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Biologia

Genética

E a ciéncia que estuda o material hereditério e os
mecanismos de sua transmissao de geracio a geracao.
Ou seja, por que ocorrem as semelhancas e diferencas
entre os organismos aparentados.

As leis bésicas da hereditariedade foram formula- !
das pelo monge agostiniano Gregor Mendel (1822-
1884), num mosteiro em Briinn, Austria, hoje Brno, na
atual Republica Tcheca.

Conceitos basicos em genética

Antes de estudarmos de forma detalhada os traba-
Ihos de Mendel, ¢ importante tomarmos conhecimento
de alguns termos utilizados em genética.

Terminologia genética

* Gene
E o segmento de uma molécula de DNA capaz de
determinar a sintese de uma proteina.

* Cromossomo
Sequéncia linear de genes.

* Cromossomos homélogos

Cromossomos no qual cada um de seus genes tem
0 seu equivalente no outro cromossomo, para deter-
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minado carater (ocorrem, portanto, aos pares). Um de
origem materna e outro de origem paterna.

* Locus génico
Local ocupado por um gene em um cromossomo.

¢ Alelos
Genes que ocupam l6cus idénticos em cromosso-
mos homdlogos.

* Genes dominantes
Sdo genes que encobrem ou nao permitem a mani-
festacao do seu alelo.

* Genes recessivos

Genes cuja acdo é impedida pelo seu alelo (domi-
nante), sé manifestando sua caracteristica em homo-
zigose.

* Homozigoto

Individuo que apresenta genes alelos idénticos para
determinado carater (puro).

Exemplo:

AA - aa

* Heterozigoto

Individuo que apresenta genes alelos diferentes
para determinado carater (hibrido).

Exemplo:

Aa

* Gendtipo
Constituicdo genética de um individuo (representa-
do por pares de letras: AA - Aa — aa).

* Fenétipo
£ a aparéncia do individuo em relacdo ao seu gens-
tipo interado com o meio onde vive.

* Herancga autossdmica
E a heranca determinada pelos genes situados nos

Biologia. -



cromossomos autossdémicos. Pode ser dominante ou
recessiva. A maioria das caracteristicas hereditarias é
autossdmica.

» Caracteristicas hereditarias

Séo as caracteristicas transmitidas de uma geracdo
a outra através dos genes, por ocasido da reproducao.

Exemplo:

A cor dos olhos na espécie humana.

* Caracteristicas adquiridas

Séo caracteristicas que o individuo adquire, deter-
minadas por fatores externos, tais como: ambiente,
doencas, acidentes, etc.

Exemplo:

0O individuo tornou-se calvo, devido ao uso de dro-
gas que provocaram a queda dos cabelos.

Primeira Lei de Mendel

Inicialmente Mendel analisou apenas uma carac-
terfstica de cada vez. Ao cruzar ervilhas de semente
amarela com plantas de semente verde, por exemplo,
Mendel desconsiderava outras caracteristicas como al-
tura, forma das sementes, etc,

Em seus experimentos, Mendel utilizava semente
de plantas de linhagem pura para um determinado ca-
rater, segundo ele, eram puras as linhagens que origi-
navam por autofecundagdo somente plantas iguais a si.
Uma linhagem com sementes amarelas, por exemplo,
quando autofecundada ou cruzada entre si, origina so-
mente descendentes com sementes amarelas.

Se alguma planta produzisse, ao ser fecundada, al-
gum descendente diferente dela, era chamada hibrida.
Por exemplo, certas plantas com sementes amarelas,
quando autofecundadas ou cruzadas entre si, originam
descendentes com sementes verdes.

A geracao de plantas puras era denominada por
Mendel de geragéo parental (P).

A descendéncia desses cruzamentos eram chama-
das por Mendel de Primeira Geragéo Hibrida (F,). A
descendéncia resultante da autofecundagao da primei-
ra geragao hibrida era chamada de Segunda Geragédo
Hibrida (F,).

Vamos considerar, inicialmente, um dos cruzamen-
tos realizados por Mendel entre ervilhas com sementes
amarelas puras e ervilhas com sementes verdes tam-
bém puras. Neste cruzamento, Mendel observou que
a geragdo F, produzia somente descendentes com se-
mentes amarelas.
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o plantas com plantas com
sementes amarelas sementes verdes
fecundacgo cruzada
 J
o 100% de plantas
amarelas

Deixando que as plantas da geracdo F, se autofe-
cundassem, Mendel notou que a geracdo F, produzia
plantas com sementes amarelas e verdes. O carater se-
mente verde, que havia desaparecido em F,, ressurge
em F,. De 8 023 individuos obtidos, 6 022 eram plantas
com sementes amarelas e 2 001 plantas com sementes
verdes, o que determina uma propor¢do aproximada
de 3 plantas com sementes amarelas para 1 planta com
semente verde ou ainda 3/4 ou 75% de plantas com
sementes amarelas para 1/4 ou 25% de plantas com
sementes verdes.

Assim:
o 100% de plantas
amarelas
) autofecundacdo
plantas com plantas com
o sementes sementes
amarelas (75%) verdes (25%)

Mendel concluiu que o fator para a cor verde da
semente nao tinha sido destruido, apenas ndo se mani-
festava na presenca do fator amarelo. Com base nisso,
resolveu chamar o fator amarelo de dominante e o fa-
tor verde de recessivo.

Depois de realizar este experimento com as outras
caracteristicas escolhidas, e chegando sempre a resul-
tados semelhantes ao da experiéncia original, Mendel
concluiu;

» Cada cardter é denominado por um par de “fato-

res” (genes) existentes nas células do organismo.

» O organismo recebe esses fatores de seus pais. Cada

um contribui com apenas um fator de cada par.

¢ Quando um organismo tem dois fatores diferen-

tes, pode ocorrer que apenas a caracter(stica de um

deles se manifeste (dominante), enquanto a outra
néo aparece (recessiva).

* Os fatores de um par ndo se misturam durante a for-

macdo dos gametas, entretanto aparecem em dose

simples, ou seja, cada gameta possui apenas um fator.

Esse principio que compreende a segregacao dos fa-

tores constitui a Primeira Lei de Mendel, Lei da Segre-

gacdo dos Fatores ou Lei do Mono-hibridismo,
que pode ser enunciada da seguinte maneira;
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Cada carater é determinado por um par de fatores
que se separam na formagao dos gametas, nos
quais ocorrem em dose simples.

Fendtipo e gendtipo

Como ja sabemos, o conjunto de genes que um
individuo possui em suas células é chamado de gené-
tipo. O conjunto de caracteristicas morfoldgicas ou
funcionais do individuo ¢ o seu fenétipo.

Observe o mesmo experimento realizado por Men-

del, porém com a utilizagdo do genétipo.

Nas ervilhas, o fenétipo das sementes pode ser ver-

de ou amarelo. O primeiro é condicionado por um alelo
recessivo v e o amarelo pelo dominante V.
Assim temos:

: W (hom. dom.)  amarelas
Corda  V(dom) Vv (heter) arel

oA v / amarelas
v (reces.) w (hom. reces.)  verdes

Vejamos todos os tipos possiveis de cruzamento re-
ferentes & cor da semente entre as ervilhas:

e Entre dois homozigotos dominantes (VV x VV).

* Entre dois homozigotos recessivos (w x w).

* Entre um homozigoto dominante e outro reces-

sivo (VV x w). '

* Entre um homozigoto dominante e outro hetero-

zigoto (VV x W).

¢ Entre um homozigoto recessivo e outro heterozi-
goto (w x V).

¢ Entre dois heterozigotos (Vv x Wv).

Cruzando dois homozigotos (puros), um domi- :

nante e outro recessivo (geracdo parental P), temos na
primeira geracao de descendentes (F,) todos (100%)

hibridos ou heterozigotos (gen6tipo) com o caréter do-

minante (fendtipo).

| }
« O [
Ny

F produz sementes
1 amarelas
mono-hibridos
- Ensino Médio .

Efetuando a autofecundacéo entre dois descenden-
tes da F, (Vv x VW), obteremos a geracéo de descenden-
tes da F,, cujo resultado é o sequinte:

@ | O
AniEE

F

Gendtipos: 1/4 = 25%VV, 2/4 = 50%Wv, 1/4 = 25% w
Fenétipos amarelos: 3/4 = 75%, verdes: 1/4 = 25%

O que acabamos de ver é uma aplicacio da Primei-
ra Lei de Mendel em que ocorre mono-hibridismo
com dominancia completa, no qual um gene domi-
nante bloqueia completamente a atividade do seu alelo
recessivo de maneira que apenas o caréter por ele con-
dicionado se manifesta.

No ser humano, a transmissdo de vérias caracterfs-
ticas obedece & Primeira Lei de Mendel, um exemplo
é o albinismo, anomalia hereditaria, condicionada por
um gene autossémico recessivo. Trata-se de um erro do
metabolismo que determina a auséncia de melanina,
pigmento que da cor a pele, aos olhos e ao cabelo. Um
individuo albino se caracteriza pela falta de pigmenta-
¢ao nessas partes do corpo.

Observe o quadro:

! A AA (hom. dom.)  normal
E?LN:I:W&O “ Aa(heter) normal
a(reces)  aa(hom.reces)  albino

Cruzamento - testes

E o cruzamento realizado entre um individuo com
o fenétipo do carater dominante, que nao se saiba do
seu genotipo, homozigoto ou heterozigoto, com um
individuo com fenétipo do caréter recessivo, que é ho-
mozigoto com certeza.

Os individuos com as caracteristicas dominantes

© sdo cruzados com os de caracteristicas recessivas. Se

for homozigoto dominante (1.° cruzamento), toda a
descendéncia tera caracteristica dominante. Se for he-
terozigoto (2.° cruzamento) 50% da descendéncia tera
caracteristica dominante 50% teréa recessiva.

Biologa. -5



1.° Cruzamento

Caracteristica dominante Caracteristica recessiva

AA X aa Forma da B i
| e & ) lisa rugosa .
Cor da Ve 5
semente ') amarela verde .
Aa Aa Aa Aa
fclg: da plirpura branco

2.° Cruzamento

Forma da
vagem lisa
Cor da
vagem verde
Dominancia e recessividade
em algumas caracteristicas

Caracteres g .
recessivos . Posicao
. daflor

Aa X aa

onduly

Aa Aa aa aa
amarela

Caracteres

dominantes

Capacidade de enrolar
alingua

Cabelo negro
Cabelo crespo
Braquidactilia

Fusdo dos dedos
(sindactilia)

Presenca de sardas
Queixo proeminente
Sobrancelhas espessas
Nariz curvo (aquilino)
Olhos escuros

Olhos obliquos
(como na raga amarela)

Pestanas longas
Pigmentacdo normal

Polidactilia

I oo 7

Incapacidade de enrolar a
lingua

Cabelo louro
Cabelo liso

Dedos normais
Dedos normais

Auséncia

Queixo ndo proeminente
Sobrancelhas normais
Nariz reto

Olhos claros
0Olhos como na raga branca

Pestanas curtas
Albinismo

Pentadactilia (normal)

Tamanho
da planta

0’ Testes
"01. (UFPA) Ordene a coluna 2 de acordo coma 1 e

axial :
(a0 longo
dos ramos) -

terminal

baixa
(40 cm)

alta %E g |
(160 ¢cm)

Caracteristicas da ervilha estudadas por Mendel

assinale a ordem correta:

Coluna 1

|. Gene recessivo

II. Fenétipo

lll. Gene

IV. Gene alelo

V. Genotipo

Coluna 2

() Unidade de transmissao hereditaria.
() Patriménio genético de um individuo.
() Genes que ocupam o mesmo ldcus em cromos-
somos homologos.
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() Aspectos externos de um individuo.
() SO se manifesta o carater quando estiver em

dose dupla.

a)lll, V, IV, I, 1 d) LIl v v
b) V. I, 1, IV, | e)lll, V. I, 11, IV
LI, IV, V|

02. (FEMPAR-PR) Analise as proposicoes I, ll e lil e

assinale a alternativa correta.
I. Uma caracterfstica hereditaria ser4 sempre con-
génita.

IIl. Uma caracterfstica congénita podera nao ser he-

reditaria.
Ill. As caracteristicas congénitas serdo sempre gené-
ticas e hereditarias.

a) Se apenas a proposicao | for correta.

b) Se apenas a proposicao Il for correta.

c) Se apenas as proposicoes | e |l forem corretas.
d) Se apenas as proposicoes | e lll forem corretas.
e) Se apenas as proposicoes Il e Ill forem corretas.

03. (PUC-RS) Do casamento de Anténio com Marilia,
ambos normais para o carater pigmentacao da pele,

nasceu Clarice, que ¢ albina. Qual a probabilidade

de o segundo filho desse casal ser também albino?

a) 100% d) 25%
b) 85% e) 10%
c) 60%

04. (PUC-SP) Sabe-se que em determinada raca de
gatos, a pelagem preta uniforme é condicionada

por gene dominante B e a pelagem branca unifor-

me, pelo seu alelo recessivo b. Do cruzamento de
um casal de gatos pretos, ambos heterozigotos,
espera-se que nasgam:

a) 75% de gatos pretos e 25% de gatos brancos.
b) 25% de gatos pretos, 50% de gatos malhados e
25% de brancos.

) 100% de gatos pretos.

d) 100% de gatos brancos.

e) 100% de gatos malhados.

05. (UFRS) A Primeira Lei de Mendel ou Lei da Se-
gregacao dos Genes pode ser relacionada a uma
das fases do processo mei6tico. Assinale a alterna-
tiva que apresenta a fase referida.

a) Profase |. d) Metéfase Il.
b) Metafase I. e) Profase I
c) Anéfase |.

- Ensino Médio -

06. (VUNESP) Em ratos, a cor da pelagem é condi-
cionada por gene autossdmico, sendo que o gene
C, dominante, responsavel pela coloracao amarela,
e seu alelo c, recessivo, responsével pela coloracao
cinza. Um geneticista observou que o cruzamento
de ratos de pelagem amarela com ratos de pelagem
cinza resultou em descendentes amarelos e cinzas
em igual proporc¢do; porém, o cruzamento de ratos
amarelos entre si produziu 2/3 de descendentes de
pelagem amarela e 1/3 de descendentes de pela-
gem cinza.

A partir de 20 ovos: originados do cruzamento de
machos amarelos e fémeas cinzas, quantas fémeas
amarelas adultas sao esperadas? Justifique.

07. (UnB-DF) A forma de heranca da cor da pela-
gem em carneiros foi investigada por meio de va-
rios cruzamentos, descritos no quadro abaixo.

A partir dos dados apresentados, julgue os itens
que se sequem como certos ou errados.

Cor Descendentes
Cruzamentos
Macho | Fémea | Preto | Branco

A Preto Preto 7, 0
B Preto Branco 0 7
C Branco Preto 5 4
D Branco Branco 0 8
E Branco Branco 2 6

() No cruzamento A, os gendtipos dos pais, em
relagdo a cor da pelagem, podem ser diferentes.

( ) Nos cruzamentos C e E, sdo observados em
ambos apenas dois fenétipos e trés genétipos entre
os descendentes.

() Aheranca para a cor de pelagem em carneiros
€ progressiva e ligada ao sexo.

() Quanto a probabilidade, os descendentes bran-
cos de cruzamento C deveriam corresponder a trés
quartos dos descendentes do cruzamento.

Biologa. -5



08. (UENF-RJ) Suponha o casamento entre dois :

membros de uma mesma familia que apresentem,
igualmente, os gendtipos Aa, no qual o gene reces-
sivo a determina uma doenga genética.

a) Explique por que o casamento entre pessoas da

mesma familia aumenta a chance de aparecimento :

de alguma doenca genética nos filhos.

b) Demonstre, por meio de um esquema, a proba-
bilidade do nascimento de filhos com doenga gené-
tica, a partir desse casamento.

Heranca sem dominancia
ou heranca intermediaria
Nos casos de mono-hibridismo, nem sempre ocorre

dominancia completa entre os alelos. Ha exemplos em
que ela ndo se manifesta, como na heranga intermedidria.

Neste caso, cada alelo exerce o seu efeito sem a domi-

nancia do outro. Os dois alelos interagem produzindo

no heterozigoto um caréter intermediario entre 0s ex- © cges 5o as sequintes:

tremos representados pelos homozigotos.
Vejamos um exemplo:

Em Mirabilis jalapa (maravilha) a cor da corola das

flores é determinada por um par de alelos (V e B) e
pode ser vermelha, branca e rosa. Os individuos com

gendtipo VV possuem corola vermelha, os individuos
com genotipo BB possuem corola branca, ao passo que

os heterozigotos VB possuem corola rosa. Notamos,

portanto, que ndo ha dominancia entre os alelos V e !
B, uma vez que nos heterozigotos surge uma caracte- :

ristica intermedidria entre aquelas determinadas a cada
um dos alelos.

[ R

Assim temos:
| Cariter | Alelos | Genotipos | Fenotipos
W (homoz.) Corola

v vermelha
sem. dom.

Cor da ( ) b s chrelh

corola s
?sem dom) VB (heteroz)  Corolarosa

Se cruzarmos dois individuos puros (homozigotos),
de corola vermelha (VV) com corola branca (BB), obte-

mos, na F,, 100% de hibridos (heterozigotos) de corola
. rosa (VB). Cruzando dois descendentes da F,, vamos
. obter na F,, o resultado conforme o quadro a seguir:

X

rosas; 100%

i @ hibridas: 100%
G \’V
s

Desta maneira, no cruzamento entre dois heterozi-
gotos no mono-hibridismo sem dominancia, as propor-

Genotipicas: 1 (VV): 2 (VB): 1 (BB) ou

25% (VV) : 50% (VB) : 25% (BB)

Fenotipicas: 1 (vermelho) : 2 (rosas) : 1 (branca) ou
25% (vermelho) : 50% (rosas) : 25% (hranca)

Codomindncia

Ocorre quando os individuos heterozigotos, para
determinados alelos, expressam ambos os fenétipos
simultaneamente. Casos de codominancia podem ser
observados na cor da plumagem de certas galinhas; na
cor da pelagem de certas ragas de bovinos e no sistema

- Ensino Médio -



ABO de sangue na espécie humana, que sera estudada
posteriormente.

Genes letais

Em determinados casos, pode ocorrer que algum
gene importante para o desenvolvimento do individuo
sofra uma mutacao, originando um gene alelo altera-
do. Dependendo do grau da mutacao, individuos ho-
mozigotos para a forma alterada do gene, que nao se
desenvolve normalmente, podem morrer na fase em-
brionaria ou juvenil.

Genes que matam seus portadores sao denomina-
dos genes letais.

Os genes letais podem se apresentar como domi-
nantes ou recessivos, mas so serdo letais em homozi-
gose.

Podemos ter genes chamados deletérios que so
prejudicam o desenvolvimento,

Exemplo de gene letal dominante em ratos "aguti"

amarelo
Aa Aa

- " x '8
morre no Utero amarelo aguti
AA Aa Aa aa
2 amarelos 1 aguti

Expressividade e penetrincia

A expressividade refere-se ao grau de intensi-
dade ou expressdo com que um gene se manifesta.
Por exemplo, o gene para polidactilia (dedos extras)
é dominante e pode expressar-se de forma diferente,
dependendo de outros genes ou outros fatores que
podem interferir na sua expressividade, podendo o in-
dividuo apresentar o broto de um dedo extra ou um ou
dois dedos extras nos pés e nas maos tao desenvolvidos
quanto os demais.

Penetrancia é a porcentagem de pessoas com de-
terminado gendtipo que apresentam, de fato, o fend-
tipo correspondente. Um exemplo é o retinoblastoma
(um tipo de cancer nos olhos), em que cerca de 20%
dos individuos que tém o gene dominante para a doenca
ndo apresentam o cancer. Sendo assim, podemos dizer

- Ensino Médio -

que o gene apresenta penetrancia de 80% ou penet-
rancia incompleta. Quando 100% dos individuos de
determinado gendtipo manifestam o fenétipo, fala-se
em penetrancia completa.

0 Testes

09. (FMPA-MG) O cruzamento de duas plantas,
uma de flores brancas outra de flores vermelhas,
resultou em F, todas as flores de cor-de-rosa; em
F,, algumas plantas com flores brancas, outras com
flores cor-de-rosa e ainda outras flores vermelhas.
Os achados indicam que:

a) trata-se de di-hibridismo.

b) trata-se de alelos multiplos.

c) trata-se de heranca intermediaria.

d) a cor vermelha é dominante.

e) a heranca é multifatorial.

10. Nas galinhas andaluzas ndo ha dominancia na
coloracdo da plumagem preta (PP) e branca (BB). Os
hibridos sao carijos também chamados de azuis (PB).
Cruzando-se um galo azul com uma galinha preta,
qual a proporgdo genotipica dos descendentes?

a) 100% PP

b) 100% BB

¢) 50% PB : 50% PP

d) 100% PB

e) 50% PP : 50% BB

11. (UFBA) De acordo com as indicacoes a sequir,
espera-se na F, a ocorréncia do fendtipo rudo na
porcentagem de:

branco vermelho

I

rudo
Rr
a) 0%
b) 25%
¢) 50%
d) 75%
e) 100%



12. (UFRN) Duas espécies de plantas, R e W, sao
capazes de produzir tanto flores vermelhas quanto
brancas. A espécie R produz uma maioria de flores
vermelhas e poucas brancas; a espécie W, além des-
sas, também produz flores de cor rosa.

a) Expliqgue o mecanismo de heranca envolvido o
controle da cor da flor em cada espécie de planta.

b) Represente o esquema do cruzamento de plan-
tas heterozigotas e informe a proporcao fenotipica
esperada para as cores de flores produzidas por es-
sas plantas.

13. (UEM-PR) Em relagdo aos mecanismos heredita-
rios, assinale a alternativa incorreta.

a) Uma caracteristica hereditaria codificada por trés
alelos codominantes pode apresentar até trés feno-
tipos diferentes.

b) Uma mulher dalténica que cruza com um ho-
mem normal tem filhos dalténicos e filhas normais.
¢) Do cruzamento de dois heterozigotos para um
alelo recessivo, nascerao 3/4 de filhos dominantes e
1/4 de filhos recessivos.

d) Nas fémeas de mamiferos, um dos cromossomos
X é inativo.

e) Um gene epistatico é aquele que inibe a expres-
sao de um gene de outro loco.

Segunda Lei de Mendel

A Primeira Lei de Mendel analisa a transmissao de
apenas um carater condicionado por um par de genes
alelos (mono-hibridismo). Entretanto, apds o estabele-
cimento das regras cque regem a primeira lei, Mendel
passou a estudar, de forma conjunta, o processo de
transmissao de duas ou mais caracteristicas diferentes,
determinadas por dois ou mais pares de genes localiza-
dos em cromossomos homologos diferentes (di-hibri-
dismo, tri-hibridismo, etc.).

Biologia - 7-E

Experimentos de Mendel

Em determinado experimento, Mendel estudou de
forma simultdnea a transmissao da cor da semente,
que podia ser amarela ou verde, e a forma, que podia
ser lisa ou rugosa.

Mendel cruzou plantas puras (homozigotas) para
as duas caracteristicas: amarelas e lisas foram cruzadas
com verdes e rugosas e constatou que em F, todas as
ervilhas apresentavam sementes amarelas e lisas. Ao rea-
lizar a autofecundacao de individuos F,, observou que
em F, surgiram individuos com quatro tipos diferentes
de fenotipos: amarelas e lisas, 9/16; amarelas e rugo-
sas, 3/16; verdes e lisas, 3/16; e verdes e rugosas, 1/16.
Em funcao disso, Mendel concluiu que havia indepen-
déncia na transmissao dos caracteres, ou seja, o carater
cor da semente (amarela ou verde) ndo esta ligado ao
carater forma da semente (lisa ou rugosa).

Interpretagao do experimento

Observe:

Estes dois pares de gens (Vv e Rr) tém seu com-
portamento regido pela sequnda lei, isto porque estao
situados em pares cromossémicos diferentes.

Vv v
R r
o [
par Vv par Rr
(homélogos) (homélogos)

= Os cromossomos separam-se, independentemen-
te um do outro, durante a formagao dos gametas, e
cada gameta recebe um cromossomo de cada par.
¢ Os tipos de gametas sdo tantos quantas séo as
combinacdes de cromossomos.

* Os gametas formam-se em proporcoes iguais en-
tre si.

» Cada gameta tem igual oportunidade na fecun-
dacao.
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Assim em ervilhas temos os seguintes caracteres
para os alelos:

| Cariter | s Fanttpus |

V - dominante
Cor da semente ; Amarelas e verdes
V - recessivo
Forma da R - dominante ;
; Lisas e rugosas
semente I - recessivo

Vamos realizar os seguintes cruzamentos entre
plantas homozigotas para as duas caracteristicas:

VVRR wvrr
~ envilha i
(7 ervilha verde
GERAGAO P (\7_) ﬁsrr;arela. X . rugosa
GAMETAS @
") 100% di-hibridos
GERAGRO F, — amarelas lisas
VvRr
Y ==
VvRr VvRr

Na autofecundacao, os gametas tormados seriam:
il i
{0

O cruzamento dos gametas ficaria;

X

GAMETAS MASCULINOS

GerACAo F, @

i R o o
® e o o

i amarelalisa  amarela lisa : amarela lisa
VWRR |  VVRr : WRR ' VwRr

20, © & ©® @
= amarelalisa ‘ amarela rugosa © amarelalisa : amarela rugosa
g VVRr WVrr WRr Vi
2 D
E ©C © @ @
| = @ 3
<2t amarelalisa * amarelalisa | verde lisa verde lisa
o VVRR VWRr  ©  wRR vvRr

> 0 6 ®

amarela lisa ' amarelarugosa | verdelisa verde rugosa
o wRr o wwrr

VWRr  © Vi

- Ensino Médio -

GERAGAO F,

Na ervilha Pisum sativum, os alelos que condicionam
as cores amarelas e verde e as formas lisa e rugosa das
sementes segregam-se independentemente.

Resultados:

Proporcdes | Fendtipos | Proporcio genotipicas
fenotipicas

Amarelas 1 VVRR 2 WRR
— 0,
9/16=56,25% lisas 2 VWVRr 4 WRr
Siee e s 2 Vurr
rugosas
3/16 =18,75%  Verdes lisas 1 wRR 1 wRr
oo iy o 1 wir
rugosas

g Importante saber

Proporgdes fenotipicas:
9 34331

A analise dos resultados dos experimentos de Men-
del mostra que sementes com forma lisa podem ter cor
amarela ou verde e sementes com forma rugosa tam-
bém podem ter essas mesmas cores.

Assim, a forma da semente ndo depende da cor
que ela apresenta,

A cor e a forma da semente manifestam-se inde-
pendentemente uma da outra. Com estes resultados,
Mendel pode estabelecer a Lei da Segregacdo Inde-
pendente dos Fatores, conhecida como Segunda Lei
de Mendel, e que pode ser expressa da seguinte forma:

Fatores (genes) que condicionam dois ou mais carac-
teres separam-se durante a formacao dos gametas,
recombinando-se ao acaso, de maneira a estabelecer
todas as possiveis combinacoes entre si.

0 Testes

14. (COMBIMED-RJ) Em uma geracao F,. para um
caso de dois pares de genes independentes, a pro-
porcao do gendtipo Aabb é igual a:

a) 1/8

b) 1716

c) 1/4

d) 3/16

e) 3/8

Biologa. -5



15. (FEI-SP) Em Drosophila melanogaster, asa vesti-
gial (curta) e corpo ébano (preto) sao caracteristicas
determinadas por dois genes recessivos v e e, res-
pectivamente. Asa longa e corpo cinzento sao ca-
racteristicas determinadas pelos genes dominantes
V e E. Do cruzamento entre parentais surgiu, em F,,
25% de individuos de asa longa e corpo cinzento.
O genotipo provavel dos pais sera:

a) VvEe x WEe

b) VVEE x vvee

) vvee X wee

d) VvEe x vvee

e) VvEe x VVEE

16. (UFSC) Em um casal, o marido tem olhos azuis e
cabelo louro, sendo que seus pais tém olhos casta-
nhos e sao louros. A mulher tem olhos castanhos e
cabelo escuro, sendo que seus pais, um tem cabelo
louro e o outro cabelo castanho, e quanto a cor dos
olhos, um tem azuis e outro castanhos. Este casal
deseja saber a possibilidade do primeiro filho ter
olhos azuis e cabelo louro. Assinale a opcao correta:
a) 25%

b) 12,5%

) 50%

d) 75%

e) n.d.a.

17. (UFSE) A proporgédo fenotipica encontrada na
descendéncia do cruzamento entre individuos he-
terozigotos para dois caracteres com dominancia
completa é:

a) 3:1

b) 1:2:1

c) 9:4:3

d) 9:7

e) 9:3:3:1

18. (CESCEM-SP/UEL-PR) Numa planta em que
ocorre segregacao independente dos genes A e B,
estes sdo dominantes em relacdo aos seus alelos a
e b. Cruzam-se plantas AaBb entre si e, das 3 283
plantas resultantes, 1 854 apresentam o mesmo fe-
noétipo que o das plantas da geracao paterna. Qual
das alternativas exprime o nimero mais préximo do
esperado para plantas AABB?

a) 1854

b) 1640

c) 925

d) 611

e) 203

Bilogia. -

Polialelia ou alelos miiltiplos

Até aqui foram analisados casos que envolviam a
participagao de apenas dois genes alelos, com a exis-
téncia ou ndo de dominancia entre eles. Ha casos, po-
rém, em que um determinado carater pode ser condi-
cionado por trés ou mais pares de alelos contrastantes,
definido a ocorréncia de um fendmeno denominado de
polialelia ou alelos multiplos.

Sistema ABO de grupos sanguineos

Na espécie humana, um exemplo classico de polia-
lelia e de codominancia é a heranga dos grupos sangui-
neos do sistema ABO.

No inicio do século XX, o médico e pesquisador
austriaco Karl Landsteiner verificou, através de ex-
perimentos, a existéncia na espécie humana de quatro
grupos sanguineos bésicos, com diferentes composi-
coes de sangue, que constituem o sistema ABO: gru-
po AB, grupo A, grupo B e grupo O.

O que determina o tipo sanguineo no sistema ABO
é a presenca ou nao de determinadas proteinas nas he-
mécias, os aglutinogénios, e pela presenca ou nao de
outras proteinas, as aglutininas, no plasma sanguineo.

Nas hemdcias, os aglutinogénios podem ser dos
tipos A e B e no plasma as aglutininas podem ser dos ti-
pos Anti-A e Anti-B. Individuos portadores do sangue
tipo A possuem aglutinogénio A nas hemacias e aglu-
tinina Anti-B no plasma. Os pertencentes ao grupo B
apresentam aglutinogénio B nas hemacias e aglutinina
Anti-A no plasma. As do grupo AB tém aglutinogénio
A e B nas hemacias e nao apresentam aglutininas no
plasma e, finalmente, os portadores de sangue do tipo
O néao apresentam as duas aglutininas, Anti-A e Anti-B
no plasma.

Fenétipos | Genotipos Aglutmog'er'nos Aglutininas
nas hemdcias | no plasma

GrupoAB  I"f® AeB
Grupo A ARy A anti-B
Grupo B [B18, 15 B anti-A

: anti-A e
Grupo O ii anti-B

Heranca do sistema ABO
O sistema ABO é determinado por uma série de trés
alelos multiplos que sao:

* Gene I*
Determina a producao de aglutinogénio A.
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* Gene |®
Determina a producéo de aglutinogénio B.

* Gene i
Determina a nao producao de aglutinogénios.

A relacao de dominancia é:

B=I8 Psiells

Reagoes antigeno - anticorpos

As proteinas se forem ingeridas serao no sistema di-
gestorio convertidas em aminoacidos, que serao apro-
veitados. Mas, se estas mesmas proteinas forem inje-
tadas em um tecido, este reagira para eliminar aquele
“corpo estranho” e seus efeitos. O tecido, entdo, pro-
duz proteinas especificas denominadas anticorpos,
que reagem a proteina estranha (antigeno). Desta
maneira, formam-se naturalmente mais anticorpos do
que antigenos.

Em alguns casos mais especificos, como no sangue,
0s anticorpos (aglutinina Anti-A e Anti-B) j& estdo for-
mados sem ter ocorrido a penetracdo do antigeno. No
plasma, existem anticorpos especificos para determi-
nados antigenos (aglutinogénio A e aglutinogénio B)
presentes em hemaécias.

Um encontro entre tipos sanguineos incompativeis
determina reacdes de aglutinacdo, lise e precipitacao, o
que acarreta, se a introducédo de sangue for grande, a
morte do receptor.

As hemdcias do doador sdo aglutinadas no
plasma do receptor.

Transfusdes sanguineas

Nas transfusdes sanguineas, é importante se levar
em consideracao o tipo sanguineo do sistema ABO a
que pertencem as pessoas envolvidas, caso contrério,
€ possivel que ocorram reacoes de aglutinacdo que
podem provocar a morte do receptor. As aglutinacoes
gue caracterizam as incompatibilidades sanguineas no
sistema ABO ocorrem quando um individuo portador
de determinada aglutinina recebe sangue com o aglu-
tinogénio correspondente.

Para entender melhor os perigos de transfusaes en-
tre tipos sanguineos incompativeis, convém observar o
que ocorre em uma reagao antigeno-anticorpo.

+ Ensino Médio -

No esquema a seguir, pode-se observar que o gru-
po sanguineo O, por ndo apresentar aglutinogénios,
pode ser doador para todos os grupos existentes (A, B,
AB e 0), por esse motivo os individuos desse grupo sao
denominados doadores universais. O grupo AB, por
sua vez, por ndo apresentar aglutininas, pode receber
sangue de qualquer outro grupo, sendo seus portado-
res denominados receptores universais.

o

oador universal

AB receptor universal

Sistema Rh de grupos sanguineos

No ano de 1940, Wiener e Landsteiner, que j4
haviam descoberto a existéncia do sistema ABO, fa-
zendo experimentos com sangue do macaco Rhesus,
descobriram outro tipo de sistema sanguineo. Ao inje-
tar em coelhos o sangue do macaco, eles observaram
a formacao de anticorpos para combater as hemacias
introduzidas. Ao retirar amostras de sangue dos coe-
Ihos assim tratados, obtiveram um soro, apresentando
um anticorpo que aglutinava as hemacias do macaco
Rhesus. Dessa forma, eles conclulram que nas hema-
cias desse macaco havia um fator (antigeno), ao qual
deram o nome de fator Rh (por causa do macaco
Rhesus), que estimulava a producdo de um anticorpo,
ao qual denominaram Anti-Rh.

Ao misturarem o soro contendo anticorpos anti-Rh
com o sangue de diferentes pessoas, os pesquisadores
verificaram que cerca de 85% dos casos ocorria uma
reacdo de aglutinacdo e em 15% essa aglutinacao
nao acontecia. Conclufram, entdo, que as hemacias de
85% das pessoas examinadas apresentavam o fator Rh
e que 15% nao apresentavam esse fator. Dessa forma,
as pessoas que apresentavam o fator Rh foram classifi-
cadas como Rh positivas (Rh*) e as que ndo apresen-
tavam o fator, foram chamadas de Rh negativas (Rh-).
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Pesquisa do fator Rh na espécie humana

# anticorpo anti-Rh
Y

produgéo de L5

anticorpos anti-Rh 4. | extracdo de
27 | soro de coelho
,# | com anti-Rh
\\
r ’

’

s el (7 P
NG

macaco Rhesus T

™

ndo aglutinacdo
das hemacias em
15% dos individuos
™ testados (Rh)

Sy

1 '

sty
wf 4 -

~

aglutinacao das r |
hemacias em 85%

dos individuos

testados (Rh*)

7

O fator Rh & determinado por um par de alelos, R : Doenca hemolitica do recém-nascido

(dominante) e r (recessivo), seguindo, portanto, o 1.° (D.H.R.N.) ou eritroblastose fetal
caso (mono-hibridismo com dominancia). A distribui- -

cao genotipica e fenotipica é a seguinte:

é R TR TR PALTIORER
RR (homoz. dominante) Rh ; Rh* Rh- Rh
Rr (heterozigoto) Rh* : RR Rr " Rr

it (homoz. recessivo) Rh~ Criancas, cujo sangue é incompativel com o de suas
. maes quanto ao grupo sanguineo Rh (mae com Rh nega-
. tivo e crianca com Rh positivo), podem apresentar anernia
Vejamos no quadro abaixo: . grave, causada pela liberagdo de hemoglobina dos glo-

bulos vermelhos da crianga, em consequéncia da acao de
Doador | Receptor N: deh
transfusoes
Rh* Rh* n

A D.H.R.N. pode ocorrer quando:

Transfusdes sanguineas no sistema Rh

3 . anticorpos formados pela mée. Ela pode ter produzido es-

figagio - ses anticorpos por ter recebido previamente uma transfu-
Negativa. - sao de sangue incompativel, ou por ter tido anteriormente
uma crianca com Rh incompativel e algumas células da

Rh- Rh~ n Negativa. . : -
. crianca terem alcangado a sua circulacao, em geral, por
Rh- Rh* n Negativa. ocasiao do parto. Os anticorpos (anti-Rh) maternos for-
Rht Rh- 12 Negativa. Receptor  : mam-se lentamente, e 0 motivo & resultado quase sem-
produz anticorpos pre de um filho anterior. As criangas afetadas podem ter
anti-Rh. ©morte intrauterina ou logo depois de nascerem, porém,
Rh* Rh- 28 Positiva, Hemélise muitas sobrevivem e apresentam ictericia e insuficiéncia
das hemacias do © hepética, sendo as vezes surdas ou deficientes mentais.
doador no plasma © Frequentemente, estas criancas podem ser salvas por
do receptor. © meio de uma troca total de seu sangue, enquanto que

aquelas levernente afetadas podem se recuperar sozinhas.
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Mecanismo que provoca a D.H.R.N.

@ Hemécias Rh* do feto passam a circulagao materna.
@ 0 organismo materno produz anticorpos anti-Rh.

© Os anti-Rh, a0 penetrarem na circulacio fetal, destroem as
hemdcias do feto (hemdlise).

0 anticorpo anti-Rh
é produzido pelo
organismo materno.

Passagem de anti-Rh
para o feto.

Passagem de Vi
/" hemécias fetais o

para a mae.

Atualmente é possivel evitar a sensibilizacdo de
uma mulher Rh negativa apesar do feto ser Rh positivo.
Pode-se detectar a passagem de globulos vermelhos do
feto para a circulacio materna (hemorragia transpla-
cental), fazendo-se uma coloracdo de um esfregaco do
sangue materno, a qual revela a presenca de hemoglo-
bina fetal. A maioria das hemorragias transplacentais
ocorre na hora do parto. Se o bebé for Rh positivo e
houver um volume significante de hemorragia trans-
placental, administra-se & mae, apos o parto, gamaglo-
bulina Anti-Rh intravenosamente. Demonstrou-se que
este agente elimina do sangue materno as células fetais
e evita, assim, a sensibilizacao.

Outro fator importante contra a D.H.R.N. é a pro-
tecao feita pelo sistema ABO. Ocorre particularmente
quando o sangue da mae com Rh negativo for do gru-
po O, porque o sangue do grupo O sempre contém
anticorpos contra o sangue dos grupos A e B. Por isso,
quando a crianga for A ou B, o anticorpo Anti-A ou
Anti-B que a mée possui ira destruir qualquer hemécia
fetal que possa ter penetrado na sua circulacao. Evi-
dentemente que as células do feto contém o antigeno
Rh bem como o antigeno A ou B e, por isso, o antigeno
Rh serd neutralizado antes que a mae tenha tido tempo
de produzir o anticorpo Anti-Rh,

0 Testes

19. (FMIt-MG) Num banco de sangue foram sele-
cionados os seguintes doadores: grupo AB - 5; gru-
po A -8; grupo B-3; e grupo 0 - 12. 0 primeiro
pedido de doacgao partiu de um hospital que tinha
dois pacientes nas seguintes condicoes:
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Paciente I: Possui ambos os tipos de aglutininas no
plasma.

Paciente II: Possui apenas um tipo de antigeno nas
hemécias e aglutinina anti-B no plasma.

Quantos doadores estavam disponiveis para os pa-
cientes | e I, respectivamente?

a)5e 11 d)12e20
b) 12 e 12 e)28e 11
c)8e3

20. (FCMSC-SP) Um casal é estéril, pois a esposa
tem atrofia de Utero e o marido oligospermia (pro-
duz espermatozoides normais, mas em pequeno
ndmero). Além disso, sabe-se que ela é Rh* homo-
zigota, e ele é Rh~. O casal decide ter um “bebé de
proveta”, contando, para isso, com a colaboracao
de uma outra mulher que recebera em seu proprio
Utero o zigoto formado por aquele casal.

Sabe-se que essa ““mae emprestada” Ja teve quatro
filhos, sendo que os dois Gltimos apresentaram a
doenga hemolitica do recém-nascido.

A probabilidade de o "'bebé de proveta”, apos os
nove meses no Gtero da "'mée emprestada”, nascer
com aquela doenca hemolitica é:

a) nula, pois sua mae genética é homozigota.

b) nula, pois seu pai genético é Rh-,

¢) nula, pois tal doenca sé ocorre quando, num ca-
sal, a mae é Rh- e o pai Rh*.

d) alta, j& que o “bebé de proveta” serd Rh* com certeza.
e) alta, pois a "'mae emprestada” é Rh-,

21. (FCC-SP) Um casal cujo filho ¢ do grupo sangui-
neo O pode ter os seguintes genétipos:

a) e e |28 d) i e [5
b) I¥i e 1AB e) I e BB
c) e BB

22. Adoenca hemolitica do recém-nascido (D.H.R.N.)
ou eritroblastose fetal ocorre normalmente na crian-
¢a com fator Rh positivo, quando:

a) ha dificuldades em relacao a producao de ele-
mentos figurados do seu sangue.

b) ha necessidade de transfusdo de sangue para a
mde no momento do parto.

©) o pai recebeu sangue com fator Rh idéntico ao
da mulher e do filho.

d) a gravidez é considerada de risco, e a crianca
pode nascer prematura.

e) a mde é fator Rh negativo, ja foi sensibilizada
noutra gravidez e nao informou ao médico.
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23. (Mackenzie-SP) Uma mulher casa-se com um
homem que apresentou eritroblastose fetal ao nas-
cer. O parto do primeiro filho transcorre normal-
mente, mas o segundo filho apresenta eritroblasto-
se. A respeito dessa situagao, sao feitas as seguintes
afirmacoes:

. Essa mulher é certamente Rh-.

IIl. A segunda crianca é Rh*.

IIl. O pai das criancas é Rh*.

IV. A primeira crianca pode ter provocado a sensibi-
lizacdo da mae.

Assinale:

a) se todas as afirmativas forem corretas.

b) se somente as afirmativas | e Il forem corretas.
¢) se somente as afirmativas I, Il e IV forem cor-
retas.

d) se somente as afirmativas | e IV forem corretas.
) se somente as afirmativas Il e IV forem corretas.

24. (PUC-SP) Qual dos individuos abaixo pode ser
pai de uma crianga do grupo O Rh-, se a mée é do
grupo A Rh*?

a) INARr

b) 1% Rr

c) B RR

d) 178 rr

Interacao génica

Interacdo génica é o fendmeno pelo qual dois ou
mais pares de genes alelos com segregacdo indepen-
dente (localizados em cromossomos homolagos dife-
rentes), interagem entre si para determinar uma mes-
ma caracteristica.

] =y i Carater

T
Cromossomos Cromossomas
homologos homdélogos

Um exemplo classico de interacao génica foi obser-
vado pelo geneticista inglés Willian Bateson e seus co-
laboradores nas galinhas domésticas. Essas aves apre-
sentam quatro formas basicas de cristas, denominadas:
simples, ervilha, rosa e noz.

Bioloia 75

J crista simples crista rosa

Depois de realizar varios cruzamentos entre as aves,
Bateson concluiu que o carater forma das cristas de-
pende da interacdo entre dois pares de genes alelos:
R e E. Cada um desses pares apresenta um gene que
atua como dominante (R ou E) em relagao ao seu alelo
recessivo (r ou e).

As experiéncias mostraram 0s seguintes tipos de
interacao:

crista ervilha EErr ou Eerr

crista rosa eeRR ou eeRr

crista noz EERR, EERr, EeRR ou EeRr
crista simples eerr

Esquematizando-se os cruzamentos, pode-se ob-
servar o gue acontece quando cruzamos uma ave de
crista rosa com uma de crista ervilha:

noz envilha rosa

simples

| GAMETAS @

| rosa @ ® noz

L9 RRee RrEe
envilha [ i noz

3 wEE L1 RrEe
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| Rite : Rree _nke ree

Ou pelo processo simplificado:

9 : 3 - 3 £ 1
E-R -E-rmr eeR- eerr
noz ervilha rosa simples
Epistasia

E uma forma de interacdo génica pela qual um
gene "inibe” a manifestacdo de outro que ndo é seu
alelo, podendo ou nao estar localizado no mesmo cro-
MOoSsomo.

O gene que exerce acdo inibitéria é denominado
epistatico e o que é “inibido” é chamado hipostatico.

Quando o gene epistatico & dominante em relacdo
ao seu alelo, a epistasia é chamada dominante. Nos
Casos em que 0 gene epistatico é recessivo, no seu par
de alelos, a epistasia é denominada recessiva.

Observe o caso de galinhas de raca Leghorn. Nas
aves desta raca existe um gene C, dominante, que con-
diciona plumagem colorida. Assim os individuos colori-
dos devem ter gendtipos CC ou Ce. Ocorre, porém, que
existe um gene dominante I, epistatico em relacdo a C.
Assim, para possuir plumagem colorida, uma ave tem
que ser portadora do gene C e ndo pode ter o gene I.
Veja o quadro abaixo:

Plumagem colorida CCii ou Ccii

Plumagem branca CClI, CCli, Cell, Celi, ccll, ccli ccii

O que acabamos de ver é um caso de epistasia do-
minante. No caso da epistasia recessiva, um gene re-
cessivo, em dose dupla, inibe o efeito de outro gene
nao alelo. E o que ocorre com a cor dos pelos de ca-
mundongos, que podem ter pelagem aguti, preta ou
albina.
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O gene A determina o padrao aguti, no qual o pelo
é castanho acinzentado. Seu alelo a determina pelo
preto uniforme.

Um outro gene nédo alelo € deve ocorrer para que
se forme qualquer pigmento. O seu alelo ¢, em dose
dupla, é epistatico sobre A e a, determinando pelagem
albina. Dessa forma, os animais aacc, Aacc e AAcc sio
albinos.

No cruzamento de dois animais puros, teremos a
proporcao em F, de 9:3:4.

o~

preto albmo aguti aguti
CCaa CcAa Ccha
N @ @ @
.A - CCAA i (CAa# C i T Coa
B o CCh | G| | Cam
T e R T
&?&E’uw&’"é&f’
- Ccha | Lﬁric‘caa : i - wha | ccaa
&' & O | GG
proporcionaF,: C-A- C-aa ccA - : ccaa
P e oy e
9 agutis 3 pretos 4 albinos

Heranca quantitativa
ou poligénica

Essa forma de heranca ocorre quando dois ou mais
pares de genes ndo alelos apresentam seus efeitos so-
mados em relacao a um mesmo carater, de maneira a
determinar a manifestacao de um fendtipo com dife-
rentes intensidades.

Essas caracterfsticas sdo quantitativas e ndo qualita-
tivas, como os casos estudados até agora.

Vdrias caracteristicas nos seres humanos, em ou-
tros animais e nos vegetais, sdo o resultado da heranca
quantitativa; por exemplo: cor dos olhos e da pele, al-
tura e peso na espécie humana, producio de leite no
gado, quantidade de ovos nas galinhas, cor da semente
do trigo, etc.

A cor da pele humana é determinada por dois pares de
alelos situados em cromossomos homélogos diferentes.

O par formado pelos alelos P e p estao num par de
cromossomos homaélogos e o par S e s estdao em outro
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par de cromossomos homoélogos. Néo ha dominancia
entre eles. Qualquer alelo P ou S acrescentaria certa
quantidade de pigmento ao fenotipo.

Observe a tabela a seguir:

Negros PPSS

Mulatos escuros PPSs, PpSS
Mulatos médios PPss, PpSs, ppSS
Mulatos claros Ppss, ppSs
Brancos ppss

Veja a descendéncia possivel do cruzamento entre
dois mulatos médios.

.:x

Gametas

[ RS i P A VT
B s m opess @ ppssE ppss
B resc w0 pess o Ppss B Ppss
B ross m poss 0 ppssE ppSs
“ PpSs B  Ppss ppss ppss
Resultados

Negro 1/16 1 PPSS

Mulato escuro 4/16 2 PPSs, PpSS

Mulato médio 6/16 1 PPss, 1 ppSS, 4 PpSs
Mulato claro 4116 2 Ppss, 2 ppSs

Branco 1116 1 ppss

Qutro exemplo de heranga quantitativa na espécie
humana é a cor da iris nos olhos que é determinada
pelo mesmo pigmento de cor marrom, a melanina, que
da cor a pele. As diversas cores que podem ser encon-
tradas nos olhos dos seres humanos sdo determinadas
pela presenca de diferentes quantidades de melanina
que se encontra em duas camadas na iris; uma mais
superficial e outra mais profunda.

A cor é determinada pela quantidade de melanina
na camada superficial. Com pouca ou nenhuma me-
lanina, os olhos ficam azuis. Com um pouco mais de
melanina, os olhos se tornam esverdeados (mistura da
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cor azul com o marrom da melanina na camada mais
profunda). Ja com uma quantidade maior de melanina,
os olhos ficam com cores mais escuras, podendo variar
de castanho a negro.

Observe o quadro abaixo:

N
AABB aabb
AABB aabb
F,= 07 ()

o dos ohos o hommem, consderand dois pares de 3.
L3 .
Pleiotropia

E o fato de um par de alelos situados no mesmo
par de cromossomos homadlogos condicionar o apare-
cimento de vérias caracteristicas no mesmo organismo.
Na pleiotropia ocorre o contrario da interacdo génica,
em que dois ou mais pares de genes atuam sobre uma
mesma caracterfstica.

Um exemplo de pleiotropia na espécie humana é
o gene que causa, de forma simulténea, fragilidade
ossea, surdez congénita e esclerdtica (o "branco” do
olho) azulada. Esse gene apresenta expressividade va-
riavel e penetrancia incompleta, uma vez que apenas
40% das pessoas que o possuem apresentam as trés
caracteristicas simultaneamente.

Outro exemplo de pleiotropia ocorre com maoscas
drosofilas em que o mesmo gene que determina o apa-
recimento de asas vestigiais também condiciona os se-
guintes caracteres: balancins modificados, cerdas dor-
sais verticais, mUsculos das asas alterados, crescimento
mais lento, menor fecundidade e menor longevidade.

Diferencas entre poligenia e pleiotropia

agem sobre um

mesmo carater

Ipoligenia — | varios pares ——»
de gens

Ipleiotr'opismn —> | um par de gens — | age sobre varios
caracteres
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0 Testes

25. (Cesgranrio-RJ) Certas racas de galinha apresen-

tam quanto a forma de crista quatro fendtipos dife-
rentes: crista tipo “ervilha”, tipo “rosa”, tipo “noz"
e tipo “simples”. Esses tipos sdo determinados por
dois pares de alelos com dominancia: E para o tipo
“ervilha" e R para o tipo “rosa”. A presenca no
mesmo individuo de um alelo dominante de cada
par produz o tipo “noz”. A forma duplo-recessiva
origina a crista “simples”. Uma ave de crista “noz"

foi cruzada com uma de crista “rosa”, originando

em F,: 3/8 dos descendentes com crista "noz”, 3/8
com crista "rosa”, 1/8 com crista "ervilha” e 1/8
com crista “simples”. Quais os gendtipos paternos
com relagdo ao tipo de crista?

a) RrEE x Rree

b) RrEe x Rree

) RREe x Rree

d) Rree x Rree

e) RREE x RRee

26. (UFU-MG) No homem, a surdez congénita
€ devida a homozigose de apenas um dos genes
recessivos, d ou e. Sdo necessérios os dois genes
dominantes D e E para a audicdo normal. Desse
maodo, Fernando, que é surdo, casou-se com Lucia
que também é surda. Tiveram seis filhos, todos com
audicdo normal. Portanto, pode-se concluir que o
gendtipo dos filhos é:

a) DDee

b) ddEE

¢) DdEe

d) DDEE

e) DDEe

27. (FUABC-SP) Em caes, o gene | que determina a
cor branca é epistatico em relacao ao gene B, que
determina a cor preta, e ao seu alelo b, que deter-
mina a cor marrom. Sabe-se também que o gene |
e seu alelo i segregam-se independentemente do
gene B e de seu alelo b. Do cruzamento entre ma-
chos e fémeas com genétipo liBb esperam-se des-
cendentes que se distribuam na seguinte proporcao
fenotipica:

a)l13:3

b)9:3:3:1

€9:6:1

d)9:4:3

e)12:3:1
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28. (UNITAU-SP) Admitindo-se que a cor da pele no
homem seja um caso de heranca quantitativa, de-
terminada por dois pares de genes, qual a propor-
cao de criancas brancas que podem ser esperadas
de um casamento entre dois mulatos claros?

a) 100%

b) 0%

¢) 50%

d) 25%

e)12,5%

29. Do casamento de dois mulatos médios resultou
uma geracdao com 1/4 de mulatos escuros, 2/4 de
mulatos médios e 1/4 de mulatos claros. O genoti-

po do casal é:

a) AaBb x AaBb d) aaBB x aaBB
b) AAbb x AaBb e) aaBB x aaBb
c) AAbb x AAbb

30. (PUC-RJ) Em genética, o fenémeno da interacao
génica consiste no fato de:

a) uma caracteristica provocada pelo ambiente,
como surdez por infecgao, imitar uma caracteristica
genética, como a surdez hereditaria.

b) vérios pares de genes nao alelos influenciarem
na determinacdo de uma mesma caracteristica.

¢) um Unico gene ter efeito simultaneo sobre vérias
caracterfsticas do organismo.

d) dois pares de genes estarem no mesmo par de
cromossomos homdlogos.

e) dois cromossomos se unirem para formar um
gameta.

31. (UEPG-PR) O mecanismo da heranca da cor da
pele na espécie humana mostra um efeito de ge-
nes cumulativos e assim chegou-se ao conceito de
heranca quantitativa. Sobre essa interagao génica,
assinale o que for correto.

01) Os fendétipos esperados quanto 4 cor da pele na
espécie humana sdo: negro, mulato escuro, mulato
médio, mulato claro e branco.

02) A grande variacdo da cor da pele no homem
deve-se ndo apenas a heranca quantitativa, mas
também & maior ou menor exposicao ao Sol.

04) A cor dos olhos é determinada pela quantida-
de de melanina na camada mais superficial. Com
pouca ou nenhuma melanina, os olhos ficam azuis,
Se houver um pouco mais de melanina, os olhos
aparecem esverdeados. Com mais melanina, o tom
dos olhos pode variar de marrom até quase preto.
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08) A cor da iris na espécie humana também é re-
sultado de uma interacdo génica semelhante a da
cor da pele (poligenia).

16) A cor da pele é determinada por um unico par
de genes, entre os quais ndo ha dominancia. Os
filhos de individuos de pele negra sao igualmente
negros e os filhos de individuos de pele branca sao
igualmente brancos. Os filhos de negros e brancos
sao mulatos.

32. (UNIRIO) (...) O cancer de pele é o mais comum
entre os canceres e se manifesta de duas formas:
o0s carcinomas e os melanomas. Mais frequente, o
carcinoma tem malignidade baixa. Provoca grandes
deformacoes, mas néo leva a morte. J4 o melano-
ma, que é a transformagao maligna dos melandci-
tos (células produtoras de pigmentos), € o cancer
que mais cresce no mundo — nos Gltimos dez anos
aumentou 20%. As pessoas, principalmente em
paises tropicais como o Brasil, se expdem excessiva-
mente aos raios ultravioletas do Sol, que séo preju-
diciais & epiderme (camada superficial da pele). Esta
exposicdo exagerada é um dos fatores, mas nao e
0 Unico.

O cancer de pele também é provocado por fato-
res genéticos e ambientais, como a destruicao da
camada de ozdnio. As pessoas de pele clara estao
mais sujeitas a ter problemas de pele e devem dar
atencao especial ao autoexame por toda a area do
corpo.(...)

Disponivel em: <http/fwaw.saudevidaonline com.br/cpele.htm>
Adaptado. Acesso em: 13 set. 2010,

A incidéncia desta doenca esta relacionada direta-
mente a concentracdo de melanina nas células epi-
teliais dos individuos. A formagao deste pigmento
depende de uma cadeia de reacoes quimicas. Logo,
a producdo de melanina depende da interacao en-
tre todos os genes envolvidos (interacao génica).
Considerando que a cor da pele dos seres huma-
nos pode ser classificada em negra, mulata escura,
mulata média, mulata clara e branca, qual seria o
gendtipo de um casal para que o cruzamento entre
eles produzisse uma prole com todas as possibilida-
des fenotipicas?

a) SSTT x SsTt

b) SsTt x SsTt

c) SSTT x sstt

d) SStt x ssTT

e) SsTt x SsTT
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Heranca genética e sexo

Em muitas espécies de animais, incluindo a hu-
mana, a diferenca entre o sexo masculino e feminino
reside, geralmente, em um par de cromossomos, de-
nominado de heterocromossomo ou Cromossomo
sexual. Os demais cromossomos, que ocorrem tanto
em células de machos quanto de fémeas, sao denomi-
nados autossomos.

Cromossomos sexuais sistema XY

Na maioria dos animais, incluindo o homem, o sexo
dos individuos é determinado pelo sistema XY.

Nesse sistena, as fémeas t8m um par de cromos-
somos sexuais idénticos, denominado cromossomo X,
enquanto os machos apresentam dais Cromossomos
sexuais diferentes, o cromossomo X, como nas fémeas,
e o cromossomo Y, exclusivo dos machos. Dessa for-
ma, as fémeas apresentam o par de homaélogos XX e
os machos apresentam o par de nao homaologos XY.

Durante a meiose, processo de divisdo celular que
déa origem aos gametas, uma célula feminina diploide
XX da origem a o6vulos portadores apenas com cro-
mossomos X. Ja nos machos, a célula diploide XY da
origem a espermatozoides com o cromossomo X e
espermatozoides com cromossomos Y em proporcoes
iguais. Dizemos, portanto, que os machos sao hetero-
gaméticos e as fémeas homogaméticas.

No sistema XY, o sexo dos descendentes é determi-
nado pelo gameta masculino no momento da fecunda-
¢ao: se o ovulo for fecundado pelo espermatozoide X,
o zigoto formado daré origem a uma fémea; se for um
espermatozoide Y a fecundar o 6vulo, se desenvolvera
um macho.

Quando os cromaossomos pareiam na meiose nao
ocorre um pareamento completo dos cromossomaos se-
xuais criando assim uma area de correspondéncia entre
genes chamada area homologa e uma drea nao homo-
loga onde nao ha correspondéncia.

Os genes da regiao homologa segregam-se inde-
pendentemente do sexo do individuo.

regido homéloga
ente XeY

Esquema do
pareamento

nas células

regido ndo homologa NN,

enteXeY
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Sistema X0

Nesse sistema, que ocorre em insetos, como o
gafanhoto, ndo ocorre o cromossomo Y. As fémeas
apresentam um par de cromossomos sexuais XX, e os
machos apenas um cromossomo X, sendo os machos
heterogaméticos e as fémeas homogaméticas.

Esse sistema é denominado X0, sendo que o zero
indica auséncia de um cromossomo sexual.

Sistema ZW

No sistema ZW que ocorre nas aves, mariposas e
borboletas, ¢ a fémea que apresenta cromossomos
diferentes (ZW), sendo heterogaméticas, enquanto o
macho é homogamético por apresentar cromossomos
iguais (ZZ).

Sistema Z0

Nesse sistema, o macho é ZZ e a fémea é Z0. Sen-
do assim, a fémea é heterogamética e o macho ho-
mogameético. Ocorre em alguns répteis e na galinha
domeéstica.

Outras formas de determinacio do sexo

Em alguns insetos, como abelhas, formigas e ves-
pas, a determinacdo do sexo depende de um lote in-
teiro de cromossomos. Se os Gvulos forem fecundados
por espermatozoides, geram fémeas diploides, caso
contrario, se o évulo nao for fecundado e se desenvol-
ver por partenogénese, dard origem a uma larva ha-
ploide que vai se transformar em um macho.

Heranca ligada ao sexo

A heranca é considerada ligada ao sexo quando
0s genes envolvidos situam-se no cromossomo X, em
sua parte nao homéloga, isto ¢, sem correspondén-
cia no cromossomo Y. Neste caso, como os homens
possuem apenas um cromossomo X e, consequente-
mente, nao possuem alelos dos genes localizados na
regidgo ndo homéloga desse cromossomo, eles sdo
chamados hemizigotos. As mulheres, entretanto,
poderdo ser homozigotas ou heterozigotas, pois
apresentam dois cromossomos X que se pareiam
completamente.

Como existe uma grande regido do cromossomo
X que ndo ocorre no Y, pode-se encontrar nesse local
diversos genes responséveis por varias caracteristicas,
como hemofilia, daltonismo, distrofia muscular de
Duchenne, mecha branca no cabelo, entre outras.

« Ensino Médio

* Hemofilia

E uma doenca hereditaria que se caracteriza por
um retardamento na coagulacao do sangue e que se
manifesta por hemorragias. Qualquer ferimento num
hemofilico, por menor que seja, pode causar hemor-
ragias graves.

A coagulacdo do sangue é determinada por uma
série de reagbes controladas por substancias que agem
em cadeia, denominadas genericamente de fatores de
coagulacdo e que estao presentes no plasma sanguineo.

Na hemofilia A, uma das formas mais graves da doen-
ca, falta o fator VIII, uma substindia intermediaria na ca-
deia de reacoes que levam & coagulacdo. A producao desse
fator é determinada por um alelo dominante H, localizado
nos cromossomos X (X") na sua por¢do nao homaloga ao
cromossomo Y. Ja o seu alelo recessivo h (X) determina a
hemofilia. Dessa forma, as mulheres apresentam dois ge-
nes para o carater e os homens apenas um gene.

Os possiveis gendtipos e fendtipos correspondentes sio:

XHxH Mulher normal

XX Mulher normal (portadora)
Xnxn Mulher hemofilica

X1y Homem normal

Xy Homem hemofilico

Os cruzamentos seguem normalmente a Primeira
Lei de Mendel.

A probabilidade de aparecer uma mulher hemofili-
ca & extremamente baixa. Acreditou-se que o gene h fos-
se letal (mortal) em homozigose, porém alguns casos
de mulheres hemofilicas ja foram descritos na literatura
médica. Hoje acredita-se que a raridade de mulheres
hemofilicas seja devido & baixa frequéncia do gene na
populacéo.

Para o desenvolvimento da hemofilia nas mulheres,
€ necessario ainda a presenca do gene X" em duplicata,
uma vez que elas apresentam dois cromossomos X.

‘ Exercicio resolvido

Um casal normal, quanto & hemofilia, teve um
menino hemofilico. Qual o gendtipo desse casal
e a probabilidade de seus préximos filhos serem
hemofilicos?

Resolucdo:
O nascimento de um menino hemofilico (X"Y) in-
dica que a mée é portadora do gene X". Como ela é
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normal, seu genotipo sé pode ser X"X". O homem, por
sua vez, sendo também normal, tem gendtipo X"Y.

Assim:
casal Q Xixh x

R
XX XY

gametas

Efetuando as combinacdes possiveis, temos:

[ SR e
X! XXXy
X0 XXy

Observe que todas as filhas do casal serdo sempre
normais. Somente os meninos poderao ser hemofilicos,
com 50% de probabilidade. Se quisermos saber a pro-
babilidade de o casal ter um menino hemofilico, ela
serd o produto de 1/2 (probabilidade de ser menino)
por 1/2 (probabilidade do sexo masculino ser hemofili-
o), isto &, 1/4 ou 25%.

* Daltonismo

O daltonismo é a incapacidade de distingdo das co-
res, principalmente o verde e o vermelho, enxergando-
-se, ao invés delas, as cores cinza, amarela ou azul.

£ uma anomalia causada por um gene recessivo,
representado por X9. Seu alelo dominante, represen-
tado por X®, condiciona a visdo normal. Desta forma,
podemos estabelecer a seguinte relacao de gendtipos e
fenotipos para o daltonismo.

XOXP Mulher normal

Xoxd Mulher normal (portadora)
Xaxd Mulher daltonica

XY Homem normal

Xy Homem dalténico

Wikimedia

Exemplo de teste feito para
exame de daltonismo

Heranga ligada ao Y ou restrita ao sexo

A heranca é considerada restrita ao sexo quando
os genes envolvidos situam-se no cromossomo Y, na
regido nao homdloga ao cromossomo X. Esses genes
sao chamados de holandricos (holo = todos, andricos
= masculino) porque existe apenas nos homens e sao
transmitidos diretamente do pai para os filhos do sexo
masculino. Um exemplo é a heranca da hipertricose
auricular, que se caracteriza pela presenca de pelos
longos e grossos nas orelhas dos homens.

Heranga influenciada pelo sexo

Esse tipo de heranca ocorre quando os genes que
determinam certo carater expressam-se melhor de
acordo com o sexo do individuo.

Um exemplo é a calvicie na espécie humana. A
calvicie é determinada por um gene C, localizado em
cromossomo autossémico, e que é dominante nos ho-
mens e recessivo nas mulheres. Assim, um mesmo ge-
notipo manifesta-se de forma diferente em cada sexo.

Essa diferenca no comportamento se deve a pre-
senca de hormonios sexuais em taxas diferentes nos
dois sexos. O alelo C s6 atua como dominante na pre-
senca de hormdnios masculinos (testosterona).

Observe o quadro abaixo:

cc Homem: calvo
Mulher: calva
Homem: calvo
Cc

Mulher: ndo calva

Homem: ndo calvo
cc 3
Mulher: ndo calva

Aberracdes cromossdmicas

Qualquer alteragao que afete o nimero ou a estru-
tura dos cromossomos de uma célula é denominada
mutacdo ou aberracdo cromossomica.

Essas alteracdes podem ser classificadas em numé-
ricas e estruturais. Nas alteracdoes numéricas, pode
ocorrer perda ou acréscimo de um ou mais cromos-
somos (aneuploidias), ou até de genomas inteiros
(euploidiais). Na espécie humana, a ocorréncia de
euploidias é incompativel com o desenvolvimento em-
brionério.

As aneuploidias podem ser observadas nos seres
humanos. As mais comuns sdo as monossomias e as
trissomias.
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* Monossomias

Ocorre quando o individuo ndo apresenta um dos
cromossomos do jogo diploide. Um exemplo é a Sin-
drome de Turner em que os portadores nio tém um
dos cromossomos X, apresentando um cariétipo igual
a 44A + X0. Apresentam fendtipo feminino, baixa es-
tatura, ovarios atrofiados e em alguns casos pescoco
curto e largo.

* Trissomias
Ocorre quando o individuo apresenta um cromos-

ﬁji iizii TEIET

3 4 5
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6 7 8 9 10
a8 8% x5 w5
11 12 13 14 15
mi nn i1 na xn
16 17 18 19 20
n

Sindrome de Turner
Cariétipo: 2AX0

- Sindrome de Down: Nesse caso, os individuos

apresentam um cromossomo autossémico a mais (tris-

somia do 21). Ocorre tanto em homens quanto em
mulheres, cujos caridtipos serdo, respectivamente, 45A
+ XY e 45A + XX. Os portadores dessa sindrome apre-
sentam deficiéncia mental, baixa estatura, uma prega
transversal continua na palma da mao, lingua grossa,
prega Unica no dedo minimo, pescoco curto e grosso,
entre outras caracteristicas.

O
1 2 3 4 5
A8 A6 M N e ae

Y S 8 10,11y 12

Wil We #mE mn M ax
13 14 15 16 17 18

wno ua
22 X Y

Sindrome de Down

19 20
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somo a mais no jogo diploide. Sao exemplos de trisso-
mia na espécie humana a Sindrome de Klinefelter e
a Sindrome de Down.

- Sindrome de Klinefelter: Os individuos apre-
sentam um cromossomo X a mais, com um carioti-
po de 44A + XXY. Apresentam fenétipo masculino,
bracos e pernas muito longos, pouco pelo no corpo,
testiculos atrofiados, pequenos seios e, as vezes, de-
ficiéncia mental.

[ U

2
T T T
6 7 8 9~ 10

(T I

" 12 13 14 15

ni nn i E RO
16 17 18 19 20
i o
21 22

Sindrome de Klinefelter
Cariétipo: 2AXXY

Alteracoes estruturais

Essas alteracoes sao o resultado da quebra de cro-
mossomos seguidas de perda de pedacos que podem
perder-se ou juntar-se em posicoes diferentes da origi-
nal. Podem ser classificadas em:

¢ Deficiéncia ou dele¢do

Ocorre perda de uma porgdo do cromassomo.

%
) —

C
abcd

efghijk

* Duplicacao
O cromossomo apresenta uma porcao repetida.

abcd efghijkijk

C — )

abcd efghijk

* Inversdo
Um pedaco do cromossomo se destaca, sofre um
giro de 180° e liga-se outra vez ao ponto da quebra.

abcd ejihgfk

abed efghijk
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¢ Translocagao
Consiste na troca de pedacos entre cromossomos

nao homologos.

abcd efghijk Imn opjk

( 8 ) C B o

C———s— ( 8 =]
abcd efghiqr Imn opqr

0 Testes

33. (PUC-RS) Roberto é um individuo normal para
a hemofilia. A mae de Paula, sua esposa, é porta-
dora do gene para esse carater patolégico. O casal

ja tem um filho hemofilico. Qual a probabilidade de

esse casal ter uma filha portadora?

a) 100% d) 45%
b) 75% e) 25%
c) 50%

34. Um casal normal teve um filho hemofilico. Com
relacao a esse fato, pode-se afirmar que:

a) o pai é portador de gene para hemofilia;

b) a mae é hemofilica;

¢) o pai é hemofilico;

d) ambos os pais sao portadores de gene para a
hemofilia;

e) a mae é portadora de gene para a hemofilia.

35. (UEM-PR) Uma mulher normal, filha de pai he-
mofilico e casada com um individuo normal, vai ter
uma crianca. A probabilidade desta crianca ser he-
mofilica é de:

1 1

A d) —
a)2 )8
b) 1 & L

4 16
c)i

4

36. (FUVEST-SP) O daltonismo é de heranca reces-
siva ligada ao X. Uma mulher de visao normal, cujo
pai é dalténico, casou-se com um homem de visao
normal. A probabilidade de criancas dalténicas na

37. (FATEC-SP) A sindrome de Klinefelter é uma
anomalia genética, devido a:

a) presenca de trés cromossomos autossémicos n.° 21;
b) auséncia de um cromossomo autossémico n.° 21;
¢) presenca de um cromossomo X e dois cromos-
somos Y,

d) presenca de um cromossomo Y e dois cromos-
somos X;

e) auséncia de cromossomos sexuais.

38. (Cesgranrio-RJ) Dentre as aberragbes cromos-
sdmicas humanas, encontramos uma com as carac-
teristicas:

Presenca de 47 cromossomos; Trissomia do 21; Baixo
Q.l. (intelectual); Prega palpebral; Lingua fissurada;
Dedo minimo com prega (nica.

Trata-se de:

a) Sindrome de Klinefelter.
b) Sindrome de Down.

¢) Sindrome do Triplo X.
d) Sindrome de Turner.

e) Sindrome do Duplo Y.

39. Em relacao aos mecanismos hereditarios, assi-
nale a alternativa incorreta.

a) Uma caracteristica hereditaria codificada por trés
alelos codominantes pode apresentar até trés fené-
tipos diferentes.

b) Uma mulher dalténica que cruza com um ho-
mem normal tem filhos dalténicos e filhas normais.
c) Do cruzamento de dois heterozigotos para um
alelo recessivo, nascerdo % de filhos dominantes e
4 de filhos recessivos.

d) Nas fémeas de mamiferos, um dos cromossomos
X é inativo.

e) Um gene epistatico é aquele que inibe a expres-
sdo de um gene de outro loco.

prole dessa mulher é de:

Ligacao fatorial (linkage),
Lei de Morgan e
mapeamento genético

: Nos cromossomos existem muitos l6cus genéticos
¢ situados em posicoes diferentes, cada qual com os seus
respectivos alelos, determinando caracteristicas distintas.
Assim sendo, podemos estudar a transmissao de
 duas ou mais caracteristicas determinadas por genes
© situados num mesmo par de cromossomos homélogos.

a) % dos meninos.
b) % das meninas.
c) % dos meninos.
d) é das criancas.

e) 1 dos meninos e % das meninas.
2

- Ensino Médio -
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Esquematizando, temos:

2 ou mais :
—
alelos carater X
2 ou mais P
_’ C
alelos arater Y

homélogos

Considere um par de cromossomos homélogos, no
qual temos dois locus diferentes. No primeiro l6cus,
temos os alelos A e a e no segundo lécus, temos os
alelos B e b. Vejamos agora o sequinte cruzamento en-
tre um individuo duplo heterozigoto com outro duplo
recessivo.

W >
o o
T o
=0 o

w
o
L= ']
o

50% 50%

Como podemos ver o individuo masculino deste
cruzamento, embora sendo duplo heterozigoto, pro-
duziu somente dois tipos de gametas: AB e ab. Isso
ocorreu porque os alelos estao em locus diferentes do
mesmo Ccromossomo e, assim, durante a meiose da ga-
metogénese, nao houve segregacdo independente e
sim os genes situados no mesmo cromossomo passa-
ram juntos para o mesmo gameta.

Este fendmeno foi denominado por Morgan de
linkage ou ligacao fatorial.

Esta constitui a primeira parte da Terceira Lei da He-
ranca de Morgan.

Ocorre que, durante a meiose, pode acontecer o
crossing-over ou permuta ou sobrecruzamento,
que consiste em troca de segmentos entre as croma-
tides dos cromossomos homdlogos, desfazendo em
parte a linkage.

Observe o esquema a sequir;

« Ensino Médio -

A a
B b
Os cromossomos
duplicam-se
A afifa
B b
Permutacao

ADHA afjHa
BAAB b
ARHA afHa
B b Bppb
gametas
A

®®®®

gameta gametas gameta
parental recombinantes parental

Entao, quando acorre o crossing-over, sdo produzi-
dos quatro tipos de gametas diferentes, como acontece
na segregacao independente, da Segunda Lei de Men-
del. Todavia, as percentagens ndo sao idénticas. En-
guanto na segregacao independente as percentagens
sdo de 25% de cada, na ligacio-permuta as percenta-
gens dependem da taxa de permuta.

Os genes situados no mesmo cromossomo podem
estar muito préximos ou mais distantes. Quando mui-
to préximos, nao sofrem permuta, transmitindo-se
sempre ligados (ligacdo completa). Quanto maior a
distancia entre eles, maior a probabilidade de permuta
(ligacdo incompleta).

Concluimos, assim, que a frequéncia de permuta
é diretamente proporcional a distancia entre os genes
situados no mesmo cromossomo.

Esses fatos sao importantes porque nos levam a ad-
mitir uma disposicéo linear para os genes situados no
mesmo cromossomo, o que possibilita a construcio de
mapas cromaossomicos.

Assim, é provavel estabelecer-se a distancia entre
dois genes no mesmo cromossomo, convencionando-
-se que a unidade de distancia corresponde ao espaco
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no qual ocorre 1% de permuta. Em outras palavras, o
valor numérico da frequéncia de permuta correspon-
de ao valor numérico da distancia entre os genes. Essa
unidade de distancia foi, em homenagem a Morgan,
denominada unidade Morgan (morganidio ou cen-
timorgan).

Como a permuta s ocorre entre as cromatides in-
ternas de um par de cromossomos homaologos, a maior
taxa de permuta é de 50% e s¢ se manifesta nos indivi-
duos heterozigotos para os dois pares de alelos.

Com base no que foi exposto, pode-se concluir:

Genes situados no mesmo cromossomo tendem a se
manter unidos de uma geracao para a seguinte, so se
separando pelo processo de permuta, cuja frequéncia
reflete as relagoes espaciais entre os referidos genes.

Mapa genético

Com base nos dados descobertos por Morgan,
tornou-se possivel a elaboracao de mapas genéticos,
em que se representam a localizacao dos genes ao lon-
go dos cromossomos e suas distancias relativas. Estas
distancias sao deduzidas a partir das porcentagens de
recombinagao que os genes apresentam entre si.

1 Exercicio resolvido

01. A taxa de permuta entre os genes A e B, situados
no mesmo cromossomo, em locus diferentes, com
os seus respectivos alelos, é de 20%. Qual a distri-
buicdo genotipica resultante do cruzamento de:

A a a a
b ' b b
40% 40% 10% 10% 100%

com permuta
(20%) |

10%

Se a taxa de permuta é de 20%, significa que em
100 meioses, 20 sofrem permuta e 80 nao sofrem.

Biologia 75

Os gametas resultantes da meiose, onde nao ocor-
reu permuta, sao de dois tipos, portanto 40% de cada.

Os gametas resultantes da meiose, onde ocorreu
permuta, sao também de dois tipos, portanto 10% de
cada.

Assim sendo, 80% dos descendentes (F,) sao idén-
ticos aos tipos parentais (P), 40% de cada, e 20% séo
de recombinantes, 10% de cada.

02. Sabendo-se que a taxa de permuta entre os ge-
nes A e B, situados no mesmo cromossomo, em
l6cus diferentes, com os seus respectivos alelos, é
de 18%, qual a distribuicdo geno tipica resultante
do cruzamento entre:

A a a a
b (OB 5 & b b
41% 41% 9% 9%

41% 9%

18% de permuta, 9% de cada um dos dois tipos de
gametas resultantes da permuta e consequentemente
de cada um dos recombinantes da F,.

82% sem permuta, 41% de cada um dos dois tipos
de gametas resultantes da ndo ocorréncia da permuta
e consequentemente de cada um dos dois tipos paren-
tais da F,.

”' Importante saber

* Na F,, sempre os descendentes que apresentam
as maiores porcentagens sao resultantes da nao
ocorréncia de permuta.

e Na F,, sempre a soma da taxa dos recombinantes
indica a taxa de permuta.

» No duplo heterozigoto, quando A e B estdo no
mesmo cromossomo e a e b estdo no cromossomo
homaologo, diz-se que os genes estdo em acopla-
mento.
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* No duplo heterozigoto, quando A e B estao no
mesmao cromossomo e a e b estdo no cromossomo
homélogo, diz-se que os genes estao em repulsdo.

0- Testes

40. (UFU-MG) Consideremos a segregacao de dois
pares de alelo AB/ab durante a meiose. Supondo-
-se que nao houve crossing-over entre os dois cro-
mossomos, os gametas formados sdo:

a) 50% Ab, 50% Ba.

b) 25% A, 25% B, 25% a, 25% b.

¢) 100% AaBb,

d) 50% AB, 50% ab.

e) 50% Aa, 50% Bb.

41. (PUC-SP) Sabendo-se que a distancia entre dois

genes A e B é de 8 unidades, o resultado esperado

do cruzamento ﬁ X a_b sera:
aB ab

AB | Ab | B | ab

aB ab ab ab
a) | 25% 25% 25% 25%
b) | 4% 46% 46% 4%
o) | 46% 4% 4% 46%
d) | 2% 48% 48% 2%
e) [48% 48% 2% 2%

42. (UFES) Porcentagem de permutacdo entre o
gene A eogene B éde20% eentrecgene Aeo
gene C é de 35%. Podemos afirmar que;

a) o gene A estd situado entre os gens B e C:

b) o gene A estd mais proximo de C que o gene B;
©) 0 gene A esta mais proximo de B do que do gene C;
d) a distancia entre os genes A e B é a mesma que
entre os genes A e C;

e) 0 gene A estd equidistante de B e C.

43. No tomateiro, a cor vermelha do fruto é codifi-
cada por alelo R, dominante sobre o alelo r, que co-
difica a cor amarela do fruto, enquanto a cor ama-
rela da flor é codificada por um alelo Y, dominante
sobre o alelo y, que codifica a cor branca da flor.
Uma planta de flor amarela e tomate vermelho foi
cruzada com uma planta de flor branca e tomate
amarelo. Todos os descendentes desse cruzamento
apresentavam flor amarela e tomate vermelho e fo-

- Ensino Médio -

ram cruzados com plantas de flor branca e tomate
amarelo. O resultado desse cruzamento foi:

42% com flor amarela e tomate vermelho;

43% com flor branca e tomate amarelo;

08% com flor amarela e tomate amarelo;

07% com flor branca e tomate vermelho.

Assinale a alternativa que apresenta a explicacdo
correta para esse resultado.

a) Os dois pares de genes estdo localizados em pa-
res de cromossomos diferentes.

b) Os dois pares de genes estdo no mesmo par de
Cromossomos.

¢) O gene que codifica flor amarela é epistatico so-
bre o gene que codifica tomate vermelho.

d) Ocorre interacao génica entre os dois pares de
genes.

e) O solo em que os tomateiros foram plantados
contém muito ferro, acarretando o resultado obser-
vado.

Bologia. -5
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0O1)A 02)B 03)D 04 A 05C 06)*
07) * 08) * 09) C 10) C 1) C 12) *
13)D 14) A 15)D 16) A 17)E 18) E
199D 200D 21)D 22 E 23)B 24)B
25)B 26)C 27 E 28)D  29)B 30) B
31) * 32)B 33)C  34)B 35)E 36) C
37)D  38)B 399A  40)B 41) B 42) C
43)B

*06. ratos amarelos ratas cinzas

Cc cc

50%  — 10 ratos
amarelos Ttas T

macho/Hémea — 5 ratos
50%  50%

Resposta: 5 ratos serdo amarelos e fémeas.

b) Ratos amarelos macho e fémea cruzando entre si.

Cc X cc

C ¢ € _ ¢
; \_‘-’!
@ ©@ €

|
amarelo cinza — 25% — 10 ratos

destes 10

macho  fémea
50%  50%

5 ratos

Resposta: 5 ratos serdo cinzas e machos.

%04 & £.EE
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*08. a) Genes letais sao raros na populacio, mas entre
consanguineos, como hé transmisséo direta do gene,
as probabilidades de expressdo sequem as proporcoes
de Mendel se a caracteristica estiver em cromossomos
diferentes e for monogénica. Isso faz com que a proba-
bilidade de ocorréncia de um gene deletério aumente
de 1 para milhGes, para 12 ou até 25%, ou seja, 1 em 4.

Aa X Aa
A A
A a A a
N

com doenca
1em 4 ou 25%

*12. a) Na espécie R temos uma heranca monogénica
com dominancia completa, em que os genétipos ho-
mozigoto dominante e heterozigoto apresentam flores
vermelhas e 0 homozigoto recessivo flores brancas, por
isso uma maioria vermelha.

Na espécie W temos heranca monogénica com
codominancia, em que o genétipo heterozigoto apre-
senta fendtipo rosa.

b)
Aa X Aa

A a A a
& @) ()
—_— —~—

3/4 vermelhas 1/4 brancas

Espécie@
B e e
Espécie W) 174 vermelhas  2/4 rosas  1/4 brancas

*31.15(01, 02, 04, 08)
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Origem da vida e evolucdo

Terra

Teorias da origem da vida
e seus experimentos

Teoria da abiogénese

A teoria da abiogénese ou geragéio espontanea
admitia que os seres vivos podiam surgir espontaneamen-
te da matéria sem vida. Foram necessarios dois experi-
mentos para derrubar essa teoria,

Experimentos de Redi

Em meados do século XVII (1668), o cientista italia-
no Francesco Redi, investigando a origem dos vermes
que surgem nos corpos em decomposicado, deu inicio a
contestacao da teoria da abiogénese.

Redi observou que corpos de animais em decompo-
sicdo atralam moscas e sup6s que as larvas encontradas
nesses animais pudessem surgir dos ovos dessas mos-
cas. Redi decidiu, entao, realizar experimentos para tes-
tar sua hipétese: colocou cadaveres de animais e peda-

- Ensino Médio -

cos de carne em frascos, deixando alguns deles abertos
e tapando outros com gaze. Nos frascos abertos, onde
as moscas entravam e saiam liviemente, logo surgiram
larvas, porém nos frascos tapados com gaze, onde as
moscas adultas ndo podiam entrar, nenhum verme sur-
giu. Acompanhando o desenvolvimento das larvas dos
frascos abertos, Redi observou que elas se transforma-
vam em moscas semelhantes as que sobrevoavam os
caddveres. Esses experimentos realizados por Redi con-
firmaram sua hipdtese e comprovaram que nao havia
geracdo espontanea de vermes a partir de corpos em
decomposicao, além de reforcar a hipétese da biogé-
nese, segundo a qual a vida s6 poderia surgir a partir
de outra vida semelhante preexistente.

Experimentos de Pasteur

Mesmo apds os experimentos de Redi, que desacre-
ditaram em muito a teoria da geracdo espontanea, as
discussdes entre cientistas a respeito da origem dos mi-
cro-organismos continuaram, até que em meados do
século XIX, Louis Pasteur, cientista francés, conseguiu
demonstrar definitivamente, por meio de experimen-
tos, que os micro-organismos surgem a partir de ou-
tros micro-organismos. Seus experimentos consistiam
em colocar meios de cultura nutritivos em frascos de
vidro do tipo “pescoco de cisne”, dotados de gargalos
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longos e estreitos. Em seguida, Pasteur fervia o liquido
dos frascos para matar os micro-organismos presentes.
Apo6s a fervura, os frascos eram lentamente resfriados,
de maneira que os micro-organismos presentes no ar fi-
cariam retidos no gargalo curvo, que funcionava como
um filtro.

Dessa maneira, Pasteur constatou que mesmo de-
pois de varios meses ou anos, os meios de cultura dos
diversos frascos com pescoco de cisne nao apresenta-
vam micro-organismos, isto é, permaneciam estéreis,
Porém, caso se quebrasse o gargalo, o liquido nutritivo
entrava em decomposicdo, passadas algumas horas ou
dias. Isso ocorria porque com a quebra do gargalo, o
caldo entrava em contato direto com o ar, onde esta-
vam 0s micro-organismos que o contaminavam. Com
esse trabalho, Pasteur derrubava definitivamente a teo-
ria da geracdo espontanea ou abiogénese e reforcava a
teoria da biogénese, segundo a qual todo ser vivo tem
origem em outro ser vivo da mesma espécie, a partir
da reprodugdo.

Experimento de Pasteur em frascos com pescoco de cisne

Gargalo

0 caldo esticgada e 0

nutritivo é curvado.

despejado em Fervura e

um frasco de esterilizacao do

vidro. caldo nutritivo.

0 caldo nutritivo “%.L

do baldo com Se 0 gargalo do

pescoco de cisne baldo é quebrado,

manteve-se livre de surgem micro-

micro-organismo. -organismos no
_—.‘— caldo nutritivo.

ﬁ

—

Criacionismo divino

—

Defende a ideia de que 0 homem foi criado por uma
entidade divina. Pode ter uma corrente cientificista ad-
mitindo a evolucdo como mecanismo da divindade.

Panspermia césmica

Essa hipdtese sugere que a vida chegou a Terra
através de micro-organismos {cosmozoarios) vindos do
espaco, transportados provavelmente por meio de me-
teoritos.

Hipétese autotrofica

Defende que os primeiros seres vivos que surgiram
na Terra seriam autotrofos, ou seja, capazes de fabricar
seu proprio alimento.

Bilogia- -

Essa ideia é pouco aceita, uma vez que os organis-
mos autétrofos atuais apresentam estruturas celulares
bastante complexas para produzir seu préprio alimen-
to, o que seria incompativel com seres primitivos que
provavelmente apresentavam uma estrutura bastante
simples.

Hipotese heterotréfica

£ a mais aceita atualmente. Propde que os primei-
ros seres vivos eram incapazes de produzir seu proprio
alimento, isto é, heterdtrofos, extremamente simples,
e que surgiram por meio da evolucao lenta da maté-
ria bruta, nas condicGes em que se encontrava a Terra
primitiva. Segundo a hipdtese heterotrofica, os orga-
nismos primitivos retiravam energia das moléculas or-
ganicas presentes no meio, por meio de mecanismos
semelhantes & fermentacao, realizada por algumas
bactérias e fungos atuais.

A diferenca fundamental entre essa teoria e a da
geracdo espontanea é que essa admite a transforma-
cdo stibita da matéria bruta em organismo vivo e a
hipotese heterotrofica supde uma lenta evolugdo que
provavelmente durou milhdes de anos para ocorrer.

A hipotese heterotréfica estd baseada principal-
mente nos trabalhos do bioquimico russo Aleksander
1. Oparin (1894-1980) e do geneticista escocés John B.
S. Haldane (1892-1964). Em seus trabalhos, Oparin e
Haldane levaram em consideracao a possivel atmosfera
da Terra primitiva.

Ha aproximadamente quatro bilhées de anos, a Ter-
ra apresentava as seguintes condicoes:

» a atmosfera era formada, basicamente, por: NH3

(aménia), CH, (metano), hidrogénio e vapor d'agua;

e muitas descargas elétricas durante as tempestades;

s hombardeamento por radiacées ultravioletas;

o unido de moléculas presentes na atmosfera;

e surgem as primeiras moléculas organicas na at-

mosfera da Terra.

As moléculas organicas assim formadas eram leva-
das pelas 4guas das chuvas, acumulando-se nos mares
primitivos, transformando-se em verdadeiras sopas or-
génicas. Essas moléculas teriam se agregado, forman-
do o que Oparin chamou de coacervados, macromolé-
culas proteicas envolvidas por moléculas de agua que
as isola do meio.

0 coacervado nao era ainda um ser vivo, mas uma
organizacdo primitiva de substancias organicas, isola-
das do meio, porém pode ter sido um importante passo
em direcdo ao aparecimento da vida.
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Alguns coacervados poderiam ter se tornado mais Experimento de Stanley Miller sobre a origem da vida I
complexos, passando a apresentar ao seu redor uma

membrana constituida por proteinas e lipidios, e em ; As descargas elétricas
seu interior uma molécula de 4cido nucleico, adquirin- A mistura de gases gg’g:gea:rggrg‘éﬁ;‘j?m

do assim a capacidade de reproducdo. Dessa forma, i!]troiiuzida r:o sis;ema 05 1aios das
2 5 . . . : Sl d atmosiera
teriam surgido os primeiros seres vivos que, apesar de e L UL tempestades.

: primitiva da Terra.
primitivos, apresentavam capacidade de se reproduzir, : r ! '

originando outros seres semelhantes a eles.

=g Tlt
gartjculas [ =
e dgua '
. coacervado
particulas de b ' ' =
proteinas ) & ‘ -
S e A
S ar M v - A circulacdo de
camada 7ol 4 !1 agua fria simulava
de dgua .J o resfriamento
‘ dos gases nas
grandes altitudes
: atmosféricas.
Essa hipétese foi parcialmente comprovada em la- : 0 aquecimento do"!lqufdo
atério anley L. Miller e Id C. . presente no aparelho A dgua acumulada na base do
boratério por St.'ﬂ y L. Miller e por Harold C, Urey, : reproduriaio calor reinante aparelho simulava os mares
em 1953, que sintetizaram em laboratério aminoéci- © nacosta terrestre, com lagos primitivos.
dos, criando as condicdes da atmosfera primitiva. . formacéo de vapor de dgua.

Moléculas orgéanicas complexas formadas ao acaso por fenémenos naturais como os coacervados levam os
cientistas a propor que os primeiros seres vivos seriam formados por RNA envolto por uma capsula proteica.

O RNA é menos complexo que o DNA e pode se auteduplicar e originar diretamente proteinas. Como os primei-
ros seres vivos deveriam ser o mais simples possivel, provavelmente seriam heterétrofos, fermentadores formados
por RNA e citoplasma envolto por uma capsula proteica.

Teoria da endossimbiose

Surgimento da célula eucarionte

A ideia mais aceita atualmente para o surgimento das células eucariontes seria o aumento de volume das célu-
las procariontes. Isso faria necessario o aumento do tamanho dos Mesossomos que se especializariam na carioteca
e organelas vesiculares atuais.

Teoria da endossimbiose celular

Endossimbiose celular
célula vegetal

procarionte

) . fagocitose formando simbiose entre procariontes grande vira cloroplasto
célula procarionte aucationta torna-se
aerdbico de mitocdndria

vida livre - V™ T\ A ™ _ 2N 7 -\

’ procarionte
célula procarionte pequeno torna-se
fotossintetisante cloroplasto

perda de
cloroplastos
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Paralelamente aos fenémenos que formaram a cé-
lula eucarionte foram ocorrendo simbioses que origina-
ram os cloroplastos e mitocondrias. Foi Lynn Margulis
quem primeiro propds a teoria conhecida como endos-
simbiose celular.

Segundo essa teoria a célula eucarionte, heter6tro-
fa e fermentadora, teria fagocitado bactérias que ao
nao serem digeridas se tornariam suas simbiontes. Es-
sas bactérias teriam a capacidade de fazer fotossintese
e formariam o cloroplasto e outras, ou as mesmas bac-
térias mutadas, fariam respiracao celular e formariam
as mitocondrias.

Células eucarioticas com cloroplastos e mitocdn-
drias formariam os vegetais atuais e células contendo
somente mitocondrias formariam os animais.

Ql Testes

01. (UFPR) Considerando as teorias mais aceitas atu-
almente para a origem da vida e o inicio da histéria
dos seres vivos, considere as seguintes afirmativas:
1. A simbiose teve papel relevante na origem dos
eucariontes.

2. A diversidade de funcoes desempenhadas pelo
RNA leva a crer que este tenha sido precursor do
DNA.

3. Organismos multicelulares, como as plantas, fo-
ram responsaveis pelo inicio do grande aumento da
concentracao de oxigénio na atmosfera terrestre.
4. A existéncia do oxigénio na atmosfera terrestre
foi imprescindivel para o surgimento da vida.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 1 e 3 sao verdadeiras.
b) Somente as afirmativas 2 e 4 sao verdadeiras.
¢) Somente as afirmativas 1, 2 e 4 sao verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 3 e 4 sao verdadeiras.
e) Somente as afirmativas 1 e 2 séo verdadeiras.

02. (PUC-RJ) Em evolucio existe uma teoria, hoje
considerada ultrapassada, que afirma a possibilida-
de do surgimento de espécies a partir de matéria
nao viva, como o0s girinos que se originariam da
lama ou as larvas que se originariam de carne em
decomposicao. Esta teoria é denominada de:

a) criacdo especial.

b) selecdo natural.

c) transmutacao das espécies.

d) geracdo espontanea.

e) refligio ecolégico.

T

03. (Cesgranrio-Rl) Uma das hipoteses sobre a ori-
gem da vida na Terra presume que a forma mais
primitiva de vida se desenvolveu lentamente, a par-
tir de substancia inanimada, em um ambiente com-
plexo, originando um ser extremamente simples,
incapaz de fabricar seu alimento. Essa hipotese é
conhecida como:

a) geracao espontanea.

b) heterotrofica.

¢) autotrofica.

d) epigénese.

e) pangénese.

04. (UFPI) “Todo ser vivo se origina por reproducao
de outro ser vivo da mesma espécie.”

O texto esta de acordo com a:

a) Teoria da geracdo espontanea.

b) Teoria da biogénese.

¢) Hipotese heterotréfica da origem da vida.

d) Hipatese autotréfica da origem da vida.

e) Hipdtese do criacionismo.

05. (PUC-MG) De acordo com a teoria da origem da
vida, elaborada por Oparin, sdao condigbes essen-
ciais para que a vida tenha surgido na Terra, exceto:
a) radiaces ultravioleta em abundancia.

b) existéncia de grande quantidade de descargas
elétricas.

) atmosfera com constituicdo quimica bem dife-
rente da atual.

d) espessa camada de ozonio.

e) temperatura elevada.

06. (FVC-BA) “As perguntas sobre a origem da vida
sdo tao velhas quanto o Genesis e tao jovens como
cada manha.”

Para os cientistas ainda nao existem respostas defi-
nitivas. Contudo, apesar das divergéncias, os cien-
tistas podem concordar, quando se considera que
seria fundamental para o estabelecimento da vida,
que as primeiras formas vivas fossem capazes de:

a) reconhecer o ambiente e realizar movimentos.
b) realizar a sintese do seu proprio alimento.

) crescer e manter a sua organizacao.

d) reproduzir-se e transmitir informacoes.

e) obter energia das moléculas organicas, usando
0 oxigénio.
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Evolucao

Nos dias de hoje, poucos sdo os cientistas que ques-
tionam a capacidade que os seres vivos apresentam de
se transformar e produzir nos organismos adaptacoes
ao ambiente em que vivem. Essas transformacoes ex-
plicam a imensa variedade de seres vivos e sua origem
a partir de um ancestral comum.

Pode-se concluir, portanto, que a evolugao é o pro-
cesso por meio do qual ocorrem mudancas ou trans-
formagdes nos seres vivos ao longo do tempo, dando
origem a espécies novas.

Evidéncias da evolugdo

As primeiras evidéncias de que a evolucdo de fato
ocorreu foram fornecidas pelo estudo dos fésseis, pela
anatomia e embriologia comparada, e pela biolo-
gia molecular.

Fosseis

5d0 restos ou vestigios de seres vivos que habitaram
o planeta ha milhares ou milhdes de anos. Eles per-
mitem que sejam feitas comparacées entre seres que
existiram ha milhares de anos, e que ja ndo existem,
com seres vivos atuais, constituindo-se assim em uma
forte evidéncia de que nosso planeta ja foi habitado
por seres diferentes.

Isso pée em duvida a ideia dos seres vivos terem
sido feitos com perfeicdo e serem imutaveis.

o
B
E
g

Féssil de ictiossauro, um
réptil marinho que viveu
ha 165 milhées de anos

Esqueleto e
reconstituigao de
um mamute

Féssil de libélula com
cerca de 200 milhdes
de anos

- Ensino Médio -

Anatomia comparada

A anatomia comparada mostra semelhancas entre
orgaos de seres de espécies diferentes, que sao explica-
das pela existéncia de um ancestral comum, dos quais
herdaram um plano bésico de estrutura corporal.

* Orgdos homélogos

Sao aqueles que tém a mesma origem embrionaria,
embora possam ter funcoes diferentes. Sao exemplos
de 6rgaos homologos o braco humano, as patas dian-
teiras do cavalo, as asas de um morcego, a cauda de
um cachorro e a cauda do macaco.

Irradiagdo adaptativa dos mamiferos

prequica

castor

chlmianze
~

morcego

antilope

ancestral
insentivoro

ledo-marinho

baleia

A homologia ¢ um forte argumento favoravel a
evolucao, pois indica que diferentes organismos tive-
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ram uma origem evolutiva comum. Os 6rgdos homalo-
gos decorrem de irradiacao adaptativa, fenémeno em
que, a partir de um ancestral comum, desenvolvem-se
varios grupos que exibem linhas evolutivas divergentes.

« Orgaos analogos

Sao aqueles que desempenham funcoes semelhan-
tes, embora a sua origem embrionaria seja diferente.
Esta semelhanca entre estruturas de diferentes organis-
mos é devida unicamente a adaptacao a uma mesma
funcao. E o caso das asas das aves e de insetos ou de
nadadeiras de um tubardo e de um golfinho.

As analogias mostram a ocorréncia de adaptagdes
convergentes, fendmenos pelos quais espécies dife-
rentes sao selecionadas de maneira a exibir adaptacoes
semelhantes que as ajustem as circunstancias de um
determinado ambiente.

asa de ave asa de inseto
05505 nervuras _
penas o \quitina

* Orgéos vestigiais

Sao estruturas pouco desenvolvidas em alguns gru-
pos, geralmente sem funcdo, mas em outros aparecem
desenvolvidas e funcionais, revelando a existéncia de
um parentesco evolutivo entre eles. Um dos exemplos
na espécie humana é o cccix, que € um vestigio da
cauda observada em outros animais como o macaco.
Qutro exemplo & o apéndice vermiforme, estrutura pe-
quena e sem funcio que parte do ceco e ndo desem-
penha nenhuma funcao importante no homem, ja nos
herbivoros, o apéndice é bem desenvolvido e apresenta
um papel importante na digestao da celulose, pois nele
vivemn micro-organismos que a degradam.

0 ceco intestinal de coelho 3

intestino
delgado

intestino
grosso

T

» Embriologia comparada

0 estudo comparado de embrides de diversos gru-
pos de vertebrados mostra a grande semelhanca de
padrao de desenvolvimento inicial, o que indica a exis-
téncia de um parentesco evolutivo entre os grupos con-
siderados. Embrides de peixes, anfibios, répteis, aves e
mamiferos apresentam fendas branquiais e cauda, pelo
menos em determinadas fases do desenvolvimento.

5“3
R A

mamifero
(porco)

RORIRIE,

Embrides de vertebrados diversas. Note a grande
semelhanga nos primeiros estagios de desenvolvimento.

.

N, e

S

Biologia molecular

Atualmente, com o desenvolvimento da biologia
molecular, é possivel analisar o grau de parentesco en-
tre espécies diferentes a partir da semelhanca de suas
moléculas de DNA ou de proteinas. Quanto mais dis-
tantes evolutivamente forem duas espécies, maior sera
a diferenca genética entre elas, em funcdo das muta-
coes que se acumulam ao longo do tempo no DNA.

Teorias sobre evolucao

Diversas teorias evolutivas ja foram elaboradas,
destacando-se entre elas as teorias de Lamarck, a
de Darwin e mais recentemente foi formulada a teo-
ria sintética da evoluc¢do, também conhecida como
neodarwinismo, que é aceita atualmente pelos cien-
tistas, e incorpora conceitos modernos de genética as
ideias essenciais de Darwin sobre selecdo natural e a
teoria da deriva genética que leva em consideracédo a
biologia molecular.

Teoria de Lamarck ou lamarckismo

O naturalista Francés Jean-Baptiste Lamarck (1744-
1829) foi um dos primeiros cientistas a defender e pro-
por uma teoria sistematica de evolucdo. Sua teoria foi
expressa com detalhes no livro Filosofia Zooldgica, pu-
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blicada em 1809. Apesar de nao ser totalmente aceita,
a teoria de Lamarck foi bastante revolucionéaria para a
época em que foi publicada.

Segundo Lamarck, o mecanismo evolutivo estava
baseado em duas leis fundamentais:

Lei do uso e desuso

Supde que o uso frequente de determinadas partes
do organismo conduz a hipertrofia, e o desuso prolon-
gado faz com que se atrofiem. A intensidade do uso
dos 6rgdos seria ditada pela necessidade de adapta-
¢Oes as condicdes impostas pelo meio ambiente.

Lei da transmissdo dos caracteres adquiridos

Supde que as caracteristicas adquiridas pelo uso ou
perdidas pelo desuso sao transmitidas aos descendentes.

Essa foi a primeira teoria a tentar explicar a trans-
missao evolutiva de caracteristicas. Hoje, para caracte-
risticas génicas, ela nao pode ser aplicada, mas para
caracteristicas epigénicas existem cientistas estudando
sua aplicacao.

Explicacdo lamarckista para a origem do pescoco
longo das girafas atuais:

As girafas ancestrais
provavelmente tinham
pescogos curtos. Para
alcancar a folhagem das
arvores, com a qual se
alimentavam, tinham que
esticar o0 pescogo,

Pelo fato de esticarem
sempre 0 Pescogo para
atingir a folhagem das
arvores, 0 pescogo alongou-
-se, Essa caracteristica
adquirida era transmitida aos
seus descendentes.

Finalmente, o continuo
esticamento do pescoco deu
origem as girafas atuais.
Partanto, pelo uso ou desuso
e pela transmissao das
caracteristicas adquiridas
houve a evolucao.
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Teoria de Darwin ou darwinismo

O naturalista inglés Charles Darwin (1809-1882)
desenvolveu uma teoria evolutiva em seu livio A Ori-
gem das Espécies, que é a base da moderna teoria sin-
tética: A teoria da evolugdo por meio da selecdo
natural. Segundo a teoria darwinista, os organismos
melhor adaptados ao meio em que vivem apresentam
maior chance de sobrevivéncia que os menos adapta-
dos, podendo deixar um maior niimero de descenden-
tes. Os organismos melhor adaptados sdo, portanto,
selecionados para aquele ambiente.

Os principios basicos do darwinismo podem ser
resumidos do seguinte modo:

* Segundo Thomas Malthus, as populacées cres-
cem descontroladamente, mas Darwin viu que na
natureza (humanos eram excecdo) as populacoes
eram constantes por forca da predacdo, doencas,
disponibilidade de alimento, ou seja, sele¢io na-
tural. Na natureza as populacoes sao constantes.

¢ Os individuos de uma mesma espécie nao sao ri-
gorosamente iguais uns aos outros. Ha diferencas
individuais que tornam alguns mais atraentes, mais
fortes, mais rapidos, portanto mais adaptados as
condicoes de vida local do que outros ndo to bem
dotados.

¢ Todo organismo apresenta capacidade de se re-
produzir, deixando muitos descendentes. Entre-
tanto, apenas alguns dos descendentes chegam a
idade adulta e se reproduzem.

* Boa parte das diferencas individuais entre indivi-
duos de uma mesma espécie sao transmitidas aos
descendentes.

¢ Ha uma “luta” pela vida entre os descendentes,
pois apesar de nascerem muitos individuos, poucos
atingem a maturidade.

* Na “luta” pela vida, organismos com variacoes
favoraveis as condicdes do ambiente tém maior
chance de sobreviver, quando comparados aos or-
ganismos com variacdes menos favoraveis.

* Os individuos com essas variacoes vantajosas tém
maior chance de deixar descendentes. Como ha
transmissdo de caracteristicas de pais para filhos,
estes apresentam variacoes favoraveis.

¢ Assim, ao longo das geracdes, a atuacio da sele-
cdo natural sobre os individuos mantém ou melho-
ra o grau de adaptacao destes ao meio.



Explicacdo do darwinismo para a origem do pesco-
¢o longo presente nas girafas atuais:

As girafas ancestrais
provavelmente apresentavam
pescocos de comprimentos
varidveis. As variacoes eram
hereditérias.

A competicdo e a

selecdo natural levaram

a sobrevivencia dos
descendentes de pescogos
longos, uma vez que estes
conseguiam alimentar-se
melhor que as girafas de
pescocos curtos.

Finalmente, apenas as
girafas de pescogos longos
sobreviveram & competicdo.
Portanto, pela selecao
natural, ocorreu a evolugdo.

Os aspectos mais importantes da teoria evolucionis-
ta de Darwin foram confirmados pela ciéncia moderna
e ampliados por novas descobertas cientificas, princi-
palmente nas éreas de biologia molecular e genética,
servindo de base para a elaboracao da teoria evolucio-
nista atualmente aceita.

Teoria sintética da evolucao

Também chamada de neodarwinismo, esta teo-
ria faz a sintese entre as ideias de Darwin e 0s novos
conhecimentos cientificos, especialmente no campo da
genética.

Além da sele¢do natural, o neodarwinismo reco-
nhece como principais fatores evolutivos a mutacao
génica e a recombinacao génica.
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Evolucdo Selecdo natural Selecao natural
Transmissdo das  Heranga dos caracte-  Heranga génica
caracteristicas  res adquiridos

Mutacao génica

As mutacdes génicas sao alteracdes na sequéncia de
bases nitrogenadas de um determinado gene, durante a
duplicacdo da molécula de DNA. Essas alteracoes ocor-
rem devido a perda, adicao ou substituicao de nucleoti-
deos, originando um gene capaz de codificar uma pro-
teina diferente. Elas podem ocorrer espontaneamente
ou serem provocadas por agentes externos, tais como
radiagbes ionizantes ou substancias quimicas.

As mutacoes sao as principais fontes da variabilida-
de genética, embora a maioria delas seja deletéria, ou
seja, sdo prejudiciais aos seus possuidores que tendem
a ser eliminados.

Eventualmente, um gene mutante pode determinar
alguma vantagem ao seu possuidor e, nesse caso, ten-
de a ser preservado pela selecdo natural. Outra carac-
teristica importante das mutacdes é que quando ocor-
rem em células somaticas nao causam nenhum efeito,
sendo importantes apenas aquelas que ocorrem nas
células germinativas, que podem passar as geragoes se-
guintes e serem preservadas por meio da reproducdo.

As mutacoes nao ocorrem para adaptar um indivi-
duo ao ambiente, portanto, ndo sao dirigidas. Elas
ocorrem ao acaso e, por selecao natural, serdo man-
tidas se forem adaptativas (vantajosas) ou eliminadas
se nao forem (prejudiciais).

Recombinagdo genética
£ o mecanismo de reorganizacao dos genes de in-
dividuos diferentes que ocorre na reproducao sexuada.
Nos organismos eucariontes, a recombinacao ge-
nética ocorre através da segregacao independente dos
cromossomos e da permutacao, ou crossing-over, fe-
némenos que ocorrem durante a gametogénese.

Selecdo natural

£ o principal fator evolutivo que atua sobre a va-
riabilidade genética de uma populagdo. A acao da se-
lecao natural consiste em selecionar genétipos melhor
adaptados a uma determinada condicdo ecoldgica,
eliminando aqueles desvantajosos para essa condicdo.

Existem diversas comprovacgoes da atuacao da se-
lecao natural e entre elas pode-se citar o caso de me-
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lanismo industrial ocorrido com mariposas em regices
industriais da Inglaterra.

Ha cerca de um século, as populagées de maripo-
sas Biston betularia da Inglaterra eram formadas por
individuos de cor clara. Muito raramente, apareciam
individuos escuros (melanicos).

A partir de 1900, nas regides que se tornaram in-
dustrializadas, os tipos escuros tornaram-se comuns,
enquanto as formas claras se tornaram raras.

Esse fendmeno ocorreu simultaneamente ao escu-
recimento dos troncos das arvores, impregnados com a
fuligem liberada pelas chaminés das fabricas. Os tron-
cos eram anteriormente claros, cobertos por liquens
acinzentados.

Assim, um individuo menos adaptado em um am-
biente pode vir a ser o mais adaptado, caso haja uma
mudanca ambiental.

A acao seletiva dos passaros sobre as mariposas da
especie Biston betularia pode ser constatada por inter-
médio de diversos trabalhos experimentais desenvol-
vidos por varios pesquisadores. Mariposas criadas em
grandes quantidades foram libertadas sobre troncos
de arvores em &reas rurais e urbanas (industrializadas).
Observou-se, utilizando-se bindculos e abrigos espe-
ciais, que as variedades que ndo “combinavam” com o
fundo claro (zonas rurais) estavam mais Sujeitas a acio
predadora dos passaros insetivoros.

Wikimedia

izt 2t
0 melanismo industrial & um exemplo da selecio natural, Nas areas
livres de poluicdo, as mariposas claras levam nitida vantagem sobre
as negras, pois sua cor-e padrao confundem com os liquens dos
troncos das arvores, nos quais descansam durante o dia, Nas dreas
industrializadas, predominam as mariposas negras, pois sao pouco
visiveis nos troncos enegrecidos pela fuligem.

Especiacdo

£ o processo de formacao de novas espécies a partir
de uma populacdo ancestral. Na maioria das vezes, o
processo tem inicio com a separacdo de uma espécie,
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em duas ou mais populacoes, por algum tipo de barrei-
ra fisica de diffcil transposicao onde antes nao existia,
como uma massa de agua formada, uma cordilheira,
um vale, etc. Essa situacao é denominada isolamento
geografico.

Quando populagdes sao isoladas geograficamente,
passam a submeter-se a mutacoes e selecbes naturais
diferenciadas, podendo ocorrer, entdo, alteracdes em
seus genes de forma diferenciada, originando, assim,
racas geograficas.

Caso individuos de duas populacées se encontrem
antes que as diferencas genéticas entre eles sejam
acentuadas demais, poderdo cruzar-se e gerar descen-
dentes férteis, uma vez que ainda pertencem a mesma
espécie, porém a racas diferentes.

Se for mantido o isolamento geogréfico, as diferen-
cas entre as racas tendem a aumentar, o que podera
levar a um isolamento reprodutivo, ou seja, nio serdo
mais capazes de trocar genes entre si, formando-se as-
sim uma nova espécie.

Deriva genética

0 termo deriva quer dizer sem governo, ao sabor
dos acontecimentos. Deriva genética é quando as fre-
quéncias alélicas de uma populacao variam ‘sem gover-
no’ ao longo do tempo. O conjunto dos genes de uma
populacao ndo é um reflexo exato da geracdo anterior,
mas sim uma amostra sujeita a erros casuais.

Sewall Wright (1889-1988), um dos pais da genéti-
ca moderna, chamou a atencao de que para pequenas
populacdes haveria, na formagdo dessa populacio, um
efeito chamado de ‘gargalo de garrafa’.

Novas populacdes sao formadas por uma amos-
tra da populacdo original. Sendo assim poderéo, por
acaso, nao conter os alelos na mesma proporcao. Um
exemplo pratico é o efeito fundador que tenta explicar
a origem de populagoes, como os indigenas america-
nos, em que, por exemplo, para o gene do tipo sangui-
neo temos ampla prevaléncia do alelo recessivo, 98%
dos indios americanos sdo de sangue tipo O.

Efeito gargalo de garrafa
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Se ao virar uma garrafa que possui a mesma propor-
¢ao de bolinhas vermelhas e amarelas (populagéo origi-
nal) em um copo, e se ao acaso cairem mais bolinhas ver-
melhas (formacao da nova populagao), a nova populacao
ird possuir ‘por acaso’ (deriva) mais bolinhas vermelhas.

Foi Motoo Kimura (1924-1994) quem demonstrou
que a deriva genética poderia ocorrer em grandes po-
pulacdes desde que os alelos fossem 'neutros’, ou seja,
que nao tivessem suas frequéncias determinadas pela
forca da selecao natural.

Kimura usou elegantes modelos matematicos para
propor que na auséncia de selecao natural podia se es-
perar que as populagoes tivessem polimorfismos (va-
riaches alélicas) nas taxas de mutacdo e eles eram fre-
quentes o suficiente para promover a deriva genética.
Essa ideia ficou conhecida como teoria neutralista.

Consequéncias da deriva e a teoria neutralista
e A maioria dos genes seria neutra, portanto ndo
sofreria a acao da selecdo natural.

» A deriva poderia levar a processos de especiacao.
» A deriva reduz a variabilidade genética de peque-
nas populacoes.

» Como 0s polimorfismos podem ter sua frequéncia
determinada, podemos ver o desenvolvimento evo-
lucionario de um gene em diferentes espécies no
decorrer do tempo evolutivo.

e |sso gera um relogio evolutivo, no gual um alelo
pode ter bases adicionadas ao acaso e com o tem-
po modificacdes ocorrem na respectiva protefna.

0 Testes

07. (UFES) Com relacdo a evolucao, observe as afir-
mativas abaixo:

|. Fésseis sao restos ou impressdes deixadas por se-
res que habitaram a Terra no passado e constituem
provas de que nosso planeta foi habitado por seres
diferentes dos que existem atualmente.

Il. A explicacdo mais logica para as semelhangas estrutu-
rais entre seres vivos com aspectos e modos de vida di-
ferentes é que eles descendem de um mesmo ancestral.
IIl. A semelhanca entre as proteinas de diferentes
seres vivos pode ser explicada, admitindo-se que
esses seres tenham tido um ancestral comum.

IV. A teoria que admite que as espécies nao se al-
teram no decorrer do tempo denomina-se fixismo.
Assinale:

a) se apenas |, Il e lll estiverem corretas.

b) se apenas I, lll e IV estiverem corretas.

c) se apenas |, lll e IV estiverem corretas.

d) se todas estiverem corretas.

e) se todas estiverem incorretas.
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08. (UFF-RJ) A homologia existente entre as asas
das aves, as nadadeiras dos cetaceos e os bragos
dos primatas sugere:

a) evolugao convergente.

b) ancestralidade comum.

¢) evolugao paralela.

d) homoplasia funcional.

e) descendéncia analoga.

09. (VUNESP) Na época de Darwin, as ilhas Galapa-
gos abrigavam uma grande variedade de espécies
de passaros, hoje conhecidos como “tentilhGes de
Darwin”, semelhantes entre si quanto a estrutura
geral do corpo, mas diferentes quanto ao bico,
adaptados a diferentes tipos de alimentos. Estas es-
pécies diferentes originaram-se de uma populacao
ancestral através de um processo conhecido por:
a) selecao sexual.

b) evolugao convergente.

c) convergéncia adaptativa.

d) irradiacao adaptativa.

e) oscilacao genética.

10. (FATEC-SP) Observe o esquema:
braco nadadeira nadadeira

.\&\\/ ,//

1 homem 2 baleia 3 peixe
Podemos afirmar que:
a) 1 e 2 sao 6rgaos analogos.
b) 2 e 3 sao 6rgaos analogos.
¢) 1 e 3 sao érgaos homaélogos.
d) 2 e 3 sdo 6rgaos homélogos.
e) 1, 2 e 3 apresentam a mesma origem embriondria.

11. (FUR-RN) E um hébito comum, entre nossa
populacdo, cortar o rabo de cachorros. Se cor-
tassemos o rabo de cachorros, durante geragoes
seguidas, esse carater deveria transmitir-se a seus
descendentes, conforme a teoria de:

a) Malthus.

b) Darwin.

c) Wallace.

d) Mendel.

e) Lamarck.

- Ensino Médio -



12. (PUCPR) A figura ilustra os efeitos da dissemina-
¢ao de um antigo grupo animal a procura de novos
ambientes.

Este fendmeno é chamado:
a) migracao.

b) selecdo natural.

) convergéncia adaptativa.
d) fluxo génico.

e) irradiacdo adaptativa.

13. (PUC-RJ) Lamarck (1744-1829) foi um dos (ini-
cos a propor, antes de Darwin, uma hipdtese bem
elaborada para explicar a evolucdo. Analise as trés
afirmacdes abaixo, verificando a(s) que poderia(m)
ser atribuida(s) a Lamarck:

. Afalta de uso de um 6rgéo provoca a sua atrofia
e, consequentemente, o seu desaparecimento.

Il. Na luta pela vida, os jovens menos adaptados sdo
eliminados, perpetuando-se os mais fortes.

Ill. Os caracteres adquiridos podem ser transmitidos
de uma geracao a outra.

Marque a opcao correta:
a) somente .

b) somente Il.

) somente ll.

d) somente l e Il.

e) somente | e IIl.

14. (OSEC-SP) "Seus ancestrais eram animais de
quatro patas como os demais répteis. Uma neces-
sidade surgiu e esses animais passaram a se mo-
ver, deslizando pelo solo e esticando o corpo para
atravessar passagens estreitas. Nessas condicoes, as
patas deixaram de ter utilidade e passaram até a
prejudicar o deslizamento. As patas, pela falta de
uso, foram se atrofiando e, apés um longo tempo,
desapareceram por completo.”

- Ensino Médio .

Este texto exemplifica a teoria denominada:
a) selecdo natural;

b) morganismo;

) darwinismo;

d) lamarckismo:

e) fixismo.

15. (UFRN) August Weismann cortou a cauda de
camundongos durante mais de cem geracoes e ve-
rificou que as novas ninhadas continuavam a apre-
sentar aquele érgao perfeitamente normal. Dessa
experiéncia, pode-se concluir que:

a) as espécies sao fixas e imutaveis.

b) quanto mais se utiliza determinado 6rgao, mais
ele se desenvolve.

¢) a evolugao se processa dos seres vivos mais sim-
ples para os mais complexos.

d) a selecao natural e as mutacoes séo fatores que
condicionam a evolucao dos seres vivos.

e) os caracteres adquiridos do meio ambiente nio
sao transmitidos aos descendentes.

16. (UFPA) A ideia fundamental de Darwin sobre a
origem da diversidade dos organismos é a sequinte:
a) As espécies de seres vivos foram criadas tal e
qual se apresentam atualmente e, portanto, ndo se
alteram com o passar do tempo.

b) As espécies atuais j& existiam desde a origem do
mundo e o desaparecimento de algumas era devido
a catéstrofes periodicas, apds o que a vida continuava
pela proliferacao das remanescentes.

<) As modificacdes adquiridas pelos individuos du-
rante a sua vida transmitem-se hereditariamente e
podem ser profundas a ponto de originarem novas
espécies.

d) As causas da variacao hereditaria sdo as recom-
binagdes entre genes permutados e as mutacdes no
material genético.

e) Os caracteres de uma espécie sao variaveis e
as alteracbes que se instalam nesta com o pas-
sar do tempo sdo a consequéncia da selecao das
formas mais aptas a sobreviver nas condicoes
reinantes.

17. (UNB-DF/Adaptada) Entre os principios basicos
da teoria da evolugdo de Darwin, encontram-se os
seguintes, exceto:

a) O numero de individuos de uma espécie man-
tém-se mais ou menos constante no decorrer das
geracoes.
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b) A selecdo dos individuos de uma espécie se faz
a0 acaso.

¢) Os individuos de uma espécie apresentam varia-
cHes em suas caracteristicas.

d) No decorrer das geragbes, aumenta a adaptacao
dos individuos ao meio ambiente.

18. (UNIRIO-RJ) O neodarwinismo admite como
principais fatores evolutivos de uma espécie:

a) imutabilidade e heranca dos caracteres adquiridos.
b) uso e desuso dos 6rgaos, selecdo natural e he-
ranca dos caracteres adquiridos.

¢) selecéo natural, conservacao da espécie e repro-
ducao.

d) mutagao, recombinacdo génica e sele¢do natural.

e) adaptacdo, eliminacdo dos menos aptos e uso e :

desuso dos érgaos.

19. A deriva genética é o efeito do acaso na dis-
tribuicdo de dois alelos nas populacoes. Ela ocorre
nos chamados genes neutros e tem como conse-
quéncia:

a) o aumento da variabilidade genética;

b) a diminuicao da variabilidade genética;

¢) ndo possui influéncia sobre as populagdes, pois
somente a selecao natural influencia;

d) a passagem das caracteristicas adquiridas para
os descendentes.

20. (UFPR) Nos estudos antropogenéticos que vém
sendo realizados por Petzl-Erler, do Departamento
de Genética da UFPR, e colaboradores, em popu-
lagbes indigenas Caingangue e Guarani, tem-se
observado a predomindncia da endogamia nesses
grupos amerindios do sul do Brasil. Além disso, cer-
tos genes investigados apresentam um polimorfis-
mo discreto (apenas trés alelos), talvez consequéncia
de um ou mais fatores, como baixo grau de mis-
cigenacao, pequena populacao fundadora, deriva
genética ou alguma vantagem seletiva dos alelos
presentes nas populagoes consideradas. (Entende-
se por populacdo fundadora aquela que origina
uma nova populacao e que, por ser geralmente pe-
quena, tem sua variabilidade genética diminuida.)
Com relacdo aos termos destacados no texto aci-
ma, é correto afirmar:

01) Endogamia é uma situagdo em que os casa-
mentos acontecem entre individuos consanguineos
ou geneticamente aparentados.

02) A consequéncia biolégica dos casamentos en-
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dogamicos é o aumento na proporgao de genoti-
pos e caracteres heterozigdticos na descendéncia.
04) Entende-se por polimorfismo a ocorréncia de
fendtipos distintos numa populacao intercruzante,
resultado de alelos diferentes cuja frequéncia nunca
ultrapassa 99%.

08) A deriva genética reduz a variabilidade genética
nas pequenas populacoes, devido a flutuagoes aleatd-
rias na frequéncia de alelos, independentemente de
seu valor adaptativo.

16) A selecao natural tende a ndo manter os alelos
que conferem melhor adaptacao ao meio.

21. (UFPR) Quanto aos fatores responsaveis pela
ocorréncia da evolucdo nos seres vivos, é correto
afirmar:

a) A mutacao gera diversidade nas populacoes, e a
selecao natural a reduz.

b) A deriva genética é imprescindivel para a gera-
cao de diversidade nas populagoes.

c) Sem a selecdo natural e a deriva genética nao
ocorre diversidade entre os seres vivos.

d) A migracao genética nao pode ser responsavel
pelo aumento da diversidade nas populacoes.

e) A mutacdo aumenta a diversidade nas popula-
¢Oes, e a migracao genética a reduz.

. Evolucao da espécie humana

Australopithecus e Homo habilis

Australopithecus
... aferensis

Os primeiros primatas que comecaram a desenvol-
ver a postura ereta ou bipede foram os hominideos.
Estas e outras caracteristicas que levaram ao surgimen-
to dos primeiros hominideos, a partir de um ancestral,
ocorreram na Africa ha aproximadamente 3,8 milhtes
de anos. Os primeiros hominideos pertenceram ao gé-
nero Australopithecus e uma das primeiras espécies foi
o Australopithecus afarensis. Eles apresentavam uma
baixa estatura (cerca de 1 metro de altura), testa baixa,
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postura bipede, ereta ou semiereta. Seu cranio apre-
sentava um baixo volume, em torno de 450 a 500 cm?,
cerca de trés vezes menor ao do homem moderno.

Provavelmente, a partir dos Australopithecus, a cer-
ca de 1,8 milhao de anos, devem ter surgido os pri-
meiros hominideos pertencentes ao género Homo. A
primeira espécie desse género foi chamada de Homo
habilis, e existem indicios de que viveram na Africa por
mais de meio milhdo de anos. Possuiam habilidade de
transformar pedras em objetos para uso e seu cranio
apresentava um volume de 650 cm?.

Homo erectus

Possivelmente, a partir do Homo habilis, ha cerca de
1,5 milhao de anos, surgiu também na Africa o Homo
erectus, um pouco mais alto que o Homo habilis, com
maxilares menos proeminentes, testa baixa e grandes
protuberancias dsseas em torno das érbitas dos olhos.
Os mais antigos H. erectus apresentavam um volume

craniano de cerca de 850 cm?, enquanto nos mais re- -

centes, esse volume era superior a 1 000 cm?, apresen-
tando, com isso, um cérebro de maior tamanho. O H.
erectus ja usava roupas para se proteger do frio, feitas
com a pele de animais que cacava, fazia fogueiras e
habitava cavernas ou locais abrigados. Grupos dessa
espécie migraram para a Europa e para a Asia, onde
foram encontrados os fosseis mais recentes, indicando
que se extinguiram ha cerca de 200 mil anos.

Homo sapiens

Acredita-se que a partir do H. erectus, ha cerca de
200 mil anos, no continente africano, surgiram os pri-
meiros seres humanos pertencentes a nossa espécie.
Novas subespécies teriam surgido: a Homo sapiens ne-
anderthalensis e a Homo sapiens sapiens.

* Homo sapiens neanderthalensis

O Homo sapiens neanderthalensis ou homem de
Neandertal, uma subespécie primitiva do homem, viveu
entre 130 a 30 mil anos atras e teria coexistido com a
espécie humana moderna.

Através do documentdrio fassil existente, sabe-se
que eram de estatura baixa e atarracados, com face
ainda proeminente e capacidade craniana ligeiramen-
te menor que a do homem atual. A regido do cérebro
responsavel pela fala era bem desenvolvida. Fabricavam
ferramentas de pedra bem trabalhadas, as quais usavam
para furar peles e produzir vestimentas. Moravam em
cavernas e abatiam presas de grande porte. Fsses ho-
minideos ja enterravam os seus mortos junto com suas
armas e utensilios, provavelmente em rituais finebres.

- Ensino Médio

Ha cerca de 40 mil anos, o homem de Neandertal
se extinguiu e os motivos para este acontecimento ain-
da ndo se conhecem. Alguns cientistas acham que a
extincao ocorreu devido a competicdo com o homem
atual; outros acreditam que cruzamentos entre eles e o
H. sapiens sapiens diluiram suas caracteristicas a ponto
de torna-las irreconheciveis.

* Homo sapiens sapiens

O Homo sapiens sapiens, subespécie a qual perten-
cemos, deve ter surgido ha cerca de 90 mil anos. Sdo
chamados de homens de Cro-Magnon, pelo fato de
seus fésseis terem sido encontrados na localidade de Cro-
-Magnon, na Franca. Tanto a sua estatura quanto o seu
volume craniano eram equivalentes ao do homem atual,

Ha cerca de 50 mil anos, a espécie humana ja tinha
se espalhado por quase todos os continentes, e sua
evolucdo continuou, chegando ao que conhecemos
atualmente. Nas distintas regides do planeta, onde so-
freram diferentes pressées seletivas, as populacoes hu-
manas diversificaram-se, tanto genética, quanto mor-
fologicamente, originando as diversas racas que hoje
habitam o planeta.

Classificagdo da espécie humana
desde reino até espécie

Representacao provavel da evolugdo do homem
5 iens

Australopithecus |
robustus

Australopithecus 4
africanus

| Australopithecus
ararensis
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Reino Animalia

Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Classe Mammalia
Ordem Primata
Subordem Antropoidea
Familia Hominidae
Género Homo

Espécie Homo sapiens

0- Testes

22. (UFES) "Tomai, um rosto do passado distante.”

Esta descoberta estd revolucionando o estudo da
evolucdo humana. De fato, desde que Raymond
Dart descreveu, em 1925, o primeiro homem ma-
caco, o Australopithecus africanus, nenhum outro
féssil provocou tal comocao. Tendo entre 6 a 7
milhGes de anos este cranio é o primeiro registro
fossil da familia do homem. Descoberto no Chade,
na Africa Central, recebendo o nome cientifico de
Sahelanthopus tchadensis e apelidado de “Tomai”,
ele documenta uma transicao crucial, mas pouco
conhecida, quando a linhagem que deu origem ao
homem tornou-se distinta do

A palavra que preenche adequadamente a Iacuna
na ultima linha do texto acima, esta na alternativa:

a) gorila; d) orangotango;
b) coala; e) mico ledo-dourado.
¢) chipanzé;

23. (UNIUBE-MG) Os antropoides sao constituidos
por grupos de macacos do Novo Mundo, macacos
do Velho Mundo e os hominoides, que agrupam os
grandes simios antropoides e 0 homem. Observe o
esquema da arvore filogenética provavel dos antro-
poides e indigue o antropoide atual evolutivamente
mais préximo do homem e aqueles mais distantes,
respectivamente:

C T

Milhdes
deanos ..
atras

v

0

hilobatideos pongideos hominideos

y. i?’a’rﬂ?@

sfmtos do orangotango  gorila  chipanzé homerm
VelhoMundu g:bao

simios do
Novo Mundo

20, — Pilopithecus

Australopithecus

Ramapithecus

40

" Dryopithecus

50

60
mamiferos insetivoros

a) Australopithecus e simios do Velho Mundo.
b) Chipanzé e macacos do Novo Mundo.

) Australopithecus e macacos do Novo Mundo.
d) Chipanzé e Dryopithecus.

24, (PUC-RS) Registros encontrados na Africa de
ossadas fosseis de Australopithecus (do latim aus-
tralos = do sul + pithecus = macaco) sao evidéncias
de que o homem teve sua origem evolutiva nesse
continente. A teoria da origem africana propoe que
o ser humano moderno (Homo sapiens) surgiu hé
cerca de 130 mil anos na Africa e dispersou-se por
outros continentes ha cerca de 100-60 mil anos.

Arvore fllogenétlca da Ilnhagem do homem moderno

Ausfra.‘oprfhecus
boisei

Ausrraﬂoplmecus Ausrraioptrfiecuf
:anamensis afarensrs : @ Ausrra!opr!hem;

= robustus

Homosapiens:

Ausr}a!opi!hecus :
garli :
H (6) Homo habilis

500 30 20 10 presente

tempo (milhdes de anos atrds)

Evidéncias cientificas indicam atualmente a &rvore
filogenética da linhagem do homem moderno con-
forme a representacao acima, na qual o nimero 7
corresponde a espécie:

a) Homo neanderthalensis.

b) Australopithecus habilis.

) Australopithecus erectus.

d) Australopithecus sapiens.

e) Homo erectus.
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Niveis de organiza¢do dos seres vivos

A ecologia estuda as formas de organizacao dos se-
res vivos que estdo acima do nivel organismo. Estuda,
portanto, a populacdo, a comunidade, o ecossiste-
ma e a biosfera.

O termo populagéo refere-se ao conjunto de indi-
viduos de uma mesma espécie, que ocupa uma deter-
minada é&rea, na mesma unidade de tempo.

Comunidade ou biocenose é o conjunto de todas

- Ensino Médio -

£ o ramo da Biologia que estuda as relacées entre
0s seres vivos e o ambiente onde vivem.

A palavra ecologia (do grego oikos = casa; logos = es-
tudo) foi empregada pela primeira vez em 1866, pelo bidlogo
alemdo Ernest Haeckel, para designar o estudo das intera-
¢oes dos organismos entre si e com o meio ambiente.

Niveis de organizacio
dos seres vivos

Pode-se delimitar o campo de estudo da ecologia
considerando-se o conceito de niveis de organizacao
dos seres vivos, que 580:

célula — tecido — 6rgao — sistema —
organismo — populacdo — comunidade —
ecossistema — biosfera

populacao

R

biosfera

as populacoes que vive em uma mesma area.

Sobre a comunidade, atuam vérios fatores fisicos e
guimicos do ambiente, como a luz, a umidade, a tem-
peratura, sais minerais, etc. Esses fatores siao chamados
de fatores abiéticos ou biétopo.

Ao conjunto formado pela comunidade e pelo big-
topo, damos o nome de ecossistema, que é conside-
rado a unidade ecoldgica basica e compreende o con-
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junto das interacdes existentes entre a comunidade ou
a biocenose com o biotopo ou fatores abioticos.

Ao conjunto formado por todos os ecossistemas da
Terra, damos o nome de biosfera, que constitui a por-
céo do planeta habitada por seres vivos.

Componentes de um ecossistema

Todos os ecossistemas sdo formados por dois com-
ponentes:

« Componentes abioticos: Representados pelos

fatores fisicas e quimicos (biotopo), tais como lu-

minosidade, temperatura, disponibilidade de agua,

tipos de solo, etc.

+ Componentes biéticos: Representados pelos

seres vivos que compéem a comunidade bidtica

ou biocenose.

Os componentes bidticos de um ecossistema po-
dem ser divididos em autotrofos, heterotrofos e de-
compositores.

Organismos autétrofos ou produtores

Sao organismos capazes de fabricar seu préprio
alimento a partir de substancias inorgdnicas simples,
obtidas do meio ambiente. De acordo com a fonte de
energia utilizada na sintese de matéria organica, os
produtores podem ser classificados em fotossinteti-
zantes (obtém energia da luz) e quimiossintetizan-
tes (obtém energia de substancias quimicas oxidadas).

Os principais produtores dos ecossistemas sao as
algas unicelulares e pluricelulares e as plantas cloro-
filadas, com destaque especial para o grupo das an-
giospermas.

Organismos heterotrofos ou consumidores

Compreende organismos que nao sao capazes de
sintetizar seu proprio alimento, sendo, portanto, obri-
gados a nutrir-se dos produtores ou de outros consu-
midores. Denomina-se consumidor primario o orga-
nismo que se alimenta de um produtor; consumidor
secundario o que se alimenta de um consumidor
primério; e consumidor tercidrio o que obtém seu
alimento de um consumidor secundério, e assim por
diante.

Decompositores

Sao organismos heterétrofos, que se nutrem de
matéria organica morta (plantas ou animais), desagre-
gada e transformada em compostos inorganicos sim-
ples, que sdo devolvidos ao meio ambiente e podem
ser reutilizados pelos produtores. Sao exemplos de de-
compositores as bactérias e os fungos.

Biloga -

Nivel trdfico
£ o conjunto de todos os organismos de um ecos-
sistema que apresenta o mesmo tipo de nutricao.

Habitat e nicho ecoldgico

Habitat

Percebemos na natureza que cada organismo se
adapta melhor a uma determinada regiao, essa com
clima e demais organismos da comunidade bastante
tipicos. Assim, habitat é o lugar que um organismo
ocupa no ecossistema.

Nicho ecoldgico

O conceito de nicho ecolégico é mais restrito do
que o de habitat. Entende-se por nicho a posicdo biolo-
gica ou funcional que uma determinada espécie ocupa
em um determinado ambiente. Este lugar funcional é
relacionado a tudo o que a espécie faz durante o seu
perfodo vital. O nicho envolve o que o ser vivo faz para.
sobreviver naquele local.

Habitat: lugar fisico ocupado.

Nicho: lugar funcional ocupado.

Cadeia alimentar

[ a sequéncia linear de organismos, em gue um ser-
ve de alimento para o outro, comegando pelos produ-
tores e seguindo até os diversos tipos de consumidores.

. . ® onca
alga peixe gaivota 7
@ produtor (@ consumidor secundario
© consumidor primrio () consumidor tercidrio

Teia alimentar
E o conjunto formado por diversas cadeias alimen-
tares que interagem num ecossistema.

Teia alimentar

raposa i R

pu!gao
[
/| 4
[ \ coelho ‘%
| ’::.
f plamas
i
\ Gpo ~Y
i rato 2
‘\-__ Sl
" > minhoca —

falcao
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Principio de Gause

O principio de Gause afirma que duas populacdes
de espécies diferentes de animais ou vegetais ndo po-
dem ocupar o mesmo nicho ecolégico por muito tem-
po. Caso isso ocorra, uma delas serd eliminada por
competicao. De acordo com o principio de Gause, es-
pécies diferentes podem ter o mesmo habitat, mas ndo
© mesmo nicho ecolégico.

Fluxo de energia e matéria do ecossistema

Ao se alimentar, um organismo estard obtendo
energia para o desempenho das diversas atividades
vitais que nele ocorrem, e matéria, isto &, um conjunto
de elementos quimicos que constituem a matéria-prima
utilizada na construcdo da matéria viva.

Os produtores de um ecossistema sdo os Gnicos or-
ganismos capazes de produzir alimento, portanto sio
a “porta de entrada” de energia no mundo vivo. Por
iss0 0 fluxo energético desenvolve um trajeto no senti-
do produtores — consumidores — decompositores,
Essa energia, no entanto, diminui a medida que passa
pelos consumidores, pois parte dela é gasta para a realiza-
Géo dos processos vitais do organismo (respiracdo celu-
lar) e outra perde-se sob a forma de calor; sempre res-
tando apenas uma parcela menor de energia disponivel
para o nivel seguinte. A energia, portanto, apresenta um
fluxo decrescente ao longo da cadeia alimentar.

Além de decrescente, a energia tem sempre um
fluxo unidirecional e consequentemente aciclico,
uma vez que penetra no mundo vivo na forma de ener-
gia luminosa e dele sai na forma de calor, nao sendo
reaproveitada. Ao contrério da energia, a matéria tem
um fluxo ciclico, pois penetra no mundo vivo através
dos organismos autétrofos, na forma de compostos
simples, como: CO,, H,0, sais minerais, etc. e, pela ati-
vidade dos decompositores, pode ser reutilizada pelos
seres vivos, uma vez que estes transformam a matéria
orgdnica morta em compostos inorganicos simples.

Observe o esquema abaixo:

luz solar
capim inseto sapo cobra
v I v > v I v ->
calor calor calor calor
v v v

decomposicio G m 5
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Q Curiosidades

Estima-se que apenas 10% da energia passa de um
nivel tréfico para o nivel tréfico sequinte, daf o fato de
uma cadeia alimentar dificilmente apresentar mais do
que cinco niveis troficos, ja que a quantidade de ener-
gia se torna cada vez menor ao longo da cadeia.

Produtividade

E chamada de produtividade primaria bruta (PPB)
a quantidade de matéria organica sintetizada pelos orga-
nismos autdtrofos em determinado periodo de tempo. A
quantidade de matéria organica que sobra apds serem
descontados os gastos com a respiracdo celular é denomi-
nada de produtividade primaria liquida (PPL).

Pirdmides ecoldgicas

As piramides ecoldgicas constituem maneiras de
expressar graficamente as transferéncias de matéria e
energia nos ecossistemas, mostrando as relacées entre
os diferentes niveis tréficos em termos de quantidade.

Ha trés tipos de piramides ecoldgicas: de numeros,
de biomassa e de energia.

Pirdmides de niimeros

Indica o ntimero de individuos em cada nivel tréfico
da cadeia alimentar. Por exemplo, na cadeia alimen-
tar formada por capim, ratos e cobras, a piramide de
numeros mostra quantas plantas existem no nivel dos
produtores, quantos ratos existem no nivel dos consu-
midores primarios e quantas cobras existem no nivel
dos consumidores secundarios.

De acordo com a cadeia alimentar considerada, a
piramide de numeros terd o vértice voltado para cima
ou para baixo (piramide invertida).

Exemplos:
de individuos decresce do
primeiro ao ltimo nivel tréfico
rato
capim MW}\MI
B: piramide com vértice

A: pirdmide na qual o nimero
B3
o da cadeia.
voltado para baixo,

caracteriza 0s casos em  pighg *
que o produtor, apre-

sentado grande porte, idcacs ‘4_
ocorre em nimero

relativamente pequeno
no ecossistema,

arvore %
B
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Piramide de biomassa

Expressa a quantidade de biomassa ou matéria viva
acumulada em cada nivel trofico da cadeia alimentar.
Essa pirdmide pode ser expressa em gramas, quilogra-
mas ou toneladas, dependendo do caso. Admite-se
que um determinado elo da cadeia incorpora apenas
cerca de 10% da biomassa adquirida dos elos que Ihes
servem de alimento.

Pirdmide de biomassa

70 kg @

1500 kg "
12000 kg WNM
Piramide de hiomassa
invertida; os produtores  zooplancton %..5?

(algas) reproduzem-se

rapidamente, de maneira fitoplancton W
a renovar continuamente =

o0 “estoque" de matéria

disponivel.

Pirdmide de energia

Expressa a quantidade de energia acumulada em
uma determinada area ou volume por unidade de tem-
po em cada nivel trofico da cadeia alimentar. Essa pira-
mide indica a produtividade de um ecossistema ja que
leva em conta o fator tempo. A unidade de medida
de energia é a caloria (cal), usando-se normalmente o
multiplo quilocaloria (kcal).

Por existir perda de energia, a cada nivel tréfico da
cadeia alimentar, a piramide de energia nunca é invertida.

Consumidor terciario
(1,5 kcal)
Consumidor secundario
(15 keal)

Piramide de energia num ecossistema de floresta temperada. Para
cada 1 500 keal fornecidas pela vegetagao (produtores), apenas
150 keal sdo transferidas e aproveitadas pelos consumidores de
primeira ordem. Para cada 150 kcal disponiveis desses consumi-
dores para os de sequnda ordem, s6 15 keal serdo aproveitadas. O
aproveitamento é sempre de um décimo de energia disponivel no
nivel tréfico anterior.

0 Testes

01. (Cesgranrio-RJ) O girino do sapo vive na agua
e, apds metamorfose, passa a viver em terra firme;

I a5

quando adulto, oculta-se, durante o dia, em luga-
res sombrios e Umidos para proteger-se de preda-
dores e evitar a dessecacdo. Ao entardecer, aban-
dona seu reflgio a procura de alimento. Como o
acasalamento se realiza na agua, vive proximo a
rios e a lagoas. Esta descricdo do modo de vida do
sapo representa o seu:

a) habitat. d) biotopo.

b) ecossistema. e) bioma.

¢) nicho ecoldgico.

02. (VUNESP) “Depois de mortos, somos todos co-
midos pelo bicho da terra.” Essa é uma expressao
popular que vocé ja deve ter ouvido. O termo "bi-
cho da terra” corresponde a:

a) decompositores;

b) consumidores primérios;

¢) consumidores secundarios;

d) consumidores terciarios;

e) consumidores quaternarios.

03. (UNIFOR-CE) Em um campo, os bois se alimen-
tam do capim e 0s anus que comem seus carrapa-
tos fazem parte do mesmo:

a) ecossistema e da mesma populagao;

b) nicho ecolégico e da mesma comunidade;

¢) nicho ecoldgico e da mesma cadeia alimentar;
d) habitat e da mesma populacdo;

e) habitat e da mesma cadeia alimentar.

04. (FUR-RN) Num ecossistema:

a) 0s seres vivos interagem entre si e com o meio
ambiente;

b) os seres vivos interagem entre si, mas ndo com
o meio ambiente;

¢) ocorre uma interacao apenas entre os fatores
abiaticos;

d) ocorre uma interacao apenas entre os fatores bidticos;
e) existem apenas os fatores bioticos.

05. (UNIFOR-CE) Em um aquario marinho, foram
colocados seis peixes, oito anémonas e dois caran-
guejos. Esses 16 organismos constituem:

a) uma comunidade;  d) uma pirAmide ecolégica;
b) uma populacao; e) um habitat.

¢) um ecossistema;

06. (VUNESP) O fluxo de energia em um ecossiste-

ma é unidirecional e, iniciando-se pelos produtores:
a) mantém-se constante nos diversos niveis troficos;
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b) mantém-se constante dos produtores aos consu-
midores de primeira ordem, aumentando progressi-
vamente nos demais niveis tréficos;

) aumenta dos produtores aos consumidores de
primeira ordem, mantendo-se constante nos de-
mais niveis troficos;

d) aumenta progressivamente nos diversos niveis
troficos;

e) diminui progressivamente nos diversos niveis
troficos.

07. (VUNESP) Considere um ecossistema represen-
tado por um campo. Nesse ecossistema, existern
plantas, como o capim, gafanhotos que se alimen-
tam do capim e péssaros que se alimentam dos ga-
fanhotos. No solo, existern bactérias e fungos, que
utilizam como alimento o capim e os gafanhotos e
passaros mortos. E correto afirmar sobre esse ecos-
sistema que ofs):

a) capim pertence ao nivel tréfico dos consumido-
res primarios;

b) gafanhotos devem ser mais abundantes que os
passaros;

c) passaros devem ser mais abundantes que os ga-
fanhotos;

d) fungos e bactérias representam os produtores;
e) vegetais representam a base da cadeia alimentar,
pois ao respirarem, absorvem gés carbénico e libe-
ram oxigénio.

08. (UFAC) “Ao derrubarem a &rvore, nio havera
mais sementes: logo, as cutias desaparecerdo por
falta de comida e eu nao terei mais carne para co-
mer.” (Palavras de um seringueiro do Xapuri.)

O trecho acima exemplifica:

a) uma populacéo;

b) uma cadeia alimentar:

¢) um nicho ecoldgico;

d) o ciclo da energia;

e) um ecossistema.

09. (FUVEST-SP) Na teia alimentar, as setas indicam
o sentido do fluxo de energia. Os numeros 2, 3 e 4
representam, respectivamente:

O /®\
\®\¢ ®
@~
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a) Produtor, herbivoro e carnivoro.

b) Produtor, decompositor e herbivoro.

c) Herbivoro, carnivoro e produtor.

d) Herbivoro, carnivoro e decompositor.
e) Decompositor, carnivoro e produtor.

10. (FCMSC-SP) Considere a sequinte piramide de
numeros:

Qual das seguintes cadeias alimentares correspon-
de a piramide considerada?

a) Alga — zooplancton — crustéceo — peixe.

b) Bananeira — larva de mosca — protozoario.

¢) Capim — capivara — onca.

d) Arvore — erva-de-passarinho — bactéria.

e) Milho — rato — gavido — piolho.

11. (UFSM-RS) O fluxo de energia é desencadeado
nos ecossistemas através de:

a) transferéncia de massa pelos consumidores:

b) decomposicdo de compostos quimicos pelos de-
compositores;

c) digestao de alimentos pelos produtores;

d) absorcao de luz pelos autétrofos;

e) queima de glicose pelos heterétrofos,

12. (Cesgranrio-RJ) Numa cadeia alimentar de um
ecossistema, a quantidade de energia que se trans-
fere de um nivel tréfico para outro é progressiva-
mente menor, porque parte da energia:

a) fica retida nos niveis troficos iniciais;

b) circula entre todos os organismos do ecossistema;
c) se perde em forma de calor;

d) se transforma em reserva energética;

e) se transfere para outros ecossistemas de menor
energia.

13. (UNNUI-RS) Na sequéncia abaixo:

produtor — consumidor primario —
consumidor secundario — consumidor terciario —»
consumidor quaternério

A maior quantidade de energia est no:
a) produtor;
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b) consumidor primario;

¢) consumidor secundario;
d) consumidor terciario;

e) consumidor quaternario.

14. (FMU-FIAM-FAAM-SP) Em campos proximos a
hanhados vivem bandos de preds que, a noitinha,
saem para se alimentar de capim tenro; a prea é
parasitada por centenas de pulgas que vivem entre
seus pelos, e as pulgas, por sua vez, sao parasitadas
por milhares de bactérias. A piramide de numeros
que representa esta cadeia alimentar é:

a)

\ |
r J Capim

b)
- N
/ A Capim
<)
o
Capim
d | |
| |
ii Capim
e)

| |
C ]
I_I Capim

Ciclos biogeoquimicos

Na natureza, os 4tomos de elementos quimicos es-
senciais a vida, como o carbono, o hidrogénio, o oxigé-
nio e o nitrogénio, nao sao criados ou destruidos, nem
transformados uns nos outros.

Esses elementas quimicos sao retirados do ambien-
te, utilizados pelos seres vivos e novamente devolvidos

ao ambiente, num processo que constitui os ciclos bio-
geoquimicos. Os ciclos biogeoquimicos mais importan-
tes para os seres vivos sao:

# Ciclo da agua

« Ciclo do oxigénio

» Ciclo do carbono

« Ciclo do nitrogénio

Ciclo da agua

Ciclo da agua

energia

. solar
@

vapor d'agua levado
pelo vento

evaporacio. WY
da agua
do mar

evapotranspiragdo
e respiragao

| chuva sobre 1
o mar

A agua ¢ o componente mais abundante da ma-
téria viva. Na natureza, é encontrada em trés estados
fisicos: liquido, sélido e gasoso. A superficie do nosso
planeta é recoberta por cerca de 2/3 de agua. A maior
parte desta agua, aproximadamente 98%, esta sob a
forma liquida, formando os mares, rios e lagos. De toda
essa agua, cerca de 97% pertencem ao talassociclo,
isto &, ao conjunto que abrange todos os ecossistemas
marinhos, e apenas uma pequena parte pertence ao
limnociclo, isto &, ao conjunto de todos os ecossiste-
mas dulcicolas.

A 4gua dos mares, rios, lagos e solos evapora-se
continuamente. O vapor vai para a atmosfera onde se
condensa, formando numerosas goticulas de agua li-
quida, dando origem assim as nuvens.

Essa 4gua volta para a superficie terrestre nas pre-
cipitagdes (chuva, neve ou granizo). Este ciclo da agua,
que ocorre entre hidrosfera, solo e atmosfera, indepen-
de dos seres vivos.

A agua pode também percorrer um ciclo mais longo,
passando por organismos vivos. As plantas irao absorvé-
-la, seja pela parede de seus corpos (algas) ou mais co-
mumente por suas raizes. Os animais podem ingeri-la,
misturada aos diversos alimentos ou simplesmente be-
bé-la. Por esses processos, a dgua entra nos organismos
e ira participar de diversas reacoes metabolicas.
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Os seres vivos irdo elimina-la de varias formas
(transpiracdo, excrecdo, respiracdo ou morte), assim
retornando ao seu ciclo natural.

Ciclo do oxigénio

Ciclo do oxigénio

raios ultravioletas

o, | LA o
ozbnio atmostérico

fotossintese [

Além de participar da composicdo da agua, do gas
carb6nico e dos compostos organicos, o oxigénio é en-
contrado livre na atmosfera, sob a férmula 0,, sendo
indispensavel a respiracao aerdbica dos seres vivos. Essa
forma de oxigénio ¢ liberada por organismos autétro-
fos fotossintetizantes por meio da fotossintese.

Na forma livre, o oxigénio é o sequndo componen-
te mais abundante da atmosfera, ocupando 21% de
sua composicao.

0 0, passa do mejo abidtico (ar e agua) para os
seres vivos durante os processos respiratérios. Sua volta

ao meio abiodtico acontece por meio da fotossintese. A
maior parte do oxigénio atmosférico provém da fotos-
sintese realizada pelo fitoplancton.

Uma parte do oxigénio da atmosfera é transforma-
da em gas ozénio (O,) pelos raios ultravioletas do Sol.
Esse gas, que forma a camada de ozénio na atmosfe-
ra, atua como um filtro protetor, retendo cerca de 80%
de toda radiacao ultravioleta que, em excesso, apresen-
ta acdo mutagénica sobre os seres vivos.

Ciclo do carbono

O carbono é um elemento importante que partici-
pa da formagao de todos os compostos organicos que
compdem os seres vivos. Sua passagem do meijo abio-
tico para o meio bidtico se da por meio dos produtores
que absorvem o CO, para realizar a fotossintese.

Por meio da fotossintese, o CO, é fixado e trans-
formado em matéria organica pelos produtores. J4 os
consumidores somente adquirem carbono através da
nutricdo. Tanto produtores quanto consumidores per-
dem carbono da mesma forma: através da respiracao
(ha forma de CO,) ou da cadeia alimentar ou, ainda,
ao fornecerem materiais que fardo parte da constitui-
¢do do humus, pela morte do organismo ou de parte
dele, e pela eliminacao de excrecoes ou residuos di-
gestivos.

Os decompositores atuam sobre os detritos orga-
nicos, liberando CO,, que retorna a atmosfera, reinte-
grando-se ao seu reservatorio natural,

Os combustiveis (lenha, carvdo, petréleo e deriva-
dos) também liberam CO, quando sao queimados.

Ciclo do carbono

O carvdo e

0 petroleo
constituem o
htmus fossilizado
que nao sofreu
acao dos
decompositores.
Quando
“queimados”
liberam CO, para
a atmosfera.

== Devolugio do CO, para a atmosfera
= Movimento do carbono pelas cadelas alimentares
== CO, absorvido pelas plantas
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Ciclo do nitrogénio

Observando a composicao quimica da atmosfera,
percebemos que o nitrogénio é bastante abundante,
em torno de 78%. Notamos essa grande quantidade
de uma melhor forma quando a comparamos com a
do oxigénio, 21% aproximadamente. Mas, mesmo
nesta tamanha quantidade, poucos sdo os organismos
capazes de absorvé-lo. Os que conseguem fazé-lo sao
denominados fixadores de nitrogénio, dentre estes, te-
mos alguns tipos de bactérias (Rhizobium, Clostridiom,
Azobarter, etc.) e as cianobactérias (algas azuis). Estes
seres captam o nitrogénio atmosférico (N,) e utilizam-
no na sintese de moléculas organicas.

Quando os fixadores de nitrogénio morrem, libe-
ram para o solo ou para a dgua o atomo de nitrogénio
agora combinado, na forma de amonia (NH,).

Bactérias do género Nitrosomonas transformam
a amoénia em nitritos (HNO,). Com esta reacdo, estes
micro-organismos obtém a energia necessaria para o
seu metabolismo.

2 NH, + 30,

Ambnia®  Oxigénio
molecular

Nit .
SHOSOTONE,. 5 HNO, + 2H.0 + Energia
Nitrito gua

POr processos
industriais, raios
& vulcdes

amdnia nas .
- plantas | decomposicao por

térias de
vida livie no solo 1

ambnia no solo

Relacoes ecologicas entre
seres vivos de uma comunidade

Os seres vivos de uma comunidade mantém entre si
um relacionamento bastante complexo. Podemos per-
ceber que na natureza nenhuma espécie é totalmente
independente em relacao aos demais membros de uma
comunidade.

miologia -
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nitrificagao por
Dbactérias no solo

Os nitritos raramente sao absorvidos pelas plantas,
devido ao seu cardter téxico. No entanto, um exame
de solo mostrara sempre este composto em pequenas
quantidades. O motivo esta na capacidade de outras
bactérias, geralmente do género Nitrobacter, transfor-
marem os nitritos téxicos em nitratos atoxicos para os
vegetais. Também, nesse processo, 0s organismos bac-
terianos aproveitarao a energia resultante.

2 HNO, + 0, 2% 5 HNO, + Energia

Nitrito Oxigénio Nitrato

As plantas absorvem os nitratos e metabolizam o ni-
trogénio em compostos organicos, sobretudo proteinas
e acidos nucleicos. Os consumidores primarios obtém o
nitrogénio, ingerindo plantas. Os demais consumidores
seguem as sequéncias das cadeias alimentares comuns.

Bactérias decompositoras do tipo denitrificantes
devolvem o nitrogénio a atmosfera, alterando nitratos
em gas nitrogénio (N3).

As bactérias denitrificantes também usardo a ener-
gia resultante do processo.

Ciclo do nitrogénio

nitrogénio
atmosférico

desnitrificagdo
por bactérias
no solo

fungos e bactérias

#" |amonificagio igr
| bactérias no sof .

As interacoes entre os seres vivos podem ocorrer
entre organismos de uma mesma espécie, quando sao
chamadas de relagoes intraespecificas, ou de espécies
diferentes, quando sdo chamadas de relaces interes-
pecificas.

As relagdes ecoldgicas podem ainda ser classifica-
das em harménicas ou positivas e desarménicas ou
negativas. Nas relacées harménicas, um ou ambos os
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associados se beneficiam, e ndo ha prejuizo para nenhuma das partes. Nas desarménicas, pelo menos uma das

espécies é prejudicada.

Relacdes
ecoldgicas
*Simbioses

Relagoes intraespecificas

Como j& vimos, sao relacoes entre individuos de
uma mesma espécie. Podem ser: harménicas ou de-
sarmdnicas.

Relagoes intraespecificas harménicas

e Coldnias

Sao agrupamentos de individuos da mesma espécie
que se encontram ligados entre si, sendo-lhes impossi-
vel a vida isolada. As col6nias podem ser classificadas
em homomorfas ou heteromorfas.

Exemplo:

Fotolia

Coldnia de Physalia (caravela). O toque da
pele humana nos tentaculos dessa colénia
provoca queimaduras dolorosas

¢ Sociedade

E a associacao entre individuos da mesma espécie,
organizados de forma cooperativa e nao ligados ana-
tomicamente.

- Ensino Médio -

| Harmonicas - il
Sociedades

i Competicao

By | Desarmdnicas -{ intraespecifica

Canibalismo

Comensalismo™
groemen I Harménicas - Protocooperagao
H Mutualismo*

Escravagismo
Antibiose ou
amensalismo
Competicao
interespecifica
Predatismo
Parasitismo*

-

R I Desarmonicas -

Exemplos:

Abelhas, formigas e cupins. As sociedades desses
insetos se apresentam divididas em castas, em que
cada grupo social é especializado no desempenho de
uma determinada funcao.

Castas em sociedade de cupins

macho alado rei

operario soldado

Relacoes intraespecificas desarménicas

* Competicdo intraespecifica

Ocarre entre individuos da mesma espécie que con-
correm pelos mesmos fatores do meio ambiente.

* Canibalismo
Ocorre quando um animal mata o outro da mesma
espécie para alimentar-se.

Relacoes interespecificas

As relacbes entre organismos de diferentes espé-
cies, tal como nas relacdes intraespecificas, também
podem ser harménicas ou positivas, ou desarméni-
cas ou negativas.
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Relacoes interespecificas harmonicas

¢ Mutualismo

E um tipo de relacdo simbi6tica em que ambas as
espécies que interagem obtém beneficios. E uma re-
lacdo permanente e indispensavel a sobrevivéncia dos
individuos associados.

Exemplos:

Liguens = algas + fungos.

Micorrizas = fungos + raizes de vegetais.

Leguminosas + bactérias fixadoras de nitrogénio.

Liquens na casca de uma arvore

O termo simbiose, que antes era utilizado

como sindnimo de mutualismo, hoje é empregado
para organismos gue vivem juntos em estreita
associagao, como nos casos de mutualismo,
parasitismo e comensalismo.

¢ Protocooperacao

Associacao entre individuos de espécies diferentes
com capacidade de vida isolada, mas, quando estao em
conjunto, encontram melhores condicoes de sobrevi-
véncia.

Exemplos:

Caranguejo paguro (bernardo-eremita) e actinias;
passaro-palito e crocodilo; anu e gado.

O crustaceo paguru, conhecido popularmente
como caranguejo-eremita, vive no interior de
conchas vazias de caramujos

» Comensalismo

Associagao simbidtica na qual apenas uma espécie
é beneficiada, sem prejuizo para a outra espécie asso-
ciada.

Bilogia. -

No comensalismo, a associacao ocorre em fungao
da busca de restos alimentares.

Exemplos:

Tubarao e rémora, ledes e hienas, etc.

Exemplo de comensalismo
entre tubarao e rémora

* Inquilinismo

E o tipo de comensalismo em gue uma espécie usa
a outra como abrigo.

Exemplos:

Orquideas sobre arvores (epifitismo).

Pepino-do-mar e peixe agulha (fieraster).

Relagodes interespecificas desarmdnicas

* Competi¢do interespecifica

Ocorre entre individuos que competem pelos mes-
mos recursos ambientais.

Exemplos:

Corujas, cobras e gavides que se alimentam dos
mesmos roedores.

» Amensalismo ou antibiose

Consiste numa relagdo desarménica em que orga-
nismos de uma populacdo produzem substancias que
inibem ou impedem o desenvolvimento de organismos
de populagdes de outras espécies. Esta propriedade foi
aproveitada por Alexander Fleming em 1928, para de-
senvolver a penicilina.

Exemplo:

Fungo Penicillium notatum x certos tipos de bactérias.

* Parasitismo

E a associagao simbidtica em que um individuo vive
as custas do outro, provocando prejuizos nestes, geral-
mente sem levar & morte. O parasitismo pode ser de
dois tipos:
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Endoparasitismo: Taenia sp x homem
A. lumbricoides x homem
Ectoparasitismo: Carrapato x boi
Piolho x homem
* Predatismo
Quando um animal mata outro de espécie diferente
para se alimentar. Nos casos em que a espécie predada
€ um vegetal, costuma-se utilizar o termo herbivorismo.
Exemplos:
Ledes x zebras.
Oncas x veados.

¢ Esclavagismo ou sinfilia

Individuos de uma espécie mantém em cativeiro in-
dividuos de outra espécie, para obter vantagens.

Exemplos:

Formigas x pulgbes; homem x vaca.

0 Testes

15. A formacao da camada de ozénio, na atmosfe-
ra, esta diretamente ligada ao ciclo do(a):

a) célcio; d) oxigénio;
b) agua; e) nitrogénio.
c) enxofre;

16. (VUNESP) Um pesquisador, estudando uma
plantacao de soja numa area de 2 000 m?, verificou
que essa plantacdo é capaz de retirar anualmente
da atmosfera 5 toneladas de carbono. O carbono
entra nos vegetais através da:

a) respiracao;

b) fotossintese;

) osmose;

d) combustao;

e) decomposicao.

17. (CENTEC-BA) O esquema abaixo representa a
reciclagem do diéxido de carbono e do oxigénio en-
tre 0s organismos fotossintetizantes e heterétrofos
da biosfera da Terra:

G,

0

2
[ produtos l
f organicos +
seres autotrofos seres
fotossintetizantes heterotréficos
T b o, I
H,0
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A anélise do esquema permite concluir que:

a) os organismos heterdtrofos obtém carbono do
meio ambiente, na forma de moléculas orgénicas
complexas, produzidas pelos autétrofos;

b) os seres autotrofos utilizam o oxigénio livre para
constituir suas biomoléculas, através da fotossintese;
¢) moléculas de didxido de carbono e 4gua sao in-
corporadas pelos autétrofos, pelo processo de res-
piracao celular,

d) os seres autétrofos estdo subordinados a produ-
cao de alimentos pelos heterétrofos;

e) a fotossintese contribui para o aumento da con-
centracao do didxido de carbono na atmosfera.

18. (UFES) E preocupacio dos ecélogos o fato de que
as calotas polares podem vir a sofrer um processo de
descongelamento, em virtude de um aquecimento da
atmosfera terrestre. Esse aguecimento, consequéncia
de um desequilibrio ecolégico, decorre de:

a) depésitos de lixo atébmico;

b) aumento da taxa de mondxido de carbono na
atmosfera;

¢) emanacdes de dioxido de enxofre para a atmosfera;
d) reducéo da taxa de oxigénio na atmaosfera;

e) aumento da taxa de gés carbénico na atmosfera.

19. (USU-RJ) Nas raizes das leguminosas, encon-
tramos, geralmente, nédulos formados pela acao
de bactérias do género Rhizobium. Essa associacao
possibilita a:

a) eliminacao do N, do solo;

b) decomposicao de tecidos mortos;

¢) producéo de CO, pela respiracao;

d) fixacdo de nitritos;

e) fixacdo de N, atmosférico.

20. (FUVEST-SP) No ciclo do nitrogénio, os seres que
devolvem N, a atmosfera sdo as bactérias:

a) que transformam nitritos em nitratos;

b) denitrificantes;

c) que transformam nitratos em nitritos;

d) que transformam residuos organicos em aménia;
e) decompositoras.

21. (UFRN) A caravela, cnidario formado por indi-
viduos anatomicamente unidos, entre os quais ha
uma divisdo do trabalho, & um exemplo tipico de:
a) sociedade; d) comensalismo;

b) colénia; e) simbiose.

c) predatismo;
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22. (UNESP) Em um cupinzeiro, podem ser encon-
trados cupins com diferentes formas: operdrios,
soldados, machos alados e fémeas aladas. Assinale
a alternativa que melhor se relaciona com a existén-
cia dessas diferentes formas:

a) Esses animais nao vivem em sociedade.

b) Esses animais disputam diferentes fungoes.

¢) Esses animais possuem divisdo de trabalho.

d) Sdo necessarios cuidados diferenciados com o
alimento fungo.

e) As diferentes funcoes levam a necessidade de
diferentes formas.

23. (FATEC-SP) A relacao ecologica existente entre
certos fungos, que produzem substancias antibiéti-
cas, e bactérias é classificada como:

a) comensalismo; ‘

b) parasitismo;

¢) saprofitismo;

d) amensalismo;

e) predatismo.

24, (UNI-RIO) Em uma floresta, as aves aracaris e
tuins disputam os troncos ocos das arvores, abertos
pelos pica-paus para servir de abrigo para ninhos. O
tipo de relacao ecoldgica existente entre essas aves
pode ser incluido no caso tipico de:

a) simbiose.

b) comensalismo.

¢) cooperacao interespecifica.

d) competicao intraespecifica.

e) competicao interespecifica.

25. (FUC-MT) Existe um passaro que come os restos
de alimentos que ficam retidos nos dentes do jaca-
ré. Isto é um caso de:

a) parasitismo;

b) anabolismo;

¢) predatismo;

d) esclavagismo;

e) protocooperacao.

26. (UNIFOR-CE) A concha de um mexilhao vivo ser-
ve apenas de suporte para uma colénia de Obelia
(celenterado). Esses organismos mantém uma rela-
¢do comparavel a existente entre:

a) orquideas e arvores;

b) carrapatos e boi;

¢) pulgas e cachorro;

d) cipd-chumbo e arbusto;

e) erva-de-passarinho e cafeeiro.
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Dinamica populacional

Como ja foi visto anteriormente, populacao é um
conjunto de individuos de uma mesma espécie que ha-
bitam uma regido no mesmo intervalo de tempo, es-
tabelecendo lagos mais ou menos profundos com as
demais populacoes ali instaladas.

Num ecossistema nao encontraremos naturalmente
populagbes isoladas. As diversas populactes das comu-
nidades irdo se interagir, determinando aumento, esta-
bilidade ou diminuicdo populacional. A esta alteragao
constante, denominamos dindmica populacional.

Para avaliar o desenvolvimento de uma populagao,
devem ser consideradas algumas caracteristicas fun-
damentais que lhes sdo tipicas, tais como: densidade
populacional e taxa de crescimento.

Densidade

E a relacao que existe entre o numero de individuos
que compdem a populagdo e o espago ocupado por
eles.

nimero de organismos
area ou volume

Densidade =

Taxa de crescimento

A taxa de crescimento demonstra se uma populagao
esta crescendo ou ndo e em que ritmo isso acontece.
Fazem parte da taxa de crescimento, as taxas: de nata-
lidade, de mortalidade, de imigracao e de emigracao.

» Taxa de natalidade

E a relacdo entre o niimero de nascimento em uma
populacao em um determinado tempo.

naimero de nascimentos
tempo

Taxa de natalidade =

 Taxa de mortalidade
E a relacao entre 0 nimero de mortes em uma po-
pulagdo em um determinado tempo.

ndmero de mortes

Taxa de mortalidade =
tempo

Para se saber o quanto cresce uma populagéo, deve-
-se calcular seu indice de crescimento. Este é obtido divi-
dindo-se a taxa de natalidade pela taxa de mortalidade.

1.C. = Indice de Crescimento

|.C. — _taxa de natalidade
taxa de mortalidade
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Outros fatores que também afetam o crescimento
populacional sdo a imigragdo e a emigracéo, que in-
dicam, respectivamente, a proporcao de individuos que
entram e saem da populacio.

q Importante saber

E importante que fatores como a natalidade e a imi-
gracdo, e a mortalidade e a emigracao sejam equivalen-
tes para que uma populacéo se mantenha equilibrada.

Seja:

natalidade + imigracdo > mortalidade + emigracio
populacdo em crescimento
natalidade + imigracdo < mortalidade + emigracio
populagao em declinio
natalidade + imigragdo = mortalidade + emigracéio
populagdo em equilibrio

* Potencial bidtico

Entende-se por potencial biético a capacidade
que uma populacao apresenta de, em condicées ideais,
crescer indefinidamente.

* Resisténcia ambiental
E o conjunto de fatores (bitticos e abicticos) que
limita o crescimento populacional,

¢ Curva de crescimento populacional
A curva de crescimento populacional resulta da inte-
racdo entre o potencial bidtico e a resisténcia ambiental.

Representacdo grafica do crescimento populacional
A H

P\ crescimento em

capacidade de condicdes ideais

sustentacao

curva de crescimento

numero de individuos

resisténcia ambiental

tempo i
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Na curva de crescimento de uma populacao repre-
sentada anteriormente, o tracado revela, através de uma
curva sigmoide (semelhante ao sigma, letra grega que
corresponde ao nosso S), que a populacdo cresceu até
atingir a dimensao ideal e af se tornou estavel, com dis-
cretas flutuacoes.

Fatores que regulam o
crescimento populacional

Na natureza, observa-se geralmente que o niimero
de individuos de uma determinada populacio man-
tém-se mais ou menos constante.

Esta constancia numérica deve-se & acdo de fatores
limitantes que podem ser abiéticos e biéticos.

Os fatores abidticos mais importantes s&o representa-
dos pelo espaco disponivel e pelas condicdes climéticas.
Entre os fatores bidticos, que interferem no crescimento
de uma populacdo, estdo a competicio intraespecifica
e interespecifica, a predagéo e o parasitismo.

Sucessdo ecoldgica

£ o processo pelo qual as comunidades se substi-
tuem numa sequéncia ordenada e gradual, até o es-
tabelecimento de uma comunidade final, estavel e em
perfeito equilibrio com o meio, denominada comuni-
dade climax.

Cada estagio da sucessdo ecoldgica, até o estabe-
lecimento de uma comunidade final, é denominado de
estagio seral ou série.

De acordo com o seu estagio inicial, uma sucessdo eco-
l6gica pode ser classificada em primaria ou secundaria.

Sucessdo primaria

Uma sucessao € primaria quando ocorre em regides
nunca antes habitadas, como rochas nuas ou lavas so-
lidificadas de vulcoes ou dunas de areia recém-criadas.
Estas superficies podem ser colonizadas inicialmen-
te por liquens, gracas a sua capacidade de crescer
grudado a rochas e a sua resisténcia a determinadas
condicbes ambientais desfavoraveis. Com a morte e a
decomposicao dos liquens, aparece uma camada or-
ganica sobre a rocha, criando condicées favoraveis ao
desenvolvimento de organismos mais exigentes, como
05 Musgos e as gramineas, que continuam com o pro-
cesso de desenvolvimento e melhoria do ambiente fi-
sico até serem substituidos por novas plantas e o esta-
belecimento de uma comunidade estavel, denominada
comunidade climax.

De maneira resumida, podemos reconhecer entao
trés fases distintas em uma sucessdo ecolégica primaria:
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* Comunidade pioneira ou ecese

E formada por organismos pouco exigentes em re-
lacao as condicbes ambientais, autdtrofos e com boa
capacidade de adaptacao, como os liquens.

* Comunidade intermediaria
Geralmente formada por musgos, gramineas e ar-
bustos.

* Comunidade climax

A comunidade climax ou final ocorre quando o
ecossistema atinge sua maturidade com um estagio de
relativa estabilidade, compativel com as condicoes da
regiao. O climax pode ser uma caatinga, uma savana
ou uma floresta tropical, ou outra comunidade compa-
tivel com o solo e o clima da regido.

* Esquema da sucessdo primaria

rocha nua )
pioneiros I EMI{IEH

| musgos

intermedidrios SIS

i arbustos

climax 28
Sucessao primaria em uma morena glacial

plantas
ploneiras

arvores

-G -

floresta de
abetos vermelhos

estagio de

amieiros transiao

Sucessoes secundarias

S&o sucessdes que ocorrem em locais que j& fo-
ram povoados e cujas comunidades foram eliminadas,
como campos de cultura abandonados pelo homem,
florestas derrubadas, areas destruidas por queimadas
(naturais ou povoadas) ou em lagos recém-formados.

Biloga -

» Esquema das sucessoes secundarias

\

terreno
desmatado )

gramineas

ervas

o

arbustos

arvores

ol

Ecotono

£ uma regiao de transicao entre dois ecossistemas
vizinhos. O ecotono apresenta uma comunidade bidti-
ca com representantes dos dois ecossistemas conside-
rados, e constitui uma area com uma diversidade de
espécies relativamente alta.

) Testes

27. (UNIFOR-CE) Na tabela abaixo, assinale a al-
ternativa cujos dados refleter uma populagao em
declinio.

N M E 1
a) | 50 20 30 10
b) | 40 10 15 5
c) |20 10 8 6
d) | 15 12 5
e) |12 1" 8 4
Dados:

N = Taxa de natalidade
M = Taxa de mortalidade
E = Taxa de emigragao

| = Taxa de imigracdo

28. (PUCCAMP-SP) Considere as afirmacoes abaixo
relativas a fatores de crescimento populacional.

I. A competicdo intraespecifica interfere na densi-
dade da populagdo.

Il. A competicao interespecifica ndo influi no cresci-
mento populacional.

lIl. Um dos fatores limitantes do crescimento po-
pulacional é a disponibilidade de alimentos que di-
minui quando a densidade da populacao aumenta.
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IV. Fatores climaticos influem no crescimento da
populacdo independentemente de sua densidade.

Sao verdadeiras apenas:
a)lell

b)lelV.

cllell

d) I, llle V.

e)ll, lile V.

29. (FCC-SP) A curva abaixo representa o cresci-
mento de uma populacéo.

A

ndmero de
individuos

tempo

Com base neste gréfico, podemos afirmar que:

a) essa populagdo & constituida por organismos au-
tétrofos;

b) nessa populacdo, natalidade e emigracao predo-
minam sobre mortalidade e imigracao;

€) nessa populacao, natalidade e imigracio predo-
minam sobre mortalidade e emigracdo;

d) obrigatoriamente a populacdo esta sendo mantj-
da em sistema fechado;

e) essa populacdo esta em equilibrio.

30. (PUCCAMP-SP) A capacidade de uma popu-
lagdo em aumentar seu niimero de individuos em
condicoes ambientais ideais é considerada:

a) seu potencial biético;

b) sua densidade;

c) sua taxa de crescimento;

d) uma forma de competicdo intraespecifica;

e) uma forma de competicao interespecifica.

31. (PUCCAMP-SP) O ntimero de pombos nas gran-
des cidades vem aumentando. Provavelmente, os
principais motivos sdo:

a) regularidade do clima e falta de ambiente natu-
ral para reproducao;

b) auséncia de inimigos naturais e regularidade do clima;
c) fartura de alimentos e falta de ambiente natural
para reproducao;

d) fartura de alimentos e regularidade do clima;

e) fartura de alimentos e auséncia de inimigos na-
turais.
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32. (UNIFOR-CE) Em uma populacdo de 600 individuos,
em determinado ano, nasceram 150, morreram 100,
imigraram 25 e emigraram 75. Pode-se afirmar que,
naquele ano, a populacao se manteve em:

a) declinio lento;

b) equilibrio;

¢) crescimento lento:

d) declinio acentuado;

e) crescimento acentuado.

33. (UNIFOR-CE) “A ilha de Krakatoa foi destruida
por uma erupgao vulcanica e nenhum organismo so-
breviveu. Apés cinco anos, ja existiam na ilha vérias
especies de vegetais; apds sete anos, muitos artropo-
dos. Até répteis, anfibios e mamfferos ja se encontra-
vam na ilha quarenta anos ap6s a erupcao.”

Esse relato exemplifica;

a) A origem da vida na Terra.

b) A evolucdo das espécies.

¢) Uma convergéncia adaptativa.

d) Uma sucessao ecoldgica,

e) Uma irradiacdo adaptativa.

34, (USU-RJ) Ap6s uma tempestade, ocorreu um
deslizamento, deixando a rocha exposta. Anos de-
pois, verificou-se uma lenta e gradual ocupacao do
ambiente. Dentre as alternativas abaixo, indique os
organismas que foram os primeiros a se instalarem:
a) gramineas;

b) pteridofitas;

c) bridfitas;

d) liquens;

e) fungos.

35. (UNIFOR-CE) Dos organismos abaixo, os pionei-
ros da sucessao ecolégica numa lagoa sao os(as):
a) paramécios;

b) planérias;

¢) amebas;

d) algas;

e) fungos.

36. (CESCEM-SP) Uma comunidade em que as espé-
cies se reproduzem e se mantém, sem serem substi-
tuidas por outras espécies, & uma comunidade:

a) Jovem.

b) Climax.

¢) Transitoria.

d) Instével.

e) Sem dominancia.
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Divisoes da biosfera

A biosfera é o conjunto de todos os ecossistemas
da Terra. A biosfera, comparativamente ao didmetro do
planeta, é bastante delgada, variando de 7 a 10 km
acima do nivel dos oceanos e até 11 km aproximada-
mente na fossa mais profunda (fossa de Mindanau,
arquipélago Marianas, oceano Pacifico). Costuma-se
dividir a biosfera em trés biociclos: Epinociclo (biociclo
das terras), Talassociclo (biociclo das dguas salgadas) e
Limnociclo (biociclo das dguas doces).

Epinociclo: biociclo das terras

Um quarto da superficie do globo corresponde as
terras, subdivididas em continentes e ilhas (continentais
e oceanicas). Mesmo com pequena superficie compa-
rativa, o epinociclo tem a maior variedade da fauna e

flora. A enorme diversidade do meio ambiente e as bar-
reiras geograficas naturais sao fatores importantes na
formacéo de novas espécies.

O ambiente terrestre pode ser dividido em grandes
ecossistemas que, através dos processos de sucessao
ecoldgica, atingiram o estagio climax. Esses ecossiste-
mas sao chamados de biomas e cada qual possui um
clima e uma comunidade bidtica semelhante em toda
sua extensao.

A latitude e a longitude influenciam de forma de-
cisiva no clima. Assim, os biomas vao se alterando dos
polos ao Equador, e também da base para o pico das
montanhas.

Os biomas terrestres sao, geralmente, caracteriza-
dos e identificados pelo tipo de vegetagdo que apresen-
tam. Os principais biomas sdo: tundra, taiga, floresta
temperada, floresta tropical, campos e desertos.

Principais biomas terrestres

- Tundra

Floresta temperada

e Tundra

Ocorre no hemisfério Norte, logo abaixo da zona de gelo permanente (ca-

lota polar).

Temperaturas bastante baixas, subsolo permanentemente congelado, solo
descongela no verdo (cerca de dois meses, com temperatura ao redor de 100°C).
Fauna: Animais herbivoros como a rena, o caribu, o boi almiscarado, os le-
mingues e as lebres rticas. Animais carnivoros como o lobo artico, o urso polar,
a raposa artica e a coruja das neves. Ocorrem ainda aves migratorias e insetos.
Flora: Liguens, musgos, alguns arbustos e gramineas.
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Floresta tropical

mj Campos

- Taiga
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* Taiga

Também chamada de floresta de coniferas, situa-se
ao norte do Alasca, sul da Groeléndia, parte da Noruega,
Suécia, Finlandia e Sibéria. Seu clima é frio, com invernos
rigorosos, mas com estacées quentes mais longas que as
da regiao da tundra. Solos rasos e cobertos de espessa
camada de folhas e ramos mortos em decomposicao.

Fauna: Formada principalmente por alces, ursos
pardos, lobos, martas, linces, esquilos, raposas e aves
migratorias.

Flora: Predominam as confferas, como pinheiros e
abetos. Ocorrem também plantas arbustivas e herbaceas,
além de musgos e liquens.
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Floresta de taiga

» Temperadas deciduas

Sao encontradas principalmente nos Estados Uni-
dos, na Europa ocidental, na China, na Coreia e no Ja-
pao. Sdo caracterfsticas de locais que apresentam as
quatro estactes bem definidas. As folhas de suas arvo-
res caem durante o inverno.

Fauna: Bastante diversificada, ocorrendo desde
mamiferos pequenos como esquilos, gambds e ratos
silvestres, até mamiferos de porte maior como lobos,
linces e ledes-da-montanha. Existem, ainda, passaros,
répteis, anfibios e insetos.

Flora: Vegetacdo predominantemente arbdrea,
como carvalhos e bordos. Ha também musgos, samam-
baias e arbustos,

* Floresta tropical

Ocorre ao narte e ao sul do Equador. Pode ser ob-
servada na bacia amazonica (floresta tropical pluvial
amazonica), na Indochina e na bacia do rio Congo
(Africa); o clima é tropical, ocorrendo alto indice pluvio-
meétrico. Temperaturas oscilam geralmente entre 21°C
e 32°C,

Fauna: £ muito rica, sendo constituida por intime-
ras especies de mamiferos, aves, répteis, anfibios e ar-
trépodas.
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Flora: Vegetacdo abundante, com muitas arvores,
epifitas e cipos.

Wikimedia

Floresta tropical

e Campos

Ocorrem em praticamente todos os continentes, re-
cebendo denominacées diferentes: pampas (Rio Gran-
de do Sul), cerrados (Goids e Mato Grosso), estepes
(Russia), pradarias (Estados Unidos), savanas (Africa),
etc. Apresentam pluviosidade geralmente baixa para o
desenvolvimento de florestas e estdo sujeitas a perfo-
dos de seca.

Fauna: Variavel de acordo com a regido, porém
bastante diversificada.

Flora: A vegetacdo predominante é formada por
gramineas, podendo abrigar arbustos e arvores de pe-
queno porte.

* Desertos

O maior deserto do mundo ¢ o Saara, que se es-
tende da costa atlantica da Africa até a Arabia. Exis-
tem desertos ainda na Austrdlia, nos Estados Unidos,
no Chile e no Tibet. Nos desertos, durante o dia, as
temperaturas sdo altas e a noite, bastante baixas. Nor-
malmente o solo é arido e as chuvas escassas.

Fauna: Formada basicamente por mamiferos de
pequeno porte (ratos, raposas e coiotes), aves (corujas),
répteis (lagartos e cobras) e insetos diversos.

Flora: A vegetacdo é pobre, esparsamente distri-
buida, formada basicamente por gramineas e cactos.

R
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Deserto do Atacama
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Formacdes fitogeograficas do Brasil

O Brasil, em fungdo do seu tamanho, apresenta
grande variedade de climas, temperaturas, solos e umi-
dades. Em fungédo desses fatores, podem-se distinguir
varios tipos de formagoes vegetais. As mais importan-
tes sao: floresta amazénica (hiléa), mata atlantica,
campos cerrados, pampas, caatinga, mata dos co-
cais, pantanal e os manguezais.

Oceano
Atlantico

"% Floresta amazonica
Iata atlantica

[ Mata de araucdrias ou
Mata dos pinhais

IMata dos cocais
Cerrado
Caatinha
Campos
I Vegetacdo litoranea

[ Vegetacdo do pantanal ou
Vegetacao pantaneira
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Disponivel em: <www.ibge.gov.br> Adaptado. Acesse em: 15 jul. 2009.

* Floresta amazénica

Também conhecida como hiléa, é uma floresta plu-
vial tropical. Ocorre nos estados do Acre, Amazonas,
Para, Ronddnia, Tocantins, Amapd, Roraima e, ainda,
parte do Mato Grosso e de Tocantins. Apresenta arvo-
res de grande porte, muitas epffitas e trepadeiras. Entre
05 animais, sao encontrados uma grande variedade de
primatas, carnivoros, tamanduas, preguicas e insetos.

* Mata atlantica

Também chamada de mata costeira. Estende-se
ao longo de toda a costa brasileira, acompanhando a
cadeia de montanhas ali existente. Vai do Rio Grande
do Norte ao Rio Grande do Sul. £ uma floresta pluvial
tropical semelhante a floresta amazonica.

m
o
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=
=
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Mata atlantica
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+ Mata das araucarias

A mata das araucdrias ou mata dos pinhais se loca-
liza no Sul do pais, nos estados do Parana, Santa Ca-
tarina e Rio Grande do Sul. Apresenta como espécie
vegetal predominante o pinheiro-do-parana (Araucaria
angustifolia).

* Campos cerrados

Estao localizados nos estados de Minas Gerais, Goids,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e em algumas regi-
6es de Sao Paulo e Parana.

O cerrado é um tipo de savana, com vegetacao ar-
bdrea esparsa, com pequenas arvores e muitos arbustos.

* Pampas

Localizados na regiao Sul, no estado do Rio Grande
do Sul. Caracterizam-se pela predominancia de plan-
tas herbaceas (gramineas). Eventualmente sao encon-
trados pequenos bosques de arbustos no interior dos
pampas.

Pampas

* Caatinga

As caatingas ocorrem no Nordeste do Brasil e ocu-
pam 11% do territério brasileiro. Estendem-se pelos
estados do Maranhao, Piaui, Ceard, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Alagoas e Bahia.

Apresenta clima tropical com seca acentuada, suas
plantas representadas por arvores baixas e arbustos de-
notam adaptacoes a falta de agua.

* Mata dos cocais

Também denominados de babacuais, estdo locali-
zadas nos estados do Maranhao, Piaui e Rio Grande do
Norte, entre a Amazdnia e a caatinga. Predomina uma
vegetacao composta principalmente por palmeiras, ba-
bacu e carnautba.

¢ Pantanal

O pantanal mato-grossense localiza-se nos esta-
dos do Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul. Nao
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apresenta uma flora caracteristica, uma vez que nele
encontram-se vegetais comuns a outras regides como
cerrado e mesmo a caatinga. Apresenta enorme diver-
sidade de animais.

Wikimedia

Pantanal mato-grossense

¢ Manguezais

Ocorrem proximo & costa, ao longo de todo o litoral
brasileiro, desde o Amapa até Santa Catarina. Desenvol-
vem-se em estudrios, locais onde os rios encontram-se
com o mar. Sua flora possui adaptacoes para sobreviver
em ambientes alagados. E representada principalmente
pela Rhizophora mangle e pela Avicennia, que apresen-
tam raizes do tipo escora ou tabulares e do tipo respira-
toria (pneumatdforos), respectivamente.

Talassociclo

E o biociclo das 4guas salgadas. Cobre cerca de 70%
do globo terrestre e é o maior dos ecossisternas. Apre-
senta um numero de organismos bastante grande, ape-
sar de ter bem menos espécies que o epinociclo, princi-
palmente por apresentar uma maior uniformidade. Isto
acarreta um namero menor de nichos ecolégicos.

Penetragdo de luz no talassociclo

Em funcdo da penetracio da luz nos oceanos, é
possivel distinguir trés zonas no talassociclo:

* Zona eufética

Localizada até cerca de 100 m de profundidade, ¢
bem iluminada, rica em seres autétrofos e herbivoros.

* Zona disfética

Entre 100 e 200 m, ¢ fracamente iluminada, apre-
senta por esta razao poucos seres fotossintetizantes.
Ocorrem seres necrévoros e carnivoros.

* Zona afotica

Nao ha penetracao da luz nesta camada, que fica
abaixo dos 200 m. Ocorrem carnivoros, necrévoros e
decompositores.

« Ensino Médio -
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Zonas de profundidades

De acordo com a profundidade dos oceanos, pode-
-se distinguir as seguintes zonas no talassociclo: entre-
marés, neritica, batial, abissal e hadal.

* Zona entremarés

Fica na regiao entre a maré alta e baixa. Os animais
e 0s vegetais sao adaptados a exposicao solar (praias
arenosas, lodosas e rochas litoraneas).

* Zona neritica

Regido do mar sobre a plataforma continental.
Com profundidade de até 200 m, muito rica em planc-
ton, nécton e bentos.

* Zona batial (ou oceanica)
Fundo do mar além dos 200 m de profundidade até
2 000 m. Fauna pobre,

* Zona abissal
Corresponde as profundidades de 2 000 m a 5 000 m
de profundidade. Fauna muito pobre.

* Zona hadal
De 5000 m até 11 000 m, nas fendas ocednicas.
Ocorrem poucos animais e bactérias.

Organismos marinhos

Os organismos marinhos que vivermn no talassaciclo sio
classificados em trés grupos de acordo com a capacidade
de deslocamento. So eles: plancton, nécton e benton.

* Plancton

Sao organismos que vivem em Suspensao nas
aguas. Alguns podem nadar, mas ndo superam as cor-
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rentes. Sao divididos em zooplancton: foraminiferos,
crustaceos, cnidarios, larvas de moluscos, etc. e fito-
plancton: algas microscopicas.

* Nécton
Si0 os nadadores ativos (peixes, mamiferos e lulas),
ou seja, apresentam capacidade prépria de locomogéo.

* Benton

Sd0 os que estdo fixos ou se arrastam pelo subs-
trato do fundo dos oceanos (algas, corais, estrelas-do-
-mar, siris, caramujos, caranguejos, etc.).

Limnociclo

E o biociclo das aguas doces, formado por rios, ria-
chos, lagos, lagoas, brejos e pantanos. E o menor de
todos os biociclos.

Subdivide-se em dois tipos de provincias: léntica
e lética.

* Provincia léntica

Tem 4guas calmas, pouca luminosidade e pou-
ca oxigenacdo. £ formada por lagos, lagoas e pocas.
Apresenta vegetais presos ao fundo, plancton, inver-
tebrados (insetos, caramujos e vermes) e vertebrados
(peixes, anfibios, etc.).

* Provincia lética

Apresenta agua corrente com grande oxigenacao,
fauna e flora pobres. E formada pelos rios e pelos ria-
chos.

Poluicao ambiental

Poluicdo é qualquer modificagdo nociva ao meio
ambiente, provocada pelo homem, e que seja prejudi-
cial aos seres vivos em geral.

De acordo com o tipo de poluente e da parcela do
ambiente mais afetada, pode-se considerar trés tipos
principais de poluicdo: do ar, da dgua e do solo.

Poluicao do ar

Categoria
em suspensao

Particulas em
suspensao

Algumas infor

a respeito

Mistura de particulas solidas e liquidas
suspensas no ar, visualizadas como
poeira ou fumaca. Podem conter
qualquer um dos demais poluentes.
Exemplos: Os diversos tipos de poeiras
langados pela indtstria no ar, como o po
de cimento.

Biologia.9-E

Compostos
organicos volateis

Dioxido de
carbono, também
chamado de gas
carbonico

Mon6xido de
carbono

Oxidos de
nitrogénio e de
enxofre

Chumbo e outros
metais pesados

0zonio

Materiais toxicos
do ar

Materiais como gasolina, solventes e
solugbes de limpeza que ficam no ar em
estado de vapor.

Subproduto normal das combustdes e
da respiragdo de animais e plantas; é
matéria-prima para a fotossintese. Sua
taxa no ar esta crescendo e é um dos
maiores responsaveis pelo efeito estufa,

Gé4s invisivel, inodoro, letal a partir

de certa dosagem, que se combina

com a hemoglobina de forma estével,
prejudicando o transporte de O,
Perigoso na proporgéo de 10 ppm (parte
por milhdo). Favorece o aparecimento
de anemias.

Convertidos, respectivamente, em acido
nitrico e acido sulfirico, ao se combinar
com o vapor de gua existente na
atmosfera. Responsaveis pelas chuvas
acidas, como veremos mais adiante.
Ambos 0s gases diminuem a capacidade
de formagdo de anticorpos.

0 chumbo, em particular, é muito
perigoso, mesmo em concentrages
baixas; danifica células do cérebro,
podendo levar & morte. Até alguns anos
atras, colocava-se na gasolina tetraetilato
de chumbo, para controlar seu poder
detonante, No entanto, os altos niveis

de chumbo verificados no sangue das
pessoas fez com que se abandonasse
esse aditivo. O Brasil produz gasolina sem
chumbo desde 1989.

0 ozénio (0,), embora importantissimo
quando nas camadas superiores da
atmosfera, por proteger cantra os raios ul-
travioleta, é altamente toxico para animais
e vegetais. No nivel do chdo, portanto, é
um forte poluente. Isso ilustra bem a ideia
de que os poluentes sao substancias que
estdo "fora do lugar correto”.

Eles incluem substancias quimicas
causadoras de cancer, materiais
radioativos e outras substancias, como o
benzeno, o cloreto de vinila e o amianto.

Outras formas importantes de poluicdo séo a in-

versdo térmica e as chuvas acidas.

e Inversdo térmica
Inversao térmica é um fenémeno atmosférico co-

mum no inverno, em regides com produgdo de po-
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luentes industriais, em que se forma uma camada de ar quente a determinada altitude, denominada camada de
inversao. Essa camada de ar quente impede a dispersdo do ar frio das camadas inferiores, onde os poluentes sdo
produzidos, agravando, dessa forma, os efeitos da poluicdo atmosférica.

Situagdo normal

—m Lt

e, HIREPRN SRR, )
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Em condigGes habituais, o ar quente sobe, os poluentes
sdo levados para o alto e despersam-se

* Chuva acida

A queima de combustiveis fésseis de carvdo e de
madeira, produzem, além de CO,, poluentes como o
dioxido de enxofre (SO,) e os dxidos de nitrogénio, que
podem combinar-se com a &gua na atmosfera e formar
acido sulfdrico e 4cido nftrico, respectivamente. Duran-
te uma chuva esses acidos precipitam-se e misturados &
agua, constituem a chuva 4cida. Essa chuva destréi mo-
numentos, grades metalicas e carroceria de automaveis,
além de provocar acidentes ecolégicos como a queima
de vegetacao e a contaminacdo do solo e da agua.

Poluicdo da dgua

Uma das principais formas de poluicio das aguas
€ a eutroficacdo, que consiste no enriguecimento de
ecossistemas aquaticos por dejetos humanos que de-
terminam a proliferacao excessiva de micro-organismos
(principalmente bactérias aerdbicas) com a consequen-
te reducao dos niveis de oxigénio molecular dissolvidos
na agua. Como consequéncia, a maioria das formas de
vida morre, inclusive os préprios micro-organismos cau-
sadores do fendmeno.

A poluicdo das aguas pode ainda ser provocada
por residuos industriais (detergentes, acido sulfurico e
amonia) e por residuos agricolas (agrotoxicos),

Poluicdo do solo

A poluicdo do solo é causada principalmente por pro-
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Inversao térmica
ar mais frio @ ‘ mm

Na inversdo térmica, uma camada de ar quente
fica sabre o ar mais frio nas proximidades do solo,
dificultando a subida de ar e a dispersao dos poluentes.

dutos quimicos (inseticidas, fungicidas e herbicidas) utili-
zados na agricultura no combate as pragas da lavoura.

Muitas destas substéancias, como os organoclorados
(DDT e BHC), ndo sdo biodegradaveis e tendem a se
acumular nos organismos ao longo da cadeia alimen-
tar, causando sérios problemas aos seres vivos.

Outras formas de poluicdo

¢ Radioatividade

¢ Metais pesados

¢ Derramamento de petréleo

* Poluicdo sonora

Magnificagdo biolégica

Compostos com efeito cumulativo sao transmitidos
ao longo da cadeia alimentar.

Concentracdo de DDT ao longo das cadeias alimentares

anoro
VN

|
RS,

[pinta)

concentragdes muito

baixas, todos os elos da

cadeia alimentar sao
"envenenados”. Quanto
mais elevado for o nivel
tréfico, maior serd a
porcentagem de DDT que se
acumula nos tecidos,
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0: Testes

37. (UFSCAR-SP) Bioma caracterizado pelo frio cons-
tante em que poucas espécies sobrevivem, como
musgos, liquens e capins surgidos num rapido veréo,
onde chegam, de outras regides, aves migratérias,
renas, insetos e roedores que saem da hibernagdo.
Temos neste trecho uma caracterizagao de:

a) pampas da Argentina;

b) taiga;

) estepes da Russia;

d) pradarias dos EUA,;

e) tundra.

38. (PUC-RS) "Na flora, predominam pinheiros e
abetos ao lado dos musgos e liquens. O clima é
frio, porém ja se encontra uma estacdo quente mais
amena. Na fauna, destacam-se ursos, lobos, alces e
martas. As aves al encontradas ndo permanecem
na estacdo fria e migram a procura de um clima
mais ameno.”

O texto acima faz referéncia:

a) a tundra;

b) ao deserto;

c) a taiga;

d) a estepe;

e) ao cerrado.

39, (OSEC-SP) Um determinado bioma terrestre
estd representado por uma série de caracteristicas
descritas a seguir: situa-se na Europa e América do
Norte, nas regides de clima temperado, onde as 4
estacoes do ano sao bem caracterizadas. As arvores
que al vivem mostram poda natural no outono, vol-
tando suas folhas na primavera. Essa poda facilita
sua vida durante o periodo do inverno. Af vivem
musgos, ervas, arbustos, carvalhaos, etc., ao lado de
certos animais como insetos, muitas aves, esquilos,
veados, javalis, raposas, doninhas, etc.

A alternativa que indica o nome desse bioma é:

a) Taiga.

b) Floresta temperada.

¢) Tundra.

d) Floresta tropical.

e) Campos.

40. (PUC-SP) Um bioma apresenta as seguintes ca-
racterfsticas: predominio de vegetacao rasteira, com
arvores e arbustos esparsos, mamiferos herbivoros

Bologia. -

de grande porte e bons corredores; predadores
também de grande porte. O nome desse bioma é:
a) Savana.

b) Tundra.

¢) Taiga.

d) Floresta caducifdlia.

e) Floresta equatorial.

41, (PUC-SP) " As plantas mais abundantes sao as ar-
vores. Altas, s6 se ramificam perto do topo, de modo
que a fronde é elevada e densa. As folhas das arvores
sao igualmente amplas, espessas e de cor verde-escura,
com superficies ventrais brilhantes. As raizes sao su-
perficiais e 0s trancos costumam ser encorpados per-
to da base, de modo que fornecem fixagdo ampla
e firme. Ha numerosas trepadeiras lenhosas, cipos
dependurados das arvores, como cabos e epifitas.”
Este texto descreve o seguinte bioma:

a) Savana tropical.

b) Floresta tropical.

¢) Cerrado.

d) Caatinga.

e) Tundra.

42. (UNISINOS-RS) Viajando pelo sudoeste do Rio
Grande do Sul, encontra-se uma vegetacdo her-
bacea, composta principalmente por gramineas e
muito utilizada como pastagens para criagao de
gado. Tal formacéo vegetal estende-se pelo Uru-
guai até o nordeste da Argentina.

A descricdo refere-se a vegetacdo do(a):

a) pantanal;

b) caatinga;

¢) cerrado;

d) pampa;

e) mata das araucarias.

43. (ESAL-MG) "Vegetacao com folhas normalmen-
te largas, sempre verdes e ambiente Umido durante
todo o ano. Grande quantidade de epifitas e trepa-
deiras. No solo, existe uma camada de serrapilhei-
ra gque pouco a pouco se decompée. Arvores, na
sua maioria esguias e com ramos apenas na parte
superior.” Esta descricdo se refere a qual tipo de
vegetagao?

a) Cerrado.

b) Caatinga.

c) Mata atlantica.

d) Pantanal.

e) Mata das araucarias.
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44. (UFRGS) Microcrustaceos e larvas de insetos e
de peixes sao exemplos de organismos que apare-
cem na(o):

a) zona abissal;

b) fitoplancton;

¢) zona benténica;

d) zooplancton;

e) nécton.

45. (PUC-PR) O “efeito estufa”, causado pelo acu-
mulo de gés carbénico, CO,, na atmosfera, tem
contribuido para um significativo aumento da tem-
peratura média da Terra. Todas as alternativas apre-
sentam processos que produzem gas carb6nico,
exceto a:

a) fabricacdo da cal (CaQ) pelo calcinamento de
carbono de calcio (CaCo,);

b) fotossintese realizada pelas plantas;

€) queima de combustivel por um motor de auto-
mével;

d) queima de gés de um fogao;

e) queimada das florestas,

46. (FUVEST-SP) Um dos perigos da utilizacdo de
inseticidas clorados é que eles sdo muito estaveis
e permanecem longo tempo nos ecossistemas. Em
vista disto, dada a cadeia alimentar: capim — inseto
— passaro — cobra — gavido, ¢ de se esperar que
a maior concentragéo de DDT por quilo de organis-
mos seja encontrada no(a):

a) cobra;

b) gaviao;

€) péssaro;

d) inseto;

e) capim.

47. (FUVEST-SP) A eutrofizacdo marinha por nitratos
e fosfatos tem provocado proliferacao excessiva das
populaces de algas, fendmeno conhecido como
“floracao das aguas”. A alta mortalidade de peixes
que acompanha esse fenémeno deve-se a(ao):

a) acimulo de nitratos e fosfatos ao longo da ca-
deia alimentar;

b) competicéo entre algas e peixes por espaco fisico;
¢) competicao entre algas e peixes por alimento;
d) liberagdo excessiva de ureia pelas algas;

e) diminuicdo do oxigénio na agua, causada pela
decomposicao das algas.
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