenho experimental da experiéncia de Pasteur.

. O que provou Pasteur?

1
2
3
£

. Os fosseis de sintese e de transigdo sdo aqueles que apresentam caracteristicas num mesmo individuo
de grupos diferentes actualmente. Dé dois exemplos.

5. Indique o lugar do Homem na Natureza, tendo como base: Filo, Classe, Ordem, Familia, Género,
Espécie, Sub-espécie.

6. Qual ¢ o nome cientifico da nossa espécie?
7. O homem de Neanderthal era um Homo erectus ou um Homo sapiens?

8. Explique o porqué de a marcha bipede e o cérebro desenvolvido terem sido vantajosas na diferencia-
¢do do Homem.

9. Constituem factos que, biologicamente, sdo conhecidos como evidéncias da evolucio:

A. A segunda lei de Mendel. B. A embriologia comparada.
C. A lei do uso e do desuso de Lamarck. D. A primeira lei de Mendel.

10. Os esquemas abaixo representam trés animais pertencentes a Classes diferentes, que sofreram trans-
formagoes semelhantes para se adaptarem a vida aquética. Este ¢ um 6ptimo exemplo de:
A. Irradiacao adaptativa.

B. Especiacao.
C. Evolucao convergente. @({ %X
D. Raciaciao.

1 2 3

E. Isolamento reprodutivo.
11. Observe o esquema: ™ 7. ._
1

Podemos afirmar que: ;
A. T eIl sao 6rgaos homologos. A |

B. II e III sdao 6rgaos analogos.

.
1

C. T e III sao 6rgaos homologos. ﬂ
D. IT e Il sao érgaos homologos. S
E. I, Il e Il apresentam a mesma origem embrionaria Homem  Baleia Peixe
12. Questao:
A. Adaptacio B. Criacionismo ou Teoria da Criacao. C. Teoria da evolucio

( ) Ideias que as espécies actuais tenham surgido da modificacao de espécies ancestrais.

() A ideia de que a divindade sobrenatural criou as formas de vida de modo como elas se apresentam
actualmente.

( ) E o ajustamento do ser ao ambiente.

13. Questao ; .
A. Orgios analogos B. Orgaos homologos C. Orgaos vestigiais

() Estruturas que desempenham a mesma funcdo em espécies diferentes, mas nao compartilham a
mesma ancestralidade, tendo-se desenvolvido independentemente em cada uma delas.

( ) Estrutura atrofiadas e sem funcao evidente no organismo.

( ) Estruturas com a mesma ancestralidade.

14. Algumas plantas do deserto, do grupo das cacticeas e das euforbidceas, desenvolveram estruturas
semelhantes, como: caule suculentos, tecido armazenador de agua e folhas com limbo reduzido. A
morfologia das suas flores, no entanto, é testemunho cliro das suas diferentes origens filogenéticas. O
fenomeno descrito denomina-se:

A. Convergéncia adaptativa ~ B. Mimetismo C. Parelelismo D. Divergéncia adaptativa
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Exercicios propostos

- Os principios a seguir relacionados referem-se a teoria da evolugao das espécies.

1. Adaptacio ao meio. II. Selecc¢do natural . I11. Mutacao.
IV. Lei do uso e desuso. V. Heranca dos caracteres adquiridos
Lamarck, em sua teoria, considerou

A L Ilelll B.II, IlT e IV. C.LIVeV
D.II,IVeV. E L Iile ¥

. Em relacao a evolugio biologica, observe as afirmacoes abaixo:

L. A girafa evoluiu de ancestrais de pescoco curto, o qual se desenvolveu gradativamente pelo esforco
do animal para alcancar as folhas das drvores mais altas.

II. Os ancestrais da girafa apresentavam pescoco de comprimentos variaveis. Apos vdrias geracoes, o
grupo mostrou um aumento no numero de individuos com pesco¢o mais comprido, devido a
seleccao natural.

III. Os individuos mais adaptados deixam um numero maior de descendentes em relacio aos nao-

adaptados.

IV. As caracteristicas que se desenvolvem pelo uso sao transmitidas de geracao em geracao.

Assinale:

A, Se I, Il e I11 estiverem de acordo com Lamarck e IV com Darwin:

B. Se 1 e ITI estiverem de acordo com Lamarck e II e IV com Darwin.

C.SelelV estiverem de acordo com Lamarck e 11 e III com Darwin;

D. Se I, I1, III e IV estiverem de acordo com lamarck:

E.Se I, II, 111 e IV estiverem de acordo com Darwin.

- «De tanto comer vegetais, o intestino dos herbivoros aos poucos foi ficando longo.» Essa frase esta de
acordo com qual destas teorias?

A. Darwinismo B. Mendelismo C. Mutacionismo

D. Neodarwinismo E. Lamarckismo

- O principal ponto positivo do Darwinismo foi:
A. A descoberta das mutacoes.

B. O estabelecimento da lei do uso e do desuso.
C. A descoberta da origem das variacoes.

D. O conceito de selecciao natural.

E. A determinacao da imutabilidade das espécies.

- Alei do uso e desuso e a transmissao das caracteristicas adquiridas caracterizam o:
A. Lamarckismo. B. Criacionismo. C. Darwinismo.
D. Fixismo. E. Mendelismo.

Dos postulados abaixo, qual deles esta mais diretamente relacionado com Charles Darwin?

A. As caracteristicas adquiridas pelo uso sao transmitidas de geracao em geracio.

B. Um 6rgao ou uma outra estrutura qualquer desenvolve-se quando o meio externo impoe tal neces-
sidade.

C. A evolucio resulta de modificacoes nos genes dos individuos, que por sua vez serio transmitidas
aos seus descendentes.

D. A mutacdo € uma alteracdo na sequéncia de bases do DNA.

E. Através da seleccao natural, as espécies serdo representadas por individuos cada vez mais adapta-
dos. X
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. O neodarwinismo admite como principais factores evolutivos de uma espécie:

Sao mecanismos responsaveis pelo aumento da variabilidade genética dos organismos:
A. A mutacio, a seleccdo natural e a partenogénese.

B. A mutacao, a autogamia e a recombinacao génica.

C. A mutacio, a segregacio independente dos cromossomas e a recombinacio génica.
D. A seleccao natural, a segregacao independente dos cromossomas e a autogamia.

E. A seleccdo natural, a recombinacao génica e a partenogénese.

«A ciéncia admite como verdadeiro o processo de evolucdo e considera responsaveis pela mesma as
mutacoes e a seleccao natural».

O texto refere-se a teoria denominada:

A. Mutacionismo. B. Darwinismo. C. Lamarckismo.  D. Neodarwinismo. E. Fixismo.

«Quanto maior for a variabilidade genética de uma populacao, maior serd a capacidade de ela se adap-

tar as adversidades do meio.»

Essa afirmacao é:

A. Falsa, porque a variabilidade tem valor individual e nao populacional.

B. Verdadeira, pois maior variabilidade genética indica maior capacidade de resposta as mudan
ambientais

C. Falsa, porque ¢ o meio que determinara no individuo as mudancas genéticas necessarias e apro-
priadas a0 momento.

D. Verdadeira, porque corresponde aos preceitos elaborados por Lamarck na teoria de uso e desuso.

E. Questiondvel, pois ndo ha evidéncias seguras do real valor da variabilidade genética.

Considere as afirmacoes:

I. O ambiente selecciona os organismos mais adaptados as suas condi¢oes.

I1. As modificacoes sofridas pelos orgaos durante a vida do organismo sdo transmitidas aos descendent

IT1. As fontes responsiveis pela grande variabilidade entre os individuos da mesma espécie sao: mu
cao e recombinacao.

IV. Quanto mais um orgao € usado, mais ele se desenvolve.

O neodarwinismo aceita apenas:

AL B.lell C.IellL D.IlelV E.lllelV.

A. Imutabilidade e heranca dos caracteres adquiridos.

B. Uso e desuso dos 6r1gaos, seleccao natural e heranca dos caracteres adquiridos.
C. Seleccao natural, conservagao da espécie e reproducio.

D. Mutacao, recombinacao génica e seleccao natural.

E. Adaptacao, eliminacao dos menos aptos, e uso e desuso dos orgaos.

A teoria sintética (ou actual) da evolugao admite que:

1. As alteracoes provocadas pelo ambiente nas caracteristicas fisicas de um organismo adulto s
transmitidas aos seus descendentes.

II. Os individuos de uma mesma espécie sio diferentes entre si.

I11. A mutacdo é um factor evolutivo.

Observando as afirmacoes acima, assinale:

A. Se apenas I e II estiverem correctas. B. Se apenas I e III estiverem correctas.

C. Se apenas 11 e 111 estiverem correctas. D. Se apenas I estiver correcta.

E. Se apenas Il estiver correcta.

Um dos factores responsaveis pela variabilidade genética entre os individuos ¢ a recombinacio géns
Esse fendmeno s6 ocorre em seres que apresentam:

A. Reproducao assexuada. B. Reproducio sexuada.

C. Reproducao com fecundacao interna. D. Mutacdes. E. Variacdo no numero de cromosso



28. Os factos abaixo estdo relacionados como processo de formagio de duas espécies a partir de uma

ancestral:
- Acumulo de diferencas genéticas entre as populacoes.

1. Estabelecimento de isolamento reprodutivo.

111 Aparecimento de barreira geografica.

a) Qual ¢ a sequéncia em que os factos acima acontecem na formacao das duas espécies?

'b) Que mecanismos sao responsaveis pelas diferencas genéticas entre as populagoes?

) Qual ¢ a importancia do isolamento reprodutivo no processo de especiacao?

_ Infeccao hospitalar ¢ um facto que vem preocupando seriamente o Sistema de Satide. As bactérias res-
ponsaveis pelas infeccoes sdo resistentes a um grande niimero de antibidticos. Essa resisténcia ¢ con-
sequeéncia do facto de que as bactérias:

A. Fazem mutacoes para se adaptarem aos antibioticos, transmitindo esta mutacao aos seus descen-
dentes.

B. Sofrem seleccao devido a ampla utilizacio de antibiéticos gerando linhagens resistentes.

C. Fazem mutacoes para se adaptarem aos antibioticos, embora sejam incapazes de transmitir esta
mutacdo aos seus descendentes.

D. Modificam o seu metabolismo para neutralizar o efeito dos antibioticos usados nos hospitais.

E. Sofrem mutacoes continuas, que as tornam cada vez mais patogénicas.

). «E bem possivel que até 2015 a medicina ainda nao tenha encontrado a cura para o SIDA. As facilidades
de mutacido do HIV tornam inocuos os esforcos no campo dos medicamentos convencionais.» O factor
evolutivo presente no texto é encontrado no:

A. Fixismo e darwinismo B. Fixismo e lamarckismo C. Lamarckismo e darwinismo
D. Darwinismo e mutacionismo E. Mutacionismo e neodarwinismo

1. Na criacdo de gado bovino é comum observar-se que alguns antibiéticos de uso continuo se tornam
ineficientes apés algum tempo. Utilizando os seus conhecimentos de evolucio, qual a razio mais pro-
vavel para esse facto?

A. O antibiético actuou como agente mutagénico fazendo com que surgissem bactérias resistentes.

B. Apareceram espontaneamente bactérias resistentes a antibi6ticos.

C. Ocorreram cruzamentos entre bactérias de espécies diferentes.

D. O antibiético actuou como agente selectivo possibilitando apenas a reproducao de bactérias com
certo nivel de resisténcia.

E. O ambiente alterou a constituicao genética das bactérias.

32. Relacione os fenomenos enumerados com os algarismos arabes 1, 2, 3 e 4 as definicoes ou aos concei-
tos expressos nas afirmacoes de I a IV,

1: Evolucao. 2: Mutacgao.

3: Adaptacao. 4: Especiacao.

[. Modificacoes nas frequéncias génicas das populacoes através do tempo, orientadas pela seleccio
natural.

I1-Modificacdo ao acaso nos genes ou cromossomas, acarretando variacdo genética.

ITI. Modificacoes de estruturas e funcoes num grupo, que favorecem a sua sobrevivéncia.

IV. Determinada pelo isolamento reprodutivo, que pode ter como causa o isolamento geografico.
A alternativa correcta é:

A. I-4; 11-2; I11-3; IV-1. B. I-3; 1I-1; III-2; TV-4.
C. I-2; 11-3; I11-4; IV-1. D. I-1; I1-2; I11-3; IV-4. E. I-1; 1I-3; I11-4; TV-2.
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Ecologia

Introducao ao estudo da ecologia

A palavra ecologia tem origem no grego «oikos», que significa casa, e
«logos», estudo e foi criada em 1866 pelo biologo alemao Ernest Haeckel.

E o estudo das interaccoes dos seres vivos entre si e com o meio
ambiente, que ndo inclui so factores abidticos (meio fisico-quimico) como
também factores biodticos e 0s outros seres vivos.

A ecologia ¢ o estudo das populacoes, das comunidades, dos ecossiste-
mas e da biosfera em geral.

Em resumo, € o estudo de como os organismos actuam reciprocamente
com 0s componentes vivos e nao vivos do seu ambiente.

Conceitos basicos de ecologia

Espécie

Uma espécie ¢ um conjunto de individuos semelhantes entre si e capa-
zes de se reproduzirem naturalmente e originarem descendentes férteis e de
ambos os sexos, estando isolados reprodutivamente de outras espécies.

Populacgao

Uma populacdo é um grupo de organismos pertencentes a um mesmo
grupo taxonomico, geralmente uma espécie, e ocupa um determinado espaco
numa determinada altura. A densidade e a dimensao da populacio podem
aumentar ou diminuir, conforme as taxas de natalidade e de mortalidade e a
quantidade de individuos que imigram para ou emigram da populacio. As
populacoes sofrem, normalmente, flutuacoes de dimensio e densidade, devi-
do a influéncias regulares do ambiente. Ocasionalmente, ocorrem alteracdes
no ambiente que proporcionam um crescimento rapido e incontrolado da
populacio.

Na Natureza, tais erupg¢oes sido sempre seguidas por acentuados decli-
nios na dimensao e densidade, chamadas quebras.

Comunidade

As populacoes coexistem nas comunidades. Dentro duma
comunidade, cada espécie ocupa um nicho distinto. Um nicho é o
papel singular que cada espécie desempenha na utilizacao do
ambiente para se alimentar e abrigar e ainda para aproveitar os
materiais necessarios a sobrevivéncia e reproducdo. As comunida-
des desenvolvem-se segundo linhas especificas determinadas
pelas caracteisticas fisicas do ambiente. A sucessio comeca com a
invasio de um novo habitat por formas pioneiras, para serem gra-
dualmente substituidas por formas mais novas, a medida que as
primeiras alteram o ambiente. Finalmente, é constituida uma
comunidade climax permanente que se mantém indefinidamente.
As comunidades climax de aspecto e estrutura analogas formam
grupos maiores, chamados biomas.

Un:
dada sup
Um:
que viver
junto de
espécies

Habit
E w

‘animal o

IECOS:

Um

nao Vivo:
ciclo. Os

Os prod
consumi

[em Nnova

Producio

Biosf
O c
fera (a e

102201
de adapt:




Uma comunidade ¢ formada pelos organismos que ocorrem numa
dada superficie (ou volume) arbitrariamente delimitada.

Uma comunidade ¢ um grupo de populacoes de diferentes espécies
que vivem no mesmo ecossistema. Cada populacio tem o seu proprio con-
unto de necessidades vitais, e as diferencas entre elas permitem a muitas
=spécies diferentes coexistirem no mesmo ecossistema.

abitat Habitat do Panda.

E uma drea biologica ou ambiental que ¢ habitada por determinado
imal ou planta.

cossistema

Um ecossistema ¢ um conjunto localizado de componentes vivos e
120 vivos, através do qual se transmite energia e a matéria passa por um
ficlo. Os elementos vivos actuam como produtores, ou desintegradores.
Ds produtores convertem a energia da luz do Sol em energia quimica, 0s
onsumidores alimentam-se dos produtores e os desintegradores conver-
"m novamente os produtores e os consumidores em matéria inorganica.

*\3‘ A energia do Sol entra
L '/ no ecossistema

Decompositor
Fotossintese . ] (insectos, vermes
Perde-se Consumidor C ,onSumgior bactérias, etc.)
aenergia  primdrio secundario

do calor  (herbivoro) (carnivoro) ﬁ

A energia do calor

: 7 sai do ecossistema
~ &

Consumidores

(animais) \ »

°roducdo (plantas)

Energia transmitida

Nutrientes para decompositores

Diagrama simples do ecossistema

Biosfera

O conjunto de todos os ecossistemas do planeta ¢ conhecido por bios-
ra (a esfera da vida). E esta biosfera que ¢ necessario preservar; existem
0 a 20 milhoes de espécies de seres vivos que apresentam uma diversidade

E - i i 3 . S Biosfera: o conjunto de todos os
le adaptacoes a condigoes ambientais muito distintas.

ecossistemas do planeta
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Importancia do estudo da ecologia

A ecologia pode estudar:

e A influéncia do clima sobre todos os organismos da floresta.
e A influéncia das florestas neotropicais sobre o clima.
e A influéncia da ac¢do do ser humano sobre o clima de todo o planeta.

Ape

A ecologia ¢ um campo de estudo muito amplo. E todas essas informa- rivos de
coes ajudam-nos a melhorar o ambiente em que vivemos, diminuindo a se afecta
poluicao, conservando os recursos naturais e protegendo a nossa saude e a ambient

mesmo 1
~as fisica
] OS |
Ecossistema Bctores

zam o cl
0mposi

das geracoes futuras.

Tipos de ecossistema

Hoje em dia, o interesse pela ecologia traduz-se, na verdade, pelo inte-
resse que o Homem tem no seu ecossistema.

Interessamo-nos por problemas tao diversos como a qualidade do ar Luz
que respiramos e a dgua que bebemos, a utilizacao inteligente das nossas Os
reservas de energia, os efeitos das nossas actividades sobre 0os nossos orga- e de rea
nismos, e até pelas dimensoes da populacdo humana que no fundo sio a Infl
origem da maioria destes problemas.

Como ja referimos, um ecossistema ¢ qualquer conjunto de organis- 5. activi
mos vivos e de substancias nao vivas no qual existe uma troca continua de Qus
materiais e de energia. Embora barreiras geograficas possam separar um ensibilic
ecossistema do outro, nao ha limites de dimensoes fixas em termos de B - dis
numeros de organismos, area, ou quantidades de matéria e de energia pre : _
sentes. Os ecossistemas podem variar desde um aqudrio em casa até uxn i Df
oceano inteiro. * N

actol

Par:

Todos os ecossistemas mantém um equilibrio dindmico, evoluindo cons- Um
tantemente, mas tdo devagar que geralmente nio se pode observar as alters Aquantc
¢coes. A maior parte da matéria no sistema € continuamente reciclada e as toperio
perdas de energia sao compensadas pela energia adquirida do meio, quer sej O fc
do Sol, quer seja de uma lampada de aquario. mbém

Existem ecossistemas grandes e pequenos, naturais ou artificiais, com ugem
limites nitidos ou indefinidos, ocupando pequenos locais ou grandes dreas vai d
geograficas. xemplo:

O maior dos ecossistemas, que ocupa toda a superficie terrestre, é stanha
Biosfera. Biol
3s oceal
Bropriac

Composicao de um ecossistema

Prat

Factores abioticos scepcio
IWETTIICC

As caracteristicas fisicas de um ecossistema desempenham um pape de des

Cert
mtens
ptrario
puita luz

importante quanto a determinacio de espécies de organismos que ai vivem
Estas caracteristicas incluem a temperatura, a luz, a humidade e o teos
mineral. As temperaturas extremas limitam as espécies que ocorrem nu



*ia drea. A intensidade e a quantidade da luz sio também relevantes, e a

acao do dia é particularmente importante na regulacio de muitas activi-
ides do organismo.
A agua e os minerais disponiveis variam de um ecossistema para outro
explicam as grandes diferencas entre os Organismos que existem em dife-
Les ecossistemas.
Apesar de considerarmos separadamente os componentes vivos e nio
os de um ecossistema, na realidade eles sao componentes integrados que
afectam mutuamente. Factores climéticos e outros de natureza fisica do
biente limitam naturalmente o crescimento de populacoes mas, ao
=IO empo, estes 0rganismos exercem certa influéncia nas caracteristi-
s fisicas do ecossistema.
Os diferentes factores abioticos podem agrupar-se em dois grupos: os
ores climaticos, como a luz, a temperatura e a humidade, que caracteri-
m o clima de uma regiio e os factores edaficos, dos quais se destacam a
posicao quimica e a estrutura do solo.

actores climaticos

Luz

Os animais e as plantas apresentam fotoperiodismo, isto ¢, a capacida-
de reagir a duracio da luminosidade didria a que estao submetidos.

Influéncia da luz sobre os animais

Para os animais, a luz manifesta-se essencial
actividade e reproducio.

Quanto a actividade, os animais apresentam

nsibilidade em relagao a luz, pelo que se orientam
la e dizem-se:

mente no comportamen-

fototactismo, ou seja,
para ela ou se afastam

® Diurnos — se a sua actividade ocorre mais durante o dia.
e Nocturnos — se estao mais activos durante a noite.

Um aumento do fotoperiodo leva 2 migracdo das aves para o Norte,
=quanto que o movimento para Sul ¢ determinado pela diminuicio do
stoperiodo. As andorinhas passam o Inverno no Pélo Sul.

O fotoperiodo influencia os ciclos reprodutivos de v
mbém condiciona a mudanca de cor da pelage
renugem das aves. A medida que aumenta a profu
1z vai diminuindo, até que nos fundos marinhos
sxemplo: arminho e o raposa do Arctico. A lebre
rastanha no Verio e branca no Inverno.

arios animais e
m dos mamiferos e da
ndidade dos oceanos, a
a escuridio ¢ total. Por
do Arctico tem pelagem

Bioluminescéncia — devido 2 escuridio existente nas profundidades
“0s oceanos, alguns animais sio capazes de emitir luz através
spropriados.
Praticamente todos os animais necessitam de luz para sobreviver, com
=xcepcao de algumas espécies que vivem em cavernas, chamadas espécies
-avernicolas e as espécies que vivem no meio aquatico, a grande profundi-
dade, designados espécies abissais,

Certos animais, como, por exemplo, as borboletas, necessitam de eleva-
“a intensidade luminosa, e sio portanto chamados de espécies lucifilas, ao
ontrario de seres como o caracol e a minhoca, que nao necessitam de
muita luz, evitando-a, pelo que sio denominados especies lucifugas.

de orgdos

Fotoperiodo: periodo de Iu
em cada 24 horas do dia

Lebre do Arctico.

=
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Influéncia da luz sobre as plantas Influ

Tal como os animais, as plantas também se orientam em relacio a luz, A

ou seja, apresentam fototropismo. temper.

A luz ¢ um dos factores abioticos que mais influencia o desenvolvi- Ex
mento e a distribuicdo das plantas. A vida das plantas verdes, sejam ter-

restres ou aqudticas, depende directamente da luz. Sem luz a sua .

existéncia nao seria possivel, pois nao poderiam realizar a fotossintese. .

Em locais onde a luz nao penetra, como grutas ou fundo dos lagos e Na

oceanos, niao existem plantas. mento 3

Apesar de todas as plantas necessitarem de luz, as suas necessidades resce e

variam de espécie para espécie. Por exemplo, os fetos e os musgos nao morre, |

suportam a luz intensa, vivem em zonas sombrias e humidas — plantas de minam

sombra ou umbrofilas —, enquanto que os cactos e o girassol se desenvol- exemplc

vem melhor submetidos a uma forte luminosidade — plantas de sol ou P

heliofilas. te
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Temperatura flué
A temperatura esta directamente relacionada com a intensidade lumi- £ éo
nosa, e € outro factor que também tem influéncia nos seres vivos. -
A maioria das espécies consegue viver entre 10 °C e 40 °C orporal
o de lemperatura, mas algm:nas conseguem sobreviver a tempera- B0 sin
A estenotérmica turas muito altas ou muito baixas. Por exemplo, os camelos b0s quais
Y ‘ o + : 5 = 3 E
1 suporl;apl temperaturas de 50 C_ e 0s pinguins e focas conse 2 tempe:
\ guem viver em temperaturas de -60 °C.
Todas as espécies de seres vivos suportam variagoes di
1 temperatura, dentro de certos limites. A estes limites dd-se &
: nome de amplitude térmica. Algumas espécies, como p
eurotérmica | exemplo o pardal comum, o lobo ou o préprio Homem supor
1 . pe . s i
-. tam grandes amplitudes térmicas e por isso sao chamadas de
; X euritérmicos ao contrario de outras espécies, como o peix
3 | -borboleta, que vive nos mares tropicais e muitas espécies ¢
. . Bt J -
Min. Temperatura Max lagartixas que suportam pequenas amplitudes térmicas e, pe
isso, sdo chamados de estenotérmicos.
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Influéncia da temperatura nas plantas

As plantas também possuem adaptacoes que lhes permitem resistir as
temperaturas desfavoraveis.

Existem plantas anuais, bienais e vivazes ou perenes.

¢ Plantas anuais — nio conseguem suportar o frio deixando as semen-
tes para germinar no ano seguinte.

Nas plantas que se desenvolvem a partir de sementes, o seu ressurgi-
mento anual faz parte dum ciclo: durante a estacdo favoravel, a planta flo-
resce e frutifica mas, com a chegada da estacao desfavoravel, a planta
morre, libertando as sementes que, com a chegada da estacio favoravel, ger-
minam e originam uma nova planta que ird completar o ciclo, como, por
exemplo, o feijoeiro.

® Plantas bienais — perdem a sua parte aérea mas mantém a parte sub-
terranea.

Isto € possivel porque a parte subterranea da planta (rizomas, bolbos,
tubérculos ou raizes tuberculosas) nao morreu. Durante o periodo desfavo-
ravel mantém-se num estado de dormeéncia, como, por exemplo, o lirio.

* Plantas vivazes ou perenes — mantém a sua estrutura ao longo do
ano apesar de algumas serem de folha caduca.

E exemplo o pinheiro que mantém as suas folhas durante todo o ano
nquanto a acacia perde totalmente as suas folhas na estagio fria e por isso
uma drvore de folha caduca, interrompendo o seu desenvolvimento. As
folhas caem porque, para sobreviver, a planta reduz as suas actividades
itais, que se mantém, no minimo, até a temperatura ser favoravel.

O conhecimento das temperaturas adequadas a germinacao, floracao e
frutificacao de diferentes espécies vegetais é essencial para que os agricul-
tores possam fazer as sementeiras na época propicia. Fste conhecimento
também pode ser utilizado para a producao de espécies vegetais fora da sua
epoca normal, o que € possivel em estufas,

Influéncia da temperatura nos animais

E comum usar-se as expressoes «animais de sangue quente» ou «ani-
mais de sangue frio» para distinguir os animais que mantém a temperatura
corporal constante, apesar das variacoes da temperatura ambiental e por-
t1anto sdo chamados de animais homeotérmicos, ao contrario dos animais
nos quais a temperatura do corpo € varidvel, acompanhando as variacoes
da temperatura do ambiente — animais poiquilotérmicos.

Golfinhos.

African grey

Animais homeotermicos.

Lirto — Planta bienal.

Pinheiro bravo

Koalas

Planta

vivaz
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Nao suportam temperaturas altas

€ entram em estivagdo.

Caracol.

Ra.

Ecologia

No primeiro grupo, temos os mamiferos e as aves e, no segundo, 0s
restantes animais.

Cada espécie esta adaptada as condicoes térmicas do seu habitat. Em
alguns casos, esta adaptacdo so € possivel porque as espécies adquiriram
caracteristicas ou comportamentos que lhes permitem resistir a temperaturas
ambientais que se afastam da sua temperatura optima.

Quando a temperatura do ambiente se aproxima do limite de toleran-
cia maxima ou minima das espécies, estas podem reagir de diferentes
modos: podem migrar, entrar em letargia ou desenvolver adaptacoes morfo-
logicas.

Existem, por exemplo, os chamados movimentos migratorios, ou
migracoes, muito caracteristicos das aves, de alguns peixes e insectos, e de
mamiferos com grande capacidade de deslocacao. Estes animais, em vez de
resistirem ao periodo do ano em que a temperatura nao lhes é favoravel, des-
locam-se todos 0s anos para outras zonas com temperaturas mais favoraveis.

Outros animais sobrevivem a temperaturas adversas entrando em estado
de letargia. Durante a letargia, os organismos utilizam as reservas de gordura
acumuladas durante o Verido ou o Inverno, permanecendo completamente
imoveis e mantendo as fungoes vitais (respiracao e circulagao) numa inten-
sidade minima para gastarem pouca energia. O estado de letargia pode
durar algumas semanas ou varios meses, conforme as espécies.

As cobras, os lagartos, as ras, os esquilos, os morcegos e os ursos
sobrevivem as temperaturas baixas do Inverno entrando em hibernacao.
Escolhem um local (um buraco numa drvore ou numa rocha, uma gruta ou
enterram-se no solo) e al permanecem imobilizados e enrolados sobre si
proprios, durante todo o Inverno. OQutros animais, como por exemplo os
crocodilos ou 0s caracois, nao suportam as temperaturas elevadas do Verao
e também entram em letargia; por ser em época quente da-se o nome de
estivacao.

Morcego.

Hibernam em temperaturas muito baixas.
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Para além destes dois modos de sobreviver a temperaturas desfavora-
veis, hd que acrescentar as modificacoes morfologicas. Se compararmos
individuos da mesma espécie que vivem em diferentes zonas do planeta,
verifica-se que o0s que vivem em locais muito frios, geralmente sao mais
corpulentos, pois possuem uma espessa camada de gordura que lhes permi-
te reter mais calor e, além disso, a pelagem também ¢ mais abundante. O
urso polar, a foca e o pinguim possuem uma espessa camada de gordura
sob a pele, que dificulta as perdas de calor para o exterior.

Outra caracteristica directamente relacionada com a temperatura ¢ o
tamanho das extremidades do corpo (focinho, orelhas e cauda), que sao
menos desenvolvidas nos animais que vivem em zonas frias, para reduzir as
perdas de calor para o meio.

Um exemplo de adaptacao ao calor ¢ o revestimento do corpo dos rép-
teis por escamas.

Pinguim.

R i T
Urso polar.

Crocodilo.

Agua

Todos os seres vivos necessitam de dgua; esta entra na sua composi-
€20, em maior ou menor quantidade, conforme as espécies. Cerca de 60%
do corpo humano ¢ composto por agua e alguns cactos tém na sua compo-
sicao 90% de agua.

Relativamente as necessidades de dgua, os organismos classificam-se em:

* Hidrofilos — seres vivos que vivem permanentemente na agua, como
por exemplo peixes, golfinhos, algas e nenufares.

e
L

Nenufares.

Gollinhos.

Jrganismos hidrofilos.
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* Higrofilos — seres vivos que so sobrevivem em ambientes muito
humidos e tém uma grande dependéncia de agua; por isso, vivem
perto dela, como, por exemplo, o arroz, 0 musgo, as rds, os caran-
guejos, os crocodilos, os castores, os hipopétamos e as minhocas.

Planta do arroz

Organismos higrofilos.

e Mesofilos — seres vivos que necessitam de dgua, sem depender sem-
pre dela, como, por exemplo, o Homem, o céo, o gato, a galinha. ..

[.eoparda Galinha

Organismos mesofilos.

e Xerofilos — seres vivos que conseguem sobreviver longos periodos
sem dgua, como por exemplo, os camelos, os cactos, etc.

i }» '

[ agarto do deserto.

Cactos.

Organismos xerofilos

Tratando-se a agua de um factor indispensével a vida, as plantas e os
animais que vivem em zonas onde esta ndo abunda tiveram de criar diver-

sas adaptacoes.
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- Adaptacdes das plantas a falta de agua
B VIVEII
% caran- Os cactos, por exemplo, sdo abundantes no deserto e a sua sobrevivén-

DCas. cia € devida as adaptacdes que lhes permitem aproveitar o maximo de agua
quando chove e geri-la durante longos periodos de seca.

Armazenam no seu caule grandes quantidades de dgua e tém as folhas
transformadas em espinhos, permitindo-lhes reduzir as perdas de dgua por
transpiracao. As suas raizes estendem-se por uma grande drea e a pequena
profundidade, para aproveitarem ao maximo a pouca agua da chuva ou
alguma humidade que se forme durante a noite.

AdaptacoOes dos animais a falta de doua
= -

A grande maioria dos animais do deserto nao bebe agua, obtém-na dos
alimentos que ingere e possui adaptacoes que lhe permitem economizar
dgua como a transpiragdo reduzida ao minimo e excrecoes contendo pouca
agua, tais sao os exemplos do rato e do canguru.

Os camelos e os dromedarios estdao adaptados a secura do deserto
podendo passar dois meses sem beber agua, devido a capacidade de obter
agua a partir de gordura armazenada nas suas bossas e, ainda, porque con-
seguem ingerir de uma so vez grandes quantidades de dgua, repondo rapi-
damente as suas reservas.

Os artropodes ou répteis do deserto possuem um revestimento COTpO-
ral quase impermedvel que impede a perda de agua, como, por exemplo, o
escorpido.

As lebres e as raposas tém as orelhas muito grandes para irradiarem
calor e baixarem a temperatura corporal.

Muitos animais, durante as horas mais quentes, refugiam-se em tocas
onde a humidade € maior, saindo apenas quando a temperatura baixa.

A migracao ¢ outra alternativa para espécies que necessitem de dgua e
nao possuem adaptacoes que lhes permitam suportar a sua falta. Este com-
portamento ¢ frequente nas savanas, onde se podem ver grandes manadas
de gnus ou de zebras que partem em busca de agua.

Factores edaficos

Composicao quimica e estrutura do solo

O solo apresenta diferentes camadas de aspecto e composicao varia-
dos, aproximadamente paralelos a superficie, designadas horizontes.
O humus e os detritos minerais originam os sais minerais indispensa-
veis as plantas, e a quantidade e a qualidade de sais minerais constituintes
de um solo influencia, principalmente, a distribuicao dos vegetais por dife-
rentes locais do seu meio.

Os solos podem ter dois tipos gerais de estrutura:

e Estrutura compacta: solos formados por particulas unidas, consti-
tuindo agregados mais ou menos consistentes, como, por exemplo,
solos argilosos.

¢ Estrutura desagregada: solos formados por particulas relativamente
soltas umas das outras, como, por exemplo, solos arenosos.

Curiosidade

Os camelos armazenam a
agua por todo o corpo, em
particular na corrente san-
gumea. Podem passar uma
semana sem beber e quando
o voltam a fazer, podem
ingerir até 200 litros de
dgua de uma so6 vez. Um
camelo pode perder até
40% do seu peso antes de
ficar desidratado.

Rato Canguru.

Solo argiloso,




QID)NBIIRE Ecologia

Os solos de estrutura desagregada apresentam espacos entre as parti- Rel:
culas, chamadas poros e que podem estar preenchidos com agua e ar.
Estes solos podem apresentar diferente porosidade, consoante o numero
e tamanho dos poros, com capacidade de reter agua e ar.
A estrutura do solo influencia, principalmente, a distribuicao dos seres
vivos.

Co0

R

.

A maior parte das plantas desenvolve-se com dificuldade em solos i (
muito compactos, pouco permeaveis ¢ com pequena quantidade de gases. s
Exemplo: musgos. tos he

Os animais adaptam-se de diferentes modos a estrutura do solo. Uns. >
como o lingueirao, deslocam-se nos solos moveis, enquanto outros, como a
: . fola, se fixam nos solos compactos.
Solo arenoso. Sedimento bem calibrado Sedimento hem calibrado Sedimento mal calibrado
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Os herbivoros comem plantas, os carnivoros comem animais, e 0$ omni-
voros comem ambos. Ha relacoes especializadas que incluem parasitismo.
comensalismo ¢ mutualismo. No parasitismo, um hospedeiro padece da acti-
: " vidade de outros organismos que vivem a sua custa. No comensalismo, o hos-
Colonia de bactérias da espécie . pedeiro nao € afectado pela relacao. No mutualismo, duas espécies
Coli. diferentes de organismos beneficiam da sua relacao uma com a outra. Alem
das inter-relacoes entre organismos de diferentes espécies, membros da
mesma espécie também competem uns com os outros pelo alimento, abrigo
e reproducao.

Como consequéncia destas interaccoes, cada um dos seres vivos envol-
vidos pode ser beneficiado, prejudicado, ou simplesmente ficar indiferente.
isto ¢, nao ser afectado por outros seres vivos.

Quando individuos da mesma espécie se relacionam da-se o nome de
relacoes intra-especificas e quando a relacio ¢ entre espécies diferentes da-
se o nome de relacoes inter-especificas.

Nas relacoes intra-especificas temos a cooperacao (colonias, socieda-
des), a competicdo e o canibalismo, enquanto nas relacoes inter-especificas
temos a predacao, o parasitismo, o comensalismo, a cooperacio, a simbiose
ou mutualismo, a antibiose, o neutralismo e também a competicao.

As relacoes mais frequentes nos seres vivos da mesma espécie sao a
cooperacio e a competicao.

Embora muitos animais levem uma vida solitaria, ha periodos em que
surge a necessidade de se associarem com uma finalidade que beneficia
ambos, tendo por base motivos relacionados com a reproducio, a proteccao
contra o frio ou os inimigos e a procura de alimento.

Manada de bufalos.
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Relagdes intra-especificas

Cooperacao

Relacdo em que os individuos contribuem para o beneficio do grupo.

Os individuos da mesma espécie podem agrupar-se em colonias, que
sao agrupamentos ndo hierarquizados, ou sociedades, que sio agrupamen-
tos hierarquizados.

As colonias sdo agrupamentos temporirios ou permanentes sem qual-
quer organizacdo de tarefas ou funcoes. Por exemplo, os bufalos ou as
zebras retinem-se em manadas a fim de se defenderem mais facilmente dos
seus predadores; os pinguins e ledes-marinhos agrupam-se para se reprodu-
zirem, se defenderem dos inimigos e para se protegerem do frio; os corais
sdo organismos marinhos sem capacidade de locomocao, que vivem sempre
em colonias para se defenderem e poderem se reproduzir.

As sociedades sdo grupos mais ou menos organizados, em que 0s seus

elementos tém funcoes especificas. O exemplo de sociedade que conhece-
mos melhor ¢ o Homem, porém, existem outros exemplos. Os lobos, embora
possam viver isolados, de um modo geral vivem em grupos denominados
alcateias com cerca de 10 elementos. Fazem parte da alcateia um macho,
que € o chefe, uma fémea, outros machos e as crias com idade inferior a 2
anos. Todos os lobos cooperam na caca e partilham o alimento.
Algumas espécies de abelhas vivem em sociedades muito bem organi-
zadas, e dividem-se em trés classes sociais, designadas castas: obreiras, zan-
goes e a rainha. Cada uma das castas tem uma funcao especifica. Na
colmeia existe apenas uma rainha, cuja tinica funcao ¢ por ovos; as obreiras
constituem a casta mais numerosa, sao fémeas estéreis que possuem dife-
rentes fungoes. Ao longo da vida de uma obreira, as suas funcoes variam de
acordo com a idade: cuidam da manutencao da colmeia, alimentam as lar-
vas, cuidam da limpeza da colmeia, produzem mel, armazenam polen e
protegem a colmeia da entrada de inimigos, enquanto outras fazem a reco-
tha do néctar e do polen das flores. Os zangoes tém apenas a funcao de
reproducao, nao trabalham e voam em volta da colmeia, esperando a opor-
tunidade para fecundar a rainha.

iCompeticao

E a relacio em que os individuos actuam para garantir a sobrevivén-
<ia individual e nao contribuem para o bem comum. Geralmente, ocorre
quando os recursos sio escassos.

520 varios os motivos pelos quais os organismos da mesma espécie
podem competir: territorio, femeas e alimento no caso dos animais e dgua,
Juz e sais minerais no caso das plantas.

Neste tipo de relacao, todos os organismos sao prejudicados, pelo
FIENos momentaneamente, mas o organismo vencedor acaba por sair bene-
ficiado; por exemplo, na época da reproducio, as lebres do Arctico recorrem
luta, utilizando as patas dianteiras.

_ 2B

Colonia — Ledes marinhos.

Sociedade — Abelhas.

Lebres do Arctico.
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Arvore da borracha
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Os veados travam lutas com os rivais na defesa do territorio; grupos de
abutres disputam restos de carcacas de animais.
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As arvores da borracha competem entre si pela luz e pelos nutrientes.
Assim, as que ficam na periferia crescem melhor do que as que ficam no meio.

Canibalismo

O canibalismo € uma relacdo em que um individuo mata e se alimenta
de outro da mesma espécie. Consequentemente, o primeiro serd beneficia-
do e o segundo o prejudicado. Esta relacao ndo é muito frequente mas, por
exemplo, ocorre com crocodilos e peixes, em que os adultos comem as
crias. Sao também conhecidos os casos do louva-a-deus e de aranhas, em
que as fémeas se alimentam dos machos apés o acasalamento.

Por vezes, em situacoes extremas de falta de alimento, alguns animais.
como por exemplo 0s ratos, comem as crias ou os individuos doentes da
populacio a que pertencem.

Viuva negra. Louva-a-deus.

Relacoes inter-especificas

Predacao

Todos os seres vivos tém de se alimentar e enquanto as plantas sio
capazes de produzir o seu proprio alimento, os animais e algumas plantas
carnivoras tém de se alimentar de outros seres vivos, estabelecendo entre si
uma relacao alimentar a que se da o nome de predacao. Assim, temos uma

espécie que é beneficiada — predador — e outra que ¢ prejudicada — presa.
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A predacao é uma relacido ocasional, limitada ao momento em que o
predador come a presa. A predacao pode ocorrer entre animais e entre ani-
mais e plantas.

A predacio é sempre prejudicial a presa, podendo porém ser benéfica
para a populagdo no caso das presas doentes ou enfraquecidas que sao mais
faceis de capturar pelos predadores, fazendo com que a populacio se livre
dos organismos que podem propagar doencas 2 restante populacao.

H4, no entanto, também plantas predadoras.

Chamadas de plantas carnivoras, embora sendo capazes de produzir o
seu proprio alimento, existem geralmente em solos pobres em sais minerais, e
por isso capturam insectos ou outros animais como complemento alimentar.

Tanto os predadores como as presas possuem caracteristicas para uma | anta nsectivora,
melhor sobrevivéncia. Enquanto os primeiros desenvolvem caracteristicas
de ataque, os segundos desenvolvem caracteristicas de defesa. Sao exem-
plos de orgaos de ataque os dentes agucados dos animais carnivoros, as gar-
ras e 0s bicos das aves.

Como exemplos de caracteristicas de defesa, podemos referir as carapa-
cas, as conchas, os espinhos, a emissio de substancias toxicas e 0 mimetismo.

Mimetismo Bor mia ta mimetiza uma folha
seca para passar despercebida a
O mimetismo caracteriza-se por semelhancas na forma ou cor entre predadores.
duas espécies. A espécie inofensiva assemelha-se na forma ou cor entre
duas espécies ou assemelha-se a espécie perigosa para enganar os seus pre-
dadores. A camuflagem, pelo contrario, é uma caracteristica que pode
actuar como defesa e como ataque, ou seja, permite ao predador aproximar-
se mais facilmente da presa e permite 4 presa ocultar-se mais facilmente.

Parasitismo

< ; B S Lombriga ¢ um endoparasita
O parasitismo ¢ uma relacdo em que um ser vive a custa de outro, sem

causar a sua morte a curto prazo. O parasita pode viver no interior do
corpo do hospedeiro — endoparasita — ou a sua superficie — ectoparasita.

Também aqui uma espécie ¢ beneficiada — o parasita — e a outra ¢ pre-
judicada — o hospedeiro.

As bactérias, os virus e alguns vermes como as lombrigas e as ténias
sdo endoparasitas, enquanto as pulgas, as carracas, as sanguessugas e 0s
mosquitos sao ectoparasitas.

Outras relacoes trazem beneficios, pelo menos a uma das espécies
envolvidas, sem que a outra seja prejudicada.

Comensalismo

O comensalismo € uma relacio em que apenas um dos organismos ¢
beneficiado — comensal, ficando o outro indiferente — hospedeiro.

Esta relacao pode ocorrer entre animais, entre plantas e entre animais
e plantas. Vejamos alguns exemplos: as orquideas vivem no tronco de drvo-
res, sem as beneficiar ou prejudicar, obtendo, assim, mais luz para se
desenvolverem.




L tubardo com uma rémora na
Parie superior.
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A rémora ¢ um peixe de pequenas dimensdes com uma ventosa na S
regiao da cabeca que lhe permite fixar-se a outros animais de maior porte, Uces
como o tubardo, a raia ou a tartaruga. Deste modo, beneficia do transporte
a longas distancias e dos restos de alimentos do seu hospedeiro.

A simbiose ou mutualismo também ¢ uma relacio que beneficia as
duas espécies, mas € obrigatoria, ou seja, € indispensavel para a sobrevivén-

Altera
tes da accac
cao destes 1

cia de ambas as espécies, de modo que estas so podem existir se estiverem ' 1
juntas. 2
s . E Substracto
Como exemplo desta relacio, podemos referir o que se passa com as

: % . SR A 0 aberto
leguminosas, como a ervilheira, o feijoeiro ou o amendoim. Nas raizes des-

tas plantas existem nédulos (pequenas dilatacoes) onde vivem determina-
das bactérias cuja funcio ¢ captar azoto existente na atmosfera, para que as
plantas o possam utilizar na producio do seu alimento. Fm troca, estas bac- E
térias vao utilizar os alimentos produzidos pela planta.

Outro exemplo sio os liquenes, que existem no tronco de arvores, em

muros ou em rochas. Estes sao constituidos pela uniao de uma alga e de =
um fungo. O fungo fornece a agua e os sais minerais necessarios para a alga Classif;
produzir o alimento e também a protege da seca.

Algumas arvores, como os pinheiros, tém raizes envolvidas pelos fila- Huaiig

mentos de um fungo. Estas drvores desenvolvem-se melhor nesta situacio
porque os filamentos do fungo se espalham pelo solo, aumentando a super-
ficie de absorcao das raizes para absorver maior quantidade de dgua e sais

minerais; por sua vez, o fungo absorve das raizes o alimento de que neces-
sita para viver.

* Suces
cos in
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Dentro das relacoes inter-especificas existe ainda a competicao que,
tal como ja referimos anteriormente, consiste na luta por algo, sendo pre-
judicial a ambas as espécies. Geralmente, esta relacio tem como conse-
queéncia a eliminacdo da espécie mais fraca, com menor capacidade de
competicdo.

Os motivos que levam a competicio variam conforme ela se estabelece
entre plantas ou entre animais. No primeiro caso, as espécies podem lutar
por espaco, luz, agua ou tipo de solo. Entre animais, os motivos da compe-
ticdo podem ser o territério, o alimento, a lideranca ou outros factores.

No amensalismo ou antibiose, um organismo produz substancias que
ndo deixam a outra desenvolver-se. Fungos produzem antibioticos que des- * Sucess
troem bactérias (espécie amensal). organis

Ex: Na Mar¢ Vermelha: em certas condicoes climaticas e ambientais. fundas
algas podem produzir toxinas que serao concentradas por peixes e mariscos
que se alimentam do fito plancton.

Incéndios.

Quanto :

* Ex.: 0 fungo do género Penicilium produz uma substancia — penicilina
— que inibe o desenvolvimento de algumas bactérias.
Neutralismo
No neutralismo, as espécies envolvidas ficam indiferentes a presenca
umas das outras.
E 0 que sucede, por exemplo, com os herbivoros da savana que se ali-

mentam de plantas diferentes, como sucede com as zebras, as girafas e os

Sucess:
elefantes. '

ocupads
ria orga

desmata



Sucessao ecologica

Alteracoes graduais, ordenadas e progressivas no ecossistema, resultan-
tes da accao continua dos factores ambientais sobre os organismos e da reac-
¢ao destes ultimos sobre o ambiente.

i Estabilizacao da
Substracto Organismos f NOVOs organismos | = :
e = . - ) =1 - comunidade e das
aberto se estabelecem se estabelecem

condicoes do melo
Pioneira Sere(s) Climax

das condicoes ambientais

Complexabilidade estrutural e funcional do ecossistema

Classificacao dos processos sucessionais:

Quanto as forcas que direccionam o processo:
* Sucessao autogenica: mudancas ocasionadas por processos biologi-
cos internos ao sistema.

* Sucessao alogénica: direccionamento das mudancas por forcas
externas ao sistema (incéndios, tempestades e processos geologicos).

Incendios. Relampagos.
Quanto a natureza do substracto na origem do processo:
° Sucessao primaria: em substractos nao previamente ocupados por
organismos. Ex.: afloramentos rochosos, exposicao de camadas pro-
fundas de solo, depositos de areia, lava vulcanica recem-solidificada.

——

Lava vuleanica.

° Sucessao secundaria: em substractos que ja foram anteriormente
ocupados por uma comunidade e, consequentemente, contém mateé-
ria organica viva ou morta (detritos, propagulos). Ex: clareiras, dreas
desmatadas, fundos expostos de corpos de dgua.
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Exemplo hipotético de uma sucessio primaria
Substracto original: depressio em superficie rochosa preenchida pela agua da chuva.

Fitoplacton morto Protozodrios e
Fitoplancton + microorganismos  larvas de dipteros

Sedimentos estabilizados por raizes +
depdsito de matéria organica

Plantas aquaticas flutuantes Lagoa temporaria

+ }udras sapos e m:yu_ws

Plantas submersas sofrem de falta de luz

A ultima etapa de uma sucessao ecologica é a comunidade climax, que
¢ caracterizada por:

® Maior estabilidade.
e Maior biodiversidade.
* Maior quantidade de matéria organica.
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Processos comuns dentro de um
ecossistema

Circulacao de matéria e fluxo nos
ecossistemas

A circulagdo de materiais e o fluxo de energia, apesar de serem dois
processos distintos um do outro, apresentam uma forte ligacao, uma vez
que uma boa parte da circulaciao dos materiais e da «passagem» da energia
tem um veiculo comum — a alimentacio.

Circulacao da matéria

As actividades realizadas pelos seres vivos como, por exemplo, a venti-
lacao pulmonar, o crescimento, a reproducéo, a alimentacdo, a locomogao e
a regulacdo da temperatura dos animais homeotérmicos necessitam de
energia (energia quimica). Os animais obtém a energia de que necessitam a
partir dos alimentos que consomem (outros animais ou plantas) e do oxi-
génio que retiram do ar.

As plantas verdes sdo seres vivos que nao necessitam de se alimentar
de outros seres vivos, pois sao capazes de fabricar a matéria organica que
ird constituir o seu corpo. Este processo, chamado fotossintese, é realizado
na presenca da luz, a partir da 4gua com substancias minerais dissolvidas e
do dioxido de carbono, sendo libertado oxigénio.

Através das relacoes alimentares, os seres vivos ficam ligados em
cadeias — as cadeias alimentares. Estas sdo, portanto, sequéncias organiza-
das de seres que se alimentam sucessivamente uns dos outros, permitindo,
assim, a passagem dos materiais e da energia sob a forma de alimentos.

A posicao que cada ser vivo ocupa na cadeia alimentar chama-se nivel
trofico.

O nivel trofico que suporta todos os outros é constituido pelos auto-
troficos ou produtores.

Na sua maioria sdo fotossintéticos: plantas nos ecossistemas terrestres
e algas nos ecossistemas aqudticos. Sao também autotroficos fotossintéti-
cos as cianobactérias.

Ao realizarem a fotossintese produzem, a partir de substancias minerais,
substincias organicas nas quais fica armazenada a energia luminosa sob a
forma de energia quimica. Representam, nos ecossistemas, o 1.° nivel trofico.

Certas bactérias utilizam na producio de substancias organicas a ener-
gia das reaccoes quimicas que provocam. Sdo seres vivos autotroficos qui-
miossintéticos.

Algumas destas bactérias quimiossintéticas vivem nos fundos oceanicos,
junto dos riftes, fazendo parte de ecossistemas marinhos caracteristicos.
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Todos 0s outros seres vivos do ecossistema sdo seres heterotroficos ou
consumidores. Alimentam-se directa ou indirectamente dos produtores: os

Cadei

herbivoros que se alimentam de plantas ou de algas sao consumidores pri- A
marios ou de 1.2 ordem. Representam o 2.° nivel trofico, por exemplo, ove- a partir d
lha, cabra, boi, coelho, esquilo, zebra ... xidade é w

; Nam

seres vivo
cadeias ali

Apres
teias alime

L L Ce— A
Coelho Esquilo. Zebra.
Consumidores primarios — 2." mivel trofico.

i il ~ AP

Os carnivoros — que se alimentam dos consumidores de 1.* ordem sdo
consumidores secundarios ou de 2.* ordem. Representam o 3.° nivel trofico,
por exemplo, leopardo, raposa, ledo ...

Leopardo

Raposa

»

Consumidores secundarios — 3.° nivel trofico. Leao.

a

Os que se alimentam destes sdo consumidores de 3.% ordem e repre-
sentam o 4.° nivel trofico e assim sucessivamente até ao ultimo nivel de
consumidores, por exemplo a aguia ao comer o lobo ou a raposa ...

Muitos consumidores, pelo facto de terem alimentacéo variada, podem
ocupar no ecossistema de que fazem parte, varios niveis troficos, por exem-
plo, uma ave de rapina, se comer coelhos ou lobos, estara a ser, respectiva-

mente, consumidor de 2.* ou de 3.* ordem. Num

Uma especial categoria de consumidores ¢ representada pelos decom- que obtén
positores ou detritivoros que obtém o seu alimento de restos organicos ou nivel trofi
de organismos mortos. pelos proc

Na maior parte dos ecossistemas, os decompositores mais importantes Esta
sdo os fungos e as bactérias. Segregam enzimas com que digerem os com- capacidad
postos organicos que lhes servem de alimento. mico, de ¢

O que resta da energia fixada pelos produtores na matéria organica ¢ Os ar
totalmente consumida e os produtos minerais usados na fotossintese regres- consumir
sam ao ambiente, podendo de novo voltar a ser utilizados. heterotrof
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Cadeias e teias alimentares

A transferéncia do alimento (energia) de nivel médio para nivel trofico
a partir dos produtores faz-se através de cadeias alimentares, cuja comple-
xidade é variavel.

Na maioria das comunidades, cada consumidor utiliza como alimento
seres vivos de varios niveis troficos. Dai resulta que na Natureza nao ha
cadeias alimentares isoladas.

Apresentam sempre varios pontos de cruzamento, formando redes ou
teias alimentares, geralmente de elevada complexidade.

Y

Escaravelho

Teia alimentar de um ecossistema terrestre.

Numa teia alimentar, é possivel formar diferentes grupos com seres
que obtém alimento de forma semelhante — niveis troficos. O primeiro
nivel trofico é sempre ocupado pelas plantas, algas ou fito plancton, isto €,
pelos produtores.

Esta posi¢do deve-se, como se sabe, ao facto de serem os unicos com
capacidade de produzir o seu proprio alimento a partir do meio fisico-qui-
mico, de onde captam energia e matérias simples — seres autotroficos.

Os animais, como nao produzem os seus proprios alimentos, tém de

consumir outros organismos para os obter. Por esta razdo sao designados
o3 "
heterotroficos.
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Os animais que se alimentam exclusivamente de produtos de nature=a
vegetal, englobando os herbivoros, os granivoros (que se alimentam de
graos ou sementes) e os frugivoros (que ingerem frutos), sio designados
consumidores de 1.* ordem.

Os animais que consomem outros animais tém uma alimentacio carni-
vora. Distinguem-se deste conjunto os consumidores de 2. ordem, que se
alimentam de herbivoros, os de 3.* ordem, que consomem os de 2.2 e assim
sucessivamente.

Dentro de um ecossistema existem, portanto, diferentes niveis alimen-
tares que se inter-relacionam organizadamente. O modo mais comum de se
representar a organizacao alimentar de um ecossistema é sob a forma de
piramides alimentares.

Piramide alimentar de um ecossistema terrestre.

Uma piramide alimentar tem na sua base os produtores, representanda
maior numero de individuos, maior quantidade de matéria organica ow
mais energia. Depois seguem-se, sucessivamente, em direccio ao topo, as
diferentes ordens de consumidores, correspondendo a uma diminuicio de
individuos, matéria e energia, da base para o topo.

Nos ambientes terrestres, as principais populacoes de decompositores
sao os cogumelos, os bolores e principalmente as bactérias, que praticamen-
te sd0 os unicos decompositores no ambiente aquatico.

A maior parte da matéria ingerida por um consumidor (cerca de 60%
¢ eliminada no suor, na urina, e nas fezes. As fezes e a uring, juntamente com
os cadaveres e restos de plantas, vao ser decompostos pelos respectivos
decompositores. Mas antes da decomposicao, ha uma grande diversidade de
pequenos consumidores (isopodes, minhocas, baratas e outros) no sola.
que vdo fragmentar a matéria organica, preparando as condicoes para os
decompositores actuarem.

Os decompositores vao transformar esta matéria em humus e depois
em substéncias minerais que podem ser novamente utilizadas pelas plantas
na producdo de matéria organica. Deste modo, fica encerrado o ciclo doe
materiais.

Cicl
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Ciclo biogeoquimico

Existe uma circulacao continua de materiais entre o meio abiético e
0s seres vivos, cabendo aos decompositores o papel de devolver ao meio
abiotico uma parte importante dos minerais que as plantas lhe retiram. No
entanto, os minerais do solo nao provém exclusivamente da decomposicao
da matéria organica. Muitos tém origem na degradacio das rochas. A dgua
tem um papel fundamental na circulacio dos materiais, pois actua no seu
transporte e na sua dissolucéo.

Sao as moléculas mais simples existentes no meio, que podem ser
absorvidas pelos produtores, para a sintese de novas moléculas de matéria
organica constituinte de todos os seres vivos. Assim, todos 0s organismos
retiram do ambiente elementos quimicos necessarios a construcdo das suas
moléculas. Estes elementos circulam do ambiente para os organismos e
destes para o ambiente em percursos ciclicos que se designam, por isso,
ciclos biogeoquimicos. Estes ciclos compreendem néo s6 a circulacio de
matéria dentro de cada ecossistema, mas também as transferéncias de maté-
ria de uns ecossistemas para outros.

Alimentacio

Fotossintese

Animais

Consumidores

Respiracio

Reciclagem
do Azoto

TFungos e bactérias

Decompositores

-

— e

Ciclo biogeoquimico,
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Ciclo do oxigénio

O oxigénio que existe no ar e que ¢ dissolvido na agua ¢ captado pelos
seres vivos para ser utilizado na respiracao. Por outro lado, nas combustoes
hd um elevado consumo de oxigénio. Mesmo assim, o oxigénio no ambien-
te ndo se esgota porque circula do ambiente para os seres vivos e destes
para o ambiente.

Glucose .
“i
En;rgia ]
Solar
. 03 i
Fotossintese dos Respiracio dos
seres clorofilnos | SETES VIVOS
HO
co,

Ciclo do oxigenio.

Ciclo do carbono

O carbono ¢ um elemento quimico de grande importancia para os
seres vivos, pois participa na composicao quimica de todos os componentes
organicos e numa grande parcela dos inorganicos também.

Os seres vivos s6 conseguem aproveitar o carbono da Natureza, sob a
forma de dioxido de carbono (CO,), encontrado na atmosfera, ou sob a
forma de bicarbonato (HCO3) e carbonato (CO3), dissolvidos na dgua.

O dioxido de carbono encontra-se na atmosfera, numa concentracio
de aproximadamente 0,03% e, em propor¢oes semelhantes, dissolvido na
parte superficial dos mares, oceanos, rios e lagos.

O carbono do CO, incorpora-se nos seres vivos, quando os vegetais.
utilizando o CO; do ar, ou os carbonatos e bicarbonatos dissolvidos na
dgua, realizam a fotossintese.

O carbono das plantas pode seguir trés caminhos:

* Pela respiracao ¢ devolvido na forma de CO,.
e Passa para os animais superiores, via cadeia alimentar.
¢ Pela morte e decomposicdo dos vegetais, volta a ser CO,.
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O carbono ¢ adquirido pelos animais, de forma directa ou indirecta,
do reino vegetal, durante a sua alimentacao. Assim, os animais herbivo-
ros recebem dos vegetais os compostos organicos e, através do seu meta-
bolismo, sdo capazes de sintetizar e até de transforma-los em novos tipos
de produtos. O mesmo ocorre com 0s animais carnivoros, que se alimen-
tam dos herbivoros e assim sucessivamente. O carbono dos animais pode
seguir, assim como as plantas, trés caminhos:

e Pela respiracio ¢ devolvido na forma de CO,.
e Passagem para outro animal, via nutricao.
® Pela morte e decomposi¢do dos animais, volta a ser CO,.

Contudo, nem sempre o retorno do carbono para o meio ¢ assim tao
rapido. Por vezes, uma parte do carbono ¢ retirada do ciclo e armazenada por
muito tempo sob a forma de combustiveis fosseis, como o carvio e o petroleo.

Na agua, o carbono pode acumular-se sob a forma de carbonato de
calcio nos calcarios ou corais. Por ac¢ao de dguas ricas em dioxido de
carbono, sobre as formacoes calcdrias, o dioxido de carbono é devolvido
ao ambiente.

A actividade vulcanica constitui outra fonte de dioxido de carbono
para a atmosfera.

Por intermédio da combustao de combustiveis fosseis (gasolina, éleo,
diesel, e gas natural) ou pela queima de florestas, dd-se o retorno do carbono
ao ciclo.

g Respiracao
vegetal
e

B il
e L

Combustiveis
fosseis

UNIDA

CO, absorvido pelas
plantas

Devolucao do CO, para a
atmosfera

| Movimento do carbono
pelas cadeias alimentares
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Esquema do ciclo do carbono.

Ciclo do azoto

O azoto ¢ um componente essencial a vida. Participa na constituicao
das proteinas DNA, RNA, clorofila e de outras moléculas organicas impor-
tantes.

O azoto € o elemento predominante da atmosfera terrestre (cerca de
78%) e o quarto mais abundante nos tecidos vivos. No entanto, a maioria
dos seres vivos nao possui a capacidade de utiliza-lo directamente nesta
forma (tal como ocorre com o oxigénio e o diéxido de carbono).

O azoto necessita de ser fixado («puxado» da atmosfera e ligado ao
oxigénio e ao hidrogénio) por determinados microrganismos como bacté-
rias, fungos e algas. Alguns desses microrganismos encontram-se em sim-
biose com as plantas, formando compostos que podem ser usados na
fotossintese, ficando assim disponivel a todos os niveis troficos das cadeias
alimentares.

Outro processo de disponibilizacao do azoto para o mundo biologico
corresponde a reac¢oes de simplificacdo da matéria organica resultantes
(provenientes) dos cadaveres dos seres vivos e dos seus excrementos (igual-
mente por microrganismos).
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Fixacdo do azoto
Simbiose leguminosa, cianobactéria

outras bactérias

]

Alimento v

| Af“ \ 'y Decomposigao proteica j Excremento
N, .' \\]‘. i ?-w— — .»"I, Ureia
%“ ' \ Bactéria //"'
\ 4 | K
| : \\\“‘\\, Assimilacio E v Decomposi(;ﬁiffsaaéﬁa
N NO No-;(“::‘-"—'-‘:hw- N, e

Desnitrificacdo  Nitrato Nitrito Nitrificagio Aménio

Ciclo do azoto.

Identificam-se assim as seguintes fases no ciclo do azoto:
Fixacao do azoto atmosférico

A fixacao do azoto atmosférico consiste na sua absorcio e respectiva
conversao em nitratos e ¢ realizada apenas por alguns organismos, como as
algas azuis e algumas espécies de bactérias (fixacao biologica). Estas bacté-
rias existem nos solos, em alguns casos vivendo em simbiose com certas
plantas. Estas plantas sdo boas fertilizadoras dos solos; a existéncia do
azoto no solo € indispensavel para que este seja fértil.

Amonificacdo

A amonificacdo consiste na transformaciao da matéria organica azota-
da em amoniaco.

Os nitratos absorvidos pelas plantas permitem que elas sintetizem as
proteinas constituintes do seu corpo que através das cadeias alimentares
passam para os consumidores. Estes utilizam-nas para fabricar as proteinas
caracteristicas dos animais.

As proteinas existentes nos cadaveres dos seres vivos e nas excrecoes
(urina, fezes) dos animais sdao decompostas pelas bactérias decompositoras
tornando o humus rico no ido NH4* (ido amoénio).

Nitrificacédo

Na nitrosacao, o amoniaco é oxidado em nitritose; na nitratacao, os
nitritos sao oxidados em nitratos. .

O amoniaco, por intervencao das bactérias nitrificantes, é transformado
€Im nitritos e nitratos.
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L] L3 e
Assimilacao Ciclo
Os nitratos formados pelo processo de nitrificacdo sio absorvid A 3
pelas plantas e transformados em compostos carbonados, para produz: rentes e
aminoacidos e outros compostos organicos de nitrogénio. C
L]

T
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Desnitrificacao
n
Os nitratos que nao foram utilizados pelos seres vivos serao, com ¢
intervenc¢do das bactérias disnitrificantes, transformados em azoto livre L
regressando a atmosfera. f
Estas fases do ciclo asseguram a reciclagem do azoto na biosfera. E
: 5 1u i ; ; ; Un
Além da fixacao biologica, existem outros tipos de fixacao do azoto livre. e
A fixacao atmosférica da-se quando ocorrem descargas eléctricas cois el
durante as trovoadas e o azoto transforma-se em acido azotico que atinge a doaal
superticie terrestre transportado pela chuva. Na fixacao industrial, o ?as pxu
Ay e T o o % . 4 ¢
Homem utiliza um processo fisico-quimico idéntico ao da fixacao atmosfe- (evapot
rica, quando fabrica, por exemplo, os adubos azotados. il
Assim,
tante a ¢

Fixacao >

Nitrogénio na atmosfera (N ) <

Decompositores
(Fungos e bactérias
aerobicas e anaerobicas)

Amonilicacao Nitrificacao

Amonia (NH*) - Q Nitritos (NO, )

Ciclo da
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Ciclo da agua

A dgua circula continuamente na Natureza, podendo passar pelos dife-
rentes estados — solido, liquido e gasoso.

® O calor proveniente do Sol faz evaporar a agua da superficie dos lagos,
Ti0S € 0ceanos e provoca também a transpiracdo dos seres vivos.

* A medida que o vapor de dgua arrefece e condensa, formam-se
nuvens que sao levadas pelos ventos, sendo estes também formados
com a intervencao da energia do Sol.

* Quando as nuvens estdo saturadas, a dgua cai, principalmente sob
forma de chuva ou neve, retornando aos oceanos, solos e seres vivos
por escorréncia ou infiltraciao no caso especifico dos solos.

Uma parte da dgua cai directamente nos oceanos, mares, rios e lagos,
outra escorre a superficie terrestre e outra infiltra-se no solo, formando len-
¢ois de dgua subterraneos. A agua absorvida pelo solo passa para as plantas
que a absorvem pelas raizes. Os animais obtém a dgua consumindo as plan-
tas ou a partir dos rios, riachos ou fontes. Pela respiracao e transpira¢ao
(evapotranspiracao) dos organismos, a d4gua regressa de novo a atmosfera.
Assim, o ciclo repete-se continuamente, mantendo-se mais ou menos cons-
tante a quantidade de 4gua no nosso planeta.

Chuva ou neve [T R Chuva ou neve

Precipitacio g
P Transporte liquido para o continente Precipitacio
P _ ocednica

Evaporacio
oceanica

rEw L
zssazsan-N

Ciclo da agna
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Alteracdes dos ecossistemas L
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Alteracéo de ecossistemas pelo Homem

Todos os seres vivos organizam-se nos ecossistemas, de modo a obte-
rem os materiais e a energia de que necessitam para sobreviver, modificando
0 meio, mas sem alterarem o equilibrio natural.

A propria espécie humana também viveu durante centenas de milhares O

de anos de um modo «selvagem» em harmonia com a Natureza. O Homem dade h

cacava, pescava e recolhia produtos vegetais do meio, porém, as alteracoes SHEls

que foi provocando no meio foram mais fortes do que as dos restantes ani- P

mais devido a instrumentos que criou. O

Nos dltimos dez mil anos, houve uma e
Populacio Mundial: 1950-2050 grande intensificacao. Com a agricultura e a
criacao de gado, 0 crescimento populacio—
10 ’_Jgﬁes nal, aumentou a exploracio dos recursos
9 /8-;;%5 naturais da Terra. No entanto, foi sobretudo
g8 = a partir do século XVIII, com a Revolucio
7 - Industrial, que o progresso técnico e cienti-
s 6 ,_("/ e fico e os avancos da medicina permitiram
g5 2 Bilges um crescimento explosivo da populacio

e 4 Bilides i
4 T humana. Este aumento demografico condu-
3 ziu, naturalmente, a explorat;ﬁo intensiva
2 dos recursos naturais do planeta para satis-
1 fazer as necessidades alimentares de
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

o milhoes de pessoas.

Recurs
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Todos os seres vivos retiram da Natureza tudo aquilo de que necessi-
tam para a sua sobrevivéncia, mas o Homem foi mais longe; durante a sua
histéria, a espécie humana sempre dependeu da capacidade de transforma-
cdo de uma série de riquezas disponiveis no planeta.

A interferéncia humana nos ecossistemas é hoje tdo intensa que, se
queremos continuar a usufruir das suas riquezas, temos certamente de
aprender a conserva-los.

O Homem tem explorado os mais variados materiais: minerais,
rochas, a dgua e os proprios seres vivos. Os seres vivos constituem os
recursos naturais dos quais se destacam os recursos energéticos, os recur-
sos hidricos e os recursos biologicos.

Recursos naturais

E qualquer forma de matéria, energia ou aspecto da Natureza que
pode ser explorada pelo Homem para satisfazer as suas necessidades, desig-
nadamente a agua, os seres vivos, as rochas e minerais, o petroleo e o car-
Vao, 0 ar ou a paisagem.

Por exemplo:

Recursos naturais, agua, rocha, I}L‘II'UIUU ¢ carvao

Recursos energéticos

Os recursos energéticos constituem um importante suporte da activi-
dade humana, porque actualmente siao necessarias grandes quantidades de
energia para assegurar o funcionamento das actividades economicas e o
proprio padrao de vida das sociedades industrializadas.

Os recursos energéticos podem ser de dois tipos:

e Renovaveis: recursos que se renovam permanentemente e, por esse
motivo, nunca se esgotam, mesmo que consumidos em grandes
quantidades: sol, vento, mar, biomassa, calor do interior da Terra e
rios (produzem-se, respectivamente, as energias solar, eolica, das
ondas e das marés, da biomassa, geotérmica e hidroeléctrica).

Recursos energéticos renovaveis: energia solar e eolica, ondas do mar e hidroeléctrica.

T

Ex.: Lapis — madeira e grafite.

=
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Recursos energéticos renovaveis: uranio, gas de Pande, carviao de Moatize.

JIBNBIS‘E FEcologia

® Nao renovaveis: recursos que, pelo seu consumo, acabam, mais cedo
ou mais tarde, por esgotar-se: carvao, petroleo, gas natural e uranio.
Os combustiveis fosseis, principalmente o petroleo e o gas natural,
sao, portanto, os principais recursos energéticos da civilizacio con-
temporanea. Contudo, estes recursos foram formados no passado em
determinadas condicoes ambientais. Sendo o processo de formacio
destes recursos extremamente lento e processando-se ao longo de
milhoes de anos, se o ritmo actual de consumo se mantiver, acabario
por se esgotar rapidamente.

Recursos hidricos

Nas tltimas décadas, devido principalmente ao crescimento acentuado
da populacao mundial, o consumo de 4gua aumentou muito. Este aumento
deve-se, principalmente, a agricultura de regadio, a industria e a utilizacao
doméstica nas grandes cidades.

Embora os recursos mundiais de agua potavel sejam suficientes para
abastecerem uma populacio de 20 mil milhoes de habitantes, a sua distri-
buicio ¢ muito diferenciada, havendo zonas do planeta muito carenciadas.
Esta desigualdade ¢ devida a diferenca da distribuicao da precipitacao.

Quase toda a agua do planeta (97,5%) esta concentrada nos mares e
oceanos. A agua doce corresponde apenas a 2,5% da totalidade da dgua
existente no planeta. Desta, a maior parte esta gelada nos polos ¢ apenas
1% estd disponivel ao ser humano.

As dguas subterraneas sao o principal reservatorio de dagua doce dispo-
nivel para o Homem (aproximadamente 60% da populacio mundial tem
como principal fonte de agua os lencois fredticos ou subterraneos).

Rec
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Recursos biolégicos

Sao matéria e energia que o ser humano pode obter de outros seres
vivos.

Podem ser agro-pecuarios onde temos os animais e plantas florestais e
marinhos onde se encontram os animais marinhos e algas fornecendo-nos
alimentos e matérias-primas.

Podem ser utilizados de varias maneiras:

e Na alimentacao: através da agricultura, da caca, da piscicultura ou
da pecuaria.

Recursos biologicos usados na alimentagao.
e Na producao de calcado e vestuario: virios produtos derivados de

plantas e animais sao utilizados na producao de vestuario e calcado,
como, por exemplo, algodao, seda, couro, linho, etc.

Casaco de seda. Pasta em couro.
e No fabrico de diversos produtos: muitos produtos do nosso quoti-
diano sao obtidos a partir dos recursos biologicos, como, por exem-
plo, madeira, cortica, latex, etc.

-

Mesa em madeira. Cadeira em cortica. Botas de borracha.

e Na medicina: sao conhecidas, desde sempre, as potencialidades de
diversas plantas no tratamento de varias doencas. Os seus principios
activos, responsaveis pelos efeitos terapéuticos, sao utilizados na produ-
¢ao de medicamentos, como, por exemplo, penicillium que produz anti-
bioticos. Penicillinum,
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Iartaruga.

Chitas.
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Desflorestacao

e Noutras actividades economicas, como o turismo que estd frequen-
temente relacionado com os recursos biologicos, onde temos o
exemplo de safaris e observacao de animais marinhos.

Safaris. Pesca submarina

Na actualidade, apesar de a producao alimentar ser suficiente para a
popula¢io mundial, a maior parte dos paises carece de alimentos basicos
devido a um acesso desigual aos recursos alimentares. S6 na Asia e na Africa
existem mais de 500 milhoes de pessoas subnutridas. Destes, milhoes mor-
rem anualmente, sendo a maioria criancas.

As grandes florestas do planeta tém sido destruidas — desflorestacao.
Um dos objectivos desta accio é a extraccio de matérias-primas como a pasta
de papel, as madeiras exéticas, a borracha e as resinas. Em muitas regioes do
planeta, o abate da floresta destina-se a obter novas zonas agricolas.

Todos os recursos renovaveis sdo inesgotaveis, porém, quando explo-
rados acima da sua capacidade de renovacao, podem tornar-se escassos, o
que também se aplica aos recursos biologicos.

A perda de biodiversidade ¢ a principal consequéncia da utilizacio
incorrecta dos recursos biologicos. Todos os anos, entre 17 000 e 100 000
espécies sdo extintas do nosso planeta. Os cientistas concluiram que a des-
truicao das florestas esta a afectar gravemente cerca de 80% dos mamiferos
e aves em vias de extin¢do, mas o grupo mais ameacado é o dos anfibios,
com mais de 1 800 espécies em risco, o que corresponde a cerca de 32% de
todos os anfibios existentes na Terra.

A conservacdo da biodiversidade e a manutencao de todas as especies
SO € possivel em dreas reservadas e protegidas, muitas vezes contiguas as dreas
ocupadas pelas populacoes humanas. Apesar do crescente declinio da biodi-
versidade, assiste-se, hoje, a0 aumento das dreas protegidas no Mundo que
revelam a tomada de consciéncia, por parte das comunidades internacionais,
para os perigos que acarreta a perda da biodiversidade do nosso planeta.

As principais ameacas aos recursos biologicos estio relacionadas com a
sobre sobre exploracio, o trafico ilegal de plantas e de animais, a introducdo
de espécies exoticas e a degradacdo, destruicio e fragmentacao de habitat.

Panda. Araras.
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Eequen-

BEEOS O

Sobreexploracao

* O crescimento da populacao humana contribui para a exploracao
dos recursos naturais acima da capacidade de renovacao destes. A
caca e a pesca excessivas pdem em perigo muitas espécies, bem
como o0s animais que delas se alimentam.

¢ O tralico ilegal de plantas e animais, apesar da existéncia de acordos
internacionais que proibem o comércio de plantas e de animais selva-
gens, bem como de partes dos seus corpos (por exemplo peles, presas
e carapacas), continua a existir.

k para a
dsicos
@ Affrica
s mor-
ESLACAO0.
)@ pasta
mbes do
Casaco em pele de leopardo Carapaga de tartaruga Estatueta em marfim.

» explo- . | P, ‘ —— .
. . * A introducao de espécies exoticas, a introducao intencional ou aci-

' dental de organismos em locais onde antes nao existiam é, muitas
- . vezes, prejudicial ao ecossistema. Os invasores podem disseminar
00 000 pragas e doencas até entio inexistentes. Muitas destas novas espécies
e nao tém predadores nestes novos habitat, o que as favorece na com-
T peticdo com as espécies locais (autoctones). Alguns invasores tra-
e zem, ainda, prejuizos econémicos as populagoes.
e dc Degradacao, destruicdo e fragmentacio

k. de habitat

Specics
i areas e A poluiciao do ar e da agua tem degradado muitos habitat, com efei-
8 biodi- tos negativos sobre os recursos biolaogicos.
:@! * A limpeza dos leitos dos rios e a substituicao de ecossistemas por

2 monoculturas de cereais ou por florestas monoespecificas degradam
L os habitat, uma vez que os empobrecem.
5 Com 2 * A agricultura, a exploracao florestal, a expansao urbana e indus-
roducao trial e a pesca de arrasto sdo responsaveis pela destruicao de grande
i numero de habitat.

Pesca artesanal

Exploracao florestal Expansao urbana (Maputo).
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* Apesar de indispensaveis, algumas vias de comunicacao poderao
fragmentar os habitat, isolando populacoes e dificultando as migra-
coes.

animais, e pod
acido que acaba
de chuva. Esta
folhas das plant
A poluicac
A exploracao dos recursos naturais ¢ responsavel pela acumulacio no seres vivos dos
ar, na dgua, nos solos ¢ até mesmo nos organismos, de substancias residuais usados em frige
em muitos casos toxicas poluentes — que provocam graves problemas (sprays) sao a ps
ambientais e afectam, muitas vezes, a nossa saude. Constituem, assim, aquilo
que se designa por poluicao.

Acumulacdo de residuos

Poluicdo do ar

A queima de combustiveis fosseis nas fabricas, centrais termoeléctri-

cas, refinarias de petroleo e nos motores dos automoveis produz poluentes {
como o dioxido de carbono. \
O aumento da concentraciao de dioxido de carbono na atmosfera fa- UV solar =
com que esta retenha mais calor e aqueca, criando um efeito de estufa. A Produg
medida que o efeito de estufa aumenta, o planeta torna-se mais quente. \
Designa-se, a este fendmeno aquecimento global. Se o aumento continuar,
no ano 2030 a temperatura da Terra subird 4 °C o que pode alterar total-
mente o clima do planeta.
C
Esta camat
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parecimento de
também relacios

Sobre a sa
ratorio podende
como a asma, b
nar, doencas do

Transporte de
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Causas que contribuem para o aquecimento global.

O aquecimento global serd mais intenso nos polos, onde as calotes
derreterao, o que provocara a subida do nivel das aguas do mar até cerca de
60 m e a submersao das zonas litorais, tornando eventualmente as terras
improdutivas devido a agua salgada. -

O dioxido de enxofre lancado naturalmente por vulcoes ou artificial-
mente pelo Homem através de emissoes industriais ¢ um gas toxico para os

—

Poluicio atmos
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animais, e pode combinar-se com a humidade e o oxigénio, formando um
acido que acaba por se precipitar sobre a Terra, principalmente, sob a forma
de chuva. Esta chuva dcida é corrosiva para certos minerais e destroi as
folhas das plantas.

A poluicdo do ar afecta também a camada de ozono que protege os
seres vivos dos raios ultravioleta do Sol. Os clorofluorcarbonetos, ou CFC,
usados em frigorificos, aparelhos de ar condicionado e latas de aerosséis
(sprays) sdo a principal causa da destruicao da camada de ozono.
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Ciclo da formacio e da decomposicao do ozono.

Esta camada forma uma barreira ao excesso de radiacio ultravioleta
que destroi as algas que, por sua vez, ao desaparecerem provocam o desa-
parecimento de toda uma cadeia alimentar. A radiacdo ultravioleta estd
também relacionada com o cancro nos seres humanos.

Sobre a saude humana, a poluigao atmoslérica afecta o sistema respi-
ratorio podendo agravar ou mesmo provocar diversas doencas cronicas tais
como a asma, bronquite cronica, infeccoes nos pulmoes, enfisema pulmo-
nar, doencas do coracao e cancro do pulmao.

Fumo de
tabrica

Chuva acida

Poluicao atmosférica.

UNIDA

Embora as perdas de ozono
sejam superiores nas regioes
polares, elas ocorrem por todo
o globo. Na década de 80 do
seculo xx, houve perdas de 5%
a 15% de ozono estratosférico

nas regioes temperadas e tro-
picais de ambos os hemisfe-
rios. Nestes locais, uma maior
quantidade de radiacoes UV
atingiu a Terra, tendo afectado
0S seres Vivos.,
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Poluicdo das aguas Prot
Para além dos consumos crescentes de dgua, consequéncias do aumen-
to da populacao humana, da industrializacao e de melhores condicoes de Pal‘q
higiene e saneamento, os efluentes domésticos e industriais e os residuos
agricolas tém provocado a poluicio dos rios e lagos, o que faz com que a Os
quantidade de dgua potavel (agua que nao causa prejuizo a satide humana, truicao, :
ou seja, nao contém microrganismos patogénicos nem substancias capazes animais.
de provocar doencas) tenha tendéncia para diminuir mais. Var
Existe uma grande variedade de substancias quimicas poluentes que
sao lancadas na dgua. Distinguem-se, pelos seus efeitos nocivos: o petroleo, ‘ J‘
os detergentes e os fertilizantes. -
O petroleo mata milhares de organismos e destréi os habitat. Os deter- b
gentes, os fertilizantes e os materiais organicos estio carregados de substan- =
cias nutritivas que provocam um aumento das populacoes de =13
microrganismos. Como estes consomem grandes quantidades de oxigénio e
dissolvido, criam dificuldades a vida de outras populacdes, como os crusta- Algt
ceos, 0s moluscos e 0s peixes. extincao
Apesar de a dgua ser um recurso renovavel, a sua qualidade tem vindo €ano, qu
a diminuir em consequéncia das actividades humanas, o que faz com que a oriental e
agua propria para consumo possa vir a tornar-se um bem escasso num futu- alimentar
ro proximo, entrando-se assim num stress hidrico, isto é, falta de dgua cas coma
doce. tipos de &
Poluicao provocada pelos  Poluic@io dos solos P Ty
detergentes = areas geo,
Afecta particularmente a camada superficial da crosta terrestre, cau- oty
sando maleficios directos ou indirectos a vida humana, # natureza e ao dades hT:H
meio ambiente em geral, devido a presenca de elementos quimicos no solo, . A dr
de origem humana. dedicada
Os solos sao poluidos principalmente pela acumulaciao de residuos e de recu
solidos — lixos — e de poluentes quimicos resultantes da utilizacio de pesti- ety
cidas e fertilizantes na agricultura. As lixeiras ndo sio apenas locais desa- : Cz}da
graddveis a vista e com mau cheiro, constituem também um grave problema e s.0c1al.
ambiental. e
Mesmo as lixeiras organizadas, de terraplanagem, constituem um * Co
grande problema. Sao lugares de proliferacio de auténticas «pragas» de de
ratos e de muitos microrganismos. Se os lixos sio queimados, contribuem e Fir
para a poluicdo atmosférica. Se ficam em acumulacio, a dgua das chuvas ou
que os atravessa fica altamente contaminada, indo por infiltracao contami- * 01
nar as aguas subterraneas que, por sua vez entrario em contacto com as ner
dguas de abastecimento. pes
A«
Acumulacdo de poluentes nos seres vivos qu
ece

Os poluentes podem acumular-se também nos seres vivos. Eles sio
introduzidos de varios modos nas teias alimentares, chegando evidente-
mente até ao Homem.

Lixo com proliferacao de ratos.
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Proteccao dos ecossistemas

Parques e reservas naturais

Os ecossistemas tém sido vitimas duma crescente degradacio e des-
truicao, responsavel pela extincio de muitas espécies, quer vegetais, quer
Capares animais, tornando desta forma o nosso planeta cada vez mais pobre.

Virias accoes de origem humana contribuem para esta extincdo como:
o * A caca intencional ou colheita de espécies vegetais para fins comer-
-k v,

ciais, por desporto ou para controlar uma espécie que é considerada
. uma praga.
e e A alteracdo ou destruicio de um habitat.
e de * Introducio de espécies em locais novos para os mesmos
e ¢ Poluicao do ambiente.

Algumas caracteristicas tendem a tornar uma espécie mais sensivel a
extincao em relacdo a outras como, por exemplo, o rinoceronte preto afri-
cano, que € cacado devido ao seu chifre, utilizado na medicina tradicional
oriental e vendido a um preco alto, espécies que estio no topo da cadeia
alimentar como a aguia-pesqueira, e as que possuem dietas muito especifi-
cas como o panda gigante da China que so se alimenta de determinados
tipos de bambu e necessita de muito espaco.

Para reverter esta situacao ou preservar o que resta, foram construidas
areas geograficas protegidas destinadas a conservacio da Natureza, onde se
procura uma harmonia e a integracao entre comunidades naturais e activi-
dades humanas.

A area protegida ¢ definida como sendo «Uma 4rea de terra ou mar,
dedicada especialmente a proteccio e manutencio da diversidade biologica,
e de recursos naturais e culturais associados, manejada através de um ins-
trumento legal e efectivox.

Cada area protegida deve ter objectivos claros e integrados no panora-
ma social, ambiental e economico da regiio ou pais. Os principais obstaculos
que impedem que as dreas protegidas alcancem os seus objectivos sio:

e Conflitos com as comunidades locais residentes no interior das areas
de conservacio.

e Financiamento inadequado e insuficiente, pois os governos tém
outras prioridades.

* O maneio e a gestao destas dreas sio feitas de forma
nem sempre adequada. Para além do dinheiro faltam
pessoas qualificadas e muita pesquisa.

* A distribuicao biogeografica muitas vezes é inade-
quada devido ao surgimento de outras prioridades
economicas e sociais.

Dugongo.

28

Rinoceronte preto africano.

Aguia pesqueira.
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A rede de areas protegidas de Mocambique (parques nacionais e reser-
vas nacionais, coutadas, reservas florestais, santudrios ecologicos, etc.)
cobre uma superficie de aproximadamente 83 000 km?* (15% da superficie
de Mocambique) e consiste em:

¢ 6 Parques Nacionais

e 0 Reservas Naturais

e 12 Coutadas

e 17 Reservas Florestais

Parques nacionais

Area Ano de
Designacao Localizacao (km?) criacao/ Objectivo da criacao
proclamacao

Proteccdo da diversidade, habitat,
ecossistemas e flora e fauna
associadas.

Protecgdo de ecossistemas; parte

‘P N. da Gorongosa Sofala 3 770 1960/1993

PN. do Limpopo Gaza 11 233 |2001(1969)/ do Parque Transfronteirico Grande
2001 Limpopo.
Proteccdo de ecossistemas semi-
P N. de Zinave Inhambane/ 3 700 |1973/19 73 -aridos e fauna associada (girafa,
h Gaza avestruz, etc.).
\ Proteccdo de ecossistemas semi-
P N de Banhine Gaza 7 000 1973/19 73 -aridos e fauna associada (girafa,
avestruz, etc.).
! o Proteccio de espécies marinhas
o ampeiaes Inhambane 156 1971/1971 tais como dugongo e tartarugas

marinhas.

Conservacido de ecossistemas

2002/2002 costeiros e marinhos.

Cabo Delgado 7 500

Parque Nacional

Gorongosa

" Parque Nacional
Parque Nacional p .
do Arquipelago

. %
le Banhine 2
i de Bazaruto
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Reserva
Reserva
Reserva
Reserva

Reserva

Reserva
Chiman

Reserva do Gil

Desigs

Coutads
Coutads
Coutads
Coutads
Coutadas
Coutadas
Coutads
Coutada
Coutada
Coutada
Coutada
Coutada
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& TEeser- Reservas naturais
3
s elc.
mperficie Area |Anode

Designacao Localizacao (km’) | criacdo/ Objectivo da criacao
proclamacao

Conservacao da floresta de miambo

Reserva do Niassa Niassa 45 000 (1960 e fauna associada. Maior reserva de
Mocambique.
Reserva da Gilé Zambeézia 2100 |1960/1982 Proteccdo de rinocerontese

cdo selvagem.

Reserva de Marromeu |Sofala 1500 [1960/1982 Protecgio de bufalos.
Reserva de Maputo Maputo 700 iggi (1932)/ | Proteccio de elefantes.
Reserva do Pomene BloanBane 200 |1964 Proteccao de terras humidas,

mangais, etc.

Reserva do

: ; 2 Manica 1756 |2002
Chimanimani

W LFR TR
¥ LA

Reserva do Gile. Reserva de Marromeu
Designacao Localizacdo {'r;?) fﬂ:ci: Objectivo da criacao
Coutada 4 Manica 12 300 1969 Conservacdo e turismo cinegético
Coutada 5 Sofala 6.868 1972 Conservacio e turismo cinegético
Coutada 6 Sofala 4 563 1960 Conservacdo e turismo cinegético
Coutada 7 Manica 5 408 1969 Conservacido e turismo cinegético
Coutada 8 Sofala 300 1969 Conservagdo e turismo cinegético
Coutada 9 Manica 43835 1969 Conservacao e turismo cinegético
Coutada 10 Sofala 2 008 1961 Conservaciao e turismo cinegético
Coutada 11 Sofala 1928 1969 Conservacdo e turismo cinegético
Coutada 12 Sofala 2 963 1969 Conservacdo e turismo cinegético
Coutada 13 Manica 5 683 1960 Conservacdo e turismo cinegético
Coutada 14 Sofala 1 353 1969 Conservacdo e turismo cinegético
i Coutada 15 Sofala 2 000 1969 Conservacio e turismo cinegético
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Niassa

Cabo Delgado

4573 Niassa
Lichinga
e

R. N. de

Zambézia

P N. de

Gorongosa
&
lb““ﬂ

\"*-Sa ica Marromeu

P

B Node
Bazaruto
Zinave

Inhambane
R. N. de

P N.do Pomene

Inhambane LEGENDA

Limites Internacionais
Limites Provinciais

- Parques Nacionais
- Reservas Nacionais

E Coutadas

Projectos existentes de Areas de Conservacao Transfronteiricas
Regionais (ACT) com a participacdo moc¢ambicana sao:

e ACT Lubombo entre Mocambique, Africa do Sul e Suazilandia

e ACT Grande Limpopo entre Mocambique, Africa do Sul e Zimbabwe

e ACT Chimanimani entre Mogambique e Zimbabwe

¢ ACT Zimosa entre Mocambique, Zimbabwe e Zambia

Além disso existe o projecto ACT — Niassa entre Mocambique, Malawi
e Tanzania.

Trat

As
colecta.
tar a sus
populag

Dep¢
Eo
em terre
meétodo
¢cdo do s
zido pelz

Aten

Os.
a céu ab
procurar
imperme
no solo ¢
terra e ¢
moscas |
seja, tap:
vimento

Colocaca
de imper



UNIDAE 4

Tratamento de lixos

As cidades produzem grande quantidade didria de lixo, por isso, a
colecta, o tratamento e a sua fiscalizacao devem ser rigorosas, a fim de se evi-
tar a sua deposicao em qualquer terreno o que pode comprometer a saude da
populacio.

O lixo colectado pode ter destinos diferentes:

® Depositos a céu aberto. ° Aterros sanitdrios. ¢ Incineracio.
* Fabricas de compostagem. * Triagem e reciclagem.

Depésitos a céu aberto

E o pior destino para os residuos solidos urbanos. O lixo ¢ depositado
em terrenos a céu aberto e sem medidas de proteccio ao meio ambiente. O
método favorece a proliferacao de insectos transmissores de doencas e a polui-
cao do solo e da dgua pelo Chorume (liquido escuro e de mau cheiro) produ-
zido pela decomposicio da matéria organica e que acaba sendo lixiviado.

Lixeira a céu aberto.

Aterros sanitarios

Os aterros sanitdrios constituem uma melhor saida aos depésitos de lixo § ecessari T T e
a céu aberto. Deposita-se o lixo em grandes terrenos sempre monitorizados, aterros sanitarios ter.se em
procurando-se minimizar a0 maximo os problemas ambientais e de satide, e conta a producao de lixiviados
impermeabilizados para evitar a infiltracio de materiais toxicos (Chorume) e a contaminagio das aguas
1o solo e lencois freaticos. As camadas de lixo depositadas sio cobertas com subterraneas, ja que a agua
terra e outros materiais inertes, evitando-se o mau cheiro e a presenca de Pprovoca a dissolucao de subs-
moscas e outros animais. Apos estarem lotados, os aterros sio selados, ou tancias quimicas e, consequen-
seja, tapados por uma cobertura de plastico e terra o que permite o desenvol- !¢™ente, o seu arrastamento
vimento de plantas e diminuird o impacto paisagistico. por lixiviacao.

) Canalizagao de
| gases .

~ Cobertura de depésitos

Aproveitamento ~ #
energético do biogas

Solo de protecgic

Tratamento
x de dgua
Coloca¢io das mantas contaminada

de impermeabilizacao

Drenagem de dgua
contaminada

argila impermeavel
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Incineracao

Na incineracao, o lixo é queimado sendo transformado em cinzas e
gases diminuindo o seu volume e aproveitando-se o calor que se gera para a
producdo de energia. Por vezes, esses gases sao tOxicos, sendo entdo neces-
sarios tratamentos especiais, dai as incineradoras terem de cumprir normas
que as impecam de se transformar em locais de contaminacio atmosférica.

Co-incineraciao é a queima dos residuos nos fornos das cimenteiras
que deverao ser equipadas com filtros especificos.

Tecuperaci@Cinzas
de metaisf volateig

Esquema de uma incineradora, co-separacao de materiais para posterior recic lagem e producao de energia com um

controlo eficiente das emissoes gasosas poluentes.

Iriagem de papel.
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Fabricas de compostagem

Nas fabricas de compostagem, o lixo organico é misturado com terra
e esterco, constantemente, e estes sao submetidos a accao de fungos e bac-
térias, para serem transformados em adubo organico, também chamado
humus, material muito rico em nutrientes.

Triagem e reciclagem

A triagem e a reciclagem sdo tipos de tratamento para alguns tipos de
residuos, sendo a triagem um tratamento necessario a reciclagem.

E um processo artesanal ou industrial que recupera produtos, quer
organicos, quer usando técnicas diferentes para cada material.

E 1til no reaproveitamento dos materiais (por exemplo: papel, vidros e
alguns plasticos), sofrendo transformacoes que originam novos produtos e,
simultaneamente, eliminam os grandes depositos de lixo.

A reciclagem s tem sucesso se tiver uma participacao activa e empe-
nhada dos consumidores na separagido dos residuos bem como na realiza-
cao da recolha selectiva e da triagem nos locais de recepg¢ao.
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O tratamento das aguas residuais é de extrema importancia porque os
rios e lagos sao o destino de enormes quantidades de efluentes domésticos
e industriais, que se nao forem tratados podem destruir os ecossistemas ribei-
rinhos e impossibilitar a utilizacio dessas aguas para consumo humano.

As estacOes de tratamento de 4guas residuais recebem os esgotos, dos
quais retiram lamas que, apos tratamento fisico-quimico e biologico,
podem servir para a producdo de fertilizantes, os quais, juntamente com a
dgua depurada, podem ser utilizados na agricultura.

Distribuicao

Esquema de sistemas de abastecimento de dgua

Infelizmente no nosso pais existe uma deficiente gestio dos residuos
solidos (lixos) e esgotos. O Programa Nacional de Gestio Ambiental avalia
esta situacao da seguinte maneira:

«Todas as cidades do Pais sofrem de insuficiéncia na recolha, deposi-
¢ao e tratamento dos residuos sélidos, sendo Maputo e Beira os casos mais
notorios. Na Beira, apenas 28% dos residuos solidos sio recolhidos. Em
1992 apenas a cidade de Maputo tinha um sistema regular de residuos soli-
dos urbanos. Consequentemente, na maioria dos centros urbanos ¢ fre-
quente ser o lixo acumulado durante varios dias e por vezes semanas.»

De uma maneira geral, os residuos solidos urbanos tém como destino
final as lixeiras a céu aberto na periferia das cidades, cuja localizacio nio
respeita, muitas vezes, critérios basicos como areas de baixa densidade
populacional, aquifero profundo, solo pouco permeavel e nio sujeito a ero-
sao. Em nenhuma cidade se pratica a recolha de tesiduos solidos nas zonas
suburbanas. Em algumas dreas suburbanas, os residuos sélidos sio usados
para tapar buracos, especialmente os que sio causados por erosio pluvial.

Efluentes domeésticos ¢ industriais
nio tratados Ihl[lk‘ll’l destruir ecos-

sistemas ribeirinhos e impossi-
bilitar o uso dessas dguas para
consumo humano.




BN DADE 4 yadellelte

Latrina

168

Geralmente, ndo se verifica nenhum tratamento especial do lixo hospitalar,
incluindo seringas, ligaduras, pensos, residuos de laboratorio, restos anato-
micos, etc.

As comunidades suburbanas adoptaram um sistema «informal» de ges-
tao dos residuos (reciclando, enterrando e queimando o lixo). Entretanto,
esse sistema nao pode ser considerado satisfatorio porque os bairros cresce-
ram muito e ndo ha, inclusive, espaco dentro e fora do quintal para este
tipo de «tratamento». Para além disso, o sistema nao contempla uma gestao
especial necessaria dos componentes toxicos e nao biodegradaveis, do que
podem resultar outros problemas ambientais. Do ponto de vista sanitario.
os residuos solidos tém de ser considerados vectores potenciais de doencas
infecciosas e parasitarias.

Grande parte dos centros urbanos de Mocambique possui sistemas de
saneamento deficientes e obsoletos. Concorrem para esta situagao factores
como o aumento drastico da populacao, a ma utilizacao e a falta de manu-
tencao devido, principalmente, a exiguidade de meios financeiros dos Con-
celhos Municipais, da Administracdo do Parque Imobilidrio do Estado e das
comissoes de moradores que gerem os prédios. Estas sao algumas das razoes
por que é frequente verem-se aguas de esgoto estagnadas ou correndo pelas
vias publicas, com todos os riscos que isso representa. Os esgotos das cida-
des contribuem para a poluiciao das aguas superficiais e subterraneas, que
desaguam, depois, nos rios e no mar. Somente a cidade de Maputo possui
um sistema parcial de tratamento de dguas residuais.

A falta generalizada de sistemas de esgoto nas zonas subterraneas.
especialmente nas cidades de pequeno e médio porte, contribui igualmente
para a contaminacao do ambiente local e para a proliferacao de doengas.
Muitos sdo os casos, inclusive, em que parte da populacio usa dgua residual
para o seu consumo e as criangas brincam e tomam banho nos esgotos.
Paralelamente, o método mais usado para a colocacao dos excrementos nes-
tas zonas € o da latrina.

Infelizmente, verifica-se que uma grande parte da populacio ainda nao
tem latrina e quem a tem usa-a incorrectamente, o que favorece a ocorrén-
cia de doencas de transmissao fecal-oral. Em certas cidades, o que ¢ ainda
mais grave, pratica-se, em grande escala e deliberadamente, o fecalismo a
céu aberto.

Numa avaliacao dos sistemas de abastecimento de agua realizada em
1992, em 69 centros urbanos do Pais, entre cidades e vilas, concluiu-se que:

¢ 81% das urbes encontram-se sem nenhum sistema de tratamento de
dgua destinada ao consumo humano.

* 64% da populacao abastecem-se, total ou parcialmente, de dgua
superticial (rios, lagos e nascentes), facilmente sujeitos a contamina-
¢do.

° 22% da populacdo abastecem-se, total ou parcialmente, de agua pro-
veniente de pogos.

e Na maior parte das cidades ocorrem rupturas de stock de produtos
quimicos usados na desinfeccao de dgua.

s O controlo é sanitario insatisfatério, por falta de materiais e trans-
porte.
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Os problemas de saneamento e abastecimento de agua tem reflexos
directos nos elevados indices de doencas parasitarias e infecciosas como
maldria, bilharziose, célera e diarreias.

As solucdes para residuos resultantes das actividades humanas (e con-
sequente poluicdao) sdo a prevencio e o tratamento. Os residuos sélidos
podem afectar a atmosfera, a d4gua e o solo.

Controlo de pragas

No controlo biolégico faz-se uso de um organismo para suprimir ou
controlar outro que represente uma praga. E uma forma de manipular a
natureza para a obtencao de um efeito desejado. Consegue-se reduzir o uso
de pesticidas e pode-se efectivamente e economicamente suprimir pragas
agricolas.

O uso do controlo biolégico reduz os perigos legais, ambientais e
ptiblicos da utilizacdo do uso de produtos quimicos.

A maijoria dos insecticidas apresenta amplo espectro de actuacio e
mata de modo nao especifico outros animais ecologicamente importantes e
potencialmente tteis. Os inimigos naturais, usualmente, tém preferéncias
muito especificas por certos tipos de pragas e podem nio causar dano
algum a outros animais benéficos e a pessoas, havendo menos perigo de
impacto sobre o0 ambiente e qualidade da dgua. Quando usados adequada-
mente, varios produtos comerciais para controlo bioldgico podem ser bas-
tante eficazes.

O uso bem sucedido do controlo biologico requer um grande entendi-
mento da biologia da praga e a dos seus inimigos sendo necessério fazer-se
um planeamento e fiscalizacio intensivos.

Curiosidade

Os inimigos naturais ja eram conhecidos desde o século 111 a.C., quando
os chineses utilizavam formigas predadoras para controlo de pragas em citros.
No entanto, o primeiro caso de sucesso em controlo biologico foi a introducio,
em 1888, na Califéornia (USA), de uma joaninha vinda da Australia, para con-
trolar uma praga conhecida como pulgao-branco-dos-citros. Apés 2 anos da
liberacao dos insectos predadores a praga estava controlada.

Controlo biolagico.




1. O que estuda a Ecologia? 17 G

: ¢ A.
2. O que é um habitat? pa
3. O que é um ecossistema? Exemplifique.
4. O que sdo os elementos bidticos e abidticos dum ecossistema? 18. i{
5. Qual ¢ a diferenca entre um consumidor primério, um secunddrio e um carnivoro? Dé exemplos de B.
cada um. &
6. Qual ¢é a diferenca entre cadeia e teia alimentar? D
7. O que sdo niveis troficos duma cadeia alimentar? Quais os trés niveis tréficos presentes numa cadeia
alimentar completa?
8. Esquematize uma cadeia alimentar terrestre e uma cadeia alimentar marinha, com consumidores pri- 19.0
marios e secundarios, usando exemplos de organismos conhecidos. Un
G . , ' o sui
9. Qual é a diferenca entre habitat e nicho ecolégico? A
10. Esquematize 2 cadeias alimentares em que participe como consumidor primario e terciario, respecti- B.
vamente. (]
D.

11. Considerando-se um ecossistema aquatico um processo de sucessao ecologica, responda:
a) O que ocorre com a biomassa desse ecossistema durante o processo de sucessao? 20. Ot
b) Quando € que a comunidade atingiu o climax?

13. Comunidade biotica € o conjunto...
A. De representantes duma mesma espécie.
B. De espécies que vivermn numa mesma regido.
C. De reaccdes quimicas dum ecossistema.
D. Das relacoes entre os seres vivos com factores fisicos do ambiente.

de
12. Explique a importancia ecologica de algas e fungos. ;

C

D

14. Um ecossistema terrestre ou aquatico define-se: 21.0,
A. Pela interaccio dos factores abioticos fisicos e quimicos. o
B. Pela interaccao de todos os seres vivos. des
C. Exclusivamente por todas as associagoes de seres vivos. Xin
D. Pela interaccio dos factores abidticos e bioticos. A

15. Observe a figura e responda: )
22. Na
A3-4-1 o~
.2 =65 A
) G

C.4-3-6
Luz 9 ? Parasita
D.1-2-5 23. 07
Al
m ’— €.
il Gato
o selvagem

24. Co
Temperatura Qu.
Al
16. Os organismos que constituem o primeiro nivel duma cadeia alimentar devem ser: C f
A. Microscopicos. B. Antotréficos. C. Heterotroficos. D. Consumidores. D :
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17. Os consumidores tercidrios ocupam, na cadeia alimentar da qual fazem parte...
A. O quarto nivel trofico.  B. O segundo nivel trofico.
C. O terceiro nivel tréfico. D. Posicdo variada.

18. Observe a teia alimentar ao lado. Nela sao consumidores primarios e secundarios, respectivamente:

A. Cobras e aguias.

B. Gafanhotos e ratos.

C. Aguias e lagartos. B ].agano
D. Ratos e lagartos. Aguia

Cobra / ; }: Ga&nhom

19. O esquema representa as relacdes tréficas dum campo. Ram '\__,thas

Uma 4guia que se alimenta de roedores e de cobras é um con-

sumidor de: — Tob
E (a5 Tes opras
A. Terceira e quarta ordem.

B. Segunda, terceira e quarta ordem. A
C. Quarta ordem.

- Sapos
D. Terceira ordem. P

20. Observe a figura da teia alimentar apresentada na questdo 18. Um organismo autégrafo e cloroficado
devera ocupar o nivel
A. 1.2
L
C.5°
D. B.°

21. O girino do sapo vive na dgua e, apos a metamorfose, passa a viver em terra firma. Quando adulto
oculta-se, durante o dia, em lugares sombrios e humidos para se proteger de predadores e evitar a
dessecacao. Ao entardecer abandona o seu refugio a procura de alimento. Acasala na dgua e vive pro-
ximo dos lagos e rios. Esta descricao do modo de vida do sapo representa o seu:

A. Ecossistema. B. Habitat. C. Nicho ecolégico. D. Biotipo.

22. Na teia alimentar as setas indicam o sentido do fluxo de energia. Os niumeros 2, 3 e 4 representam,

respectivamente. ..
A. Herbivoro, carnivoro e decompositor. B. Herbivoro, carnivoro e produtor.
C. Produtor, herbivoro e carnivoro. D. Decompositor, carnivoro e produtor.

23. O ponto final do fluxo direccional de energia num ecossistema estd nos...
A. Consumidores tercidrios. B. Tercidrios.
C. Consumidores secundarios. D. Decompositores.

24. Considere a seguinte piramide:
Qual dos seguintes alimentos corresponde a piramide considerada?
A. Bananeira —> larva da mosca—> protozoario.
B. Capim —— > impala———> chita.
C.Milho —>rato —> dguia—> piolho.
D. Alga —>zooplancton —> caranguejo ——> peixe.
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26.
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29,
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31,
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33.

34.
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A maior parte do nitrogénio que compoe as moléculas organicas ingressa nos ecossistemas pela accio

de...

A. Algas marinhas. B. Fungos. C. Bactérias. D. Plantas terrestres.
A formacio da camada do ozono na atmosfera estd directamente ligada ao ciclo
A. Do enxofre. B. Do oxigénio. C. Da agua. D. Do nitrogénio.

Observe o esquema referente ao ciclo do carbono na biosfera. Indique a resposta falsa.

A. 1 - produz glicose e liberta O, == | CO; Atmoslérico }
B. 4 —visa a formacdo de moléculas organicas i
C. 2 —representa um processo de nutricdo

exclusivo de individuos heterétrofos.

D. 3 —s6 ocorre se o processo 5, realizado por
decompositores, for interrompido.

E. 6 — denomina-se combustao.

Y
—— | Vegetacao |

]WT

[ Excrementos e restos organicos |
|

L | Combustiveis fosseis ]

Defina espécie biologicamente.

Indique os cinco factores abioticos.

Como se classificam os organismos em relacao a necessidade de dgua? Dé um exemplo para cada.
Indique uma adaptacio animal e uma vegetal a escassez de agua.

Quando se semeiam vegetais como a cenoura, a alface ou outros muito préoximos uns dos outros,
estes nao se desenvolvem tdo bem como se estiverem mais afastados. Porqué? Qual ¢ a relacao bictica
envolvida neste processo?

Distinga predacao de parasitismo e dé um exemplo para cada.

O diagrama representa uma piramide de energia.

Carnivoro

Herbivoro

Planta

a) O que representa a largura dum nivel do diagrama?
b) Por que razio a largura dum nivel ndo pode ser maior que a do nivel abaixo dele?

35. O que sdo sucessoes destrutivas?

36. Qual € o conceito de poluicao?
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38.

30.

40.

41.

42.




37.

38.

39.

40.

41.

49

Considere as afirmacoes:
L. Sucessio ecoldgica ¢ o nome que se dd ao processo de transformagoes graduais na constituicao das
comunidades de organismos.

I1. Quando se atinge um estigio de estabilidade numa sucessao, a comunidade correspondente ¢ a
comunidade climax.

I1I. Numa sucessao ecologica, a diversidade das espécies aumenta inicialmente, atingindo o ponto
mais alto no climax estabilizando-se entio.

IV. Numa sucessio ecoldgica ocorre aumento de biomassa.

Assinale:

A. Se todas as afirmacoes estiverem incorrectas.

B. Se todas as afirmacoes estiverem correctas.

C. Se somente as afirmacdes 1 e 4 estiverem correctas.
D. Se somente as afirmacoes 1 e 4 estiverem incorrectas.
E. Se somente a afirmacoes 4 estiver correcta.

Quais sdo os danos provocados pelo derramamento do petréleo no mar?

Indique a sequéncia em que ocorrem os acontecimentos abaixo, causados pelo lancamento numa
represa de grande quantidade de esgoto com residuos organicos.

I. Proliferacio de seres anaerdbios.

II. Proliferagao intensa de microorganismos.

ITI. Aumento de matéria organica disponivel.

IV. Diminuicéo da quantidade de oxigénio disponivel na dgua.

V. Morte dos seres aerébios.

A concentracio de gds na atmosfera vem aumentando de modo significativo desde meados do século
XIX estimando que quadruplicou no ano 2000. Qual dos factores abaixo € o principal responsavel
por esse aumento?

A. Ampliacao da drea de terras cultivadas.

B. Utilizacdo crescente de combustiveis fosseis.

C. Crescimento demografico das populacoes humanas.

D. Maior extraccio de alimentos do mar.

E. Extin¢do de muitas espécies de seres fotossintetizantes.

Considere os seguintes itens:

[. Agrotoxicos que destroem ovos.

II. Agrotoxicos que matam larvas.

1IL. Virus que atacam larvas.

O controlo biologico de pragas pode ser feito através de apenas:

Al B.1I C. 1 D.Ielll E. llelll

O poluente atmosférico que se liga permanentemente as moléculas de hemoglobina impossibilitando-
as de transportar oxigénio as células € o:

A. Ozono B. Hidrocarbonato C. Dioxido de enxofre

D. Dioxido de carbono E. Monoxido de carbono



i

Labor;tézrio

Observacio de células vegetais

Material: Corantes: &7y - & ? i
2, g

e Microscopio éptico e Agua iodada ou soluto de Lugol R, (%

e Laminas ’ ow til g

e Lamelas S -‘g . ?‘

e Bisturi Material biologico: R B e

* Pinca e Polpa da banana Células da polpa da banana

corada com 4gua iodada, evi-

e Conta-gotas 8 5 .
& denciando os grios de amido.

e Agua destilada
Procedimento
1. Descasque a banana e retire, com o auxilio de um bisturi, um pequeno fragmento da polpa.

2. Coloque o fragmento da polpa numa lamina com uma gota de 4gua iodada ou de soluto de Lugol.

3. Cubra com a lamela e, com o cabo do bisturi ou com o dedo polegar, pressione cuidadosamente até
obter o esmagamento completo do fragmento.

4. Observe a0 microscépio usando primeiro a objectiva de menor ampliacio e depois a de maior ampliacio.

5. Faca um esquema da sua observacdo com legenda.

Observacao microscopica de células animais e de seres unicelulares

Material: Corantes:

¢ Microscopio 6ptico * Azul metileno ou dgua iodada

® i Material biologico:

e Lamelas

° Bisturi ¢ Sangue dum mamifero

¢ Agulha de ponta fina ¢ Infusio $60
® Pipeta Células do sangue de um
e Conta-gotas mamifero.

¢ Lamparina

e Fosforos

¢ Agua destilada
Procedimento 1

Células de sangue dum mamifero (utilizacio da técnica do esfregaco)

1. Coloque uma gota de sangue de um mamifero sobre uma lamina de vidro.

2. Utilizando uma lamela ou uma lamina, espalhe a gota, reduzindo-a a uma fina pelicula (esfregaco).

3. Coloque a lamina com o esfregaco na platina do microscopio; observe primeiro com a objectiva de
menor ampliacdo e a seguir com média ou a de maior ampliagio.

4. Faca um esquema do que observa.

5. Apos a observacio, retire a preparacio do microscopio e agite-a ao ar até ficar bem seca.

6. Passe a preparacao pela chama de uma lamparina durante alguns momentos, tendo o cuidado de nao
aquecer demasiado (fixacio).

7. Coloque sobre a preparacao uma gota de azul de metileno e espere 10 minutos para que o corante
actue (coloracio).

8. Sob um fio de agua lave cuidadosamente a preparacio, até eliminar o excesso de corante. Deixe secar e
observe novamente a preparacio ao microscopio.

9. Descreva a forma das células e faca um esquema com a respectiva legenda.
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Procedimento 2

Seres unicelulares (microrganismos de uma infusao)
Para observar seres unicelulares prepare previamente uma infusao.

Preparacdo duma infusao

1. Uma infusao deve ser preparada com 3 a 4 semanas de antecedéncia a nao ser que disponha de dgua

< estagnada de charcos.
# bamana : x iy ; & :
. 2. Para preparar uma infusao deve utilizar frascos de vidro com boca larga e capacidade aproximada de 1
fnde evi- .
b ammido. litro.

3. Encha o frasco com dgua da torneira e introduza palha, feno, folhas de alface, salsa e outros vegetais,
de preferéncia em decomposicao. Tape com uma placa de vidro. Ao fim de 15 dias comecam a aparecer
alguns seres vivos, que serao substituidos por outros nas semanas seguintes. Por esta razdo, convém
fazer vérias infusées com 4 a 5 dias de intervalo, a fim de ter colonias diferentes quando fizer as obser-

ol vacoes.
e até 4. Com o auxilio de uma pipeta ou de um conta-gotas recolha uma gota da parte superficial da infusao.

5. Coloque-a numa lamina e cubra com a lamela.

6. Observe a preparacdo ao microscopio, primeiro com a objectiva de menor ampliacéo e a seguir com a
de maior ampliacao.

7. Procure desenhar os seres vivos que encontra na preparacdo e tente identifica-los, recorrendo a biblio-
grafia adequada ou a ajuda do seu professor.

Discussao

Com base nos dados que obteve a partir das observacoes realizadas com o microscopio 6ptico, tente dis-
tinguir uma célula animal de uma célula vegetal.

“ y

Infusdo de algumas das espécies mais comuns — Paramécia (A), Stentor (B), Vorticela (C).

o).
tiva de
Extraccao do DNA da cebola
de mao Material:
* Meio copo de cebola picada (50 g) * Banho-maria a 60 °C
OTETIE ¢ Dois copos de 250 ml e Agua filtrada ou destilada
e 2 copos medidores (ou provetas de 50 ml) e Sal de cozinha (ou NaCl)
SELAT £ e 1 bastio fino de vidro e Detergente para a louca transparente
e 1 espatula ] e Alcool etilico comercial gelado (ou etanol 95%)
* Funil de coador de café ° Gelo moido

* Filtro de papel (café) e Liquidificador (opcional)




Laboratorlo

Procedimento

1. Coloque quatro colheres de sopa de detergente e uma colher das de cha de sal em 20 ml de dgua num
copo, mexendo bem até dissolver completamente.

2. Coloque a cebola picada no copo com a solucao de detergente e sal, e leve ao banho-maria por exacta-
mente 15 minutos a 60 °C.

3. Retire a mistura do banho-maria e arrefeca rapidamente, colocando o copo no gelo durante cerca de 5
minutos.

4. Filtre a mistura, recolhendo o filtrado num copo limpo.

5. Adicione ao filtrado cerca de meio copo de dlcool etilico comercial gelado, deixando-o escorrer vagaro-
samente pela borda.

6. Espere alguns minutos. Irao formar-se bolhas e 0 DNA vai precipitar.

7.Mergulhe o bastao no copo, com movimentos circulares cuidadosos. Nio mexer muito as camadas
para néo partir as moléculas do DNA.

8. Os «fios» esbranquicados e pegajosos formados sio aglomerados de muitas moléculas de DNA e fica-
rao presos na ponta do bastao de vidro.

9. Deixe secar sobre uma estante e ressuspenda o DNA em dgua ou solugio de Cloreto de sédio a 4%.

Importante:

® Qual ¢ a funcao do detergente? O detergente emulsiona gorduras, ou seja, actua nas membranas da
célula que sdo formadas de fosfolipideos, desestruturando-as.

¢ Qual ¢ a funcdo do sal? O NaCl em solugdo dissocia-se em Na+ e Cl-. Estes ioes interagem com os fos-
fatos das moléculas da DNA, tornando-as neutralizadas e estabilizadas, mas menos soluveis na sgua.

® Qual € a importancia da temperatura? O calor ajuda a degradar a parede celular e lisa da célula. A tem-
peratura de 60 °C as enzimas sio parcialmente desnaturadas, inclusive aquelas que poderiam danificar
o DNA. A posterior colocacdo do extracto num banho de gelo diminui a frequéncia de quebras na
molécula de DNA.

® Qual ¢ a funcao do liquidificador? Ajuda a partir as paredes e as membranas celulares. Nao se deve uti-
lizar o liquidificador por mais de 5 segundos pois 0 DNA podera ser degradado.

® Qual ¢ a necessidade de filtrar o extracto? A filtracio retira os restos celulares. O filtrado contém o
DNA e outra moléculas.

® Qual ¢ a funcédo do dlcool etilico? O alcool etilico desidrata ainda mais as moléculas de DNA, retirando-
-as da solucdo. O resultado pode ser visualizado como uns filamentos esbranquicados que sio a vérias
moléculas de DNA emaranhadas. Nao ¢ possivel visualizar a dupla-hélice pois esta estrutura s6 pode ser
observada de modo indirecto e através de aparelhos sofisticados.

Observacio: pode usar outros materiais vegetais como a ervilha, o kiwi e 0 morango.

Observacido da mitose na raiz da cebola

Material

e Cebolas com rai%es novas ¢ Conta-gotas e Solucao de orcefna acética*

. MICI'O_SCOP_W optico e Laminas e lamelas e Solucdo de acido cloridrico e alcool
* Bisturi e pirga e Papel de filtro e Solucao de alcool acético

* Agulhas de dissecacdo e Lamparina de dlcool e Agua destilada.

e Vidros de relogio e Pincel

Preparacao das solucoes

Solugdo de acido cloridrico e dlcool (1:1): misturar igual volume de dcido cloridrico e etanol 95%.
Solucao de dlcool acético (3:1): misturar 70 ml de etanol absoluto e 30 ml de acido acético.

Orceina acética: misture 1 g de orceina e 55 ml de dgua. Aqueca sem deixar ferver, deixe esfriar e acres-
cente 45 ml de acido acético glacial.
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5. Todas
6. Porqt

Materia
e [amin
® Marca
e [ancet
® Vareta:
e Conta-
e Alcool
* Algod:
® Soro a
e Soro a
e Soro a
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- Laboratério

Procedimento
Obtencio de cebolas com raizes novas

1. Raspar suavemente as raizes secas da cebola com o bisturi.

2. Colocar a cebola sobre um frasco cheio de agua de modo que somente a extremidade raspada fique
em contacto com o liquido. (Para evitar que a cebola «mergulhe» no copo pode usar palitos para sus-
tentd-la na altura conveniente).

3. Deixar as cebolas neste sistema por 3 ou 4 dias.

Preparacio das laminas

1. Escolher duas ou mais raizes jovens.
2. Retirar as raizes com a pinga, tomando o cuidado de nao segura-las pela extremidade «livre», pela
regiao onde ficam presas ao bulbo da cebola.

3. Colocar as cebolas em solucio de 4lcool acético por 10 minutos. Esta solu¢io fixadora mata as célu-
las mas nzo danifica as suas estruturas.

- Lavar as raizes em dgua destilada.

. Colocar as raizes em solucio de HCl e lcool por 5 minutos. Esta é a solucio de hidrolise que quebra
a camada de pectina nas paredes celulares ve getais.

6. Lavar com 4agua destilada.

7. Colocar as raizes em solucio de orceina acética (corante) e manter por 10 minutos.

8. Colocar as raizes sobre uma lamina e cobrir com uma lamela.
9. Cubra a lamela com papel absorvente e aperte delicadamente usando o polegar.

10. Observe a lamina ao microscopio, primeiro com a pequena ampliacio e depois com a maior.

11. Faca os esquemas legendados das figuras de mitose que tiver identificado.

12. Lembre-se de usar o 6leo de imersio sobre a lamela e de limpar as lentes do microscépio apos o uso.

Ut s

Discussao

1. Porque utilizamos as extremidades das raizes novas e nio outra parte qualquer da cebola?
2. O que € a mitose?

3. Quais sao as caracteristicas que determinam cada fase da mitose?

4. Quais sao as etapas da mitose que foram evidenciadas na actividade experimental?

5. Todas as células observadas estavam na mesma fase da mitose?

6. Porque se usa a orceina acética?

Determinacido dos grupos sanguineos do sistema ABO
Material

e Laminas de vidro

e Marcadores

e [ ancetas descartaveis
°® Varetas finas de vidro
° Conta-gotas

e Alcool a 90 °C

* Algodao hidroéfilo

® Soro anti-A

® Soro anti-B

* Soro anti-AB
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Laboratodrio

Procedimento

1. Utilizando os marcadores, escreva em 3 laminas de vidro as indicacoes anti-A, anti-B e anti-C (A).
2. Desinfecte a polpa do dedo anelar com algodao humedecido em dlcool. Deixe secar com a lanceta num
movimento rapido e firme.

3. Comprima suavemente o dedo, de modo a fazer cair uma gota de sangue sobre cada uma das laminas.
Desinfecte o local da picada com dlcool.

. Deite na parte central de cada uma das laminas uma gota do respectivo soro (B).

5. Com o auxilio duma vareta, misture o soro com a gota do seu sangue. Utilize para cada tipo de soro
uma vareta de vidro diferente (C).

. Deixe repousar alguns minutos e observe.

7. Registe as suas observacoes, num quadro semelhante ao seguinte.

Y

=)

Soro Reaccao observada

Anti-A
Anti-B
Anti-C

Discussido

e Como interpreta os resultados obtidos?

¢ Com base nesses resultados, identifique o seu tipo de sangue.

e Mencione o(s) tipo(s) de sangue que podera receber, se necessitar duma transfusao sanguinea. Justifique a
Tesposta.

* Registe os grupos sanguineos dos seus colegas e, com base nesses resultados, calcule a percentagem de
cada um dos grupos sanguineos existentes na turma.

Reciclagem de dguas residuais

Esta actividade exemplifica, através de um dispositivo que se pode montar no laboratério da escola, um
meétodo de «limpeza» de dguas residuais por processos fisicos e quimicos e permite obter 4gua novamente
utilizavel, mas nao potavel.

Material

e Agua residual

e Lixivia

e Agua

e Gravilha, aredo e areia
¢ Tinas de precipitacao

e Suporte metdlico

e Prateleiras desniveladas
o Rede metalica

e Cilindro sem fundo

Coluna
de fﬂtra\qao

Aguas residuais Depésito com solucgao

para tratamentq quimico

Rede
metalica

Proce
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cion
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Laboratério
- ; .

Procedimento
1. Com o material indicado, construa um dispositivo como o da figura apresentada na pagina anterior.

Nota: Caso nio disponha do material requerido, poderd estudar com o seu professor um modo de substituir as prateleiras des-
niveladas, as tinas, o suporte metdlico e a coluna de filtragao, improvisando dispositivos alternativos, mas que possam propor-
cionar um mecanismo equivalente. A coluna de filtracao ¢ um cilindro sem fundo, assente liviemente sobre a rede metlica,
com a gravilha, o aredo e a areia, tal como se indica na figura.

2. No primeiro recipiente deite as dguas residuais.

3. Faca uma solucio desinfectante de 5 ml de lixivia num litro de dgua e deite-a no depdsito de tratamento
quimico.

4. Abrindo a torneira, vd juntando um pouco da solucio desinfectante ao liquido filtrado pela coluna, a
fim de eliminar os microrganismos patogénicos.

5. Deixe repousar durante dois dias a dgua obtida no final, até formar um residuo. Findo esse tempo,
deite-a com muito cuidado para outro recipiente, evitando que leve residuos.

Nota: Neste tratamento de dguas residuais nio se utilizou o processo biolégico, que é muito complexo e dependente do tipo
de residuos organicos que existem nas dguas. De qualquer modo, os tratamentos fisicos e quimicos realizados permitem obter
uma agua muito diferente da original — mais limpa mas, evidentemente, nio potavel.

Discussao dos resultados

L. Qual € o aspecto da agua lancada no primeiro recipiente?

2. O que sucede de mais significativo nos dois primeiros recipientes?

3. Qual ¢ o papel da coluna de filtracdo?

4. Faca referéncia a finalidade da solucdo desinfectante.

5. Que aspecto tem a dgua obtida no final do processo?

6. Indique algumas hipoteses de utilizacdo da dgua final do residuo que fica no recipiente.

Outras actividades

* Organizar um dossier sobre problemas ambientais no mundo com noticias de jornais ou revistas. Para
cada noticia faga um pequeno comentario ou destaque o que considera fundamental.

® Visitar estacoes de tratamento de aguas e de lixos.
® Participar em campanhas de Educacao Ambiental.

* Com os seus colegas de turma, planear e realizar virias actividades ligadas a visitas a museus, como por
exemplo o Museu de Histéria Natural ou através da internet pesquisar sobre a evolucio e biodiversidade
das espécies e organizar um dossier versando os animais em extingio na sua provincia.




Biologia REPUBLICA DE MOCAMBIQUE Exame extraordinario 5. 08
10.2 classe 2009 Ministério da Educacdo e Cultura 90 minutos a)
b)
Leia com atencdo o enunciado e responda na sua folha de exame.
Na margem direita estd indicada, entre parénteses, a cotacdo de cada pergunta, em valores.
i
Cotacao 6. Tra
1. O esquema da figura ao lado representa o coracdo Os tri
de um mamifero. segu
a) Que numeros indicam artérias? (0,6) A
b) Que nimeros indicam veias? (0,9 B.1
¢) Indique os numeros dos vasos por onde circula o (1,5) A
sangue: D.|
* arterial. 7. Dac
¢ Venoso. .
a) (
b)?
2. Transcreva para a sua folha de exame a afirmacio correcta:
8.Ae
a) As trocas gasosas ocorrem: Ind
A. Na traqueia. C. Nos bronquios e bronquiolos.
B. Na boca e no nariz. D. Nos alvéolos. 0.5) 9. Tra:
’ orgz
b) A fecundacio ocorre normalmente: A C
A. Na vagina. C. Na trompa de Falopio. B. C
B. No ovirio. D. No colo do ttero. ©.5) C.1
D.I
3. A figura representa um o6rgao vegetal. 10. Da
Inc
a) C
b) C
c) C
d) C
a) Identifique-o. (0.4)
b) Faca a legenda. 0,8)
¢) Que funcoes desempenha este orgao na planta? (0,6)

4. Utilizando os numeros e as letras, faca a correspondéncia entre as fases da Mitose da coluna A com os aconteci-

mentos da coluna B. (15)
Coluna A Coluna B

1 — Anafase a. Forma-se o fuso acromatico.

2 — Telofase b. Os cromossomas dispdem-se no equador da célula.

3 — Profase c. Divide-se o centromero.

4 — Metafase d. Reaparece o involucro nuclear e o nucléolo.

e. Os cromatideos irmaos migram para polos opostos.
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a) Indique os possiveis genétipos de cada
membro da familia. (utilize a letra H/h)
b) Suponha que o individuo 7 case com
uma mulher hemofilica.
Represente-o num quadro de cruzamento
e indique a proporcao fenotipica e genotipica @ Homens e mulheres hemofilicos
dos descendentes. [0 O Homens e mulheres normais

6. Transcreva para a sua folha de exame a opcio correcta.
Os tripletos ATG TGC GCA CAT do codigo do ADN correspondem, respectivamente, aos
seguintes codoes transcritos no ARN-m.

A. CGU UAC GUA ACG
B. UAC ACG GUA ACG
C.UACACG CGU GguA
D. GUA CGU ACG UAC

7. Dado o seguinte cariotipo de um determinado individuo: 44 autossomas + XXY.

a) Que anomalia genética ele apresenta?
b) Mencione trés (3) caracteristicas apresentadas por este individuo.

8. A evolucdo implica um desenvolvimento lento, ao longo de grandes periodos de tempo.
Indique trés (3) factores que possam sustentar a teoria da evolucio.

9. Transcreva para a sua folha de exame a opc¢do que contém a sequéncia logica dos niveis de
organizacao dos seres vivos.

A. Organismo - populacao — comunidade — ecossistema
B. Organismo — comunidade — populacdo — ecossistema
C. Populagio — organismo — comunidade — ecossistema
D. Populacio — comunidade — organismo — ecossistema

10. Dados os seguintes seres vivos: cobra, milho, passaro, fungos, gafanhoto.
Indique:

a) O produtor.

b) Os consumidores.

¢) O decompositor.

d) Com base nos mesmos seres, construa uma cadeia alimentar.

FIM

(1,5

2.8

0,8

(0,8)
(1,5)

(1,5)

(0,5)

0,3)
0,9
0,3)
(1,5)
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b, -

i

b) Os homens sao mais altos e estéreis, QI baixo e membros longos.

8. Registos fosseis, a analogia e a homologia das estruturas.

9.A

10.
A — Milho

B — Cobra, gafanhoto, pdssaro

C — Fungos
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L
A3e4
B.1,2e5
Sangue arterial: 4 e 5
Sangue venoso: 1,2 ¢ 3
2%
a)D
b) C
5
A. corte transversal de uma folha
B. 1. Epiderme superior 3. Parénquima lacunoso
2. Parénquima em palicada 4. Estoma
4.
l-c,e
2-d
3-a
4-b
5.
a)
1. Hh 5. hh
2. Hh ou hh 6. Hh
3. Hh 7.hh
4. hh 8. Hh
b) Homem/Mulher H
h hH hH
h hH hH
Fenotipo Genotipo
Se nascer rapaz, sera hemotfilico 100% Hh - 100%
Se nascer rapariga, sera porladora 100%
6.C
7. a) Sindrome de Klinefelter

Biole

10.% ¢

2. Tra
a)l

b) :

a) C
b) C

4. A G
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Biologia REPUBLICA DE MOCAMBIQUE 1.* época
10.2 classe 2009 Ministério da Educacao e Cultura 90 minutos

Leia com aten¢do o enunciado e responda na sua folha de exame.
Na margem direita estd indicada, entre parénteses, a cotacao de cada pergunta, em valores.

Cotacao
1. Citologia € o ramo da Biologia que estuda a célula. (1,5)
Quais os niveis de organizacio dos seres vivos, desde a célula ao organismo?
2. Transcreva para a sua folha a resposta certa.
; - i . i 0,9
a) Durante a digestao, a absorcao dos alimentos dé-se...
A. na boca. C. nos bronquiolos.
B. no estdmago. D. no intestino.
; 0,9
b) A hematose pulmonar consiste em trocas gasosas que ocorrem...
A. na traqueia. C. nos bronquiolos.
B. nos alvéolos pulmonares. D. nas fossas nasais.
3. Observe atentamente as raizes abaixo representadas.
A
a) Classifique-as quanto a forma. 1,2)
b) Quais sdo as funcoes das raizes? 0,9
4. A Genética estuda o modo de transmissdo das caracteristicas hereditdrias.
Gregor Mendel utilizou a espécie Pisum sativum (ervilheira) nas suas experiéncias. (1.6)
Mencione quatro (4) vantagens da escolha deste tipo de plantas. ’
5. Defina: '
a) Fenotipo. ‘(gi))
b) Alelo dominante. ’
) 0,8)

¢) Heterozigotico.
6. Os dcidos nucléicos sao constituidos por unidades simples, responséveis pela transmissio hereditaria.

a) Que nome recebem essas unidades? ; (0,5)
b) Como sio constituidas quimicamente? 0,9
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7. O esquema representa a transmissao do daltonismo numa familia.

e @ &
5 @ Homens e mulheres dalténicos
? ﬁ 7 8 El 10 D O Homens e mulheres normais

11

a) Quais sao os numeros referentes as mulheres que podem ser portadoras?

b) Suponha o casamento do homem 11 com uma mulher de visio normal mas portadora.
Represente o cruzamento num quadro de Punnet e indique a proporcao genotipica e
fenotipica dos descendentes.

8. A posicdo da flor no caule da ervilheira ¢ determinada por um par de alelos. As flores que crescem
nas axilas das folhas sio produzidas pela accéo do gene dominante T e as que crescem terminalmente
no caule sao determinadas pelo seu alelo recessivo, t.

Que proporcio de fendtipos produziria na F; o cruzamento de uma planta hibrida com uma planta
homozigética dominante? Represente os resultados num xadrez mendeliano.

9. A hemofilia ¢ uma doenca humana ligada ao sexo e determinada por um gene recessivo.
Considerando que a hemofilia esta localizada no cromossoma X.
Transcreva e complete o quadro, indicando os fenétipos correspondentes aos mimeros 1, 2, 3, 4 ¢ 5.

10. Os embrides dos vertebrados apresentam caracteristicas semelhantes até um determinado estagio
do seu desenvolvimento.
a) Mencione duas (2) dessas caracteristicas.
b) Qual ¢ o significado dessas semelhancas?

11. Dados os seres vivos: feijoeiro, sapo, fungo, gafanhoto e cobra.
a) Construa uma cadeia alimentar.
b) Identifique:
— o0 produtor.
— 0s consumidores.
— o decompositor.

FIM
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A
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1. Células, tecidos, 6rgaos, sistemas, organismo.
2. a) C — Intestino delgado
b) B — Alvéolos pulmonares
3.a)
A — Aprumada
B — Fasciculada
C — Aprumada tuberculosa
D - Fasciculada tuberculosa

b) Fixar a planta ao solo, absorver dgua e sais minerais e acumular substancia de reserva.

4. Fdcil cultivo, produz muitas sementes, reproducio por autofecundacio, caracteristicas fenotipicas facilmente
observaveis.

5. Fenotipo — conjunto dos caracteres observaveis aparentes de um individuo, devido essencialmente aos factores
hereditdrios (genotipo) e em certa medida 2 influéncia exercida pelas condigoes do meio ambiente.
Alelo dominante — ¢ o alelo que determina a propriedade de uma caracteristica que ird ser expressada.
Heterozigotico — um organismo € heterozigético para uma determinada caracteristica quando um mesmo gene €

representado por alelos diferentes.
6. a) Nucleotidos
b) Um grupo fosfato, uma pentose e uma base azotada.

7.a)3e5
b) D — Gene portador de daltonismo
d — Gene ndo portador de daltonismo

Homem\Mulher D d
D DD Dd
d dD dd

25 % apresentam um par de alelos com daltonismo.
25 9 apresentam um par de alelos sem daltonismo.

50 % sdo portadores de um alelo relativo ao daltonismo, ou seja, se a descendéncia for masculina apresentara
daltonismo, mas se for feminina nio apresentara.

8. Genotipo: 50% TT e 50% Tt
Fenotipo: 100%, pois TT e Tt manifestam-se com o mesmo fenétipo, pois T € dominante.

Fy

2 g

Gt

Tt

1 — Nao hemofilico
2 — Hemofilico
3 — Nao hemofilico
4 — Hemofilico
5 — Nio hemofilico
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10) a) fossas branquiais — existem na regiao do pescoco; sio aberturas que conduzem a bolsas branquiais, dando Biolo;
origem, nos peixes, a fendas branquiais e as guelras. Nos vertebrados superiores desaparecem ou dio origem 102
a estruturas internas, como a Trompa de Eustdquio que liga a faringe ao ouvido, canal auditivo, etc.: -
coracao —nas aves e nos mamiferos inicialmente surge um tubo com duas cavidades, que se mantém nos pei- —
xes, depois passa a apresentar trés cavidades com mistura de sangues (anfibios) e, por ultimo, passa a quatro
cavidades (aves e mamiferos).

b) Em determinados grupos de animais, as relacdes de parentesco sio mais facilmente percebidas na fase embrio- =
naria do que na fase adulta. Nas fases precoces do desenvolvimento embrionario existem semelhancas entre os
embrides das diferentes classes dos vertebrados. Essas semelhancas podem ser explicadas se pensarmos que,
no decorrer do processo embriondrio, se esboca o plano estrutural basico do corpo que todos herdaram de um
ancestral comum.

1. Obs
noss
a) D
b) D

11. a) feijoeiro — gafanhoto — sapo — cobra — fungo M
c)!

b) Produtor — feijoeiro
Consumidores — gafanhoto, sapo, cobra
Decompositor — fungo

mas
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Leia com atencado o enunciado e responda na sua folha de exame.
Na margem direita estd indicada, entre parénteses, a cotacdo de cada pergunta, em valores.

L. Observe com atencdo a figura que representa a circulagio do sangue no

Cotacao

nosso corpo, impulsionado pelo batimento do coracio.

a) Das letras A e B qual ¢ a que representa a pequena circulacio? ) B (6

b) Descreva resumidamente o trajecto da pequena circulacio. v (05
¢) Mencione duas (2) funcées do sangue no organismo, durante a circula- :: ©.8
cao sanguinea.
A
2. A equacao que se segue refere-se a um processo vital que ocorre em algu-
mas células:
CeH 1,0, + 60, 7 + 6H,0
a) De que processo se trata? 0,5
b) Em que organelo celular ocorre? ©,5)
3. A figura representa a estrutura de um 6rgao vegetal, vista em corte
transversal. 1 ©5)
a) Identifique o 6rgao a que pertence a estrutura representada pela (0:5)
figura.
b) Faca a legenda. 2.0
¢) Relativamente a figura indique: ’
° 0s numeros que representam os tecidos condutores;
¢ o tipo de substancias conduzidas por cada um deles.
4. Na base dos resultados das suas investigacées sobre 0 mecanismo da hereditariedade, Mendel
estabeleceu algumas leis.
a) Represente um cruzamento entre rosas com flores vermelhas (B) e rosas com flores 0.8)

brancas (b) em que se evidenciaa 1.* lei de Mendel.
b) Enuncie a respectiva lei. ©.0)
c) Cruzando entre si os descendentes de F1 (da alinea a) que proporgoes genotipicas e

(2,6
fenotipicas se esperam? Apresente num quadro de cruzamento.
- «Antonio pertence ao grupo sanguineo B e a sua irma ao grupo A. O pai de ambos ¢ do
grupo A e a mie do grupo AB. A mulher do Anténio ¢ do grupo A e tém um filho do grupo B.
O marido da irma do Antonio € do grupo AB. Este casal tem uma filha do grupo AB.»
a) Com os dados acima, construa uma drvore genealégica.
b) Indique na arvore genealégica o genétipo possivel de cada individuo. ©.8)
¢) Admita a hipotese dos dois primos se casarem: Use o quadro de Punnet para determinar as (0,9)
probabilidades de grupos sanguineos para os descendentes e expresse essas probabilidades (1,5

em fenotipos e genotipos.
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6. Como se designa a unidade basica dos dcidos nucléicos?

7. Transcreva para a sua folha a resposta certa.
a) A funcao biologica da meiose é a(0)...
A. crescimento do organismo.
B. formacio de gametas.
C. multiplicacdo de células.
D. regeneracao das células.

b) A sequéncia das fases da divisao celular (mitose) é...
A. anafase, telofase, metafase e profase.
B. profase, metafase, anafase e telofase.
C. metafase, profase, telofase e anafase.
D. telofase, profase, anafase, e metafase.

8. Os liquenes sao formados pela associagao de dois tipos de organismos.
a) Quais sao esses tipos de organismos?
b) Explique o tipo de interacc@o entre esses dois organismos.
9. O que entende por Paleontologia?
10. Quais os trés (3) grupos ecologicos dos seres vivos que fazem parte de uma cadeia alimentar?
11. Apresente esquematicamente uma cadeia alimentar com trés grupos ecologicos com base

nos seguintes seres vivos: homem, galinha, fungos, milho.

FIM
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1. a) Grande circulagao — A, pequena circulaciao — B

b) Na pequena circulagao o sangue sai do ventriculo direiro passa para a artéria pulmonar, para as artérias pulmo-
nares, depois para as arteriolas pulmonares, capilares pulmonares, vénulas pulmonares, veias pulmonares e
retorna ao coragio pela auricula esquerda do coracio.

c) Transporte de nutrientes desde os locais de absorcio até as células dos diferentes orgaos.

Transporte de oxigénio para as células do nosso corpo.
Papel importante no sistema imunolégico.

2. a) Oxidacdo de acucar, ou seja, respiracao.
b) Mitocondria

3. a) Raiz de uma dicotiledénea

b) 1. Cortex 2. Endoderme 3. Periciclo 4, Xilema 5. Floema
4. a) Assumindo que B ¢ dominante em relacdo a b B B
100% do fenétipo é vermelho b bB bB
100% do genotipo é heterozigotico, Bb b bB bB

b) Lei da segregacio independente dos factores.
c) Assumindo que B é dominante a relacaoa b

b B
25% Brancas (bb), 75%, Vermelhas (BB+Bb) b 133 BB
25% bb, 25% BB e 50% Bb B Bb B

50% homozigoticos e 50% heterozigoticos

5, @)
Mulher | Anténio Irmai
A B
c) Fenétipo B AB BB
25% sangue AB, 25% sangue B, 25% sangue A, 25% Sangue B (@] AO BO
Genotipo
¢ 25% homozigético BB * 75% heterozigético AB+AO+BO *25%AB, 25% BB, 25% AO, 25%BO

6. Nucleotido
7.a)B
b) B

8. a) Os liquenes sao associacdes simbidticas entre algas e fungos.
b) Simbiose. E uma relacéo interespecifica e mutuamente vantajosa para dois ou mais organismos vivos.

9. Ciéncia natural que estuda a Vida do passado da Terra e seu desenvolvimento ao longo do tempo geologico, bem
COmMO 0§ Processos de integracao da informacao biolc’)gica no registo geolégico.

10. Produtor, consumidor e decompositor.

11. Milho, (produtor) — galinha (consumidor) — homem (consumidor) — fungo (produtor).
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Unidade 1: Base Citologica da Hereditariedade

1.

4.

7
10.
13,
16.
19.
22,
25;
26.

B L€ 3:E
E 3. B. 6. D
A 8. C. 9.C
D 11. B. 12.E
A 14. A. 15.B
B I7. E. 18. C
D. 20. D. 21.D
A. 23.C. 24. D.
Mitose, uma célula produz duas idénticas.

Mitose: divisao celular onde uma célula produz duas
idénticas a célula geradora, ocorre na reproducio de
seres unicelulares, regeneracio de tecidos e crescimento.
Nao ocorrendo mitose nio haverd reposi¢io de células
mortas, ocasionando perda de tecido.

Unidade 2: Genética

1.B. 2. A 3.B. 4.D. 5. A. 6. C:

7. Genes sio segmentos da molécula de DNA, localizados
T0S CTOIMOSS0mMas, estruturas intranucleares.

8. Genotipo € a constituicdo genética do individuo. Fendtipo
¢ qualquer aspecto de um organismo resultante da intera-
¢do do genotipo com o meio ambiente.

9.E 10.D

11.

13

14.

15.

Lifs

18.

2T

22,

23

24.
21

a) 1/4 BB; 1/2 Bb; 1/4 bb

b) 3/4 pretas; 1/4 brancas

a) Autossomica Recessiva. b) Autossémica Recessiva.

¢) Autossomica Dominante.

O ¢ doador universal por nao apresentar aglutinogénios
nas hemadcias. AB é receptor universal por nio possuir
aglutininas no plasma.

D. 16.C.

O anti-Rh € produzido nos organismos Rh negativos que
recebem, injectado, sangue Rh*.

Al 19. B. 20. A.
D.
Porque provoca variagoes necessarias as modificacoes das

espécies.

a) A mae, portadora do gene para daltonismo (d) situado
no cromossoma X.

b) Ocorreu na segunda divisao.

B. 25. 0. 26. A.

A. 28. B. 29.E.
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Unidade 3: Evolucao

1. No fixismo os seres vivos eram o resultado de um acto divi-
no, e as espécies mantinham-se inalteradas ao longo do
tempo desde a sua criacdo enquanto no evolucionismo ou _
transformismo os seres vivos que existem actualmente na 3
Terra sao resultado da evolucao ou transformacio de seres
vivos que existiram no passado. Ou seja, as espécies de seres
vivos relacionam-se umas com as outras e alteram-se ao
longo do tempo.

2. Pasteur colocou em varios frascos de vidro vérios liquidos &
facilmente alterdveis em contacto com o ar, tais como uma
suspensdo de levedura de cerveja em dgua e acticar, urina,
suco de beterraba, dgua de pimenta, etc. Depois aqueceu e
puxou os gargalos dos frascos, moldando-os de forma a que
ficassem semelhantes a um S e deixando que os seus con-
tetidos fervessem por varios minutos até que os vapores
saissem livremente pelas estreitas aberturas existentes nas
partes superiores dos gargalos.

3. Provou que os seres vivos originavam-se a partir de outros
Seres vivos.

4. Archeopterix (considerada a primeira ave, ainda apresenta
escamas na cabega, dentes, garras e cauda com ossos, apesar
de ja ostentar asas e penas).

Pteridospérmicas, ou os «fetos com sementes» sao plantas
que parecem ter sido as precursoras no surgimento das
sementes.

5. Filo: Chordata
Classe: Mammalia
Ordem: Primata
Superfamilia: Hominoidea
Familia: Hominidae 2
Geénero: Homo
Espécie: Homo Sapiens
Sub-espécie: Homo sapiens sapiens

6. Homo sapiens 18

7. Homo sapiens neanderthalensis.

8. A marcha bipede libertou os membros anteriores e, conse-
quentemente, as maos para o trabalho.O cérebro desenvol-
vido permitiu melhorar progressivamente a producio de
utensilios e a comunicacio entre os membros do grupo.

el

o

9.B. 10. C. i & 11
12. (C)(B)(A) 13. (A)(C)(B)

14. A, 15. C. 16. C.

17.E. 18.D. 19. A.

20. E. 21.C 22.D.

23.B 24. C. 25. D.

26.B 27.B.

28. a) II-1I-1.
b) Mutagées e recombinagao.
¢) Com o isolamento reprodutive as populacoes tendem a
cruzar somente entre si ocasionando o aparecimento de
mais caracteristicas diferentes entre as populagoes.
29_B. 30.D.
SL D 32D

2.
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Unidade 4: Ecologia

1. E o estudo das relacdes entre os seres vivos e o ambiente
onde vivem.

2. E o local onde vive determinada espécie, por exemplo, o
habitat dos facoceros.

3. E uma unidade auto-suficiente onde ha intercambio de
matéria e energia. Corresponde ao conjunto de seres
vivos duma determinada regido e dos factores fisicos e
quimicos do meio, com todas as suas interac¢oes como,
por exemplo, um aquario.

4. Os elementos bioticos sao representados pelos seres
vivos, por exemplo, fungos, protozodrios, animais, algas,
plantas e certas bactérias, e os abidticos sdo representa-
dos pelas condicoes quimicas e [isicas do meio, por
exemplo, o clima e nutrientes minerais.

5. Consumidores primdrios sdo os herbivoros, os que se
alimentam directamente dos produtores (por exemplo, a
impala); os consumidores secundarios, alimentam-se
dos primdrios, (por exemplo, o crocodilo), e os omnivo-
ros alimentam-se de tudo, tanto dos secunddrios como
dos primdrios, por exemplo, 0 Homem.

6. Uma cadeia alimentar ¢ uma sequéncia linear em que os
organismos servem de alimento uns para os outros.

Nos ecossistemas quando as cadeias alimentares se rela-
cionam entre si formam uma teia alimentar.

7. Os niveis troficos sao as trés categorias de organismos que
apresentam uma cadeia alimentar completa: nivel dos pro-
dutores, dos consumidores e dos decompositores.

8. erva—> gafanhoto —s=pdssaro — cobra
Fitoplancton g zooplincton _y. carapau . garoupa

9. O habitat corresponde apenas ao lugar do ecossistema
em que determinada espécie habita, enquanto o nicho
ecologico engloba todas as relacoes e actividades que a
espécie desempenha no seu habitat.

10. Cenoura > Homem
Produtos » Consumidor primdrio

Fitoplanto —» Carapau—s3» Garoupa— Homem
Produtos Consumidor Consumidor Consumidor
primério secundario tercidrio

11. a) Durante a sucessao, aumenta a diversidade de espé-

cies e também a quantidade de organismos da comuni-
dade. Deste modo pode dizer-se que a biomassa do
ecossistema aumenta durante a sucessio e tende a tor-
nar-se mdxima na comunidade climax, que encerra o
processo.
b) A fase de climax sera atingida quando se estabelecer
no local uma comunidade com grande diversidade e
quantidade de organismos. Tal comunidade sera muito
estavel, com grande niimero de nichos e teia alimentar.
Essa comunidade sera capaz de assimilar com relativa
facilidade possiveis disturbios e oscilacbes ambientais e
tenderd a ndo se modificar mais, a nao ser que ocorra
interferéncia humana ou uma grande catastrofe ambien-
tal, como a erupcio dum vulcdo.

12. As algas constituem os produtos dos ecossistemas aqua-
ticos, transformando substincias inorganicas (CO, e
H,0) em compostos organicos, a custa da energia lumi-
nosa e produzindo nesse processo grande parte de O, ,

utilizado na respiracéo das plantas e dos animais. Fm
ultima andlise, eles sio responsaveis por capturar a ener-
gia proveniente do sol e transferi-la, dessa forma, no
ecossistema. Os fungos desempenham o papel de
decompositores no ecossistema, reduzindo os cadaveres
de animais e vegetais a moléculas simples, que serdo
novamente utilizadas na sintese de mais matéria organica
pelos produtores.

13. C. 14. D. 15. B.
16. B. 17. A, 18. D.
19. B. 20. C. 21. C.
22. A, 23.D. 24.B.
2546 26. B. 27.B.

28. Conjunto de seres vivos que possuem caracteristicas
semelhantes e que sdo capazes de se reproduzir entre si,
gerando descendentes férteis.

29. Temperatura, a luz, a humidade e tipo de solo.

30. Hidrofilos — seres vivos que vivem permanentemente na
dgua.

Ex.: Tubarao, algas.

Higrofilos — s6 sobrevivem em ambientes muito humidos

e tem uma grande dependéncia da dgua, por isso vivem

perto dela.

Ex.: Ra, musgo.

Mesofilos — seres vivos que necessitam de agua, sem

depender sempre dela.

Ex.: Homem, cdo.

Xerofilos — seres vivos que conseguem sobreviver longos

periodos sem dgua.

Ex.: Camelo, cacto.

31. Excre¢des contendo pouca dgua em animais e, no caso das
plantas, os cactos que tém as suas folhas transformadas em
espinhos para evitar perdas de agua pela transpiracio.

32. Devido 4 competicdo pela luz, 4gua e sais minerais no
solo. A relacdo biotica é a competigio.

33. Na predagdo, a presa morre imediatamente para alimen-
tar o predador enquanto no parasitismo, o hospedeiro
nao morre imediatamente, vai enfraquecendo podendo
ou ndo acabar por morrer.

Predacao: ledo e zebra.
Parasitismo: carraga e cdo.

34. a) Cada nivel ou degrau da piramide representa um nivel
tréfico. A largura do nivel indica a quantidade de
energia fixada pelos organismos.

b) Porque em cada nivel trofico a energia é empregue na
manutencdo da vida dos organismos, na construgio
dos seus corpos ¢ boa parte acaba por ser dissipada
como calor. Deste modo, a energia de cada nivel ¢é
sempre menor que a do nivel que estd abaixo dele.

35. Provocam a distribuicio do biétopo e nunca atingem o
climax.

36. Alteracao do equilibrio ecolégico provocado por resi-
duos produzidos, principalmente, pelo homem.

37. Impermeabiliza a superficie impedindo a passagem de

oxigénio.
39.iii-II-IV-V -1
40. B. 41.C. 43 .F.
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