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Capitulo 1
Reino Vegetal - Origem e classificacdo das Plantas

A esta altura vocé ja deve ter ouvido que os seres vivos sdo divididos em grupos. A diviséo,
classificacdo e caracteristicas destes tém mudado com os anos devido aos avan¢cos nas pesquisas e
descobertas da ciéncia.

A maioria dos organismos macroscopicos (vistos a olho nu) pode ser facilmente classificada no Reino
Vegetal ou no Reino Animal. Mas o que dizer os seres microscopicos, de estruturas pequenissimas e tao
peculiares? Assim os cientistas hoje utilizam a classificacdo em quatro ou cinco Reinos:

*Reino Animalia (animais)

*Reino Fungi (fungos e mixomicetos)

*Reino Monera (bactérias e algumas algas)

*Reino Plantae (Plantas e outras algas)

Este Ultimo é objeto do nosso estudo. Mas vocé ja sabe algo sobre o Reino Plantae?

O Reino Vegetal, conhecido cientificamente como Plantae, é formado por aproximadamente
300.000 espécies conhecidas, sendo que, entre elas, encontram-se muitos tipos de ervas, arbustos,
arvores, plantas microscopicas, etc. Em geral, sdo autotréficos cujas células incluem um ou mais
organelas especializados na producdo de material organico a partir de material inorganico e da energia
solar, os cloroplastos. Suas células possuem uma parede celular formada por celulose. Muitas espécies de
plantas ndo séo capazes de produzir seu proprio alimento, por essa razao, elas agem de forma parasita,
extraindo de outras plantas os nutrientes necessarios para sua sobrevivéncia. Agora pareceu facil
identificar esses organismos? nédo se engane! Lineu definiu o seu reino Plantae incluindo todos os tipos de
plantas "superiores"”, as algas e os fungos. Depois de se descobrir que nem todas eram verdes, passou-se
a definir planta como qualquer ser vivo sem movimentos voluntarios. Ja Aristételes dividia todos os seres
vivos em plantas (sem capacidade motora ou 6rgaos sensitivos), e em animais (classificagcao que foi usada
por muito tempo). Mas o que dizer das sensitivas ou dormideira? E! Aquela plantinha que fecha os foliolos
ao minimo toque ou auséncia de luz? Ela também néo é um vegetal? E tem 6rgaos sensitivos ndo é? Hoje
€ muito utilizada a classificacdo conhecida como cladistica, a qual relaciona as relagbes evolutivas entre
organismos. Assim, o taxon (ou clado) deve ser monofilético, isto €, todas as espécies do grupo devem
possuir um antepassado comum.

Segundo esta classificacéo, o Reino Plantae é um grupo monofilético (mesmo antepassado) com as
caracteristicas comuns como organismos eucariéticos que fazem fotossintese usando clorofilas a e b e
armazenam seus produtos fotossintéticos. Outra particularidade do grupo é possuir parede celular
constituida principalmente por celulose. Ainda neste contexto, as plantas estdo divididas em dois grandes
grupos:

Criptbgamos: (cripto = escondido e gamae = gametas) sao plantas que possuem as estruturas produtoras
de gametas pouco evidentes, a exemplo dos musgos e samambaias.

Faner6gamas: (fanero = visivel) sdo plantas que possuem as estruturas produtoras de gametas bem
visiveis, além disso, desenvolvem sementes e por isso sdo chamadas espermatéfitas como pinheiros,
mangueiras, roseiras, etc.

As criptdgamas ainda dividem-se em:

Briéfitas: Nao possuem vasos especializados para o transporte de seiva, sendo plantas de peque porte.
Como exemplo temos musgos e hepaticas.
Pteridofitas: Estas possuem vasos condutores de seiva como as samambaias e avencas.

Bri6fitas:

Bridfitas (do grego bryon: 'musgo’; e phyton: 'planta’) sdo plantas pequenas, geralmente com alguns
poucos centimetros de altura, que vivem preferencialmente em locais Umidos e sombreados.

O corpo do musgo é formado basicamente de trés partes ou estruturas:
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* Rizoides - filamentos que fixam a planta no ambiente em que ela vive e absorvem a agua e os
sais minerais disponiveis nesse ambiente;

» Cauloide - pequena haste de onde partem os filoides;

» Filoides-estruturas clorofiladas e capazes de fazer fotossintese.
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Estrutura das bri6fitas

Essas estruturas sdo chamadas de rizoides, cauloides e filoides porque ndo tém a mesma
organizacao de raizes, caules e folhas das plantas que estdo presentes a partir das pteriddfitas. Faltam-
lhes, por exemplo, vasos condutores especializados no transporte de nutrientes, como a agua. Na
organizacdo das raizes, caules e folhas verdadeiras verifica-se a presenca de vasos condutores de
nutrientes.

Alids, uma das caracteristicas mais marcantes das briéfitas € a auséncia de vasos condutores
de nutrientes. Por isso, a agua absorvida do ambiente é transportada nessas plantas de célula para

célula, ao longo do corpo do vegetal. Esse tipo de transporte € relativamente lento e limita o
desenvolvimento de plantas de grande porte. Assim, as briéfitas sdo sempre pequenas, baixas.

Acompanhe o raciocinio: se uma planta terrestre de grande porte ndo possuisse vasos condutores,
a agua demoraria muito para chegar até as folhas. Nesse caso, especialmente nos dias quentes - quando
as folhas geralmente transpiram muito e perdem grande quantidade de dgua para o meio ambiente -, elas
ficariam desidratadas (secariam) e a planta morreria. Assim, toda a planta alta possui vasos condutores.

Mas nem todas as plantas que possuem vasos condutores séo altas; o capim, por exemplo, possui
vasos condutores e possui pequeno porte. Entretanto, uma coisa é certa: se a planta terrestre nao
apresenta vasos condutores, ela ter4 pequeno porte e vivera em ambientes preferencialmente imidos e
sombreados.

Musgos e hepaticas sdo os principais representantes das briéfitas. O nome hepaticas vem do
grego hepathos, que significa 'figado’; essas plantas séo assim chamadas porque o corpo delas lembra a
forma de um figado.

Hepatica

Os musgos sdo plantas eretas; as hepaticas crescem "deitadas" no solo. Algumas briéfitas vivem em agua
doce, mas nao se conhece nenhuma espécie marinha. Observe o ciclo reprodutor da briéfita.



Ciclo reprodutor de um musgo
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Os musgos verdes que vemos num solo Umido, por exemplo, sdo plantas sexuadas que
representam a fase chamada gametdfito, isto €, a fase produtora de gametas.

Nas briofitas, os gametdfitos em geral tém sexos separados. Em certas épocas, 0s gametdfitos
produzem uma pequena estrutura, geralmente na regido apical - onde terminam os filoides. Ali os gametas
sdo produzidos. Os gametoéfitos masculinos produzem gametas moveis, com flagelos: os anterozoides. Ja
0s gametdfitos femininos produzem gametas iméveis, chamados oosferas. Uma vez produzidos na planta
masculina, os anterozoides podem ser levados até uma planta feminina com pingos de 4gua da chuva
gue caem e respingam. Na planta feminina, os anterozoides nadam em direcdo a oosfera; da unido entre
um anterozoide e uma oosfera surge o zigoto, que se desenvolve e forma um embrido sobre a planta
feminina. Em seguida, o embrido se desenvolve e origina uma fase assexuada chamada esporéfito, isto
€, a fase produtora de esporos.

No espordfito possui uma haste e uma cépsula. No interior da capsula formam-se 0s esporos.
Quando maduros, os esporos sao liberados e podem germinar no solo imido. Cada esporo, entdo, pode
se desenvolver e originar um novo musgo verde - a fase sexuada chamada gametoéfito.

Como vocé pode perceber, as bridfitas dependem da agua para a reproducdo, pois 0s anterozoides
precisam dela para se deslocar e alcancar a oosfera.

O musgo verde, clorofilado, constitui, como vimos, a fase denominada gametoéfito, considerada
duradoura porgue o musgo se mantém vivo apés a producdo de gametas. Ja a fase denominada

esporoéfito ndo tem clorofila; ela é nutrida pela planta feminina sobre a qual cresce. O esporéfito é
considerado uma fase passageira porque morre logo apds produzir esporos.

Pterid6fitas

Samambaias, avencas, xaxins e cavalinhas sédo alguns dos exemplos mais conhecidos de plantas
do grupo das pteriddfitas. A palavras pteridéfita vem do grego pteridon, que significa 'feto’; mais phyton,
'planta’. Observe como as folhas em brotamento apresentam uma forma que lembra a posicdo de um feto
humano no Gtero materno. Antes da invencgédo das esponjas de aco e de outros produtos, pteridéfitas como
a "cavalinha", cujo aspecto lembra a cauda de um cavalo e tem folhas muito asperas, foram muito
utilizadas como instrumento de limpeza. No Brasil, os brotos da samambaia das rogcas ou feto-aguia,
conhecido como alimento na forma de guisados.



Cavalinha, pteridéfita do género Equisetum. -

Atualmente, a importancia das pteridéfitas para o interesse humano restringe-se, principalmente,

ao seu valor ornamental. E comum casas e jardins serem embelezados com samambaias e avencas, entre
outros exemplos.

Ao longo da histéria evolutiva da Terra, as pteriddfitas foram os primeiros vegetais a apresentar um
sistema de vasos condutores de nutrientes. Isso possibilitou um transporte mais rapido de 4gua pelo corpo
vegetal e favoreceu o surgimento de plantas de porte elevado. Além disso, os vasos condutores

representam uma das aquisi¢cdes que contribuiram para a adaptacdo dessas plantas a ambientes
terrestres.

Samambaia Xaxins

O corpo das pteridofitas possui raiz, caule e folha. O caule das atuais pteriddfitas € em geral
subterrdneo, com desenvolvimento horizontal. Mas, em algumas pteridéfitas, como 0s xaxins, o caule &
aéreo. Em geral, cada folha dessas plantas divide-se em muitas partes menores chamadas foliolos.

A maioria das pteriddfitas é terrestre e, como as briofitas, vive preferencialmente em locais Umidos e
sombreados.

Pteridéfitas mais conhecidas:

Cavalinha: porte pequeno, caule subterraneo e que formam ramos eretos que lembram vagamente um
caule de cana-de-agucar com cerca de 1 cm de diametro. Folhas em forma de fios, agrupadas em feixes,
emergem do caule e lembram uma cauda de cavalo (veja foto acima).

Selaginela: erroneamente vendida como musgo nas floriculturas. Folhas mildas que saem do caule
cilindrico bem fino.



Selaginela

Licopddio: caule subterraneo e que da ramos aéreos eretos dos quais saem folhas bem menores que as
da selaginela. E comum formarem-se "buqués" de rosa acompanhados de ramos de licopédios.

Samambaias: As pteridofitas mais modernas sdo popularmente conhecidas como samambaias e
pertencem a classe das filicineas. Incluem as rendas portuguesas, as avencas, 0s xaxins, as samambaias
de metro etc. Na maioria delas, o caule subterrdneo, chamado rizoma, forma folhas aéreas. No xaxim o
caule é aéreo e externo e pode atingir cerca de 2 a 3 metros. As folhas sdo muitas vezes longas,
apresentam divisdes (foliolos) e crescem em comprimento pelas pontas, que sdo enroladas, lembrando a
posicao do feto no interior do Utero. Na época de reproducdo, os foliolos ficam férteis e neles surgem

pontos escuros, 0s soros, verdadeiras unidades de reprodugéo.

Soros nas folhas de samambaia.

Reproducéo das pteridéfitas - Ciclo haplodiplobionte

Da mesma maneira que as briéfitas, as pteridofitas se reproduzem num ciclo que apresenta uma
fase sexuada e outra assexuada. Para descrever a reproducdo nas pteridéfitas, vamos tomar como
exemplo uma samambaias comumente cultivada (Polypodium vulgare).

A samambaia é uma planta assexuada produtora de esporos. Por isso, ela representa a fase
chamada espordfito.



Em certas épocas, na superficie inferior das folhas da samambaias formam-se pontinhos escuros
chamados soros. O surgimento dos soros indica que a samambaias esta em época de reproducao - em
cada soro sdo produzidos inUmeros esporos. Quando os esporos amadurecem, 0s soros se abrem. Entédo
0s esporos caem no solo Umido; cada esporo pode germinar e originar um protalo, aquela plantinha em
forma de coracao mostrada no esquema. O protalo € uma planta sexuada, produtora de gametas; por isso,
ele representa a fase chamada de gametdfito.

Esporos
{haploides)
T
: Anterozdide
Protalo
Esporangio (gametdfito hapidide) Anteridio
4 ’
Ovulo
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‘
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ou planta
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Ciclo reprodutivo das samambaias

O protalo da samambaias contém estruturas onde se formam anterozoides e oosferas. No interior
do protalo existe agua em quantidade suficiente para que o anterozoide se desloque em meio liquido e
"nade" em direcdo a oosfera, fecundado-a. Surge entdo o zigoto, que se desenvolve e forma o embrido. O
embrido, por sua vez, se desenvolve e forma uma nova samambaias, isto €, um novo esporéfito. Quando
adulta, a samambaias forma soros, iniciando novo ciclo de reprodugéo.

Como vocé pode perceber, tanto as bridfitas como as pteridéfitas dependem da &gua para a
fecundacdo. Mas nas bridfitas, o gametdfito € a fase duradoura e os espordfito, a fase passageira. Nas
pteridéfitas ocorre o contrario: o gametofito é passageiro - morre apos a producdo de gametas e a
ocorréncia da fecundacgéo - e o espordfito € duradouro, pois se mantém vivo apds a producado de esporos.

Gimnospermas

As gimnospermas (do grego Gymnos: 'nu’; e sperma. 'semente’) sdo plantas terrestres que vivem,
preferencialmente, em ambientes de clima frio ou temperado. Nesse grupo incluem-se plantas como
pinheiros, as sequoias e 0s ciprestes.

As gimnospermas possuem raizes, caule e folhas. Possuem também ramos reprodutivos com folhas
modificadas chamadas estrébilos. Em muitas gimnospermas, como 0s pinheiros e as sequoias, 0s
estrébilos sao bem desenvolvidos e conhecidos como cones - 0 que lhes confere a classificagdo no grupo
das coniferas.

Florestas de coniferas de regides temperadas sao ricas em arvores do grupo das gimnospermas. No
Brasil, destaca-se a Mata de Araucérias do Sul do pais.

Ha producé@o de sementes: elas se originam nos estrébilos femininos. No entanto, as gimnospermas ndo
produzem frutos. Suas sementes sédo "nuas", ou seja, ndo ficam encerradas em frutos.



Avraucarias, tipo de conifera.

Sao também gimnospermas as Cycas, popularmente conhecidas como palmeira de ramos ou palmeira-
desagu, comuns em alguns lugares do Brasil. O tronco também costuma ser espesso, a folha é parecida
com a das palmeiras, porém, é muito mais rigida.

Reproducéo das gimnospermas - Ciclo haplodiplobionte na Coniferas

Vamos usar o pinheiro do Parana (Araucaria angustifélia) como modelo para explicar a reproducao
das gimnospermas. Nessa planta os sexos sdo separados: a que possui estrébilos masculinos nao
possuem estrobilos femininos e vice-versa. Em outras gimnospermas, os dois tipos de estrébilos podem
ocorrer numa mesma planta.

Existem dois tipos de estrébilos, um grande e outro pequeno e, como consequéncia, ha dois tipos
de esporéngios e de esporos. Nos estrobilos maiores, considerados femininos, cada esporéngio, chamado
de 6vulo, produz por meiose um megasporo (ou macrosporo). O megasporo fica retido no esporangio,
nao é liberado, como ocorre com os esporos das pteriddfitas. Desenvolvendo-se no interior do 6vulo o
megasporo origina um gametdfito feminino. Nesse gametdfito surge arquegdnios e, no interior de cada um
deles, diferencia-se uma oosfera (que e o gameta feminino).

Nos estrébilos menores, considerados masculinos, cada esporangio - também chamado de saco
polinico - produz por meiose, numerosos micrésporos. Desenvolvendo-se no interior do saco polinico,
cada micrésporo origina um gametdéfito masculino, também chamado de grdo de poélen (ou gametoéfito
masculino jovem). A ruptura dos sacos polinicos libera varios grdos de polen, leves, dotados de duas
expansfes laterais, aladas. Carregados pelo vento, podem atingir os 6vulos que se encontram nos
estrobilos femininos. O processo de transporte de grdo de pdlen (ndo se esqueca de que eles
representam os gametoéfitos masculinos) constitui a polinizagdo, que, nesse caso, ocorre pelo vento.

Cones ou estroébilos.

Cada grao de pélen, aderido a uma abertura existente no 6vulo, inicia um processo de crescimento
que culmina com a formacédo de um tubo polinico, correspondente a um grao de polen adulto (gametdfito
masculino adulto). No interior do tubo polinico existe dois nicleos gaméticos haploides, correspondentes
aos anterozoides das pteriddfitas. Apenas um dos nucleos gaméticos fecunda a oosfera, gerando o zigoto



10

(o outro nucleo gamético degenera). Dividindo-se repetidamente por mitose, o0 zigoto acaba originando um
embrido, que mergulha no tecido materno correspondente ao gametofito feminino.

ApOs a ocorréncia da fecundacédo e da formagédo do embrido, o 6vulo converte-se em semente,
gue é uma estrutura com trés componentes: uma casa (também chamada de tegumento), um embrido e
um tecido materno haploide, que passa a ser denominado de endosperma (ou endosperma primario), por
acumular substancias de reserva que serdo utilizadas pelo embrido durante a sua germinacdo. A
disperséo das sementes, em condi¢des naturais, pode ocorrer pelo vento, no caso do pinheiro comum, ou
com ajuda de animais (gralhas-azuis ou esquilos) como acontece com os pinh&es do pinheiro do Parana.

Portanto, ao comparar gimnospermas coniferas com as pteridéfitas, as seguintes novidades
podem ser citadas: estrobilos produtores de Ovulos (que, depois, serdo convertidos em sementes),
estrébilos produtores de graos de pélen, polinizagdo, diferenciacdo do grédo de pdélen em tubo polinico e,
por fim, a fecundacdo independente da agua ambiental (esse tipo de fecundacdo é conhecido por
sifogamia). Perceba que as arvores coniferas representam a geragdo duradoura, o espordfito, sendo os
gametdfitos reduzidos e pouco duradouros.

Estrabilo 3 i Microsporofilo
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Angiospermas

Atualmente sdo conhecidas cerca de 350 mil espécies de plantas - desse total, mais de 250 mil sédo
angiospermas.

A palavra angiosperma vem do grego angeios, que significa 'bolsa’, e sperma, 'semente’. Essas plantas
representam o grupo mais variado em numero de espécies entre os componentes do reino Plantae ou
Metaphyta.

Flores e frutos: aquisicdes evolutivas

As angiospermas produzem raiz, caule, folha, flor, semente e fruto. Considerando essas estruturas,
perceba que, em relagdo as gimnospermas, as angiospermas apresentam duas "novidades": as flores e
os frutos.
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A flor e o fruto do maracuja

As flores podem ser vistosas tanto pelo colorido quanto pela forma; muitas vezes também exalam odor
agradavel e produzem um liquido agucarado - o néctar - que serve de alimento para as abelhas e outros
animais. Ha também flores que nédo tém pecas coloridas, ndo sdo perfumadas e nem produzem néctar.

Coloridas e perfumadas ou néo, sdo das flores que as angiospermas produzem sementes e frutos.

As partes da flor

Os drgdos de suporte — 6rgaos que sustentam a flor, tais como: pedunculo — liga a flor ao resto

ramo; receptaculo — dilatagédo na zona terminal do pedudnculo, onde se inserem as restantes

pecas florais;

Orgéos de protecdo — 6rgdos que envolvem as pecas reprodutoras propriamente ditas, protegendo-as e
ajudando a atrair animais polinizadores. O conjunto dos 6rgéos de protecéo designa-se perianto. Uma flor
sem perianto diz-se nua.

Célice — conjunto de sépalas, as pecas florais mais parecidas com folhas, pois geralmente sdo verdes. A
sua funcao é proteger a flor quando em botédo. A flor sem sépalas diz-se assépala. Se todo o perianto

apresentar 0 mesmo aspecto (tépalas), e for semelhante a sépalas diz-se sepaloide. Neste caso diz-se
que o perianto é indiferenciado;
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Corola — conjunto de pétalas, pecas florais geralmente coloridas e perfumadas, com glandulas produtoras
de néctar na sua base, para atrair animais. A flor sem pétalas diz-se apétala. Se todo o perianto for igual
(tépalas), e for semelhante a pétalas diz-se petaloide. Também neste caso, o perianto se designa
indiferenciado;

Orgéos de reproducéo — folhas férteis modificadas, localizadas mais ao centro da flor e designadas
esporofilos. As folhas férteis masculinas formam o anel mais externo e as folhas férteis femininas o interno.

Androceu — parte masculina da flor, € o conjunto dos estames. Os estames séo folhas modificadas, ou
esporofilos, pois sustentam esporéngios. Sao constituidas por um filete (corresponde ao peciolo da folha)
e pela antera (corresponde ao limbo da folha);

Gineceu — parte feminina da flor, € o conjunto de carpelos. Cada carpelo, ou esporofilo feminino, é
constituido por uma zona alargada oca inferior designada ovario, dado que contém o&vulos. Apos a
fecundacéo, as paredes do ovéario formam o fruto. O carpelo prolonga-se por uma zona estreita, o estilete,
e termina numa zona alargada que recebe os graos de pdlen, designada estigma. Geralmente o estigma é
mais alto que as anteras, de modo a dificultar a autopolinizacéo.

Os frutos contém e protegem as sementes e auxiliam na dispersdo na natureza. Muitas vezes eles sao
coloridos, suculentos e atraem animais diversos, que os utiliza como alimento. As sementes engolidas
pelos animais costuma atravessar o tubo digestivo intactas e s@o eliminadas no ambiente com as fezes,
em geral em locais distantes da planta-mae, pelo vento, por exemplo. Coloridos e suculentos ou ndo, os
frutos abrigam e protegem as sementes e contribuem para a sua dispersdo na natureza. Isso favorece a
espécie na conquista de novos territérios.
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Os dois grandes grupos de angiospermas

As angiospermas foram subdivididas em duas classes: as monocotileddneas e as dicotileddneas.

Sao exemplos de angiospermas monocotiledéneas: capim, cana-de-acUcar, milho, arroz, trigo, aveias,
cevada, bambu, centeio, lirio, alho, cebola, banana, bromélias e orquideas.

Sao exemplos de angiospermas dicotiledéneas: feijdo, amendoim, soja, ervilha, lentilha, grdo-de-bico, pau-
brasil, ip&, peroba, mogno, cerejeira, abacateiro, acerola, roseira, morango, pereira, macieira, algodoeiro,
café, jenipapo, girassol e margarida.

Monocotileddneas e dicotileddneas: algumas diferencas

Entes as angiospermas, verificam-se dois tipos basicos de raizes: fasciculadas e pivotantes.

Raizes fasciculadas. Também chamadas raizes em cabeleira, elas formam numa planta um conjunto de
raizes finas que tém origem num Unico ponto (esquema A dado acima). Ndo se percebe nesse conjunto de

raizes uma raiz nitidamente mais desenvolvida que as demais: todas elas tém mais ou menos 0 mesmo
grau de desenvolvimento. As raizes fasciculadas ocorrem nas monocotiledéneas.

Raiz fasciculada e pivotante, respectivamente.

Raizes pivotantes. Também chamadas raizes axiais, elas formam na planta uma raiz principal,
geralmente maior que as demais e que penetra verticalmente no solo; da raiz principal partem raizes
laterais, que também se ramificam. As raizes pivotantes ocorrem nas dicotileddneas.

Em geral, nas angiospermas verificam-se dois tipos basicos de folhas: paralelinérvea e reticulada.

Folhas paralelinérveas. Sdo comuns nas angiospermas monocotiledéneas. As nervuras se apresentam
mais ou menos paralelas entre si.

Folhas reticuladas. Costumam ocorrer nas angiospermas dicotiledéneas. As nervuras se ramificam,
formando uma espécie de rede.

Existem outras diferencas entre monocotiledéneas e dicotiledéneas, mas vamos destacar apenas a
responsavel pela denominagédo que esses dois grupos de plantas recebem.

O embrido da semente de angiosperma contém uma estrutura chamada cotilédone. O cotilédone € uma
folha modificada, associada a nutricdo das células embrionéarias que poderédo gerar uma nova planta.

Sementes de monocotileddneas. Nesse tipo de semente, como a do milho, existe um Unico cotilédone;
dai 0 nome desse grupo de plantas ser monocotileddneas (do grego monos: 'um’, 'nico’). As substancias
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gue nutrem o embrido ficam armazenadas numa regido denominada endosperma. O cotilédone transfere

nutrientes para as células embrionarias em desenvolvimento.

Sementes de dicotileddneas. Nesse tipo de semente, como o feijdo, existem dois cotilédones - o que
justifica o nome do grupo, dicotiledéneas (do grego dis: 'dois’). O endosperma geralmente ndo se
desenvolve nas sementes de dicotileddneas; os dois cotilédones, estdo armazenam as substancias

necessarias para o desenvolvimento do embrido.

MONOCOTILEDONEAS
'Raiz Fasciculada (“cabeleira”)
[
em geral, sem crescimento em espessura
Caule (colmo, rizoma, bulbo)
[
distribuicao
de vasos no _ ]
caule feixes libero-lenhosos
“‘espalhados”
[
invaginante: bainha desenvolvida; uninérvia
folha ou paralelinérvea.
[
Flor trimera (3 elementos ou multiplos)
[
embrido um cotilédone
[
bambu; cana-de-agucar; grama; milho; arroz;
exemplos ) L ) .
cebola; gengibre; coco; palmeiras.

DICOTILEDONEAS

Pivotante ou axial (principal)

em geral, com crescimento em
espessura (tronco)

feixes libero-lenhosos dispostos em
circulo

peciolada: bainha reduzida; peciolo;
nervuras reticuladas ou peninérveas.

| dimera, tetrAmera ou pentamera

|2 cotilédones

eucalipto; abacate; morango; macé;
pera; feijdo; ervilha; mamona,;
jacarand@; batata.

SECAO LEITURA:

A MAIOR ARVORE DO MUNDO


http://www.insoonia.com/a-maior-arvore-do-mundo/

15

A Sequoia-gigante (General Sherman) € a maior arvore do mundo em termos de volume. A mais velha
conhecida possui 4.650 anos de idade e se encontra no Parque Nacional da Sequoia, na Califérnia, possui
1.487 metros cubicos, altura aproximada de 84 metros e o tronco, na base, um didmetro maximo de 11
metros. Ndo é facil nem imaginar, quantas pessoas seriam necessarias, para abragar esta beleza da
natureza.

Medidas recordes de sequdias como 115 metros de altura e 8 metros de diametro ja foram reportadas. A
casca da sequoia é fibrosa, com sulcos, podendo chegar a 60 cm de grossura na base do tronco. Uma
casca assim fornece uma excelente protecéo contra fogo. As folhas sdo como as folhas dos pinheiros, com
3-6 mm, fazendo uma espiral nos brotos. As sementes vém em cones, e cada cone tém em média 230
sementes de cor marrom-escura, cada uma com 4-5 mm de altura e 1 mm de espessura, possuindo umas
“asinhas” marrom-amarelas de 1 mm. As sementes sdo carregadas pelo vento quando se desprendem do

cone. E considerada um féssil vivo.

Tem sido plantada no Brasil para fins ornamentais e de adaptacdo da espécie, j& que em seu lugar de

origem vem sendo destruida.
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PINTOU NO ENEM

1) (ENEM 2012) A imagem representa o processo de evolugéo das plantas e algumas de suas estruturas.
Para o0 sucesso desse processo, a partir de um ancestral simples, os diferentes grupos vegetais
desenvolveram estruturas adaptativas que lhes permitiram sobreviver em diferentes ambientes.

Embriofitas (Reino Plantae)
S

Tnetitel

Briafitas Pterid Sfitas Simnospermas Angiospermas

Flores
Frutos

Sementes aladas
Sraos de pdlen

Espordfito doeminante
_ ; Wasos condutores
Sarmelofite dominante
AaraaessyEinia
Alga verde Disponivel e Fep ibeomis s i) B kogs pot. com.
ancestral Acesso o m: 25 few, 20102 (adaptado).

Qual das estruturas adaptativas apresentadas contribuiu para uma maior diversidade genética?

(A) As sementes aladas, que favorecem a dispersao aérea.
(B) Os arquegbnios, que protegem o embrido multicelular.
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(C) Os gréos de pélen, que garantem a polinizagdo cruzada.
(D) Os frutos, que promovem uma maior eficiéncia reprodutiva.
(E) Os vasos condutores, que possibilitam o transporte da seiva bruta.

(2) (ENEM) Os frutos sdo exclusivos das angiospermas, e a dispersdo das sementes dessas plantas é
muito importante para garantir seu sucesso reprodutivo, pois permite a conquista de novos territérios. A
dispersdo é favorecida por certas caracteristicas dos frutos (ex.: cores fortes e vibrantes, gosto e odor
agradaveis, polpa suculenta) e das sementes (ex.: presenca de ganchos e outras estruturas fixadoras que
se aderem as penas e pelos de animais, tamanho reduzido, leveza e presenca de expansfes semelhantes
a asas). Nas matas brasileiras, os animais da fauna silvestre ttm uma importante contribuicdo na disperséo
de sementes e, portanto, ha manutencao da diversidade da flora.

CHIARADIA, A. Mini-manual de pesquisa: Biologia. Jun. 2004 (adaptado).

Das caracteristicas de frutos e sementes apresentadas, quais estdo diretamente associadas a um
mecanismo de atracdo de aves e mamiferos?

(A) Ganchos que permitem a adesao aos pelos e penas.

(B) Expanstes semelhantes a asas que favorecem a flutuagéo.

(C) Estruturas fixadoras que se aderem as asas das aves.

(D) Frutos com polpa suculenta que fornecem energia aos dispersores.
(E) Leveza e tamanho reduzido das sementes, que favorecem a flutuagéao.

3) (ENEM 2005) Caso os cientistas descobrissem alguma substancia que impedisse a reproducédo de todos
0s insetos, certamente nos livrariamos de varias doengas em que esses animais sdo vetores. Em
compensacgdo teriamos grandes problemas como a diminuicdo drastica de plantas que dependem dos
insetos para polinizac¢do, que é o caso das

(A) algas.

(B) briofitas como 0s musgos.

(C) pteridofitas como as samambaias.

(D) gimnospermas como os pinheiros.

(E) angiospermas como as arvores frutiferas.

4) (ENEM 2010) A producéo de horménios vegetais (como a auxina, ligada ao crescimento vegetal) e sua
distribuicdo pelo organismo séo fortemente influenciadas por fatores ambientais. Diversos séo os estudos
gue buscam compreender melhor essas influéncias. O experimento seguinte integra um desses estudos.

@
w
k-4
=
=
o
Pl
=
=

O fato de a planta do experimento crescer na direcdo horizontal, e ndo na vertical, pode ser explicado pelo
argumento de que o giro faz com que a auxina se:

(A) distribua uniformemente nas faces do caule, estimulando o crescimento de todas elas de forma igual.
(B) acumule na face inferior do caule e, por isso, determine um crescimento maior dessa parte.

(C) concentre na extremidade do caule e, por isso, iniba o crescimento nessa parte.

(D) distribua uniformemente nas faces do caule e, por isso, iniba o crescimento de todas elas.

(E) concentre na face inferior do caule e, por isso, iniba a atividade das gemas laterais.
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5) (ENEM 2006) Na transpiracdo, as plantas perdem agua na forma de vapor através dos estdmatos.
Quando os estdmatos estédo fechados, a transpiragao torna-se desprezivel. Por essa razdo, a abertura dos
estbmatos pode funcionar como indicador do tipo de ecossistema e da estacdo do ano em que as plantas
estdo sendo observadas. A tabela a seguir mostra como se comportam os estdmatos de uma planta da
caatinga em diferentes condi¢des climaticas e horas do dia. Considerando a mesma legenda dessa tabela,
assinale a opcao que melhor representa o comportamento dos estématos de uma planta tipica da Mata
Atlantica.

CorndicEiho Horas oo dlia

wlim3tica = I 10k A2 d1ah dah A7k
Ttempo chuvoso 2 =i 2 (] 2 2
L =T =] a a (m] (=] a o
==ca ntensa L ] o [m] (=] (8] o

Legenda:
0 = estdmatos com plletamente fechados;
1 = estdmatos parcialmente abaertos;
2 = estdrmatos cormpletamente abartos.
(2] Condicio Horas oo clia
climatica Sh A0k A12h 14k 1&h 17k
tempo chhuvoso 2 2 2 [n] 2
Seca 1 1 [ [ ] i B
s2ca intensa i a (o] (o] (&} . |
(8] Condicio Horas do dia (0) | condicdo Horas do dia
climatica 8h | 10h | 12h | 14h | 16h | 17h FEET
climatica 8h | 10h | 12h | 14k | 16h | 17h
tempo chuvoso | 1 1 1 1 1 1
sec3 1 1 0 0 0 0
seca 1 1 0 0 1 1
Teca intensa 0 0 0 0 0 0
seca intensa 0 o] 0 0 0 0
E Condicdo Horas do dia
(9] Condigio Horas do dia (£) ¢
climatica sh T10h 1120 1 12n T 16n T 176 climatica Bh | 10h | 12h | 14h | 16h | 17h
tempo chuvoso | 1 1 0 0 0 0 tempe chuveso | 2 2 2 0 2 2
seca 1 1 1] 0 0 0 seca 2 2 2 0 2 2

6) (ENEM 1998) Alunos de uma escola no Rio de Janeiro sdo convidados a participar de uma excursdo ao
Parque Nacional de Jurubatiba. Antes do passeio, eles leem o trecho de uma reportagem publicada em uma
revista:

"Jurubatiba sera o primeiro parque nacional em area de restinga, num braco de areia com 31 quilébmetros de
extensdo, formado entre o mar e dezoito lagoas. Numa area de 14.000 hectares, ali vivem jacarés,
capivaras, lontras, tamanduas-mirins, além de milhares de aves e de peixes de 4gua doce e salgada. Os
peixes de dgua salgada, na época das cheias, passam para as lagoas, onde encontram abrigo, voltando ao
mar na cheia seguinte. Nos terrenos mais baixos, proximos aos lencois freaticos, as plantas tém agua
suficiente para aguentar longas secas. Ja nas areas planas, os cactos sao um dos poucos vegetais que
proliferam, pintando o areal com um verde palido."

Depois de ler o texto, os alunos podem supor que, em Jurubatiba, os vegetais que sobrevivem nas areas
planas tém caracteristicas tais como:
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(A) quantidade consideravel de folhas, para aumentar a area de contato com a umidade do ar nos dias
chuvosos.

(B) reducéo na velocidade da fotossintese e realizagao ininterrupta desse processo, durante as 24 horas.
(C) caules e folhas cobertos por espessas cuticulas que impedem o ressecamento e a consequente perda
de agua.

(D) redugéo do calibre dos vasos que conduzem a agua e 0s sais minerais da raiz aos centros produtores
do vegetal, para evitar perdas.

(E) crescimento sob a copa de arvores frondosas, que impede o ressecamento e consequente perda de
agua.

GABARITO

Exercicios Capitulo 1
Taxonomia:
1-) (UFJF/96) No ciclo de uma angiosperma apresentado abaixo, as fases numeradas de 1,2 e 3

apresentam as respectivas ploidias (nUmero de cromossomos):
ESPOROS  — GAMETOF ITOS = GAMETAS  — FECUNDAGLO

(1)
4 4
ESPOROFITO ADULTO £ SEMENTE & ZIGOTO
(3) (2)
a) 1: 2n; 2: 2n; 3: 2n. d) 1: 2n; 2: 1n; 3: 1n
b) 1: 1n; 2: 2n; 3: 3n. e) 1. 1n; 2: 2n; 3: 2n

c) 1: 1n; 2: 2n; 3: 2n.

2-) (MACK/2000) As figuras ao lado mostram as geragdes gametofitica e esporofitica dos vegetais.
Assinale a alternativa INCORRETA:



A B C D
Musgo Samambaia Araucaria Roseira
(bridfita) (pteriddfita) (gimnosperma) (angiosperma)

E F
Musgo Samambaia Gimnosperma Angiosperma

a) A, B, C e D representam as faces esporofiticas.

b) E, F, G e H representam as faces gametofiticas.

¢) As fases gametofiticas sdo haploides e as esporofiticas séo diploides.
d) As células de H sao haploides.

e) As células de H sdo formadas por meiose.

3- (FUNREI/97) Nas briéfitas, a inexisténcia de um sistema vascular condutor de seiva e a ocorréncia
de gametas flagelados moveis determinam que essas plantas sejam: a) Consideradas mais evoluidas
que as algas.

b) Sempre de porte pequeno e vivam em locais Umidos e sombreados.

c) De ocorréncia exclusivamente aquatica, principalmente marinha.

d) Independentes de um substrato para fixacdo e da agua durante a fecundacgéo.

4-)(MACK-2000) A figura representa o 6vulo de uma angiosperma. Apos a fecundacéo,

o0 embrido e 0 endosperma irdo se formar, respectivamente, a partir de:

a)lell

b) lll e Il
c) Il elll.
d) lll e IV.

e)IVell.

20
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5-) (UFPE) O Reino Vegetal foi dividido informalmente em dois grandes grupos: Criptdgamos e
Fanerogamos, considerando-se principalmente os aspectos reprodutivos. Abaixo, ha uma série de
exemplos de vegetais, identificados por algarismos e algumas de suas principais caracteristicas:

1) Plantas vasculares, com sementes, porém sem frutos.

2) Plantas com sistema condutor de seiva, com flores, sementes e frutos.

3) Plantas com sistema condutor, com raizes e sem sementes.

4) Plantas avasculares, com rizoides e sem sementes.

As caracteristicas descritas pelos algarismos de 1 a 4 representam, respectivamente:
a) gimnospermas, angiospermas, pteridéfitas e bridfitas.

b) pteridéfitas, angiospermas, gimnospermas e bridfitas.

c) pteriddfitas, angiospermas, briéfitas e gimnospermas.

d) angiospermas, gimnospermas, pteridéfitas e bridfitas.

€) angiospermas, gimnospermas, briéfitas e pteriddfitas.

6-)(UFPB) Entre as adapta¢Ges dos vegetais a vida terrestre, uma das mais importantes esta relacionada
com o desenvolvimento da reproducdo sexuada independente do meio aquatico. Sob este aspecto, 0s
vegetais terrestres que conseguiram superar a dependéncia da 4gua para a fecundacdo dos gametas
foram apenas as: a) pteriddfitas.
b) gimnospermas.
c) bridfitas.
d) angiospermas.
€) gimnospermas e angiospermas

7-) (UCDB-MT) Sao plantas vasculares:
a) pteridofitas, musgos e hepaticas.
b) hepéticas e angiospermas.
c) antdceros, hepaticas e musgos.
d) pteriddfitas, gimnospermas e angiospermas.
€) apenas as angiospermas.

8-). (Cefet-MG) Raizes, caules, flores, folhas, sementes e frutos estdo presentes apenas nas:
a) gimnospermas.
b) coniferas.
c) bridfitas.
d) pteridofitas.
€) angiospermas.

9-) (PUC-RS) Sao vegetais que apresentam estruturas chamadas rizoides, as quais, servindo a fixacéo,
também se relacionam a conducgdo da agua e dos sais minerais para o corpo da planta. Apresentam
sempre pequeno porte, em decorréncia da falta de um sistema vascular. Nenhum dos seus
representantes é encontrado no meio marinho.

O texto acima se aplica a um estudo:
a) das pteridofitas.

b) dos mixofitos.

c) das bridfitas.

d) das clorofitas.

e) das gimnospermas.

10-) (Fatec-SP) Considere as seguintes caracteristicas dos vegetais:
I. sistema vascular;
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II. gréos de pélen e tubo
polinico; Ill. sementes nuas.
Dessas, sdo comuns as gimnospermas e angiospermas:
a) somente |.
b) somente II.
¢) somente Il
d) I e Il apenas.
e)l, llelll.

11-) A figura abaixo representa a altern&ncia de gera¢cfes (metagénese) de um musgo.

1 |

a) Que fenbmenos bioldgicos representam os eventos | e 11?
b) Qual o nome das estruturas numeradas de 1 a 6 e quantos cromossomos possui cada uma de suas
células?

12-) (UNICAMP) As algas sdo predominantemente aquaticas. Qual é o ambiente mais comum onde
ocorrem 0S musgos e as samambaias? Qual seria 0 motivo principal de 0s musgos apresentarem pequeno
porte e as samambaias serem de maior porte e algumas poderem atingir dois metros de altura ou mais?

13-) Um estrangeiro, em visita a regido sul do Brasil, teve sua atencdo voltada para uma planta nativa, de
porte arbéreo, com folhas pungentes e perenes e flores reunidas em inflorescéncias denominadas
estrobilos. Desta planta obteve um saboroso alimento, preparado a partir do cozimento em agua fervente.

a) Qual o nome popular desta planta e a que grupo pertence?
b) O alimento obtido corresponde a que parte da planta?

14-)Existe angiosperma que ndo realiza fotossintese? Explique.
15-)Quais séo os gametdfitos das angiospermas?

Gabarito Taxonomia :

1-C2-E3-B4-E5-A6-E7-D 8 E 9-C 10- D

Discursivas:
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11-)a) . Meiose Il. Fecundacéo

b) 1. esporo —n
. gametofitos — n
. anterozoide — n
. oosfera—n
. zigoto — 2n
. espordfito — 2n

O wWN

12-) Musgos e samambaias vivem em ambientes terrestres Umidos. Os musgos séo avasculares e as
samambaias, plantas vasculares.

13-)a) Pinheiro do parana ou pinheiro-brasileiro, pertencente ao grupo das gimnospermas.

b) O alimento é o endosperma da semente, conhecido por pinhéo.

14-) Algumas angiospermas adaptaram-se ao habito parasitario, como o cipé-chumbo (género Cuscuta).
Estes vegetais retiram a seiva elaborada do hospedeiro através das raizes sugadoras e ndo possuem

folhas clorofiladas.

15-) Tubo polinico - saco embrionario

Capitulo 2

MORFOLOGIA VEGETAL

O corpo da maioria das plantas angiospermas é dividido em duas partes principais, uma localizada
sob o solo, constituida pelas raizes, e outra area constituida pelo caule, folhas, flores e frutos. As
células das raizes, assim com as células de muitos caules, ndo fazem fotossintese e por isso dependem
do alimento produzido nas células das folhas. O caule, folhas, flores e frutos, por sua vez, dependem da
agua e dos sais minerais absorvidos pelas raizes.

Araiz

Quase sempre a raiz é originada a partir da radicula do embriéo, localizado na semente.

——— Tegumento
Endosperma

Embrido
Folha Primaria

Cauliculo ou hipocotilo
Radicula™)




24

Partes da semente

A partir dela surgem ramos secundarios. No entanto, é frequente surgirem raizes a partir de caules e
mesmo de folhas. Essas raizes conhecidas como adventicias (do latim advena = que vem de fora, que
nasce fora do lugar habitual), s&o comuns, por exemplo, na base de um pé de milho.

raizes
adventicias

As raizes distribuem-se amplamente pelo solo, mas ha algumas plantas que possuem raizes aéreas,

comuns nas trepadeiras, bromélias, orquideas, enquanto outras possuem raizes submersas, como os
aguapés, comuns em represas.

AN i’
N

/

Plstia stratiotes |\

Raiz aérea Raiz aquatica

Temos dois tipos bésicos de sistema radicular: o pivotante, em que ha uma raiz principal, e o

fasciculado, em que os ramos radiculares sé&o equivalentes em tamanho e aparéncia, ndo apresentando
uma raiz principal.

Partes da raiz

A extremidade de uma raiz é envolta por um capuz
de células denominado coifa, cuja funcéo é proteger :

0 meristema radicular, um tecido em que as células g %\
estdo se multiplicando ativamente por mitose. E no : a2 | g_
meristema que sdo produzidos as novas células da

raiz, o que possibilita o seu crescimento.

raiz
iateral

zona de
crescimento

coifa
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Logo ap6s a extremidade, localiza-se a regido onde as células surgidas por mitose crescem. Nessa
regido denominada zona de distenséo ou de alongamento celular, a raiz apresenta a maior taxa
de crescimento. Apds a zona de distensédo situa-se a zona pilifera da raiz, que se caracteriza por
apresentar células epidérmicas dotadas de projecdes citoplasmaticas finas e alongadas, os pélos
absorventes. E através desses pelos que a raiz absorve a maior parte da agua e dos sais minerais
de que precisa.

Ja a regido de ramos secundarios é aquela que se nota o brotamento de novas raizes que
surgem de regides internas da raiz principal.

Tipos de Raizes

A principal funcdo da raiz € a absorgcdo dos nutrientes minerais, sendo que, no solo, também é
responsavel pela fixacdo do vegetal ao substrato. Alguns tipos de raizes, no entanto, também
desempenham outras funcgdes:

Raizes tuberosas, como as da mandioca, da batata-doce e do nabo armazenam reservas alimentares,
principalmente na forma de grdos de amido, utilizadas durante a floracdo e a producdo de frutos pela
planta. Os agricultores colhem essas raizes antes da planta tenha chance de consumir as reservas
armazenadas, utilizando-as na alimentagdo humana e de animais.

Raizes respiratdrias ou pneumatéforos sdo adaptadas a realizacdo de trocas gasosas com o
ambiente. Esse tipo de raiz é encontrado em plantas como a Avicena tomentosa, que vive no solo
encharcado e pobre em gas oxigénio nos manguezais. As raizes principais dessa planta crescem rente a
superficie do solo e, de espaco em espago, apresentam pneumatdforos, que crescem para cima,
perpendicularmente ao solo. Durante a maré vazante os pneumatoforos ficam expostos e pode realizar
trocas de gases com o ar.

Raizes-suportes, também chamadas raizes-escoras, aumentam a base de fixagdo da planta ao solo.
Algumas espécies de arvores possuem raizes tubulares, em forma de pranchas verticais, que aumentam a
estabilidade da planta e fornecem maior superficie para respiracdo do sistema radicular.



26

Raizes aéreas sao caracteristicas de plantas epifitas, isto €, que vivem sobre outras plantas sem parasita-

las. Essas raizes podem atingir varios metros de comprimento antes de alcangar o solo, constituindo os
cipos.

Raizes sugadoras s@o adaptadas a extragcdo de alimentos de plantas hospedeiras, sendo caracteristicas
de plantas parasitas, como o cip6-chumbo e a erva de passarinho. As raizes sugadoras possuem um 6rgao
de fixacéo, chamado apreensoério, do qual partem finas proje¢6es denominadas haustoérios. Os haustdrios
penetram na planta hospedeira até atingir os vasos condutores de seiva, de onde extraem agua e nutrientes
de que a planta parasita necessita para sobreviver.

No caso de a planta ser hemiparasita, a exemplo da erva de passarinho (€ clorofilada, e portanto
autétrofa), somente a seiva bruta (Agua e minerais), que transita pelos vasos lenhosos do xilema, € retirada
da planta hospedeira.
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Caule

As funcdes do caule

e

%
S fora O caule realiza a integracao de raizes e folhas, tanto do ponto de
/&S _ vista estrutural como funcional. Em outras palavras, além de constituir a
Y Gl estrutura fisica onde se inserem raizes e folhas, o caule desempenha as

. ,,.,A_.;i;"'"}o- com  fungdes de conducgdo de agua e sais minerais das raizes para as folhas,
T WEEES e de conducdo de matéria organica das folhas para as raizes.

Sena elborsds  Caules jovens tém células clorofiladas e séo revestidos por uma epiderme

(vasos lbenanos)  nj estratificada, isto é, formada por uma Unica camada (estrato) de
células. Plantas que apresentam pequeno crescimento em espessura,
como as gramineas, por exemplo, também apresentam caules revestidos
pela epiderme e esta pode ainda apresentar sobre si, externamente, uma
cuticula protetora.
J& em plantas que crescem muito em espessura, transformando em
arbustos ou arvores, a epiderme é substituida por um revestimento
complexo, formado por varios tecidos. O tecido mais externo é formado por
células mortas, que conferem o aspecto aspero. Esse revestimento,

3 Ralz denominado periderme, acompanha o0 crescimento em espessura dos

Absorcao troncos.

Caule —

Seiva bruta
(vasos lenhosos)

Os caules séo, em geral, estruturas aéreas, que crescem verticalmente em relagdo ao solo. Existem, no
entanto, caules que crescem horizontalmente, muitas vezes, subterraneamente.

Caules subterraneos podem ser distinguidos de raizes porque apresentam gemas ou botdes
vegetativos, a partir dos quais podem se desenvolver ramos e folhas.

Gemas

As gemas caulinares sdo formadas por grupos de células meristematicas, capazes de se multiplicar
ativamente por mitose. Um conjunto de células meristematicas forma um meristema, motivo pela qual as
gemas caulinares também sao chamadas meristemas caulinares.

meristema
ol ©7 apical
Meristemas primarios

protoderme
—r Q0O meristema

& g
~

i 7 fundamental
procambio

” feixe vascular

No &pice do caule (e de cada ramo) existe sempre uma gema (ou meristema) apical, que permite o
crescimento em extensdo gragas a multiplicacao das células meristematicas. A medida que o caule cresce
diferenciam-se lateralmente, regiées onde surgem folhas e gemas axilares (ou laterais). As regifes onde
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se inserem as folhas e as gemas sdo denominadas nos e 0s espacos entre 0s nés sdo chamados
entrends.

Caule

As gemas axilares sdo meristemas localizados no caule, junto ao angulo formado entre a folha e o ramo,
gue os botanicos denominaram “axila” foliar. As gemas axilares permanecem inativas durante certo
periodo, denominado dorméncia apds o qual podem entrar em atividade, originando ramos laterais.

Tipos de caules

Troncos sao caules robustos, desenvolvidos na parte inferior e ramificados no apice. Sao encontrados na
maioria das arvores e arbustos do grupo das dicotiledéneas.

Estipes sdo caules geralmente ndo ramificados, que apresentam em seu 4pice um tufo de folhas. Sao
tipicos das palmeiras.

Colmos séo caules ndo ramificados que se distinguem dos estipes por apresentarem, em toda a sua

extensdo, divisdo nitida em gomos. Os gomos dos colmos podem ser ocos como no bambu, ou cheios
como no milho ou na cana-de-acgucar.
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Caules trepadores estdo presentes em plantas trepadeiras e crescem enrolados sobre diversos tipos de
suporte. Esse tipo de caule representa uma adaptacéo a obtencdo de locais mais iluminados, em que ha
mais luz para a fotossintese.

Estolao ou estolho é um tipo de caule que cresce paralelamente ao chédo, produzindo gemas de espaco
em espaco. Essas gema podem formar raizes e folhas e originar novas plantas.

=t 2

H

Rizomas sdo caules subterrdneos que acumulam substéncias nutritivas. Em alguns rizomas ocorre
acumulo de material nutritivo em certas regifes, formando tubérculos. Rizomas podem ser distinguidos de
raizes pelo fato de apresentarem gemas laterais. O gengibre, usado como tempero na cozinha oriental, é
um caule tipo rizoma.

Na bananeira, o caule € um rizoma e a parte aérea é constituida exclusivamente por folhas. Uma Unica vez
na vida de uma bananeira um ramo caulinar cresce para fora do solo, dentro do conjunto de folhas, e forma
em seu apice uma inflorescéncia que se transforma em um cacho com vérias pencas de bananas. A batata-
inglesa possui um caule subterrdneo que forma tubérculos, as batatas, um dos alimentos mais consumidos
no mundo.
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Bulbos sédo estruturas complexas formadas pelo caule e por folhas modificadas. Os bulbos costumam ser
classificados em trés tipos: tunicado, escamoso e cheio.

O exemplo classico de bulbo tunicado é a cebola, cuja porcdo central, chamada prato, € pouco
desenvolvida. Da parte superior do prato partem folhas modificadas, muito ricas em substancias nutritivas:
sdo os catafilos, que formam a cabeca da cebola. Da porgéo inferior do prato partem as raizes. O bulbo
escamoso difere do tunicado pelo fato dos catafilos se disporem como escamas parcialmente sobrepostas.
Esse tipo de bulbo é encontrado no lirio.

No caso do bulbo cheio, as escamas sdo menos numerosas e revestem o bulbo como se fosse uma
casca. Bulbos cheios estéo presentes na palma.

Cladddios séo caules modificados, adaptados a realizacdo de fotossintese. As plantas que os possuem
perderam as folhas no curso da evolucdo, geralmente como adaptacdo a regides de clima seco. A
auséncia de folhas permite a planta economizar parte da 4gua que sera perdida por evaporacao.

- v
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Gavinhas s&@o ramos modificados que servem para a fixagdo de plantas trepadeiras. Ao encontrar um
substrato adequado as gavinhas crescem enrolando-se sobre ele.

Espinhos sao ramos curtos, resistentes e com ponta afiada, cuja funcéo € proteger a planta, afastando dela
animais que poderiam danifica-la.Os espinhos tanto podem surgir por modificacdes de folhas, como nas
cactaceas, como se originar do caule. Nesse caso forma-se nas axilas das folas, a partir de uma gema
axilar, como ocorre nos limoeiros e laranjeiras.

Nas roseiras ndo ha espinhos verdadeiros e sim aculeos, estruturas afiadas originadas da epiderme, o que
explica serem facilmente destacaveis da planta, ao contrario dos espinhos.
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A folha: local da fotossintese

De formato extremamente variavel, uma folha completa é formada por um “cabinho”, o peciolo, e uma
superficie achatada dotada de duas faces, o limbo percorrido pelas nervuras. A principal funcédo da folha é
servir como local em que é realizada a fotossintese. Em algumas plantas, existem folhas modificadas e que
exercem funcdes especializadas, como as folhas aprisionadoras de insetos das plantas insetivoras, e os
espinhos dos cactos.

Uma folha é sempre originada a partir de um gema lateral do caule. Existem dois tipos béasicos de folhas
guanto ao tipo de nervura que apresentam: as paralelinérveas, tipicas das monocotiledéneas, e as
reticulinérveas, comuns em dicotileddneas.

Algumas estruturas foliares especiais

Em algumas plantas, principalmente monocotiledéneas, ndo ha um tecido propriamente dito, mas um
estrutura conhecida pelo nome de bainha, que serve de elemento de ligagéo da folha a planta. E o caso,
por exemplo, da folha de milho. Ja em eudicotileddneas, proximas aos peciolos existem estruturas de
formatos diversos — podem ser pontiagudas, laminares ou com a forma de espinhos — conhecidas por
estipulas.

estipula 4'

O formato e a cor das folhas sédo muito varidveis e algumas delas chamam a aten¢do por sua estrutura
peculiar. E o caso por exemplo, das folhas modificadas presentes em plantas carnivoras, cuja
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adaptacdo auxilia na captura de insetos. Também é especialmente interessante a coloracdo de certas
bracteas, pequenas folhas modificadas na base das flores, apresentam: de tdo coloridas, elas atuam
como importante elemento para atracdo dos insetos.

Dionaea Muscipula- Planta carnivora

Plantas deciduas e abscisao foliar

Em muitas espécies de angiospermas, principalmente nas adaptadas a
regibes temperadas, as folhas caem no outono e renascem nha
primavera. Plantas que perdem as folhas em determinada estacdo do
ano sdo chamadas deciduas ou caducifélias. Plantas que ndo perdem
as folhas sdo chamadas de perenes.

A queda das folhas no outono € interpretada como uma adaptagédo ao
frio intenso e a neve. Em vez de ter as folhas lesadas pelo frio do
inverno, a planta as derruba “deliberadamente” no outono, em um
processo por ela controlado.

A queda das folhas ocorre por meio de um processo chamado absciséo
foliar. Inicialmente forma-se um tecido cicatricial na regido do peciolo que une a folha ao caule, o tecido de
abscisdo, que interrompe gradativamente a passagem de agua e nutrientes minerais do caule para a folha.
A planta, assim, perde as folhas com o minimo de prejuizo e reduz a atividade metabdlica durante todo o
inverno. Na primavera, surgem novos primérdios foliares junto as gemas dormentes, que logo se
desenvolvem em folhas.

Classificagéo das folhas

As folhas podem ser classificadas de diversas maneiras: de acordo com a sua disposi¢do no caule, a
forma do limbo, a forma da borda etc.

Filotaxia

Filotaxia € o0 modo como as folhas estdo arranjadas no caule. Existem trés tipos basicos de filotaxia:
oposta, verticilada e alternada.

A filotaxia é oposta quando existem duas folhas por ng, inseridas em regifes opostas. Quando trés ou
mais folhas inserem-se no mesmo no, a filotaxia é chamada verticilada. Quando as folhas se inserem em
regides ligeiramente deslocadas entre si, em nés sucessivos, descrevendo uma hélice, a filotaxia &
chamada alternada.
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Folha oposta Folha verticilada

Tipos de limbo

O limbo pode ser simples (ndo dividido) ou composto, dividido em dois, trés ou mais foliolos. Caso os
foliolos de um limbo composto partam todos de um mesmo ponto do peciolo, dispondo-se como os dedos

de uma mao, a folha é chamada de palmada.
% %?

Quando os foliolos de dispdem ao longo do peciolo, a folha é chamada de penada. As folhas penadas
podem terminar em um Unico foliolo, sendo chamadas imparipenadas, ou em dois foliolos, sendo
chamadas paripenadas.

A forma e o tipo de borda do limbo s&o outras caracteristicas utilizadas na classificagéo de folhas.

i

Flor

A flor é o 6rgdo reprodutivo das plantas angiospermas. Flores que apresentam Orgdos reprodutores de
ambos os sexos, masculino e feminino, sdo chamadas de hermafroditas (ou monoica). Ja as flores que
apresentam Orgaos reprodutores de apenas um dos sexos (masculino ou feminino) sdo chamadas de
dioica.

Uma flor hermafrodita € geralmente constituida por quatro conjuntos de folhas modificadas, os verticilos
florais. Os verticilos se inserem em um ramos especializado, denominado receptaculo floral. Os quatro
verticilos florais sdo o calice, constituido pelas sépalas, a corola, constituida pelas pétalas, o androceu,
constituido pelos estames, e 0 gineceu, constituido pelos carpelos.



Receptaculo floral

Pedunculo floral

Flores completas e incompletas

Uma flor que apresenta os quatro verticilos florais, ou seja, calice, corola, androceu e gineceu, €
uma flor completa. Quando falta um ou mais desses componentes a flor € chamada incompleta.

Célice, corola e perianto

As sépalas séo geralmente verdes e lembram folhas. S&o as partes mais externas da flor e a sua fungéo
€ cobrir e proteger o botéo floral antes dele se abrir. O conjunto de sépalas forma o calice floral.

Pétalas sd@o estruturas geralmente coloridas e delicadas e se localizam internamente as sépalas. O
conjunto de pétalas forma a corola.

ANTERA
PISTILOS
COROLA
PETALAS
SEPALAS

FCALICE

O conjunto formado pelos dois verticilos florais mais externos, o célice e a corola, € denominado perianto
(do grego Peri, em torno, e anthos, flor).
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Estames

Estames sao folhas modificadas, onde se formam os gametas masculinos da

flor. O conjunto de estames forma o androceu (do grego andros, homem, f\
masculino). Um estame geralmente apresenta uma parte alongada, o filete, Antera
e uma parte terminal dilatada, a antera.

Conectivo
O interior da antera é geralmente dividido em quatro cavidades, dentro das
guais se formam os gréos de pélen. No interior de cada gréo de pélen forma- ' l
se dois gametas masculinos, denominados nicleos espermaticos. Quando Filete—
a flor estd madura, as anteras se abrem e libertam os graos de poélen
Estigma

Carpelos

Antera em corte

Sacos Anksoa
polinicos Estame
A

Filete

Estiete  Carpelo

Graos de
polen
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Carpelos séo folhas modificadas, em que se formam os gametas femininos da flor. Um ou mais carpelos
formam uma estrutura em forma de vaso, o pistilo. Este apresenta uma regido basal dilatada, o ovéario, do
qual parte um tubo, o estilete, que termina em uma regido dilatada, o estigma. O conjunto de pistilos de
uma flor constitui o gineceu (do grego gyncos, mulher, feminino).
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O pistilo pode ser constituido por um, dois ou mais carpelos, dependendo do tipo de flor. Em geral, o
ndmero de camaras internas que o ovario apresenta corresponde ao nimero de carpelos que se fundiram
para formé-lo. No interior do ovéario formam-se um ou mais 6vulos.

Os o6vulos vegetais sdo estruturas complexas, constituidas por muitas células. Nisso os évulos vegetais
diferem dos évulos animais, que séo estruturas unicelulares.

No interior de cada o6vulo vegetal se encontra uma célula especializada, a oosfera, que é o gameta
feminino propriamente dito.

Diagramas florais

O numero dos tipos de pecgas florais estudadas € varidvel de flor para flor e pode ser representado
esquematicamente por um diagrama. Cada tipo pode ser representado por 3, 4 ou 5 pecas ou multiplos
desses nimeros. Na flor do hibisco, por exemplo, uma planta comum em jardins, h4 5 sépalas, 5 pétalas,
um ndmero miltiplo de 5 estames e um pistilo cujo ovario é dividido em 5 lojas.

Inflorescéncias

Em algumas plantas muitas flores se agrupam em um mesmo ramo, formando conjuntos denominados
inflorescéncias.
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Formacdao dos frutos e das sementes

Para que servem as flores?

Ap6s a polinizacdo e a fecundacdo, a flor sofre uma modificacdo extraordinaria. De todos os componentes
que foram vistos anteriormente, acabam sobrando apenas o pedulnculo e o ovario. Todo o restante
degenera. O ovario sofre uma grande modificacéo, se desenvolve e agora dizemos que virou fruto. Em seu
interior os Gvulos viram sementes.

Assim, a grande novidade das angiospermas, em termos de reproducao, é a presenca dos frutos. Todos
os componentes da flor que estudamos participa do processo reprodutivo que culminara na producao de
sementes dentro do fruto. Em toda a angiosperma é assim, mas deve-se se lembrar de que existe
variagOes: ha diferentes formatos de frutos e diferentes quantidades ou até mesmo nenhuma semente.
Quando a planta tem inflorescéncias para a reproducédo, os frutos formados também ficardo reunidos e
constituirdo as infrutescéncias. E o caso do cacho de uvas, da amora, da jaca e da espiga de milho.

Como ocorre aformacédo dos frutos

Polinizacdo e fecundacao

Polinizagdo € o transporte dos graos de podlen das anteras, onde eles se formam, até o estigma,
geralmente de outra flor. A polinizagdo é o primeiro passo para a aproximag¢do dos gametas femininos e
masculinos, essencial para que a fecundacéo ocorra.

O transporte do poélen, até o estigma é feito por agentes polinizadores, que podem ser o vento, 0s insetos

OU 0S passaros.
Anemofilia

A polinizagdo pelo vento é chamada de anemofilia (do grego anemos, vento). Ha diversas adaptacdes
que favorecem esse tipo de polinizagdo. As flores de plantas anemdfilas geralmente tem estigmas
plumosos, que oferecem maior superficie para receber os grdos de pélen. Suas anteras geralmente
possuem filetes longos e flexiveis que oscilam ao vento, o que facilita a disperséo do polen. Além disso, as
plantas anemdfilas costumam produzir grande quantidade de graos de pdlen, o que aumenta as chances
de polinizacao.

Entomofilia e ornitofilia

A polinizacdo por insetos é chamada entomofilia (do grego entomos, inseto) e a polinizagao por
aves, ornitofilia (do grego ornithos, aves). As flores polinizadas por animais geralmente possuem
caracteristicas que atraem os polinizadores, tais como corola vistosa, glandulas odoriferas e produtoras de
substancias acucaradas (néctar). Existem até mesmo flores que produzem dois tipos de estames, um com
graos de pélen férteis mas pouco atraentes e outro com polen atraente e comestivel. O animal a procura
do pdlen comestivel, se impregna com o pélen fértil, transportando-o de uma flor para a outra.
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Fecundacéao

Um gréo de pélen, ao atingir o estigma de uma flor de mesma espécie, é estimulado a se
desenvolver por substancias indutoras presentes no estigma. O pélen forma um longo tubo, o tubo
polinico, que cresce pistilo adentro até atingir o 6évulo. Este possui um pequeno orificio nos tegumentos,
denominado micropila, por onde o tubo polinico penetra. Pelo interior do tubo polinico deslocam-se duas
células haploides, os nucleos espermaticos, que sdo os gametas masculinos.

No interior do 6vulo ha uma célula haploide especial, a oosfera, que corresponde ao gameta feminino. A
oosfera situa-se em posicdo estratégica dentro do évulo, bem junto a pequena abertura denominada
micrépila. O tubo polinico atinge exatamente a micropila ovular e um dos dois nlcleos espermaticos do
pélen fecunda a oosfera, originado o zigoto. Este dara origem ao embrido.

Antera
(em corte)

Semente

O outro nlcleo espermatico se une a dois nucleos polares presentes no interior do évulo, originando um
tecido triploide, o endosperma, que nutrird 0 embrido.

O ovulo fecundado se transforma na semente, que contém um pequeno embrido em repouse em seu
interior.
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Frutos e sementes

Os frutos surgem do desenvolvimento dos ovérios, geralmente apés a fecundacdo dos évulos. Em
geral, a transformac@o do ovario em fruta € induzida por hormdnios liberados pelos embrides em
desenvolvimento. Existem casos, porém, em que ocorre a formagédo de frutos sem que tenha havido

polinizacéo.
Partes do fruto
Um fruto é constituido por duas partes principais: o pericarpo, resultante do desenvolvimento das paredes
do ovario, e as sementes, resultantes do desenvolvimento dos 6vulos fecundados.
O pericarpo compfe-se de trés camadas: epicarpo (camada mais externa), mesocarpo (camada

intermediaria) e endocarpo (camada mais interna). Em geral o mesocarpo € a parte do fruto que mais se
desenvolve, sintetizando e acumulando substancias nutritivas, principalmente acucares.

epicarpo

endocarpo = pecarpo

Classificacéo dos frutos
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Diversas caracteristicas sao utilizadas para se classificar os frutos, entre elas o tipo de pericarpo, se o fruto
abre-se ou ndo espontaneamente para liberar as sementes, etc.

Frutos que apresentam pericarpo suculento sdo denominados carnosos e podem ser do tipo baga, quando
se originam de ovarios uni ou multicarpelares com sementes livres (ex.: tomate, abdbora, uma e laranja),

ou do tipo drupa, quando se originam de ovarios unicarpelares, com sementes aderidas ao endocarpo
duro (ex.: azeitona, péssego, ameixa e améndoa).

Frutos que apresentam endocarpo ndo suculento sdo chamados de secos e podem ser deiscentes,
guando se abrem ao amadurecer, liberando suas sementes, ou indeiscentes, quando ndo se abrem ao se

tornar maduros.

Os frutos podem ser
classificados de acordo
com o tipo de pericarpo

que apresentam:

De acordo com a sua
deiscéncia os frutos
podem ser:

www.sobiologia.com.br

Os frutos podem ser
classificados de acordo
com o nimero de
sementes
que apresentam:

Frutos secos
Pericarpos pobres em agua, sem
substancias nutritivas encontradas
geralmente acumuladas
na semente.
Ex.:ervilha, castanha...

Frutos deiscentes

O pericarpo abre quando ,

p fruto esta maduro, permitindo |

a saida das sementes.
Ex.:ervilha...

Frutos monospérmicos
Quando possuem apenas
uma semente,
Ex.:pessego, abacate...

Frutos Carnosos
Pericarpos ricos em agua, e em
substancias nutritivas constituindo,
geralmente o0 mesocarpo
Ex. : maca, limao...

Frutos indeiscentes |
O pericarpo nao abre, |
nao permitindo
a saida das sementes.
Ex.: laranja, maga...

Frutos polispérmicos
Quando possuem mais
de uma semente.
Ex.:laranja, melao...

0%

-

A diferenca de fruta e fruto

O que se conhece popularmente por “frutas” ndo tem significado botanico. Fruta é aquilo que tem sabor
agradavel, as vezes azedo, as vezes doce. E o caso da laranja, péssego, caju, banana, pera, magca,
morango, amora. Note que nem toda fruta é fruto verdadeiro.

J& o tomate, a berinjela, o jil6 e a abobrinha, entre outros, séo frutos verdadeiros, mas ndo sédo frutas...

Pseudofrutos e frutos partenocarpicos

Nos pseudofrutos a porgcdo comestivel ndo corresponde ao ovario desenvolvido. No caju, ocorre
hipertrofia do pedunculo floral. Na maca, na pera e no morango, é o receptaculo floral que se desenvolve.
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Assim, ao comer a polpa de um abacate ou de uma manga vocé esta se alimentando do fruto verdadeiro.
No entanto, ao saborear um caju ou uma maca, vocé estd mastigando o pseudofruto.

No caso da banana e da laranja de umbigo (baiana), o fruto é partenocarpico, corresponde ao ovario
desenvolvido sem fecundacéo, logo, sem sementes.

Origem e estrutura da semente

A semente é o 6vulo modificado e desenvolvido. Toda a semente possui um envoltorio, mais ou menos

rigido, um embrido inativo da futura planta e um material de reserva alimentar chamado endosperma ou
albimen.

Em condi¢des ambientais favoraveis, principalmente de umidade, ocorre a hidratagdo da semente e pode
ser iniciada a germinacao.

Os cotilédones
Todo o embrido contido em uma semente de angiosperma é um eixo formado por duas extremidades:
Aradicula, que é a primeira estrutura a emergir, quando o embrido germina;
O cauliculo, responsavel pela formagéo das primeiras folhas embrionarias.
Uma “folha” embrionaria merece especial atencéo. E o cotilédone. Algumas angiospermas possuem dois

cotilédones, outras possuem apenas um. Plantas que possuem dois cotilédones, sdo chamadas de

eudicotileddneas e plantas que possuem um cotilédone sd& chamadas de monocotiledbneas. Os
cotilédones inserem-se no cauliculo, que daré origem ao caule.
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monodotiledonia

1— endosperma
tilédone tegymento
~— coleoptilor
' ——epicétilo | [ ?
hipocétilo 2o, Y
radicula \raiz— '
tegumento fusionado radicula hiPOC6tilo primeiras folhas
com a parede do ovario

primeiras

epicétilo hipocétilo eudlcotlledoma
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cotilédone radicula ralz

A célula vegetal

A compreensdo da anatomia e da fisiologia das plantas depende, fundamentalmente, do conhecimento
sobre a organizacao e o funcionamento de suas células.

As células das plantas vegetais apresentam pelo menos duas caracteristicas que permitem distingui-las
claramente das células animais: possuem um envoltorio externo rigido, a parede celular, e um
organulo citoplasmatico responsavel pela fotossintese, o plasto. Além disso, quando adultas, a maioria
das células vegetais possui uma grande bolsa membranosa na regido central do citoplasma, o vacuolo
central, que acumula uma substancia aquosa de sais e aguUcares.

lamela mediana
composta

ede secundaria

lamela mediana
composta

celulares

plasmgdesmo

citoplasma——
membrana
plasmatica
lamela median1
parede primaria

parede secundaria ==
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Parede da célula vegetal

A parede celular comeca a se formar ainda na tel6fase da mitose que da origem a célula vegetal.
Bolsas membranosas oriundas do aparelho de Golgi, repletas de substéncias gelatinosas denominadas
pectinas, acumulam-se na regido central da célula em divisdo e se fundem, originando uma placa
chamada fragmoplasto. Enquanto a teléfase avanca, o fragmoplasto vai crescendo pela fuséo de bolsas
de pectina em suas bordas. Durante esse crescimento centrifugo (isto €, do centro para fora), forma-se
poros no fragmoplasto, por onde passa fios de hialoplasma, que p6e em comunicagéo os contetdos das
futuras células vizinhas. Essas pontes hiloplasmaticas sao os plasmosdesmos (do grego plasmos, liquido,
relativo ao citoplasma, e desmos, ponte, uniéo).

laca
fragmoplasto ' g oo

O fragmoplasto atua como uma espécie de “forma” para a construgdo das paredes celulésicas. Cada
célula irméa-secreta celulose sobre o fragmoplasto e vai construindo, de seu lado, uma parede celulésica
propria. A camada de pectinas, que foi a primeira separagdo entre as células-irmds, atua agora como um
cimento intercelular, passando a se chamar lamela média.

Estrutura da - Lamela
Parede Celular - '-n’aédia
vegetal. . : . -

_Parede
celular
primaria
[Heliceiulose &
lglicanas.

- Fiembrana
Microfibrilas plasmatica

de celulose

Membrana e
Parede celular

Estrutura da parede celular vegetal

A parede da célula vegetal é constituida por longas e resistentes microfibrilas de celulose. Uma
microfibrila reline entre sessenta e setenta moléculas de celulose, cada qual, constituida, por sua vez, por
guinhentas moléculas de glicose encadeadas linearmente. As microfibrilas de celulose mantém-se unidas
por uma matriz formada por glicoproteinas (proteinas ligadas a agucares) e por dois polissacarideos,
hemicelulose e pectina. Esta estruturacdo molecular lembra o concreto armado, onde longas e
resistentes varetas de ferro, correspondentes as microfibrilas celuldsicas, ficam mergulhadas em uma
argamassa de cimento e pedras, correspondente a matriz de glicoproteinas, hemicelulose e pectina.
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Paredes primarias e secundarias

A parede celuldsica secretada logo apds a diviséo celular € a parede primaria. Essa parede é elastica e
acompanha o crescimento celular. Depois que a célula atingiu o seu tamanho e forma definitivos, ela
secreta uma nova parede internamente a parede primaria. Essa é a parede secundaria.

Plasmodesmo

Lamela mediana

Plasmodesmos Ctossol

As especializagGes das células das plantas estdo sempre associadas a estrutura das paredes celulares.
Nos diferentes tecidos vegetais as células tém paredes diferentes de diferentes espessuras, organizagéo e
composicao quimica, que determinam néo sé a forma como também as funcdes das células.

secundaria
micela
™ -~ . /
iy
' F - =

moléculas _—
de celulose

Conteudo celular - principais organelas

Vacuolo

Delimitado por uma membrana denominada tonoplasto. Contém agua, aclcares, proteinas; pode-se
encontrar ainda compostos fendlicos, pigmentos como betalainas, antocianinas cristais de oxalato de calcio
(drusas, estiloides, cristais prisméaticos, rafidios, etc.). Muitas das substancias estdo dissolvidas, constituindo
0 suco celular, cujo pH € geralmente &cido, pela atividade de uma bomba de préton no tonoplasto. Em
células especializadas pode ocorrer um Unico vacuolo, originado a partir da unido de pequenos vacuolos de
uma antiga célula meristematica (célula-tronco); em células parenquimaticas o vacuolo chega a ocupar 90%
do espaco celular.
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Funcdes: Ativo em processos metabdlicos, como:

* armazenamento de substancias (vacuolos pequenos - acumulo de proteinas, ions e outros
metabdlitos). Um exemplo sdo os microvacuolos do endosperma da semente de mamona (Ricinus
communis), que contém gréos de aleurona;

* processo lisossémico (através de enzimas digestivas, existentes principalmente nos vacuolos
centrais e bem desenvolvidos, cujo tonoplasto sofre invagina¢cdes para englobar material
citoplasmatico contendo organelas (a autofagia ocorre em células jovens ou durante a
senescéncia). Originam-se a partir do sistema de membranas do complexo golgiense. Seu
tamanho aumenta & medida que o tonoplasto incorpora vesiculas derivadas do complexo de Golgi.

Plastos

Organelas formadas por um envelope de duas membranas unitarias contendo internamente uma matriz
ou estroma, onde se situa um sistema de membranas saculiformes achatadas, os tilacéides. Originam-se
dos plastidios e contém DNA e ribossomos. Sao divididos em trés grandes grupos:

* cloroplasto;

e cromoplasto

* leucoplasto; estes, por sua vez, originam-se de estruturas muito pequenas, os proplastidios (que
normalmente ja ocorrem na oosfera, no saco embrionario e nos sistemas meristematicos). Quando
os proplastidios se desenvolvem na auséncia de luz, apresentam um sistema especial, derivado
da membrana interna, originando tubos que se fundem e formam o corpo prolamelar.
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Cromoplilasto Cloroplasto Leucopiasto
Ammiloplilasto Eleopiasto Proteinoplasta

Esrtatolito

Cloroplastos: Seu genoma codifica algumas proteinas especificas dessas organelas; contém clorofila e
estdo associados a fase luminosa da fotossintese, sendo mais diferenciados nas folhas. Seu sistema de
tilacoides é formado por pilhas de membranas em forma de discos, chamado de granus; é nesse sistema
gue se encontra a clorofila. Na matriz ocorrem as reagdes de fixagdo de gas carbénico para a producgéo de
carboidratos, além de aminoacidos, acidos graxos e orgénicos. Pode haver formacéo de amido e lipidios,
estes Ultimos em forma de globulos (plastoglobulos).

Cromoplastos: Portam pigmentos carotenoides (geralmente amarelos, alaranjados ou avermelhados); sdo
encontrados em estruturas coloridas como pétalas, frutos e algumas raizes. Surgem a partir dos
cloroplastos.

Leucoplastos: Sem pigmentos; podem armazenar varias substancias:

+ amiloplastos: armazenam amido. Ex.: em tubérculos de batatinha inglesa (Solanum tuberosum).
»  proteinoplastos: armazenam proteinas.
+ elaioplastos: armazenam lipidios. Ex.: abacate (Persea americana).

Conteudo celular - organelas em comum com células animais

Nucleo

Importante organela existente nas células eucariontes, constitui-se de duas membranas com um espaco
entre si e contendo poros. Possui duas funcdes bésicas: regular as rea¢c8es quimicas que ocorrem
dentro da célula, e armazenar as informacgdes genéticas da célula. Em seu interior distinguem-se o
nucléolo e a cromatina. Durante a divisdo celular, a cromatina se condensa em estruturas com formas de
bastéo, os cromossomos.
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Sistema Golgiense (complexo de Golgi)

E constituido de varias unidades menores, os dictiossomos. Cada dictiossomo é composto por uma pilha
de cinco ou mais sacos achatados, de dupla membrana lipoproteica. Nas bordas dos sacos podem ser
observadas vesiculas em processo de brotamento. Esta relacionado aos processos de secrecdo, incluindo
a secrec¢do da primeira parede que separa duas células vegetais em diviséo.

Ribossomos

Estruturas constituidas de RNA e proteinas; podem estar livres no hialoplasma ou presos entre si por uma
fita de RNA (polissomos) e, nesse caso, juntam 0s aminoacidos do citoplasma para formar cadeias de
proteinas.

Reticulo endoplasmaético

Constituido de um sistema de duplas membranas lipoproteicas. O reticulo endoplasmético liso, é
constituido por duas membranas e o reticulo endoplasmatico rugoso possui ribossomos aderidos do lado
externo aderidos ao lado externo. O reticulo liso facilita reacdes enziméaticas, ja que as enzimas se aderem
a sua membrana, sintetiza lipidios (triglicerideos, fosfolipidios e esteroides), regula a pressdo osmaética
(armazenando substancias em sua cavidade), atua no transporte de substancias (comunicando-se com a
carioteca e com a membrana celular). o reticulo rugoso além de desempenhar todas as func¢des do reticulo
liso ele ainda sintetiza proteinas, devido a presenca de ribossomos.
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Mitocondrias

Organelas constituidas de duas membranas; a interna sofre invaginacdes, formando cristas
mitocondriais que aumentam a superficie de absorcédo de substancias existentes na matriz mitocondrial.
O papel da mitocdndria é a liberacédo de energia para o trabalho celular.

Peroxisomos

Estruturas com membrana bi-lipidica - contém enzimas que auxiliam no metabolismo lipidico; participa
do processo de fotorespiracéo, efetuando a oxidagdo do glicerato em glicolato, que é transaminado em
glicina.
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Substancias ergasticas

Produtos do metabolismo celular. Podem ser material de reserva ou produtos descartados pelo
metabolismo da célula. Encontradas na parede celular e nos vacuolos, além de outros componentes
protoplasmaticos. As mais conhecidas sdo: amido, celulose, corpos de proteina, lipidios, cristais de oxalato
de calcio (drusas, rafides, etc.), cristais de carbonato de calcio (cistélitos) e de silica (estruturas
retangulares, conicas, etc.). Também sdo esgasticas as substancias fendlicas, resinas, gomas, borracha e
alcaloides. Muitas vezes as células que contém essas substancias sao diferentes morfo e fisiologicamente
das demais, sendo denominadas idioblastos.

Tecidos vegetais

Um violento temporal, uma seca prolongada, um animal herbivoro ou qualquer outro agente
agressivo do meio, tém que ser enfrentados pela planta imével, ao contrario de um animal, que pode se
refugiar em lugar seguro até que as condi¢cdes ambientais se normalizem.

Os tecidos protetores, ou de revestimento, de uma traquedfita sdo a epiderme e o suber. A eficiéncia deles
pode garantir a protecdo da planta contra diversos agentes agressivos do meio.

O slber

E um tecido de revestimento existente em raizes e troncos — portanto em plantas arborescentes adultas,
espesso, formado por varias camadas de células mortas. A morte celular, nesse caso é devida a
impregnacgdo de grossas camadas de suberina (um material lipidico) nas paredes da célula que fica,
assim, oca. Como armazena ar, o stber funciona como um excelente isolante térmico, além de exercer, é
claro, um eficiente papel protetor.

Ritidoma

O tronco de uma arvore periodicamente cresce em espessura. Esse crescimento for¢a a ruptura do suber
qgue racha em muitos pontos e acaba se destacando, juntamente com outros tecidos. Antes, porém, a
arvore elabora novo suber que substituird o que vai cair. A este material periodicamente destacado da-se o
nome de ritidoma.

A epiderme

A epiderme das plantas vasculares € um tecido formado, de modo geral, por uma Unica camada de células
de formato irregular, achatadas, vivas e aclorofiladas. E um tecido de revestimento tipico de 6rgéos jovens
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(raiz, caule e folhas). A epiderme de uma raiz mostra uma camada cilindrica de revestimento, com uma
zona pilifera, cujos pelos nada mais sédo do que extensdes de uma célula epidérmica.

exoderme; Pc = parénquima cortical; En = endoderme; P = periciclo; Xp = xilema primaria; Fp =
floema primario.

Caules jovens também s&o revestidos por uma fina epiderme n&o dotada, porém, de pelos. E na folha que
a epiderme possui notaveis especializacfes: sendo um 6rgao de face dupla, possui duas epidermes, a
superior e a inferior.

Cuticula

Epiderme
superior

Parénquima__

paligadico
Feixe

vascular

Parénquima_|
lacunoso

Epiderme
inferior

Células-guarda Estomatos

As células epidérmicas secretam para o exterior substancias impermeabilizantes, que formam uma pelicula
de revestimento denominada cuticula. O principal componente da cuticula é a cutina, um polimero feito de
moléculas de acidos graxos. Além de evitar a perda de 4gua, a cuticula protege a planta contra infec¢des e
traumas mecanicos.

Os anexos da epiderme

Diferenciam-se na epiderme estruturas como estdmatos, tricomas, hidatodios e aculeos.

Estomatos
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Sem dlvida, os estbmatos sdo 0s anexos mais importantes relacionados com a troca de gases e agua
entre as folhas e o meio. As células estomaticas sdo as Unicas na epiderme que possuem clorofila. Um
estbmato visto de cima, assemelha-se a dois feijdes dispostos com as concavidades frente a frente: sdo as
duas células estomaticas ou células-guarda, que possuem parede celular mais espessa na face concava e
cuja disposicdo deixa entre elas um espaco denominado fenda estomatica ou ostiolo.

Ostiolo Células-guarda  Epiderme
inferior da folha

Vista
externa

Camara subestomatica < Parénquima
\ . clorofiiano

Ao lado de cada célula-guarda hd uma anexa, que ndo tem cloroplastos — é uma célula epidérmica
comum. Em corte transversal, verifica-se que a fenda estomética d4 acesso a um espago, a camara
estomaética, intercomunicante com os espacos aéreos do parénquima foliar de preenchimento.

Tricomas

Os tricomas sao geralmente estruturas especializadas contra a perda de agua por excesso de
transpiracdo, ocorrendo em planta de clima quente. Podem ser, no entanto, secretores, produzindo
secrecdes oleosas, digestivas ou urticantes. As plantas carnivoras possuem tricomas “digestivos” e a
urtiga, planta que provoca irritagdo da pele, possui tricomas urticantes.
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Aculeos

Os aculeos, estruturas pontiagudas com funcdo de protecdo da planta contra predadores, sao
frequentemente confundido com espinhos, que séo folhas ou ramos modificados. Os aculeos sédo faceis de
destacar e sdo provenientes da epiderme. Podem ser encontrados nas roseiras.

Hidat6dios

Hidatodios sdo estdmatos modificados, especializados em eliminar excessos liquidos da planta. Os
hidatédios geralmente presentes nas bordas das folhas, onde, pela manha, é possivel observar as gotas
de liquido que eles eliminam, fenébmeno conhecido como gutagéo.

A sustentacdo das traquedfitas

O porte das traquedfitas so foi possivel por adaptacdes que tornaram possivel a sustentacdo do organismo
vivo e a disponibilidade e transporte de 4gua para todas as células.

Ritidoma

Parénquima Alburno
cortical Cambio
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A sustentacdo de uma traquedfita é devida a existéncia de tecidos especializados para essa funcédo: o
coléngquima e o esclerénquima.

O Colénquima

As células do colénquima sdo alongadas, irregulares e encontram-se dispostas em forma de feixes.
Quando cortadas transversalmente, tém aspecto variado. Sao vivas, nucleadas, e a parede apresenta
reforcos de celulose, mais intensos nos cantos internos da célula, conferindo certa resisténcia ao
esmagamento lateral. O colénquima é um tecido flexivel, localizado mais externamente no corpo do
vegetal e encontrado em estruturas jovens como peciolo de folhas, extremidade do caule, raizes, frutos e
flores.

O Esclerénquima

O esclerénquima é um tecido mais rigido que o colénquima, encontrado em diferentes locais do corpo
de uma planta. As células do esclerénquima possuem um espessamento secundéario nas paredes devido a
impregnagéo de lignina. As células mais comuns do esclerénquima sdo as fibras e os esclerideos,
também chamados escleritos.

Estrutura interna das folhas
A folha é totalmente revestida pela epiderme, e seu interior, denominado mesdfilo (do grego, mesos, meio

e phylon, folha), é constituido por parénquima clorofiliano, tecidos condutores e tecidos de sustentagdo. O
parénquima clorofiliano foliar pode ser, em geral de dois tipos:

+ palicadico - constituido por células prismaticas e justapostos como uma palicada,
* lacunoso -constituido por células de forma irregular, que deixam espacos ou lacunas entre si.

Pode haver parénquima pali¢adico junto a epiderme de ambas as faces da folha, ou, como é mais comum,
parénquima pali¢adico junto a epiderme da face superior e lacunoso junto a inferior.

Superor

Parrguina
empalicada Parénquima
cloredilmo

Parrguina
laminoso

Epidenme
Infenor

Céhalas
Estoeniticas
Estoana Fenes Condutoms

FElos do
Epiderre
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Nervuras foliares

Os tecidos condutores presentes na folha encontram-se agrupados em feixes libero-lenhosos, nos quais
o xilema esta voltado para a epiderme superior e o floema, para a epiderme inferior. Os feixes condutores
mais grossos formam as nervuras foliares, visiveis a olho nu.

Os Tecidos Condutores de Agua e de Nutrientes em Traquedfitas

Além das trocas gasosas, um dos maiores problemas de um vegetal terrestre relaciona-se a
disponibilidade de agua e sua perda, pois para a realizacdo da fotossintese é fundamental que se consiga,
além do gés carbdnico, a agua. O problema de perda de agua através das folhas €, em parte, minimizado
pela presenca de cuticulas lipidicas, nas faces expostas das epidermes, que as impermeabilizam.
Porém, isso dificulta as trocas gasosas.

A existéncia nas traquedfitas de aberturas epidérmicas regulaveis (os estbmatos) que permitem as trocas
gasosas e ao mesmo tempo ajudam a evitar perdas excessivas de vapor de agua € um mecanismo
adaptativo importante.

O transporte de agua e nutrientes em uma traquedfita ocorre em parte por difusédo de célula a célula e, na
maior parte do trajeto, ocorre no interior de vasos condutores.

Vaso lenhoso
Epiderme Endoderme

Percurso
célula-célula

\J

Percurso através
dos meatos

Inicialmente, ocorre a absorgéo de Agua e nutrientes minerais pela zona pilifera da raiz. Os diferentes tipos
de ions sdo obtidos ativa ou passivamente e a 4gua € absorvida por osmose.

Forma-se uma solucdo aguosa mineral, a seiva bruta ou seiva inorganica. Essa solucdo caminha de
célula a célula radicular até atingir os vasos do xilema (ou lenho) existentes no centro da raiz. A partir dai,
0 transporte dessa seiva ocorre integralmente dentro dos vasos lenhosos até as folhas. La chegando, os
nutrientes e a 4gua difundem-se até as células e séo utilizados no processo da fotossintese.

Os compostos organicos elaborados nas células do parénquima clorofiliano das folhas difundem-se para
outro conjunto de vasos do tecido condutor chamado floema ou liber. No interior dos vasos liberianos,
essa seiva organica ou seiva elaborada é conduzida até atingir as células do caule, de um fruto, de um
broto em formacéo, de uma raiz etc., onde é utilizada ou armazenada.
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Os vasos condutores de seiva inorganica sdo formados por células mortas. A morte celular é devida a
impregnacgédo da célula por lignina, um composto aromatico altamente impermeabilizante. A célula deixa
de receber nutrientes e morre. Desfaz-se o conteddo interno da célula, que acaba ficando oca e com as
paredes duras ja que a lignina possui, também, a propriedade de endurecer a parede celular. A deposicao
de lignina na parede ndo é uniforme. A célula, entdo, endurecida e oca, serve como elemento condutor.
Existe, ainda, um parénquima (tecido vivo) interposto que separa grupos de células condutoras. Acredita-
se que essas células parenquimaticas secretem diferentes tipos de substéncias que provavelmente
auxiliam a preservagdo dos vasos mortos do xilema.

Existem dois tipos de células condutoras no xilema: traqueide e elemento de vaso tragueéario (ou

xilematico ou, ainda, lenhoso).

Xilema, lenho ou
tecido traqueano

Elementos de vasos

__S3piooe] 110 Sopianbesy

Traqueides sdo células extremamente finas, de pequeno
comprimento (em média 4 mm) e didametro reduzido (da
ordem de 2 mm). Quando funcionais, as traqueides estédo

agrupadas em feixes e as extremidades de umas tocam
as das outras. Na extremidade de cada traqueide, assim
como lateralmente, hd uma série de pontuacdes ou
poros(pequenissimos orificios) que permitem a passagem
de seiva no sentido longitudinal e lateral.

Menores que as traqueides (em média de 1 a 3 mm),
porém mais longos (até 300 mm), os elementos de vaso
também possuem pontuacdes laterais que permitem a
passagem da seiva. Sua principal caracteristica € que em
suas extremidades as paredes séo perfuradas, isto €, ndo
h& parede divisoria totalmente isolante entre uma e outra
célula. O vaso formado pela reunido de diversos
elementos de vaso é conhecido como traqueia.

O nome traqueia para o vaso condutor é derivado da
semelhanca que os reforcos de lignina do vaso
apresentam com os refor¢cos de cartilagem da traqueia
humana e os de quitina dos insetos.
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A conducéo da seiva inorganica

Vimos que as raizes absorvem agua do solo através da regido dos pelos absorventes ou zona
pilifera. Desta, a 4gua atravessa as células do cortex, endoderme e periciclo da raiz. Na endoderme o fluxo
da agua pode ser facilitado ela existéncia das chamadas células de passagem. A agua atinge os vasos do
xilema e, a partir desses vasos, atinge a folha. Na folha, ou ela é usada na fotossintese ou é liberada na
transpiracao.

Atribui-se a conducd@o da seiva inorgénica (ou bruta) a alguns mecanismos: pressdo da raiz, sucgéo
exercida pelas folhas e capilaridade.

* A pressdao da raiz — O movimento da agua através da raiz é considerado como resultante de um
mecanismo osmotico. A dgua que esta no solo entra na célula do pelo radicular, cuja concentracéo
€ maior que a da solucdo do solo. A célula radicular € menos concentrada que a célula cortical.
Esta, por sua vez, € menos concentrada que a célula endodérmica e, assim por diante, até chegar
ao vaso do xilema, cuja solugdo aquosa é mais concentrada de todas nesse nivel. Assim, € como
se a agua fosse osmoticamente bombeada, até atingir os vasos do xilema.

* A succdao exercida pelas folhas — A hip6tese mais aceita, atualmente, para o deslocamento da
seiva do xilema € baseada na “sucg¢ao” de agua que a copa exerce. Esta “sucg¢ao” esta relacionada
com os processos de transpiracdo e fotossintese que ocorrem nas folhas. Para que essa
“aspiracao” seja eficiente, dois pré-requisitos sdo fundamentais: inexisténcia de ar nos vasos de
xilema e uma forca de coesao entre as moléculas de agua. A coeséo entre as moléculas de 4gua
faz com que elas permanegam unidas umas as outras e suportem forgas extraordinérias, como o
préprio peso da coluna liquida no interior dos vasos, que poderiam leva-las a separar-se. A
existéncia de ar nos vasos do xilema romperia essa unido e levaria a formacdo de bolhas que
impediriam a ascensdo da seiva lenhosa. As paredes dos vasos lenhosos igualmente atraem as
moléculas de agua e essa adesdo, juntamente com a coesdo, sdo fatores fundamentais na
manuten¢do de uma nova coluna continua de dgua no interior do vaso.

* A transpiracdo e a fotossintese removem constantemente dgua da planta. Essa extracdo gera
uma tensdo entre as moléculas de agua ja que a coesao entre elas impede que se separem. A
parede do vaso também é tracionada devido a adesédo existente entre ela e as moléculas de agua.
Para que se mantenha a continuidade da coluna liquida, a reposi¢cdo das moléculas de agua
retiradas da copa deve ser feita pela raiz, que, assim, abastece constantemente o xilema.

*+ O efeito da capilaridade na conducédo da seiva — Os vasos lenhosos sdo muito delgados,
possuem diametro capilar. Assim, a ascensdo do xilema ocorre, em parte, por capilaridade. No
entanto, por esse mecanismo, a agua atinge alturas bem inferiores a 1 metro e, isoladamente,
esse fato € insuficiente para explicar a subida da seiva inorganica.
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Transpiracio

evaporacio de 4gua para o ar
diminui o potencial
hidrico na folha
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coluna de agua no xilema
¢ mantida por coesio das
moléculas de dgua nos
elementos dos vasos

Tensao

provoca a entrada de dgua do
solo, que se desloca por osmose
até 4 medula

Floema, liber ou
tecido crivoso

Célula dos
tubos
crivosos

Célula de
~ companhia
O floema
Os vasos do floema (também chamado de liber) sdo formados por células
Placa crivosa vivas, cuja parede possui apenas a membrana esquelética celuldsica tipica
das células vegetais e uma fina membrana plasmatica. Sao células altamente
Células dos especializadas e que perdem o nucleo no decorrer do processo de
tubos ceivosos diferenciagdo. O seu interior € ocupado pela seiva elaborada (ou seiva
oo ani itas fibras de proteinas, tipicas do fl A d
10p0 & 1opo organica) e por muitas fibras de proteinas, tipicas do floema. A passagem da

seiva organica de célula a célula é facilitada pela existéncia de placas
crivadas nas paredes terminais das células que se tocam. Através dos crivos, flui a seiva elaborada de uma
célula para outra, juntamente com finos filamentos citoplasmaticos, os plasmodesmos.

Os orificios das placas crivadas sao revestidos por calose. Polissacarideo que obstrui os crivos quando, em
alguns vegetais, periodicamente, os vasos crivados ficam sem fungéo. Ao retornarem a atividade, esse calo
é desfeito.

Lateralmente aos tubos crivados, existem algumas células delgadas, nucleadas, chamadas de
companheiras, cujo nicleo passa a dirigir também a vida das células condutoras.

A conducédo da seiva elaborada
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A seiva organica, elaborada no parénquima das folhas, é lancada nos tubos crivados do floema e
conduzida a todas as partes da planta que ndo sdo autossuficientes. O transporte € orientado
principalmente para a raiz, podendo haver algum movimento em direcdo ao apice do caule e folhas em
desenvolvimento. De modo geral, os materiais organicos sdo translocados para 6rgaos consumidores e de
reserva, podendo haver inversdo do movimento (isto é, dos orgdos de reserva para regides em
crescimento), quando necessario.
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A hip6tese de Miinch

A hip6tese mais aceita atualmente para a conducao da seiva elaborada € a que foi formulada por Miinch e
se baseia na movimentagdo de toda a solucdo do floema, incluindo a4gua e solutos. E a hipdtese do
arrastamento mecénico da solugdo, também chamada de hipétese do fluxo em massa da solugdo. Por
essa hipotese, o transporte de compostos organicos seria devido a um deslocamento rapido de moléculas
de 4gua que arrastariam, no seu movimento, as moléculas em solucao.

A compreensao dessa hipétese fica mais facil acompanhando-se o modelo sugerido por Miinch para a sua
explicagéo.

Fluxo em massa de agua e aclicar

Osmometro 1 Osmometro 2

—_—
Tubo de vidro 1

1M Sacarose = *0,1M Sacarose

frasco A frasco B



59

Observando a figura, conclui-se que havera ingresso de agua por osmose, do frasco A para o osmémetro
1, e do frasco B para o osmdmetro 2. No entanto, como a solugdo do osmémetro 1 € mais concentrada, a
velocidade de passagem de agua do frasco A para o osmdmetro 1 é maior. Assim, a agua tendera a se
dirigir para o tubo de vidro 1 com velocidade, arrastando moléculas de agtucar. Como o osmOmetro 2 passa
a receber mais agua, esta passa para o frasco B. Do frasco B, a agua passa para o tubo de vidro 2, em
direcdo ao frasco A. Podemos fazer a correspondéncia entre o modelo anterior e uma planta:

*  Tubo de vidro 1 corresponde ao floema e o tubo de vidro 2 ao xilema;

*  Osmdmetro 1 corresponde a uma célula do parénquima foliar e 0 osmémetro 2, a uma célula da
raiz;

* Frasco A representa a folha, enquanto o frasco B representa a raiz;

* As células do parénquima foliar realizam fotossintese e produzem glicose. A concentracdo dessas
células aumenta, o que faz com que absorvam agua do xilema das nervuras. O excesso de agua
absorvida é deslocado para o floema, arrastando moléculas de aglUcar em dire¢cdo aos centros
consumidores ou de reserva.

Organizacédo dos Tecidos nas Raizes e nos Caules

Raizes e caules jovens, cortados transversalmente, mostram que sdo formados por uma reunido de
tecidos. A disposicdo desses tecidos é especifica em cada érgdo e constitui uma estrutura interna primaria
tipica de cada um deles. Uma estrutura secundaria, mais complexa, pode ser vista quando ocorre um
aumento no didmetro do caule e da raiz.

Estrutura priméria da raiz

Se acompanhassemos uma célula meristematica que terminou de surgir por mitose na extremidade de
uma raiz, veriamos que ela vai se alongando, ao mesmo tempo em que vai se distanciando da
extremidade em decorréncia do surgimento de novas células. A maior taxa de crescimento em extensao
de uma raiz, ocorrera, portanto, na regido situada pouco acima da regido meristematica, denominada de
zona de distenséo.

ApOs crescerem as células iniciam a sua diferenciacdo. Na regido mais interna, por exemplo, tera inicio a
diferenciacdo dos tecidos condutores, enquanto na regido mais externa diferenciam-se parénquimas e
tecidos de revestimento.

Periciclo

Cortex

A regido mais periférica da raiz jovem diferencia-se em epiderme, tecido formado por uma Unica camada
de células achatadas e justapostas. Na regido abaixo da epiderme, chamada coértex, diferencia-se o
parénquima cortical, constituido por varias camadas de células relativamente pouco especializadas.
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Endoderme
suberizada

Epiderme

Floema

Pelo radicular

Periciclo

Endoderme

Estrias de
Caspary

Cilindro central

A parte interna da raiz € o cilindro central, composto principalmente por elementos condutores
(protoxilema e protofloema), fibras e parénquima. O cilindro central é delimitado pela endoderme, uma
camada de células bem ajustadas e dotadas de reforcos especiais nas paredes, as estrias de Caspary.
Essas estrias sdao como cintas de celulose que unem firmemente as células vizinhas, vedando
completamente 0s espagos

entre elas. Assim, para penetrar no cilindro central, toda e qualquer substancia tem que atravessar
diretamente as células endodérmicas, uma vez que as estrias de caspary fecham os intersticios
intercelulares.

parede celular

estria de Caspary transversal

parede €elular
radial

Logo abaixo da endoderme situa-se uma camada de células de paredes finas chamada periciclo, que
delimita o cilindro central, onde se localizam o xilema e o floema. A maneira como os tecidos condutores
se dispdem no cilindro central € um dos critérios para distinguir dicotileddneas de monocotileddneas.
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Raizes de mono e dicotiledéneas

Na maioria das plantas dicotileddneas o xilema se concentra na regido mias interna do cilindro central.
Quando se observa um corte transversal a raiz, vé-se que o protoxilema ocupa uma area em forma de cruz
ou estrela, cujas pontas encostam-se ao periciclo. O protofloema encontra-se nos vértices formados pelos
“bragos” da cruz. Entre o protoxilema e o protofloema ha um meristema primario chamado procambio. Os
demais espacos dentro do cilindro central séo preenchidos por parénquima.

Nas plantas monocotileddneas, o centro da raiz € ocupado por uma medula constituida por parénquima
medular e os vasos lenhosos e liberianos dispdem-se ao redor.

Estrutura secundaria

O crescimento em espessura da raiz pode ser chamado de crescimento secundario, para distingui-lo do
crescimento em extensdo. Em linhas gerais, durante o crescimento secundério desenvolvem-se cilindros
de células meristeméaticas que permitem o surgimento de novos tecidos radiculares.

Os dois tecidos meristematicos envolvidos no crescimento secundario da raiz sdo o cambio vascular, que

permite o crescimento do cilindro central, e o cambio suberégeno ou felogénio, que permite o crescimento
da periderme (casca).
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cortical Cambio vascular

Céambio vascular

O cambio vascular (do latim vasculum, vaso) é assim chamado porque origina novos vasos condutores
durante o crescimento secundario da raiz. O cambio vascular forma-se a partir do procambio e do periciclo,
gue se conjugam e delimitam uma area interna do cilindro central, onde s6 ha xilema. Ao se multiplicar
ativamente, as células do cambio vascular originam vasos xilematicos para a regido mais interna e vasos
floematicos para a regido mais externa. Aos poucos a area delimitada pelo cambio vai tornando-se cada
vez mais cilindrica.

O cambio vascular da raiz € um meristema de origem mista, primaria e secundaria. Isso porque tem

origem tanto no procambio, um meristema primario, quanto do periciclo, um tecido ja diferenciado
gue sobre diferenciacgéo.

Céambio suberégeno ou felogénio

O céambio suberdgeno, também chamado de felogénio (do grego phellos, cortica, e genos, que gera), € u
cilindro de células meristeméticas localizado na regido cortical da raiz, sob a epiderme. O felogénio é u
meristema secundério, uma vez que tem origem por diferenciacdo de células do parénquima cortical.

m
m

Como vimos, a atividade do felogénio produz feloderme e suber, este Ultimo um tecido morto que protege
externamente raizes e caules com crescimento secundario.

Estrutura interna do caule

Como na raiz, a parte mais jovem de um caule é a que se localiza junto a extremidade, onde ocorre a
multiplicagdo das células do meristema apical, que permite o crescimento em extenséo.

Logo abaixo da zona meristeméatica apical as células iniciam o processo de diferenciagao celular, que leva
ao aparecimento dos diversos tecidos que comp&em o caule.

Origem das gemas axilares
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Nem todas as células produzidas pelo meristema apical sofrem diferenciacdo. A medida que o caule
cresce, permanecem grupos de células meristematicas sob a epiderme, pouco acima do ponto de insercéo
das folhas. Esses grupos de células formam, nas axilas das folhas, protuberdncias chamadas gemas
axilares ou laterais.

Primdrdio foliar

Meristema apical do caule

Primérdio de gema axilar

Meristema fundamental

Procambio

Protoderme

Protoderme

Procambio

Meristema fundamental
Meristema apical da raiz

Coifa

Estrutura primaria

Feixes libero-lenhosos

Caules que ndo cresceram, em espessura apresentam estrutura primaria, caracterizada pela presenca de
feixes libero-lenhosos localizados entre as células do parénquima que preenchem seu interior.

Cada feixe libero-lenhoso possui elementos do liber (floema) voltados para fora e elementos do
lenho (xilema) voltados para dentro.

Nas plantas monocotiledéneas, que geralmente na apresentam crescimento secundario, os feixes
condutores sado distribuidos de maneira difusa no interior do caule. J& nas dicotileddneas os feixes
liberolenhosos distribuem-se regularmente, formando um cilindro.

Cambio fascicular

Nos feixes liberolenhosos das dicotiledéneas, o floema esta voltado para o exterior do caule e o xilema
para o interior. Entre o floema e o xilema de um feixe ha um tecido meristematico: o cambio vascular e o
cambio suberdgeno ou felogénio.
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Cambio vascular

O Cémbio vascular do caule forma-se a partir do caAmbio fascicular e do cambio interfascicular,
este Ultimo um tecido meristematico secundario, resultante da diferenciacdo de células parenquimaticas
localizadas entre os feixes liberolenhosos. O cambio fascicular passa a delimitar, assim, uma area interna
do caule onde s6 ha xilema e parénquima. Como na raiz, as células do cambio vascular originam vasos
xilematicos para a regido mais interna e vasos floematicos para a regido mais externa. Aos poucos, a area
delimitada pelo cambio vai se tornando cada vez mais cilindrica.

O cambio vascular o caule, como o da raiz, também é um meristema de origem mista, primaria e
secundaria. Isso porque tem origem tanto do cambio fascicular, um meristema primario, quanto do cambio
interfascicular, um meristema que surgiu da diferenciacao de células parenquimaticas.

Cambio suberégeno ou felogénio

A atividade do cambio vascular faz com que o caule v& progressivamente aumentando de
espessura. Para acompanhar esse crescimento em diametro, célula do parénquima cortical sofrem
diferenciagdo e originam um cilindro de meristema secundario, o felogénio. Como vimos, a atividade do
felogénio produz feloderme para o interior e stber para o exterior, formando a periderme, que passa a
revestir o caule.

Anéis anuais

Nas regides de climatemperado, a atividade do caAmbio varia no decorrer do ano. A atividade cambial
€ muito intensa durante a primavera e o verdo, diminuindo progressivamente no outono até cessar por
completo no inverno. No fim do verdo, quando esta encerrando mais um ciclo de atividade, o cambio
produz vasos lenhosos de paredes grossas e limen estreito, que constituem o lenho estival. Na primavera,
ao retomar o seu funcionamento depois do repouso invernal, o cambio produz vasos lenhosos de paredes
delgadas e limen grande, que constituem o lenho primaveril.

Troncos de arvores que vivem em regides temperadas apresentam, portanto, anéis de lenho primaveril.
Quando esses troncos sao observados em corte transversal, esses anéis sao facilmente identificaveis e o
numero de pares de anéis corresponde a idade da arvore.

Crescimento e desenvolvimento
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O crescimento de uma planta comeca a partir da germinacdo da semente. A hidratacdo da semente, por
exemplo, ativa o embrido. As reservas contidas no endosperma ou nos cotilédones sao hidrolisadas por
acao enzimatica. As células embrionarias recebem os nutrientes necessarios, 0 metabolismo aumenta e
sao iniciadas as divisdes celulares que conduzirdo ao crescimento.

A radicula é a primeira estrutura a imergir; a seguir, exterioriza-se o cauliculo e a plantula inicia um longo
processo que culminara no vegetal adulto.

»c ,J-—— Folha composta cefntiva
Q g\‘ _/'E EB

Radkcue
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Qual a diferenca entre crescimento e desenvolvimento?

Esses dois termos sao frequentemente utilizados como sinbnimos. No entanto, ha uma diferenca entre
eles:

* O crescimento corresponde a um crescimento irreversivel no tamanho de um vegetal, e se da a
partir do acréscimo de células resultantes das divisGes mitéticas, além do tamanho individual de
cada célula. De modo geral, o crescimento também envolve aumento do volume e da massa do
vegetal. O crescimento envolve parametros quantitativos mensuraveis (tamanho, massa e
volume).

* O desenvolvimento consiste no surgimento dos diferentes tipos celulares e dos diversos tecidos
componentes dos 6rgdo vegetais. E certamente um fendmeno relacionado ao processo de

diferenciagéo celular. O desenvolvimento envolve aspectos quantitativos, relacionados ao aumento
da complexidade do vegetal.

A ocorréncia desses dois processos € simultanea. Um vegetal cresce e se desenvolve ao mesmo
tempo.

O meristema

Todos os tipos de células que compbe uma planta tiveram origem a partir de tecidos
meristematicos, formados por células que tém uma parede primaria fina, pequenos vacuolos e
grande capacidade de realiza mitose.
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As células dos tecidos diferenciados, ainda que ndo tenham morrido durante a diferenciacédo

(como o suber, o xilema, por exemplo),
perdem a capacidade de se

multiplicar por mitose. As células
meristematicas se multiplicam e se
diferenciam, originando o0s diversos
tecidos permanentes da planta, cujas
células nao mais se dividem.

Meristema primario

Em certos locais das plantas, como nos
apices da raiz e do caule, existem tecidos
meristematicos que descendem
diretamente das primeiras  células
embrionarios, presentes na semente.
Esses sdo os meristemas primarios. O
caule cresce em comprimento gracas a
atividade de um meristema primario
presente em seu @&pice, 0 meristema
apical caulinar. Ja o0 meristema
responsavel pelo crescimento em
comprimento da raiz ndo é terminal, mas
esta protegido sob um capuz celular
chamado de ~coifa. Por isso é
denominado meristema subapical
radicular.

"iilo xiléin"ico
ciambio g
vascular
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Meristemas secundarios

Meristemas secundarios sdo 0s que surgem a partir de células diferenciadas, geralmente parenquiméticas,
gue readquirem a capacidade mitGtica, fenbmeno que os botanicos denominam diferenciacdo. O
felogénio que constitui a periderme, por exemplo, é um exemplo de meristema secundario, que surge pela
diferenciagdo de células do parénquima localizadas sob a epiderme. A multiplicacdo das células do
felogénio origina a feloderme e o suber que comp&em a periderme.
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A maior Flor e a maior Inflorescéncia do Mundo

A maior inflorescéncia do Mundo é a Titan Arum (Amorphophallus titanum) que pode chegar a 6 metros
de altura, com média de 1,35 metro de didmetro. Trata-se de facto, ndo de uma flor, mas de uma
inflorescéncia (Grupo de duas ou mais flores numa mesma haste ou pedinculo).
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Ela so6 floresce duas ou trés vezes durante seus 40 anos de vida e cheira mal para atrair moscas e
besouros, responsaveis pela polinizacédo da flor. A estratégia usada para fazer o cheiro ficar ainda mais forte
e atrair mais insetos € interessante: a planta aquece-se e a sua temperatura interna chega a 36 graus.


http://4.bp.blogspot.com/_70JElYVm91Q/S_I9izeYEsI/AAAAAAAAE9E/YvBNmOXzRr4/s1600/DSCN1441.jpg
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Para tanto, ela consome grande parte da energia que possui armazenada. Isso explica porque ela floresce
tdo poucas vezes e porque o0s cientistas precisam de méascaras para chegar perto da Titan Arum quando ela

esta aberta - com todo este calor, o fedor é insuportavel. Ha cerca de 70 espécimes de A. titanum em cultivo
no mundo.


http://4.bp.blogspot.com/_70JElYVm91Q/S_I_3B4PqKI/AAAAAAAAE90/Wngg8q4FPms/s1600/MAIOR+FLOR.jpg

Descoberta pelo boténico italiano Odoardo Beccari, em 1879, a Titan Arum é originaria das florestas
tropicais de Sumatra, uma ilha da Indonésia, no Oceano indico.
Na Alemanha no Jardim Botanico da Universidade de Bonn, floresceu uma Amorphophallus titanum que
atingiu 2,74 metros de altura e cerca de 75 quilos, superou todos os outros florescimentos cultivados ja
realizados.


http://4.bp.blogspot.com/_70JElYVm91Q/S_I9pBgzeXI/AAAAAAAAE9M/SgExx2d_zsI/s1600/Amorphophallus.jpg

CURIOSIDADES

A MAIOR FLOR do Mundo

A maior flor do mundo é a Rafflesia Arnoldii popularmente conhecida como flor-monstro. O apelido é bem
apropriado: nas florestas da ilha de Sumatra, na Indonésia, ja foram encontrados exemplares de até 1 metro
de didmetro, pesando 11 quilos!



http://2.bp.blogspot.com/_70JElYVm91Q/S_I9vel8xVI/AAAAAAAAE9U/-g9tJm8KwRQ/s1600/Imagem1.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_70JElYVm91Q/S_I-_HNZAvI/AAAAAAAAE9k/Y65t3V5QG3M/s1600/t029349a.jpg
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Esta gigantesca flor € um parasita que sobrevive retirando nutrientes das raizes de uma arvore chamada
Tetrastigma. "A Rafflesia é totalmente ajustada para essa funcdo: ndo faz fotossintese, ndo tem folhas,
caule ou raiz.

O corpo da planta é composto apenas por uma rede de pequenos vasos conectados a planta hospedeira”,
diz o botéanico Philip Griffiths, do Jardim Botanico Real de Kew, na Inglaterra. A flor enorme, que pode
demorar até um ano para desabrochar, é essencial para a propagacgdo dessa espécie. "As grandes pétalas
possuem muito mais osméforos, células produtoras de perfume para atrair as moscas que polinizam a flor.

Exercicios Fixacgao

1) Os meristemas vegetais, quando examinados ao microscopio, apresentam abundancia de:

a) reservas

b) figuras de mitose
c) figuras de meiose
d) tecido lenhoso

e) tecido vascular

2)(UFCE) Nas células meristematicas, € comum a observagéo de:

a) grandes vacuolos
b) citoplasma parietal
c) figuras mitéticas
d) divisdo meidtica
€) nucleo periférico

3) Em relagdo aos meristemas secundarios, € correto afirmar que:

a) promovem o crescimento em comprimento;

b) os mais importantes meristemas secundarios sao o cambio e o felogénio;
¢) o cambio é encontrado somente nas raizes;

d) o felogénio renova e aumenta as raizes das plantas;

€) o cambio produz a cortica.


http://www.coladaweb.com/questoes/biologia/tecveg.htm
http://www.coladaweb.com/questoes/biologia/tecveg.htm
http://3.bp.blogspot.com/_70JElYVm91Q/S_I-8kvg6hI/AAAAAAAAE9c/EzKG3qWOxf8/s1600/Day08 05 Rafflesia flower [800x].jpg
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4)(UFAL) Dos tecidos vegetais abaixo, é formador do suber:

a) felogénio

b) parénquima secundario
c) feloderma

d) floema secundario

e) cilindro lenhoso

5)(UFBA) Qual dos seguintes conjuntos de caracteristicas € comum a todos os tecidos de sustentacdo dos
vegetais?

a) células mortas, localizacao periférica e presenca de lignina;

b) células em atividade, localizacao interna e parede reforcada com substéncias diversas;

c) células mortas ou em atividade, localizagdo variada e parede reforcada com substancias diversas;
d) células alongadas, localizacdo periférica e presenca de lignina ou de celulose;

e) células alongadas, mortas, localizacéo interna e parede reforcada com substéncias diversas.

6-)(UFSE) A conhecida cortica, de téo larga aplicacdo na fabricacdo de rolhas, é retirada de arvores que
apresentam abundancia do tecido denominado:

a) suber

b) lenho

¢) colénquima

d) esclerénquima
e) liber

7-)(UF SAO CARLOS) Os tecidos de sustenta¢io nos vegetais s&o o colénquima e o esclerénquima. Eles
se caracterizam, respectivamente, por:
celulose, e células mortas, com parede celular espessada com lignina;

b) células mortas, com parede celular espessada com celulose, e células vivas, com parede celular
espessada com lignina;

c) células vivas, com parede celular sem espessamento, e células mortas, com espessamento de
celulose na parede celular;

d) células mortas, com parede celular com espessamento de celulose e lignina e células vivas sem
espessamento;

e) ambos serem tecidos vivos, distinguindo-se pela localiza¢do na planta: o colénquima, na casca e 0

esclerénquima, no lenho.

8-) Na estrutura primaria da raiz, representada no esquema, os numeros 1, 2, 3, 4, 5, 6 indicam, nessa
ordem:

a) epiderme, cortex, endoderma, xilema, floema, cambio;

b) epiderme, cértex, endoderma, xilema, floema, periciclo;

c) periderme, cambio, raio parenquimatico, xilema, floema, periciclo;
d) periderme, cortex, endoderma, xilema, floema, cambio;

e) cortex, epiderme, periderme, floema, xilema, periciclo


http://www.coladaweb.com/questoes/biologia/tecveg.htm
http://www.coladaweb.com/questoes/biologia/tecveg.htm

9)A zona de crescimento da raiz fica situada:

a) entre a zona pilifera e a zona de ramificacao;

b) entre a coifa e a zona pilifera;

¢) entre a coifa e a zona de ramificacao;

d) entre a zona de ramificacao e a zona pilifera;

e) distribuida ao longo de toda a extenséo do érgao.

10) Nas raizes, € comum observar-se:

I. Floema e xilema formando feixes separados e alternados;
II. Endoderma sempre com estria de Caspary.
lll. Epiderme produzindo pélos absorventes.

Responda:

a) Sao corretas as afirmacdes | e II;

b) S&o corretas as afirmacdes | e lll;
¢) Séao corretas as afirmacdes Il e llI;
d) Todas as afirmativas séo corretas;
e) Todas as afirmativas sédo erradas.

11)

A célula acima tem organelas cujas funcdes s@o importantes no metabolismo da vida. A organela
responsavel pela equacéo 6 CO, + 12 H,0 ® C¢H1,0¢ + 6 H,O + 6 O, € a de numero:

a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5

12)(PUCC) Sabe-se que a membrana externa das células vegetais tem a celulose como componente
principal. Eis a razéo ou razdes provaveis:

a) a extrema resisténcia guimica da celulose, que se decomp&e com dificuldade;
b) poucos seres sé@o capazes de digeri-la;

¢) a capacidade de suportar grande tenséo e tracao;

d) as alternativas a, b e ¢ sdo corretas;


http://www.coladaweb.com/questoes/biologia/celveg.htm
http://www.coladaweb.com/questoes/biologia/celveg.htm
http://www.coladaweb.com/questoes/biologia/celveg.htm
http://www.coladaweb.com/questoes/biologia/celveg.htm
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e) permitir a grande elasticidade.

13-)A figura abaixo representa uma plantula germinando:

As regifes de multiplicacdo celular e distenséo celular estdo representadas, respectivamente, em:

a)lell
b) I e IlI
c) llell
d)lile IV
e)llelV

14-)Qual das alternativas completa corretamente o periodo abaixo:

“Com relagdo a anatomia vegetal, podemos afirmar que a fungao do periciclo é enquanto a
do cambio i

a) formar raizes secundarias — formar vasos liberianos para fora e lenhosos para dentro;

b) formar a epiderme da casca — permitir o crescimento secundario do caule e da raiz;

c¢) formar a endoderme na raiz — formar o feloderma do caule e da raiz;

d) formar a casca do caule — permitir o crescimento secundario do caule;

e) proteger o interior do caule — formar vasos lenhosos para fora e vasos liberianos para dentro.

15-)Um casal de namorados, numa pratica condenavel, gravou os seus homes a um metro do solo, em
uma arvore de dois metros de altura. Anos depois, voltando ao local, verificaram que a mesma arvore
media agora quatro metros de altura. E valido procurar a antiga inscri¢ao:

a) a 1 metro do solo;

b) a 2 metros do solo;

¢) a 3 metros do solo;

d) a qualquer altura, pois hada se pode prever;
e) acima de 1 metro do solo.

16-)(FUVEST) A ramificacdo de caule origina-se de gemas axilares, cuja natureza histologica é:

a) parénquima

b) xilema

¢) colénquima

d) meristema

e) esclerénquima
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Discursivas

1-) (UNESP) Analisando-se ao microscopio 6ptico uma lamina contendo um corte transversal de uma
estrutura vegetal, chegou-se a concluséo de que se tratava de um caule de Monocotiledénea tipico.

Quais foram as evidéncias anatdmicas presentes que permitiram reconhecer a estrutura como:
a) caule?
b) como seria o caule de dicotiledénea?

2-)(UDESC) O caule é um dos 6rgédos presentes nos vegetais superiores. Com relacdo a esse 6rgao,
responda:

a) Quais as fungdes principais?

b) Qual o tipo habitual de caule do pinheiro do parana?

¢) O colmo € um tipo de caule presente na cana-de-acucar e no bambu. Como se caracteriza esse tipo de
caule?

3-) (UNILAVRAS) A figura representa uma planta e seus érgaos vegetativos 1, 2 e 3.

| - Citar:
a) Uma funcéo do 6rgéo vegetativo um.
b) Um tecido caracteristico deste mesmo 6rgéo.

Il - Citar:
a) Uma funcao do érgéo vegetativo dois.
b) Um tecido caracteristico deste mesmo 6rgéo.

4-)(UFAL) Cactos sao plantas adaptadas a climas secos. Eles tém uma aparéncia bem caracteristica
devido ao caule verde e grande quantidade de espinhos.

a) Por que a transformagéo de folhas em espinhos é uma adaptacdo a ambientes secos?
b) Por que o caule do cacto é verde?

5-)(UFLAVRAS) Considere uma arvore de cinco metros de altura, que cresce um metro por ano.

a) Se ocorrer uma lesdo que deixe uma marca em seu tronco, a 1,5 m do solo, a que altura ela estara
aos cinco anos? Explique.
b) Se for retirado um anel da casca do caule, logo acima do nivel do solo, provavelmente a arvore

morrera. Por que isso pode acontecer?

6-)(UFSCAR) O desenvolvimento de um fruto depende das substéncias produzidas na fotossintese, que
chegam até ele transportadas pelo floema, De um ramo de pessegueiro, retirou-se um anel da casca (anel
de Malpighi), conforme mostra o esquema.



Responda.

a) O que deve acontecer com o0s péssegos situados no galho, acima do anel de Malpighi, em relacéo
ao tamanho das frutas e ao teor de acUcar? b) Justifique sua resposta.

7-)(FUVEST) Os esquemas representam cortes transversais de regides jovens de uma raiz e de um caule
de uma planta angiosperma. Alguns tecidos estao identificados por um nimero e pelo nome, enquanto
outros estéo indicados apenas por nimeros.

8 Endoderma 8 Medula

7 Periciclo

5 Epiderme

RAIZ CAULE

Com base nesses esquemas, indique o nimero correspondente ao tecido:

a) responsavel pela condugéo da seiva bruta.

b) responsavel pela conducéo da seiva elaborada.

c¢) constituido principalmente por células mortas, das quais restaram apenas as paredes celulares.
d) responsavel pela formacgédo dos pélos absorventes da raiz.

Gabarito Morfologia e Anatomia Vegetal

1-B2-C 3-B 4-A5-C 6-A 7-A 8-B 9-B 10-B 11-A 12-E 13-A 14-A 15-A 16-D

Discursivas

1- a) Uma das mais evidentes caracteristicas dos caules de monocotiledéneas é a presenca de feixes
liberolenhosos (feixes de xilema e floema) dispostos de forma desorganizada no seu interior.

b) Nos caules de dicotiledbneas os feixes condutores de seiva estédo dispostos de forma organizada, no
cilindro central. Sendo que cada feixe contém o floema voltado para o lado externo enquanto que o xilema
para o lado interno do caule.

2- a) Sustentacao de folhas, flores e frutos e conducgéo de seiva.

b) O pinheiro do parana € uma gimnosperma, seu caule é do tipo tronco.

¢) Colmo € um tipo de caule aéreo, nao ramificado, dividido em gomos.

3- | - Citar:

a) Orgéo 1 - Trata-se da raiz do vegetal, responsavel pela sustentacéo da planta no meio terrestre e
absorcgdo de agua e sais minerais do solo.
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b) Neste 6rgao vegetal observa-se a presenca de tecido de revestimento denominado epiderme, sem
cuticula e com pélos absorventes, especializado na absor¢ao de agua e sais minerais.

Il - Citar:
a) Orgéo 2 - Trata-se do caule, responsavel pela sustentacdo das partes aéreas da planta e pela
conducéo das seivas mineral (bruta) e organica (elaborada).

b) Possui tecido de revestimento externo para protecéo epiderme ou suber. A epiderme do caule tem
cuticula e ndo apresenta pélos absorventes.

4- a) A diminuicdo da area foliar significa menos transpiracao e, portanto, economia de agua.

b) Trata-se de uma adaptacao devido ao fato de suas folhas terem sido transformadas em espinhos. O
caule clorofilado passa a realizar a fotossintese.

5- a) Continuaria 1,5m do solo, pois o crescimento do caule se da apenas pelas pontas, tanto do caule
principal como pelos galhos. Pois sdo apenas nas pontas dos caules que estdo as gemas ou brotos,
regibes de crescimento (tecido meristematicos).

b) Sendo a planta uma arvore, deduzimos que uma dicotileddnea, e nessas plantas os feixes condutores
de seiva estéo organizados no interior da planta. Sendo que o xilema esta para o lado de fora. A retirada
do anel da casca, provoca a destruigdo dos vasos liberianos do floema, assim a planta morre, pois a seiva
elaborada ndo chega até as raizes.

6- a) Os péssegos ficardo maiores e mais doces devido ao acumulo da seiva elaborada.

b) A retirada do floema interrompe a passagem de seiva elaborada produzida no ramo para o resto do
vegetal. Consequentemente, o agUcar ficara acumulado nos frutos localizados acima do anel.

7- a) Numero dois, que indica o xilema ou lenho. Pois no caule os feixes condutores estéo organizados,
sendo que o floema fica para o lado de fora e o xilema para o lado de dentro.

b) Nimero um, que indica o floema ou liber.

Obs.: Nas raizes o xilema (2) e mais interno e o floema (1) & mais externo.

Nos caules é ao contrario, o floema (1) € mais externo e o xilema (2) é mais interno.

¢) O numero dois (xilema ou lenho), cujas células dos vasos lenhosos sdo mortas e lignificadas.

d) O ndamero cinco, ou seja, a epiderme da raiz.
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Capitulo 3

Os Hormonios Vegetais

Uma planta precisa de diversos fatores, internos e externos, para crescer e se desenvolver, e isto inclui
diferenciar-se e adquirir formas, originando uma variedade de células, tecidos e érgéaos.

Como exemplos de fatores externos que afetam o crescimento e desenvolvimento de vegetais, podemos
citar luz (energia solar), diéxido de carbono, dgua e minerais, incluindo o nitrogénio atmosférico (fixado
por bactérias fixadoras e cianoficeas), temperatura, comprimento do dia e gravidade.

Os fatores internos sédo basicamente quimicos e seréo discutidos neste texto. Os principais fatores internos
sdo os chamados hormdnios vegetais ou fitormdnios, substancias quimicas que atuam sobre a diviséo,
elongacéo e diferenciacédo celular.

Hormonios vegetais sdo substancias organicas que desempenham uma importante fungdo na regulacdo

do crescimento. No geral, sdo substéncias que atuam ou ndo diretamente sobre os tecidos e érgdos que

os produzem (existem hormdnios que sdo transportados para outros locais, ndo atuando em seus locais de

sintese), ativos em quantidades muito pequenas, produzindo respostas fisiolégicas especificas (floracao,

crescimento, amadurecimento de frutos etc.).

A palavra hormdnio vem a partir do termo grego horman, que significa "excitar". Entretanto, existem
horménios inibitérios. Sendo assim, é mais conveniente considera-los como sendo reguladores
guimicos.

A atuacéo dos reguladores quimicos depende ndo apenas de suas composi¢des quimicas, mas também
de como eles sao "percebidos” pelos respectivos tecidos-alvos, de forma que um mesmo horménio vegetal
pode causar diferentes efeitos dependendo do local no qual estiver atuando (diferentes tecidos e 6rgéos),
da concentracéo destes hormonios e da época de desenvolvimento de um mesmo tecido.

Os grupos de fitorménios conhecidos atualmente
Cinco grupos ou classes de hormdnios vegetais (ou fitormdnios) sdo reconhecidos:
Auxinas
Citocininas
Giberelinas
Acido abscisico

Etileno

As Auxinas

Os horménio vegetais mais conhecidos sdo as auxinas, substéncias relacionadas a regulacdo do
crescimento. Das auxinas, a mais conhecida é o AIA — acido indolilacético.

O AIA nos vegetais nao é produzido apenas em coledptilos (D&-se o nome de coledptilo a primeira porgéo
de planta que aparece a superficie do solo. Este se desenvolve segundo a luz. Se a sua intensidade for
constante, a planta ira se desenvolver na vertical, se for iluminada lateralmente os coledptilos irdo crescer
na dire¢do da luz, curvando-se). Sua producdo também ocorre em embrides nas sementes, em tubos


http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Morfofisiologia_vegetal/morfovegetal30.php
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http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Morfofisiologia_vegetal/morfovegetal32.php
http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Morfofisiologia_vegetal/morfovegetal32.php
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polinicos, e até pelas células da parede de ovarios em desenvolvimento. Na planta adulta, é produzindo
nas gemas apicais, principalmente as caulinares.

O transporte do AIA é polar, isto é, ocorre apenas nos locais de producdo para os locais de acdo por meio
de células parenquimaticas especiais. O AlA age em pequenissima quantidade, na ordem de milionésimos
de microgramas, estimulando o crescimento.

Uma dose 6tima para estimular o crescimento do caule pode inibir o crescimento da raiz.

* Avraiz e o0 caule de uma mesma planta reagem diferentemente ao mesmo horménio:
A dose 6tima para o crescimento da raiz € inferior & dose 6tima para o crescimento do caule. A
raiz, entdo, é mais sensivel ao AIA do que caule;

+ A dose 6tima para o crescimento do caule é inibitéria para o crescimento da raiz e também inibe o
crescimento das gemas laterais.

botaa caule
vegetativo

raiz
CONCENTRACAO DE AUXINA

CRESCIMENTO
% Inibiga0 9% estimulo

Efeito das auxinas
Na dominancia apical

As auxinas atuam nos genes das células vegetais, estimulando a sintese de enzimas que promovem o0
amolecimento da parede celular, possibilitando a distensdo das células. A forma do corpo de muitas
plantas, principalmente as do grupo perene é definida pela acdo hormonal. A gema apical, que atua no
crescimento longitudinal do caule, produz auxina na superficie para inibe as gemas laterais, deixando-as
dormentes. Eliminando-se a gema apical, o crescimento passara a ser promovido pelas gemas laterais
ativadas pela auséncia de auxina. O vegetal apresentara, entdo, forma copada: pouca altura e mais
galhos.

No crescimento sob a luz

Coledptilos submetidos a iluminag&o unilateral apresentaram um crescimento em direcao oposta a da luz.
O AIA desloca-se do lado iluminado para o ndo iluminado, exercendo ai o seu efeito. A curvatura do
coledptilo sera tanto maior quanto maior for o tempo de iluminacgéo, j& que mais AlA acaba atingindo o lado
oposto. Se um coledptilo for iluminado uniformemente, ele crescera em linha reta, 0 mesmo acontecendo
se ele for deixado no escuro.

Geotropismo

O geotropismo é um resposta dos 6rgdos vegetais a forca da gravidade. Esta resposta resulta no
crescimento da parte aérea da planta na direcdo oposta a forca da gravidade (geotropismo negativo) e no
crescimento das raizes na direcdo da forga gravitacional (geotropismo positivo). O geotropismo no caule
parece estar de acordo com a teoria de Cholodny-Went.

Quando a planta é colocada em posi¢do horizontal, o acimulo de auxinas na parte inferior do caule
provoca um maior crescimento dessa parte, ocorrendo curvatura em uma direcdo oposta a forca da
gravidade, fazendo com que o caule se dirija para cima. Na raiz em posi¢cdo horizontal ocorre um maior
alongamento na parte superior comparada a inferior, provocando curvatura da raiz na dire¢do da forca
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gravitacional. Ha4 pouca evidéncia de que ocorra uma distribuicdo assimétrica de AIA natural em raizes
colocadas em posicéo horizontal.

Outros efeitos das auxinas

A aplicacao de auxinas sobre a superficie do caule promove a formacao de raizes adventicias, o
gue é util na propagacéo vegetativa por meio de estacas.

O nivel de auxinas nos tecidos do ovario sobe sensivelmente por ocasido da fecundacéo,
promovendo o desenvolvimento do fruto.

* A auxina sintética 2,4-D (acido 2,4-diclofenoxiacético) é utilizada como herbicida e atua somente
em plantas eudicotileddneas.

24-D

Partenocarpia

Na natureza, € comum o desenvolvimento de ovarios sem que tenha havido a formagdo das sementes. E o
caso da banana. A auxina existe na parede do ovario e também nos tubos polinicos é que garante o
crescimento do fruto.

Artificialmente, é possivel produzir frutos partenocarpicos por meio da aplicagdo de auxinas diretamente

nos ovarios, retirando-se previamente os estames para evitar polinizacdo. Isso é feito para se obter uvas,
melancias, e tomates sem sementes.

Palen

Acido Abscisico - Abscis&o Foliar

A queda das folhas de uma planta decidua pode ocorrer em resposta a sinais do meio ambiente, tais como
curtos ou baixas temperaturas no outono, ou devido a condi¢ées adversas ao desenvolvimento vegetal. A
folha jovem tem a capacidade de sintetizar niveis de auxinas relativamente altos; durante a senescéncia, a

sintese de auxinas no limbo foliar diminui consideravelmente, o0 que promove o rompimento do
peciolo na camada de absciséo.
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Durante a senescéncia, ao mesmo tempo em que diminui o fluxo de auxinas no peciolo, ocorre um
aumento na producédo de etileno na regido de abscisdo. A queda no nivel de auxinas aparentemente torna
as células da regido de abscisdo mais sensiveis a acdo do etileno. O etileno também inibe o transporte de
auxinas no peciolo e provoca a sintese e o transporte de enzimas que atuam na parede celular (celulases)
e na lamela média (pectinases). A dissolucéo parcial ou total da parede celular e da lamela média torna a
regido de abscisdo enfraquecida, do ponto de vista mecénico. Basta neste momento um vento moderado
para causar a quebra do feixe vascular e completar a separagéo da folha do restante da planta.

A absciséo de frutos é muito semelhante a abscisédo foliar, somente que nos frutos e em algumas folhas
ocorre, antes da abscisdo, um aumento no nivel de acido abscisico. Este hormdnio vegetal poderia
promover a sintese de etileno e, possivelmente, a sintese das enzimas que atuam na parede celular e
lamela média.

Zona de abscisdo
/ >
1 - Manutengao da folha 2 - Indugéo da queda da folha 3 - Queda da folha
Nota: — — — Dimiruicdo do transporie da audnas
Figura 2
Etileno

O etileno € um hidrocarboneto insaturado, de natureza gasosa, regulador do crescimento e que atua como
horménio. Sua producdo em uma planta normal ocorre praticamente em todas as células e se torna mais
abundante nas flores apds a polinizacédo e nos frutos em amadurecimento. Sua sintese também se verifica
em células danificadas.

Uma banana madura, colocada junto a outras verdes, acelera 0 amadurecimento das outras por causa do

etileno que ela desprende. Por isso, os floricultores costumam armazenar frutos em camaras onde é
evitado o acumulo de etileno no ar, retardando, assim, o amadurecimento.
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Outro modo de se evitar o amadurecimento dos frutos € enriquecer o ar do armazém com gas carbdnico
(j& que esse gas antagoniza os efeitos do etileno) ou impedir a oxigenacao dos frutos (o nivel baixo de
oxigénio reduz a taxa de sintese de etileno).

O etileno também esta envolvido com a queda — abscis@o — de folhas e frutos. Esse processo comega com
a reducédo do teor de AIA da folha, seguido pela producédo do etileno. Ele estimula a sintese de celulase,
enzima que digere as paredes celulésicas, na regido de abscisdo do peciolo. Nessa regido surge um
meristema de abscisdo, em que as células derivadas organizam uma cicatriz que fechara a lacuna
produzida com a queda da folha ou do fruto.

O ETILENO

O mais simples dos alcenos € o eteno, trivialmente
chamado de etileno (nome nio reconhecido pela
IUPAC para esse composto).

ARA VERATOMD

Ele é uma das substincias orglnicas mais importan-
tes para as indstrias quimicas e é obtido do petrdleo,
principalmente como sub-produto do craqueamento
catalitico e de outros procedimentos envolvendo o
processamento petroquimico,

FOUARDO CANTO

O etileno ocorre em pequena quantidade na natu-
reza, sendo liberado por certas plantas e atuando
como horménio vegetal responsdvel, entre outras
coisas, pelo amadurecimento de frutos.

Fruticultores se aproveitam dessa propriedade do
etileno. Eles podem apanhar frutos ainda verdes,
transportd-los sem que haja perda aprecidvel porapo-
drecimento ¢ for¢ar a maturagio submetendo-os a
um ambiente contendo o gds.

Os dois tomates estavam igualmente verdes quando »
foram colocados nesses frascos. E a banana estava
madura, O etileno desprendido pela banana acelerou =
ndo 56 o inicio do apodrecimento da prépria banana,
como também o amadurecimento do tomate que estd

NO mesmo frasco, L

As Giberelinas

A historia inicial das giberelinas foi um produto exclusivo dos cientistas japoneses. Em 1926, E.Kurosawa
estudava uma doenca de arroz (Oryza sativa) denominada de doenca das "plantinhas loucas", na qual a
planta crescia rapidamente, era alta, com coloracédo palida e adoentada, com tendéncia a cair. Kurosawa
descobriu que a causa de tal doenga era uma substancia produzida por uma espécie de fungo, Gibberella
fujikuroi, o qual parasitava as plantulas.

A giberelina foi assim denominada e isolada em 1934. As giberelinas estdo presentes possivelmente em
todas as plantas, por todas as suas partes e em diferentes concentragbes, sendo que as mais altas
concentracdes estdo em sementes ainda imaturas. Mais de 78 giberelinas ja foram isoladas e identificadas
quimicamente. O grupo mais bem estudado e o GA3 (conhecido por acido giberélico), que é também
produzido pelo fungo Gibberella fujikuroi.

As giberelinas tém efeitos drasticos no alongamento dos caules e folhas de plantas intactas, através
da estimulacédo tanto da divis&o celular como do alongamento celular.

Locais de producéo das giberelinas no vegetal
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As giberelinas s&o produzidas em tecidos jovens do sistema caulinar e sementes em desenvolvimento. E
incerto se sua sintese ocorre também nas raizes. ApOs a sintese, as giberelinas séo provavelmente
transportadas pelo xilema e floema.
Giberelinas e os mutantes andes

Aplicando giberelina em plantas andas, verifica-se que elas se tornam
indistinguiveis das plantas de altura normal (plantas ndo mutantes),
indicando que as plantas ands (mutantes) sdo incapazes de sintetizar
giberelinas e que o crescimento dos tecidos requer este regulador.

Giberelinas e as sementes

Em muitas espécies de plantas, incluindo o alface, o tabaco e a aveia
selvagem, as giberelinas quebram a dorméncia das sementes,
promovendo o crescimento do embriéo e a emergéncia da plantula.

Especificamente, as giberelinas estimulam o alongamento celular, fazendo com que a radicula
rompa o tegumento da semente.

Aplicac8es préaticas das giberelinas

1. Giberelinas podem ser usadas na quebra de dorméncia de sementes de vérias espécies de
vegetais, acelerando a germinacdo uniforme de plantacdes. Em sementes de cevada e outras
gramineas, a giberelina produzida pelo embri@o acelera a digestdo em reservas nutritivas contidas
no endosperma (regido rica em reservas), pois estimula a produ¢éo de enzimas hidroliticas.

2. Giberelinas podem ser usadas para antecipar a producdo de sementes em plantas bienais.
Juntamente com as citocininas, desempenham importante papel no processo de germinagéo de
sementes.

3. Giberelinas, assim como auxinas, podem causar o desenvolvimento de frutos partenocarpicos
(sem sementes), incluindo maca, abdbora, berinjela e groselha. A maior aplicacdo comercial das
giberelinas é na producéo de uvas para a mesa. O acido giberélico promove a produgédo de frutos
grandes, sem sementes, soltos entre si.

4. Giberelinas estimulam o florescimento de plantas de dia longo (PDL) e bienais.

Na agricultura

1. Auxinas e giberelinas sintéticas: pulverizadas nas culturas, estas substancias provocam a floracéo
simultdnea de plantacbes de abacaxi, evitam a queda prematura de laranjas e permitem a
formacdo de uvas sem sementes. Aumentam ainda o tempo de armazenamento de batatas,
impedindo o brotamento de suas gemas.

2. Experimentos para a producdo de cultura de tecidos vegetais com auxinas e citocininas em
solugbes nutritivas contendo sais minerais, agucar, vitaminas e aminodcidos. A partir disso, sao
produzidas grandes massas de tecidos (calos) de macéd, pera, cenoura, batata e outros. Com estes
calos, podem ser obtidas novas plantas, selecionadas e isentas de parasitas. Experimentos
classicos realizados em 1950 foram feitos para obter clones (plantas geneticamente iguais, obtidas
a partir de células somaticas de um Unico vegetal) de cenouras por cultura de tecidos.

3. Utilizacdo de hormédnios vegetais como herbicidas seletivos: alguns deles, como a 2,4 —D (acido
dicloro-fenoxiacético, uma auxina sintética) sao inécuos para gramineas como arroz, trigo, centeio,
porem matam ervas daninhas de folhas largas como carrapichos, picdes, dentes-de-leédo.

Para outras finalidades

4. Alguns hormonios sintéticos podem ser toxicos para o0s animais € o homem; seu uso
indiscriminado pode desencadear efeitos colaterais nocivos as comunidades e aos ecossistemas.
E outra auxina sintética, a 2,4,5-T ( acido tricloro-fenoxiacético), usado como agente desfolhante
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na guerra do Vietna. Foi demonstrado que esta substancia é responsavel por deformacfes nos
embrides dos mamiferos. Os efeitos perigosos da substéancia decorrem de sua contaminagao por
tracos de benzodioxina, substancia que se forma durante a fabricagdo do hormdnio. Pesquisas
recentes mostram que apenas cinco partes por trilhdo de dioxina podem aumentar
significativamente a probabilidade de ocorréncia de canceres de Varios tipos.

Citocininas
Uma quarta classe de hormdnios vegetais é a das citocininas, assim chamadas porque estimula a
divisdo celular (citocinese).
As citocininas séo produzidas nas raizes e transportadas através do xilema para todas as partes da planta.
Embrides e frutos também produzem as citocininas.

Func¢des das citocininas

O papel das citocininas no desenvolvimento das plantas tem sido estudado em culturas de tecidos.
Quando um fragmento de uma planta, um pedago de parénquima, por exemplo, é colocado em um meio
de cultura contendo todos 0s nutrientes essenciais a sua sobrevivéncia as células podem crescer mas nao
se dividem. Se adicionarmos apenas citocinina a esse meio, nada acontece, mas se adicionarmos também
auxina, as células passam a se dividir e podem se diferenciar em diversos 6rgéaos.

O tipo de 6rgdo que surge em uma cultura de tecidos vegetais depende da relacdo entre as
guantidades de citocina e auxina adicionadas ao meio. Quando as concentra¢gbes dos dois
horménios séo iguais, as células se multiplicam mas néo se diferenciam, formando uma massa de
células denominada calo. Se a concentragdo de auxina for maior que a de citocina, o calo forma
raizes. Se, por outro lado, a concentracao de citocina for maior do que a de auxina, o calo forma
brotos.

As citocinas também atuam em associacdo com as auxinas no controle da dominéncia apical. Nesse
caso, os dois hormdnios tem efeitos antagdnicos. As auxinas que descem pelo caule inibem o
desenvolvimento das gemas laterais, enquanto as citocinas que vém das raizes estimulam as gemas a se
desenvolverem. Quando a gema apical é removida, cessa a acdo das auxinas e as citocinas induzem o
desenvolvimento das gemas laterais. Uma vez iniciado o desenvolvimento das gemas laterais ndo mais
pode ser inibido. O fato de as gemas mais baixas do caule sairem da dorméncia antes das mais altas tem
a ver com o fato de elas estarem mais proximas das raizes, onde sdo produzidas as citocinas.

As citocinas também retardam o envelhecimento das plantas. Ramos e flores cortados e colocados em
agua envelhecem rapidamente pela falta desse horménio. A adi¢cao de citocina na 4gua dos vasos faz com
que as flores cortadas durem bem mais tempo. E uma pratica comum no comércio de plantas pulverizar
citocina sobre as flores colhidas com a finalidade de retardar o seu envelhecimento.

Senescéncia

A senescéncia consiste no conjunto de mudan¢as que
provocam a deterioracdo e a morte da célula vegetal. Em
plantas multicelulares, a senescéncia ocorre apdés a
juvenilidade (crescimento vegetativo) e a maturidade
(reproducéo) e é rapida em plantas perenes, de acordo com o
programa genético caracteristico de cada tipo de planta. A
senescéncia é também sensivel a influéncia de fatores do meio
ambiente tais como dias curtos, baixa luminosidade, baixas e
altas temperaturas, baixos niveis de nutrientes essenciais e
sais téxicos no solo.
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A senescéncia consiste no conjunto de mudancas que provocam a deterioracdo e a morte da célula vegetal.
Em plantas multicelulares, a senescéncia ocorre apés a juvenilidade (crescimento vegetativo) e a
maturidade (reproducéo) e é rapida em plantas perenes, de acordo com o programa genético caracteristico
de cada tipo de planta. A senescéncia é também sensivel a influéncia de fatores do meio ambiente tais
como dias curtos, baixa luminosidade, baixas e altas temperaturas, baixos niveis de nutrientes essenciais e
sais toxicos no solo.

A senescéncia consiste no conjunto de mudancas que provocam a deterioracédo e a morte da célula vegetal.
Em plantas multicelulares, a senescéncia ocorre apés a juvenilidade (crescimento vegetativo) e a
maturidade (reproducéo) e é rapida em plantas perenes, de acordo com o programa genético caracteristico
de cada tipo de planta. A senescéncia é também sensivel a influéncia de fatores do meio ambiente tais
como dias curtos, baixa luminosidade, baixas e altas temperaturas, baixos niveis de nutrientes essenciais e
sais téxicos no solo.

A senescéncia e a morte podem ocorrer aproximadamente ao mesmo tempo em toda a planta, no caso de
plantas anuais (milho, soja) e algumas plantas perenes (agave, bambu), que florescem uma vez e morrem
logo depois, ou podem ocorrer somente na parte aérea das plantas bianuais e herbaceas perenes, nas
guais as partes subterrdneas se mantém vivas e servem como reservas para o crescimento do ano seguinte
e podem ocorrer somente nas folhas e frutos de plantas lenhosas perenes. Estas plantas florescem todo
ano e sua senescéncia total e a morte levam muitos anos.

Em plantas com senescéncia total, ela se dé logo depois da floracédo e da frutificacdo. A retirada de flores e
de frutos adia a senescéncia e provoca um retorno ao rapido crescimento vegetativo caracteristico da fase
anterior a floragdo. Nos cereais (milho, trigo) a senescéncia é facilmente observada, ja& que acontece quase
simultaneamente em milhdes de plantas.

A senescéncia ndo ocorre ao acaso e quando ela é total estd mais relacionada a fatores internos da planta
gue a fatores do meio ambiente. As mudanc¢as que se observam nessa fase sdo parte de um mecanismo de
transferéncia de nutrientes de partes da planta como a folha, para outras partes como os frutos, as
sementes e 0 caule. Frequentemente, a senescéncia das folhas e dos frutos é acompanhada de sua
absciséo.

Uma causa possivel da senescéncia da planta poderia ser a grande mobilizagdo de nutrientes e citocininas
na direcdo dos frutos e das sementes. A morte da parte vegetativa da planta seria a consequéncia dessa
mobilizagdo dirigida pela atividade as auxinas produzidas pelos frutos. A retirada de flores e de frutos atrasa
e pode até evitar a senescéncia. Essa mobilizagdo poderia também ser considerada como um efeito e nao
como uma causa da senescéncia. A teoria da mobilizagdo ndo explica por que a presenca de flores
masculinas em plantas masculinas provoca o inicio da senescéncia enquanto a retirada dessas flores a
retarda.

A aplicagéo de retardadores do crescimento tem como efeito a aceleracdo da iniciagcéo floral e da floracdo
de certas plantas. No abacaxizeiro, as aplicacdes de etileno, de compostos que liberam etileno em contato
com a planta (ethephon) ou de auxinas que induzem a producdo de etileno pela planta, provocam a
iniciacdo floral e a floracdo. No repolho, entretanto, a floracdo estd associada a um rapido crescimento
vegetativo. Isto mostra que nem sempre a diminuigdo da taxa de crescimento esta intimamente associada a
iniciacdo floral, a floracdo e a frutificacdo. Na realidade, além do fato de que ela faz parte do programa
genético da planta e que esta sujeita, em certos casos, a fatores do meio ambiente, pouco se conhece
sobre as causas profundas da senescéncia.

Fotoperiodismo
Diversas etapas do desenvolvimento das plantas ocorrem em épocas determinadas do ano. A época da

floracéo, por exemplo, é caracteristica para cada espécie: € comum ouvirmos dizer que tal planta floresce
em agosto, outra em setembro e assim por diante.

Como as plantas sabem a época em que devem florescer?
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O estimulo ambiental que as plantas utilizam com mais frequéncia é o foto periodo, isto é, a relacdo entre
a duracéo dos dias (periodo iluminado) e das noites (periodo escuro). A resposta fisioldgica a essa relagao

€ chamada fotoperiodismo.

De acordo com a maneira como o fotoperiodismo afeta a floragédo, as plantas podem ser classificadas em

trés tipos principais: plantas de dia curto, plantas de dia longo e plantas indiferentes.

Plantas de dia curto

Plantas de dia curto sdo aquelas que florescem quando a duragdo da noite (periodo escuro) é igual ou
maior do que determinado valor, denominado fotoperiodo critico. Plantas de dia curto florescem no fim do

verdo, no outono ou no inverno.

Fotoperiodo
critico
IS horas,

10 horas 12 horas 14 horas 16 horas I8 horas 20 horas

Plantas gue receberam luz abaixo Plantas gque receberam luz acima

do valor critico florescem. do valor critico permanccem no

cstado vegoetativo.

Plantas de dia longo

Plantas de dia longo sdo as que florescem quando submetidas a periodos de escuriddo inferiores ao
fotoperiodo critico. Plantas desse tipo das quais a alface € um exemplo, florescem no fim da primavera ou
no verdo. Para algumas plantas basta uma Unica exposicdo ao fotoperiodo indutor para florescer,
enquanto outras precisam de varios dias sucessivos de fotoperiodos adequados.

LEEFE

Fotoperiodo

e 10 horas 12 horas 14 horas 16 horas 18 horas 20 horas
critico
15 horas., Plantas gue receberam luz abaixo Plantas gue receberam luz acima
do valor critico nfio florcscem. do wvalor critico florescem.

Algumas plantas s6 respondem ao fotoperiodo depois de receber algum outro tipo de estimulacdo. O trigo
de inverno, por exemplo, néo florescerd ao menos que fique exposto por varias semanas a temperaturas
inferiores a 10°C. Essa necessidade de frio para florescer ou uma semente germinar, € comum a muitas
plantas de clima temperado, sendo chamada de vernalizacdo. Se, apés a vernalizacao, o trigo de inverno
for submetidos a periodos indutores menores que o fotoperiodo critico, ele florescera.
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Plantas indiferentes

Existem plantas que florescem independente do fotoperiodo. Nesse caso, a floracdo ocorre em resposta a
outros estimulos. O tomate e o feijdo de corda sdo exemplos de plantas indiferentes.

Fitocromos e a Percepcédo da Luz

O fato de as plantas responderem a estimulos luminosos significa que elas sdo capazes de perceber a luz.
O fotorreceptor envolvido no fotoperiodismo, bem como em muitos outros tipos de resposta a luz, é
o fitocromo, uma proteina de cor azul-esverdeada.

Tipos de fitocromos

O fitocromo existe em duas formas interconversiveis, uma inativa, chamada fitocromo R, e outra ativa,
chamada fitocromo F. O fitocromo R (do inglés, Red, vermelho) se transforma em fitocromo F (do inglés,
far-red, vermelho-longo) ao absorver luz vermelha de comprimento de onda na faixa dos 660 nanémetros.
O fitocromo F, por sua vez, transforma-se em fitocromo R ao absorver luz vermelha de comprimento de
onda na faixa dos 730 nandémetros (vermelho de onda mais longa).

A luz solar contém ambos os comprimentos de onda (vermelho e vermelho-longo). Por isso durante o dia
as plantas apresentam as duas formas de fitocromos (R e F), com predominancia do fitocromo F. A noite,
o fitocromo F, mais instavel, converte-se espontaneamente em fitocromo R. Dependendo da duracéo do
periodo de escuridao, essa conversao pode ser total, de modo que a planta ao fim de um longo periodo de
escuridao, pode apresentar apenas fitocromo R.

Papel do fitocromo na floragao

Nas plantas de dia curto o fitocromo F é um inibidor da florac&o. Plantas de dia curto florescem em
estacBes do ano que as noites sdo longas, porque, durante o periodo prolongado de escuriddo, o
fitocromo F converte-se espontaneamente em fitocromo R, deixando de inibir a floragdo. Uma breve
exposicao de luz (cerca de 10 minutos) durante o periodo de escuriddo é o suficiente para impedir a
floracéo de plantas de dia curto, pois, nesse periodo o fitocromo R é convertido em fitocromo F.

Nas plantas de dia longo o fitocromo F € um indutor de floragdo. Assim, plantas de dia longo s6
florescem se o periodo de escuriddo ndo forem muito prolongados, de modo que nao haja conversao total
de fitocromo F em R. J& em estacdes do ano que as noites sdo longas, as plantas de dia longo néo
florescem, porgue todo o fitocromo F é convertido em fitocromo R, que ndo induz a florac&o.

Fitocromos e germinacéo

Os fitocromos também estdo envolvidos em outros processos fisiolégicos das plantas, entre elas a
germinacao das sementes.

As sementes de diversas espécies de plantas precisam ser expostas a luz para germinar. Isso porque a
germinacao € induzida pelo fitocromo F, formado durante o periodo de exposi¢ao a luz.

Movimentos Vegetais

Os movimentos dos vegetais respondem a acdo de hormdnios ou de fatores ambientais como substancias
quimicas, luz solar ou choques mecéanicos. Estes movimentos podem ser do tipo crescimento e curvatura e
do tipo locomocéo.
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Movimentos de Crescimento e Curvatura

Estes movimentos podem ser do tipo tropismos e nastismos.

Tropismos

Os tropismos sdo movimentos orientados em relagcdo a fonte de estimulo. Estéo relacionados com a

acdo das auxinas.

Fototropismo

Movimento orientado pela direcdo da luz. Existe uma curvatura do vegetal em relacéo a luz, podendo ser
em direcdo ou contrdria a ela, dependendo do 6rgédo vegetal e da concentracdo do hormdnio auxina. O
caule apresenta um fototropismo positivo, enquanto que a raiz apresenta fototropismo negativo.

Auxin diffuses down the
shoot stimulating growth.

The auxin moves
down the stem

If one side of the shoaot is in
the Iight, auxin diffuses
away from the light,

Geotropismo

Light

Auxin here makes
oalls grow faster

Light

The side of the shoot in the shade
has more auxin, so grows faster,
causing the shoot to hend
towards the light.

Movimento orientado pela for¢ca da gravidade. O caule responde com geotropismo negativo e a raiz com
geotropismo positivo, dependendo da concentragdo de auxina nestes 6rgaos.

Inbigdo do
crescomonto

st . vetl

Estmulacdo do
GO0
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Quimiotropismo

Movimento orientado em relacéo a substancias quimicas do meio.

Tigmotropismo

Movimento orientado por um choque mecanico ou suporte mecanico, como acontece com as gavinhas de
chuchu e maracuja que se enrolam quando entram em contato com algum suporte mecanico.

Nastismos

Os nastismos sdo movimentos que ndo sao orientados em relacdo a fonte de estimulo. Dependem
da simetria interna do 6rgdo, que devem ter disposicdo dorso - ventral como as folhas dos
vegetais.

Fotonastismo

Movimento das pétalas das flores que fazem movimento de curvatura para a base da corola. Este
movimento ndo é orientado pela direcao da luz, sendo sempre para a base da flor. Existem as flores que
abrem durante o dia, fechando-se a noite como "onze horas" e aquelas que fazem o contrario como a
"dama da noite".

Tigmonastismo e Quimionastismo

Movimentos que ocorrem em plantas insetivoras ou mais comumente plantas carnivoras, que, em contato
com um inseto, fecham suas folhas com tentaculos ou com pelos urticantes, e logo em seguida liberam
secrecdes digestivas que atacam o inseto. As vezes substancias quimicas liberadas pelo inseto é que
provocam esta reagao.
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Seismonastia

Movimento verificado nos foliolos das folhas de plantas do tipo sensitiva ou mimosa, que, ao sofrerem um
abalo com a mé&o de uma pessoa ou com o vento, fecham seus foliolos. Este movimento é explicado pela
diferenca de turgescéncia entre as células de parénquima aquoso que estas folhas apresentam.

Movimentos de Locomoc¢&o ou Deslocamento

Movimentos de deslocamento de células ou organismos que sdo orientados em relacdo a fonte de
estimulo, podendo ser positivos ou negativos, sendo definidos como tactismos.

Quimiotactismo

Movimento orientado em relacdo a substancias quimicas como ocorre com o0 anterozoide em direcao ao
arquegonio.

Aerotactismo

Movimento orientado em relagdo a fonte de oxigénio, como ocorre de modo positivo com bactérias
aerdbicas.

Fototactismo

Movimento orientado em relacéo a luz, como ocorre com 0s cloroplastos na célula vegetal.

SECAO LEITURA
Etileno e o amadurecimento de frutas
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Imagine s6 comer uma banana sem quem esta esteja com o grau de maturacdo completo, fica aquele
aperto na boca caracteristico das bases (todas as bases possuem sabor adstringente). As frutas produzidas
em escala comercial precisam ter uma série de requisitos, devido a finalidade: o comércio, ou seja, ninguém
iria comprar uma fruta amassada, com aparéncia degenerativa, e ainda por cima verde, e isto vale também
para verduras.

Mas um composto quimico é usado especialmente para solucionar este problema, € o Etileno, conhega
agora esta substancia orgéanica e como ela age sobre as frutas:

O etileno é um gas responsavel pela maturagdo de frutas, ele funciona como um horménio, é produzido a
partir das células e se faz presente em toda a estrutura do fruto, desde a casca até seu interior. Conheca as
3 reacdes que acontecem durante o} processo de maturagéo de frutas:

1. Oxidacéo de lipidios: Essa reacdo é produzida pelo etileno e é responsavel pelo rompimento nas fibras
do fruto, tornando-o macio;

2. Quebra das ligac6es de amido: A dogura das frutas maduras aparece neste momento: durante a quebra
das ligacBes do amido presente em sua composicao;

3. Quebra das moléculas de clorofila: O etileno é responsavel ainda por quebrar as moléculas de clorofila
presente na casca do fruto, que lhe confere a cor verde. Apds esta reacdo, dependendo do fruto, a
coloracéo fica avermelhada ou amarelada.

DICA: Se quiser acelerar o amadurecimento do tomate e banana em sua propria casa, basta coloca-los em
um recipiente fechado. Estes frutos exalam etileno quando estdo maduros, abafando-os vocé evita que o
etileno gasoso escape, fique retido no recipiente e acelere o processo de maturacéo das frutas verdes.

Em paises com clima Tropical, como é o caso do Brasil, as frutas se deterioram com muita facilidade, e por
isso 0s comerciantes precisam usar destes artificios para obterem as espécies frutiferas com aspecto
saudavel, atraentes e, sobretudo, saborosas

EXERCICIOS DE FIXACAO CAP. 03

Fisiologia Vegetal

1- (UNESP-SP) Um botanico tomou dois vasos, A e B, de uma determinada planta. O vaso A permaneceu
como controle e no vaso B foi aplicado uma substancia que induziu a planta a ficar com os estdmatos
permanentemente fechados. Apés alguns dias, a planta do vaso A permaneceu igual e a do vaso B
apresentou sinais de grande debilidade, embora ambas tenham ficado no mesmo local e com agua em
abundéancia. Foram levantadas trés possibilidades para a debilidade da planta B:

I. A agua que ia sendo absorvida pelas raizes ndo pbde ser perdida pela transpiragcado, acumulando-
se em grande quantidade nos tecidos da planta.

II. A planta ndo pbde realizar fotossintese, porque o fechamento dos estdmatos impediu a entrada de
luz para o parénquima clorofiliano das folhas.

lll. A principal via de captacdo de CO, para o interior da planta foi fechada, comprometendo a
fotossintese.

A explicacao correta corresponde a:
a) l.
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b) 11.
c) 1.
d)lell
e)llelll.

(FUVEST-SP) Em determinada condicao de luminosidade (ponto de compensacéo fético), uma planta
devolve para o ambiente, na forma de gas carbdnico, a mesma quantidade de carbono que fixa, na
forma de carboidrato, durante a fotossintese. Se o ponto de compensacéo fético € mantido por certo
tempo, a planta.

a) morre rapidamente, pois ndo consegue 0 suprimento energético de que necessita.

b) continua crescendo, pois mantém a capacidade de retirar agua e alimento do solo.

¢) continua crescendo, pois mantém a capacidade de armazenar o alimento que sintetiza.
d) continua viva, mas nao cresce, pois consome todo o alimento que produz.

e) continua viva, mas nao cresce, pois perde a capacidade de retirar do solo os nutrientes de que
necessita.

ANULADA

(PUC-SP) Em uma planta, a coluna liquida dentro de vasos € arrastada para cima, o que se deve ao
fato de as moléculas de 4gua manter-se unidas por for¢cas de coeséo.

A descrigdo acima se refere a conducéo de

a) seiva bruta pelos vasos xilematicos.

b) seiva bruta pelos vasos floematicos.

c) seiva elaborada pelos vasos xilematicos.

d) seiva elaborada pelos vasos floeméticos.

e) seiva bruta pelas células companheiras, anexas aos vasos floematicos.

(Unifesp) A mandioca (aipim, macaxeira) corresponde ao 6rgédo de uma planta onde se acumulam
substancias de reserva energética que tém sua origem

a) nas folhas, a partir da producdo de hormdnios vegetais.

b) nas folhas, a partir da fotossintese.

C) nas raizes, absorvidas diretamente do solo.

d) nas raizes, por relagéo simbidtica com bactérias.

€) no caule, a partir da quebra da glicose.

(PUC-RS) O transporte de seiva bruta nos vegetais vasculares ocorre devido a diversos fenbmenos
fisiologicos, tais como: | — capilaridade;

Il — transpiracao foliar;

Il — plasmdlise celular; IV — maior pressao da raiz; V — menor pressao dafolhas.
Estdo corretas: a) todas.

b) apenas Il e IV.

c) apenas I, I, IVe V.

d) apenas |, I, IVe V.

e) apenas |, lll e V.
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(UFRN) Leia o fragmento que segue, extraido de Asa Branca (Luis Gonzaga e Humberto Teixeira):
Que braseiro, que fornaia,

Nem um pé de prantacdo, Por

farta d’agua, perdi meu gado,

Morreu de sede meu alazdo...

As espécies vegetais tipicas do contexto geografico focalizado acima apresentam as seguintes

adaptacoes:

a) rapido mecanismo de abertura e fechamento de estdmatos — folhas cerificadas.

b) presenca de estruturas foliares modificadas em espinhos — raizes adventicias.

¢) aumento significativo da superficie foliar — raizes com alto poder absortivo.

d) capacidade de armazenamento de dgua — associacdo de micorrizas.

(UFJF-MG) Indique a alternativa que apresenta a associagdo correta entre a estrutura e 0 processo
envolvidos com a eliminacao de agua, no estado liquido, pelas plantas:

a) pélos absorventes — absor¢éo

b) hidatédios — gutagéo

¢) haustérios — transpiracao

d) gavinhas — evaporacéo

(MACK-SP)
| — E produzido principalmente no meristema apical da raiz.
Il — O seu principal efeito é promover o crescimento das raizes e caules.
Il — Inibe o desenvolvimento das gemas laterais.
IV — Estimula o crescimento e amadurecimento dos frutos.
Das afirmac¢des acima, a respeito do horménio vegetal auxina, sdo verdadeiras:
a)l, I, e lV.
b) apenas I, lll e IV.
c) apenas lll e IV.
d) apenas |, Il e lll.
e) apenas I, lll e IV.

10- (FUVEST-SP) Para se obtiver a ramificacdo do caule de uma planta, como a azaléia por exemplo,

deve-se:

a) aplicar adubo com alto teor de fosfato na planta, de modo a estimular a sintese de clorofila e maior
producédo de ramos.

b) aplicar horménio auxina nas gemas laterais, de modo a estimular o seu desenvolvimento e
consequente producgdo de ramos.

¢) manter a planta por algum tempo no escuro, de modo a estimular a producdo de géas etileno, um
indutor de crescimento caulinar.

d) cortar as pontas das raizes, de modo a evitar seu desenvolvimento e permitir maior crescimento
das outras partes da planta.

e) cortar as pontas dos ramos, de modo a eliminar as gemas apicais que produzem hormonios
inibidores do desenvolvimento das gemas laterais.

11- (UFMA) Observe as sentencas abaixo sobre hormonios vegetais:

I - O etileno é um fitorm6nio encontrado em todas as partes do vegetal, principalmente na base do
ovario. Inibe a multiplicacédo e o crescimento das células, estimula a dorméncia de gemas e
sementes e promove a absciséo de folhas, flores e frutos.

Il — As citocininas sdo horménios responsaveis pela multiplicacédo celular e, em alguns casos, pelo
desenvolvimento de gemas laterais.
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Il — As giberelinas sdo horménios presentes em quase todo vegetal, sendo mais abundantes nas
sementes jovens. Sao responsaveis pelo alongamento do caule, crescimento das folhas, floracao,
desenvolvimento dos frutos e interrup¢éo da dorméncia.

IV — O éacido abscisico é responsavel pelo amadurecimento e pela abscisao dos frutos, além de
promover a flora¢éo e a absciséo de folhas e flores.

Indique a opcéo que contém somente as sentencas corretas.
a)llelll

b) I, lllelV
c)l, el
dlelVv
e)llelVv

12- (Umesp) Ao se fazer uma cerca viva podam-se 0s apices das plantas. Essa técnica, desenvolvida
pelos agricultores muito antes de se conhecer os hormdnios vegetais, consiste em: a) estimular a
dominancia apical.

b) estimular a dorméncia das gemas laterais.

c) estimular a producéo de auxina para manter a dominancia apical.

d) impedir a quebra da dorméncia das gemas laterais.

e) impedir a producéo de auxinas pelas gemas apicais, que inibem as gemas laterais.

13- (UFES) Dentre os fitorménios conhecidos, o etileno é um dos principais responsaveis pelo
amadurecimento dos frutos. Para evitar que os frutos amadurecam durante o transporte, um produtor
gque queira exportar mamaoes para outro Estado deve:

a) utilizar carros frigorificos com baixas temperaturas e altas taxas de CO..
b) armazenar os frutos em temperaturas elevadas e com altas taxas de O,.
¢) diminuir a concentragdo de CO, no interior dos carros frigorificos.

d) manter os veiculos de transporte em temperatura ambiente.

e) colocar alguns frutos j& maduros entre os outros ainda verdes.

14- Escrevendo-se que durante a etapa fotoquimica da fotossintese houve:

I. fotdlise da dgua

II. reducdo do NADP a NADPH

lll. fotofosforilagdo do ATP que passa a ADP
IV. desprendimento de oxigénio

Foi cometido erro:

a)nalenall

b) na Il apenas

c) nallenalll
dynall,nallle nalV
e) na ll apenas

15- (CESGRANRIO) O esquema representa um cloroplasto. A propésito desse esquema sao feitas trés
afirmacdes:
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I. E nas lamelas que se processa a fase luminosa da
fotossintese. Il. E no estroma que se processa a sintese final da
glicose. lll. A seta 1 indica gas carbdnico e a seta 2, oxigénio.

Assinale:

a) se somente | for verdadeira

b) se somente | e Il forem verdadeiras

c) se somente Il e lll forem verdadeiras
d) se somente | e Il forem verdadeiras
e) se |, Il e lll forem verdadeiras

16- A fotossintese libera para a atmosfera:

a) o oxigénio oriundo da agua;

b) o oxigénio proveniente do gas carbdnico;

) 0 gés carbdnico proveniente da respiragdo;

d) o vapor d’agua absorvido pela luz;

€) 0 gas carbdnico e o oxigénio proveniente da respiracao.

17-(FUND. CARLOS CHAGAS) Considere as seguintes etapas da fotossintese:
I. reducdo do NADP

Il. fotblise da agua

lll. sintese de glicose

IV. participagdo do CO; na fase puramente quimica.

A ordem em que ocorrem essas etapas é:

a I=1=1-1v
b) H-I-=-1v-ll
C) H=1v-1-1
d H=1=1-=1IVv
e) IV-lll-1-I

Gabarito exercicio fixac&o cap. 03
1-C 2-D 3-B4-A 5-B 6-D 7- A 8-B 9-E 10-E 11-A 12-E
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PINTOU NO ENEM

Z) (ENEM 2012) A imagem representa o processo de evolucdo das plantas e algumas de suas estruturas.
Para o sucesso desse processo, a partir de um ancestral simples, os diferentes grupos vegetais
desenvolveram estruturas adaptativas que lhes permitiram sobreviver em diferentes ambientes.

Embricofitas (Reino Plantasa)

— ~
=5 A
®
Briafitas Pterid ofitas Simnospermas Angiospermas
Flores
Frutas
Sementes aladas
=raos de polan
Espondiito dominante
~ . “Vasos condutores
Sarmelofite dominante
A rayru e Sria
Alga verds s Do e e P oS e ) DS poit, Sorm.
ancestral Aomss0 o 20 fevy, 2002 (odaptadol

Qual das estruturas adaptativas apresentadas contribuiu para uma maior diversidade genética?

(A) As sementes aladas, que favorecem a dispersdo aérea.

(B) Os arquegdnios, que protegem o embrido multicelular.

(C) Os gréos de pdlen, que garantem a polinizacdo cruzada.

(D) Os frutos, que promovem uma maior eficiéncia reprodutiva.

(E) Os vasos condutores, que possibilitam o transporte da seiva bruta.

2) (ENEM) Os frutos séo exclusivos das angiospermas, e a dispersdo das sementes dessas plantas é muito
importante para garantir seu sucesso reprodutivo, pois permite a conquista de novos territorios. A disperséao
€ favorecida por certas caracteristicas dos frutos (ex.: cores fortes e vibrantes, gosto e odor agradaveis,
polpa suculenta) e das sementes (ex.: presenca de ganchos e outras estruturas fixadoras que se aderem as
penas e pelos de animais, tamanho reduzido, leveza e presenca de expansfes semelhantes a asas). Nas
matas brasileiras, os animais da fauna silvestre ttm uma importante contribuicdo na dispersdo de sementes
e, portanto, na manutencéo da diversidade da flora.

CHIARADIA, A. Mini-manual de pesquisa: Biologia. Jun. 2004 (adaptado).

Das caracteristicas de frutos e sementes apresentadas, quais estdo diretamente associadas a um
mecanismo de atracdo de aves e mamiferos?

(A) Ganchos que permitem a adesao aos pelos e penas.

(B) Expansbtes semelhantes a asas que favorecem a flutuagéo.

(C) Estruturas fixadoras que se aderem as asas das aves.

(D) Frutos com polpa suculenta que fornecem energia aos dispersores.
(E) Leveza e tamanho reduzido das sementes, que favorecem a flutuacéo.

3) (ENEM 2005) Caso os cientistas descobrissem alguma substancia que impedisse a reproducao de todos
os insetos, certamente nos livrariamos de varias doengas em que esses animais sdo vetores. Em
compensacdo teriamos grandes problemas como a diminuicdo drastica de plantas que dependem dos
insetos para polinizacdo, que é o caso das

(A) algas.

(B) briodfitas como 0s musgos.

(C) pteridofitas como as samambaias.

(D) gimnospermas como 0s pinheiros.

(E) angiospermas como as arvores frutiferas.
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4) (ENEM 2010) A producéo de horménios vegetais (como a auxina, ligada ao crescimento vegetal) e sua
distribuicdo pelo organismo séo fortemente influenciadas por fatores ambientais. Diversos sdo os estudos
gue buscam compreender melhor essas influéncias. O experimento seguinte integra um desses estudos.

Interbits @

sisterma de relagio

=uporie

O fato de a planta do experimento crescer na dire¢do horizontal, e ndo na vertical, pode ser explicado pelo
argumento de que o giro faz com que a auxina se:

(A) distribua uniformemente nas faces do caule, estimulando o crescimento de todas elas de forma igual.
(B) acumule na face inferior do caule e, por isso, determine um crescimento maior dessa parte.

(C) concentre na extremidade do caule e, por isso, iniba o crescimento nessa parte.

(D) distribua uniformemente nas faces do caule e, por isso, iniba o crescimento de todas elas.

(E) concentre na face inferior do caule e, por isso, iniba a atividade das gemas laterais.

5) (ENEM 2006) Na transpiragcdo, as plantas perdem agua na forma de vapor através dos estématos.
Quando os estdmatos estéo fechados, a transpiracao torna-se desprezivel. Por essa razéo, a abertura dos
estbmatos pode funcionar como indicador do tipo de ecossistema e da estacdo do ano em que as plantas
estdo sendo observadas. A tabela a seguir mostra como se comportam os estdbmatos de uma planta da
caatinga em diferentes condic¢des climéticas e horas do dia. Considerando a mesma legenda dessa tabela,
assinale a op¢édo que melhor representa o comportamento dos estdbmatos de uma planta tipica da Mata
Atlantica.

Condic@io Horas odo dia

wlim3tica = I 10k A12h 1ah d1ah A7k
tempo chiuvoso = =z 2 (] 2 2
se=ca a . 0 (&} (o} o
s=ca intensa O (o} 0 (o) O o

Legemrnda:

O = estdmatos com plletamente fechados;
1 = estdmatos parcialmente abertos;

2 = estdm atos corm pletamente abertos.d
(=) Condicio Horas do dia
climiatica Sh A0k A2k 14 1&h 17h
tempo chhuwoso 2 2 2 (] 2 =
Seca 1 iR o O i B i
seca ntensa a i B a O (& ] O
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(8] Condicio Horas do dia (0)| condicdo Horas do dia

climatica 8h | 10h | 12h | 14h | 16h | 17h climatica sh | 10n | 12 | 12h | 16h | 17h

tempo chuvoso | 1 1 1 1 1 1

seca 1 1 0 1] 0 0
SeCa 1 L 0 0 1 1
seca intensa 0 0 0 0 0 0
ceca intensa 0 o] 0] 0 0 0
E Condigao Horas do dia
(c) Condigio Horas do dia (£) ¢

clim atica ah T1on T12n 1120 160 1176 climatica 8h | 10h | 12h | 14h | 16h | 17h

tempo chuveso | 1 1 0 0 0 0 tempo chuvose | 2 | 2 2 0 2 2

seca 1 1 1] 0 0 0 SEeCa 2 2 2 0 2 2

6) (ENEM 1998) Alunos de uma escola no Rio de Janeiro sdo convidados a participar de uma excurséo ao
Parque Nacional de Jurubatiba. Antes do passeio, eles leem o trecho de uma reportagem publicada em uma
revista:

"Jurubatiba sera o primeiro parque nacional em area de restinga, num braco de areia com 31 quilébmetros de
extensdo, formado entre o mar e dezoito lagoas. Numa area de 14.000 hectares, ali vivem jacarés,
capivaras, lontras, tamanduas-mirins, além de milhares de aves e de peixes de 4gua doce e salgada. Os
peixes de dgua salgada, na época das cheias, passam para as lagoas, onde encontram abrigo, voltando ao
mar na cheia seguinte. Nos terrenos mais baixos, préximos aos lencois freaticos, as plantas tém agua
suficiente para aguentar longas secas. J4 nas areas planas, 0s cactos sdo um dos poucos vegetais que
proliferam, pintando o areal com um verde palido."

Depois de ler o texto, os alunos podem supor que, em Jurubatiba, os vegetais que sobrevivem nas areas
planas tém caracteristicas tais como:

(A) quantidade consideravel de folhas, para aumentar a area de contato com a umidade do ar nos dias
chuvosos.

(B) reducgéo na velocidade da fotossintese e realizacéo ininterrupta desse processo, durante as 24 horas.
(C) caules e folhas cobertos por espessas cuticulas que impedem o ressecamento e a consequente perda
de agua.

(D) reducéo do calibre dos vasos que conduzem a agua e 0s sais minerais da raiz aos centros produtores
do vegetal, para evitar perdas.

(E) crescimento sob a copa de arvores frondosas, que impede o ressecamento e consequente perda de
agua.

GABARITO
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INTRODUCAO A ECOLOGIA

O termo ecologia foi empregado pela primeira vez pelo biélogo alemé&o E. Haeckel em 1866.
Ecologia é originada de duas palavras gregas: Oikds que quer dizer casa, e logos que significa
estudo. Ecologia significa a Ciéncia do Habitat. E a ciéncia que estuda as condi¢bes de existéncia
dos seres vivos e as interacdes de qualquer natureza, existentes entre esses seres vivos e seu
meio.

CONCEITOS FUNDAMENTAIS:

ESPECIE- é o conjunto de individuos semelhantes (estruturalmente, funcionalmente e bioquimicamente)
gue se reproduzem naturalmente, originando descendentes férteis. Ex.: Homo sapiens

POPULACAO- é o conjunto de individuos de mesma espécie que vivem numa mesma area em um
determinado periodo. Ex.: Conjunto de individuos encontrados na mata da UFJF. Anfibios encontrados em
uma lagoa.

COMUNIDADE OU BIOCENOSE- é o conjunto de populacdes de diversas espécies que habitam uma
mesma regido num determinado periodo. Ex.: seres de uma floresta, de um rio, de um lago de um brejo,
dos campos, dos oceanos, obs. Os fatores abidticos ndo sédo levados em consideracéao.

ECOSSISTEMA OU SISTEMA ECOLOGICO- é o conjunto formado pelo meio ambiente fisico, ou seja, o
BIOTOPO (formado por fatores abidticos como: solo, agua, ar) mais a comunidade (formada por
componentes bioticos - seres vivos) que com o meio se relaciona. Ex. Aquério, Tronco de arvore caido.
Obs. Nao confundir Biétopo com bidtico.
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HABITAT- € o lugar especifico onde uma espécie pode ser encontrada, isto é, o seu "ENDERECO" dentro
do ecossistema. Exemplo: Uma planta pode ser o habitat de um inseto, o ledo pode ser encontrado nas
savanas africanas, etc.

BIOTOPO- Area fisica na qual determinada comunidade vive. Por exemplo, o habitat das piranhas é a agua
doce, como, por exemplo, a do rio Amazonas ou dos rios do complexo do Pantanal o biétopo rio Amazonas
€ o local onde vivem todas as popula¢c@es de organismos vivos desse rio, dentre elas, a de piranhas.

NICHO ECOLOGICO- é o papel que o organismo desempenha, isto é, a "PROFISSAO" do organismo no
ecossistema. O nicho informa as custas de que se alimenta, a quem serve de alimento, como se reproduz,
etc. Exemplo: O Gavido atua como predador de algumas espécies de serpentes.

ECOTONO- é a regido de transicdo entre duas comunidades ou entre dois ecossistemas. Na area de
transicdo (ecétono) vamos encontrar grande ndmero de espécies e, por conseguinte, grande nimero de
nichos ecoldgicos.

BIOSFERA- toda vida, seja ela animal ou vegetal, ocorre numa faixa denominada biosfera, que inclui a
superficie da Terra, os rios, os lagos, mares e oceanos e parte da atmosfera. E a vida é s6 possivel nessa
faixa porque ai se encontram 0s gases necessarios para as espécies terrestre e aquaticas: oxigénio e
nitrogénio. Nao confundir a imagem do planeta terra vista do espagco como sendo biosfera, a qual € a regido
do planeta, indo desde o0s oceanos, continentes e atmosfera na qual a vida poderd ser encontrada e
mantida.

Biosfera

A biosfera refere-se a regifio do planeta ocupada pelos seres vivos. E possivel encontrar vida em todas as
regides do planeta, por mais quente ou frio que elas sejam.

O conceito de biosfera foi criado por analogia a outros conceitos empregados para designar

parte de nosso planeta.

De modo qual, podemos dizer que os limites da biosfera se estendem desde as altas
montanhas até as profundezas das fossas abissais marinhas.

Hydrosphere Lithosphere
(water) (earth)
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Ecossistemas

Conjunto formado por uma biocenose ou comunidade bidtica e fatores abidticos que interagem,
originando uma troca de matéria entre as partes vivas e ndo vivas. Em termos funcionais, ¢ a unidade
basica da Ecologia, incluindo comunidades bi6ticas e meio abiético influenciando-se mutuamente, de
modo a atingir um equilibrio.

Obs. Individuos da mesma espécie reunidos em um espago e tempo formam uma populagéo
Obs. Populacgéo de espécie X reunida com Populacéo de espécie Y forma Comunidade.

Obs. Comunidade mais algum fator Abiético, (temperatura, solo, etc) forma Ecossistema

Constituintes e Funcionamento dos Ecossistemas

Os principais ecossistemas podem ser Divididos em Terrestres e Aquaticos.
Em qualquer dos casos, sdo quatro os seus constituintes basicos:

Fatores abiéticos - compostos ndo vivos do meio ambiente;

Fatores biéticos - formados pelos organismos vivos. Estes podem ser classificados em:

* Produtores - seres autotréficos, na maior parte dos casos plantas verdes, capazes de fabricar a
seu proprio alimento a partir de substancias inorganicas simples; Sdo considerados a base da
cadeia alimentar,

* Consumidos - organismos heterotréficos, quase sempre animais, que se alimentam de outros
seres ou de particulas de matéria orgéanica,

« Decompositores - seres heterotréficos, na sua maioria bactérias e fungos que decompbe as
complexas substancias dos organismos, libertando substancias simples que, langadas no ambiente
podem ser assimiladas pelos produtores.

Os fatores limitantes do ecossistema

Considera-se fatores limitantes todos aqueles que impedem o crescimento ilimitado dos individuos de um
ecossistema, ou seja, atingem o equilibrio.

Fatores Abioticos

Influenciam o crescimento, atividade e as caracteristicas que os seres apresentam, assim como a sua
distribuicao por diferentes locais.

Luz

A luz é uma manifestacéo de energia, cuja principal fonte é o Sol. E indispensavel ao desenvolvimento das
plantas. De fato, os vegetais produzem a matéria de que o seu organismo é formado através de um
processo - a fotossintese - realizado a partir da captacdo da energia luminosa. Praticamente todos os
animais necessitam de luz para sobreviver. Sdo exce¢do algumas espécies que vivem em cavernas -
espécies cavernicolas - e as espécies que vivem no meio aquatico a grande profundidade - espécies
abissais.
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A Luz e os Comportamentos dos Seres Vivos

Os animais apresentam fototatismo, ou seja, sensibilidade em relacéo a luz, pelo que se orientam para ela
ou se afastam dela. Tal como os animais, as plantas também se orientam em relacdo a luz, ou seja,
apresentam fototropismo. Os animais e as plantas apresentam fotoperiodismo, isto é, capacidade de
reagir a duracdo da luminosidade diaria a que estdo submetidos - fotoperiodo. Muitas plantas com flor
reagem de diferentes modos ao fotoperiodo, tendo, por isso, diferentes épocas de floragdo. Também os
animais reagem de diversos modos ao fotoperiodo, pelo que apresentam o seu periodo de atividade em
diferentes momentos do dia.

Temperatura

Cada espécie s6 consegue sobreviver entre certos limites de temperatura, o que confere a este fator uma
grande importancia. Cada ser sobrevive entre certos limites de temperatura - amplitude térmica - nao
existindo nem acima nem abaixo de um determinado valor. Cada espécie possui uma temperatura 6tima
para a realizacdo das suas atividades vitais. Alguns seres tém grande amplitude térmica de existéncia -
seres _euritérmicos - enquanto outros s sobrevivem entre limites estreitos de temperatura - seres
estenotérmicos.

A Temperatura e 0 Comportamento dos Animais

Alguns animais, nas épocas do ano em que as temperaturas se afastam do valor 6timo para o
desenvolvimento das suas atividades, adquirem comportamentos que Ihes permitem sobreviver durante
esse periodo:

* animais que ndo tém facilidade em realizar grandes desloca¢des como, por exemplo, lagartixas,
reduzem as suas atividades vitais para valores minimos, ficando num estado de vida latente;

* animais que podem deslocar com facilidade como, por exemplo, as andorinhas, migram, ou seja,
partem em determinada época do ano para outras regides com temperaturas favoraveis.

Ao longo do ano, certas plantas sofrem alteracbes no seu aspecto, provocados pelas variagbes de
temperatura. Os animais também apresentam caracteristicas proprias de adaptacao aos diferentes valores
de temperatura. Por exemplo, os que vivem em regides muito frias apresentam, geralmente, pelagem longa
e uma camada de gordura sob a pele.

Agua

E fator limitante de extrema importdncia para a sobrevivéncia de uma comunidade. Além de seu
envolvimento nas atividades celulares, ndo podemos nos esquecer da sua importancia na fisiologia vegetal
(transpiracdo e conducdo das seivas). E dos solos que as raizes retiram a agua necessaria para a
sobrevivéncia dos vegetais.

Disponibilidade de nutrientes

E outro fator limitante que merece ser considerado, notadamente em ambientes marinhos.

Fatores bioticos

Conjunto de todos seres vivos e que interagem uma certa regido e que poderdo ser chamados de
biocenose, comunidade ou de biota.
Obs. Cuidado com esses sinbnimos, frequentemente sdo abordados nas provas.
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Como vimos, de acordo com o modo de obtencdo de alimento, a comunidade (conjunto de populacdes

distintas em que o fator abiético ndo é considerado) de um ecossistema (comunidade na qual o fator
abiotico agora é considerado), de maneira geral, é constituida por trés tipos de seres:

* Produtores: os seres autétrofos quimiossintetizantes (bactérias) e fotossintetizantes (bactérias,
algas e vegetais). Esses Ultimos transformam a energia solar em energia quimica nos alimentos
produzidos.

* Consumidores primarios: os seres herbivoros, isto é, que se alimentam dos produtores (algas,
plantas etc.) os carnivoros gue se alimentam de consumidores primarios (os herbivoros).

+ Poderéa ainda haver consumidores terciarios ou quaternarios, que se alimentam,
respectivamente, de consumidores secundarios e terciarios.

+ Decompositores: as bactérias e os fungos que se alimentam dos restos alimentares dos demais
seres vivos. Esses organismos (muitos microscopicos) tém o importante papel de devolver ao
ambiente nutrientes minerais que existiam nesses restos alimentares e que poderdo, assim, ser
reutilizados pelos produtores.

Cadeias alimentares

Nos ecossistemas, existe um fluxo de energia e de nutrientes como elos interligados de uma cadeia, uma
cadeia alimentar. Nela, os “elos” sdo chamados de niveis tréficos e incluem os produtores, os
consumidores (primérios, secundarios, terciérios etc.) e os decompositores.

Em um ecossistema aquatico, como uma lagoa por exemplo, poderiamos estabelecer a seguinte sequencia:

Ecossistema aquatico:

Composto pelas plantas da margem e do fundo da lagoa e por
algas microscopicas, as quais sdo as maiores responsaveis
PRODUTORES pela oxigenagdo do ambiente aquatico e terrestre; a esta
categoria formada pelas algas microscépicas chamamos
fitoplancton.

Composto por pequenos animais flutuantes (chamados
CONSUMIDORES |[Zooplancton),caramujos e peixes herbivoros, todos se
PRIMARIOS alimentado diretamente dos vegetais.

CONSUMIDORES ||Sao aqueles que se alimentam do nivel anterior, ou seja,
SECUNDARIOS alimentam-se dos consumidores primarios.

CONSUMIDORES ||As aves aquaticas sdo o principal componente desta
TERCIARIOS categoria, alimentando-se dos consumidores secundarios.

Esta categoria ndo pertence nem a fauna e nem a flora,
DECOMPOSITORES (alimentando-se no entanto dos restos destes, e sendo
composta por fungos e bactérias.
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Ecossistema terrestre:

Formado por todos os componentes fotossintetizantes, os quais
Produtores produzem seu préprio alimento (autétrofos) tais como gramineas,
ervas rasteiras, liquens, arbustos, trepadeiras e arvores;

Consumidores [Sao todos os herbivoros, que no caso dos ecossistemas
primarios terrestres tratam-se de insetos, roedores, aves e ruminantes;
Obs. Todos que se alimentam de produtores

Consumidores [Alimentam-se diretamente dos consumidores primarios
Secundarios (herbivoros). Sao formados principalmente por carnivoros de
pequeno porte;

Consumidores |[Tratam-se de consumidores de porte maior que se alimentam
terciarios dos consumidores secundarios;

decompositores |Aqui também como no caso dos ecossistemas aquaticos, esta
categoria ndo pertence nem a fauna e nem a flora e sendo
composta por fungos e bactérias.

Teias alimentares

Podemos observar que a cadeia alimentar ndo mostra o quao complexas séo as relagfes tréficas
em um ecossistema. Para isso utiliza-se o conceito de teia alimentar, o qual representa uma verdadeira
situacao encontrada em um ecossistema, ou seja, varias cadeias interligadas ocorrendo simultaneamente.

Os esquemas abaixo exemplificam melhor este conceito de teias alimentares:
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CONSUMDODRES DE CONSUMIDORES DE CONSUMIDORES DE
1* ORDEM 2* ORDEM 3" ORDEM

PRODUTORES

ARVOFRE

VERDURA

GRAMNEAS ONSETO MERBNORIO AGARTO

’ ‘ DECOMPOSITORES ‘ ‘
www gued.cofi bt u

Cadeia de detritivoros

Nos ecossistemas, a especializacao de alguns seres é tdo grande, que a tendéncia atual entre os
ecologistas é criar uma nova categoria de consumidores: os comedores de detritos, também conhecido
como detritivoros. Nesse caso, sdo formadas cadeias alimentares separadas daquelas cadeias das quais
participam os consumidores habituais.

A minhoca, por exemplo, pode alimentar-se de detritos vegetais. Nesse caso, ela atua como detritivora
consumidora primaria. Uma galinha, ao se alimentar de minhocas, sera consumidora secundaria. Uma
pessoa que se alimenta da carne da galinha ocupara o nivel tréfico dos consumidores terciarios.

Os restos liberados pelo tubo digestério da minhoca, assim como os restos dos demais consumidores,
servirdo de alimento para decompositores, bactérias e fungos.

Certos besouros comedores de estrume de vaca podem também ser
considerados detritivoros consumidores priméarios. Uma r&, ao comer
esses besouros, atuara no nivel dos consumidores secundarios. A jararaca, ao
se alimentar da ra, estar4 atuando no nivel dos consumidores terciarios, e a
seriema, ao comer a cobra, sera

consumidora de quarta ordem.

Obs. O primeiro passo para anélise da cadeia é verificar quem é o produtor, em seguida, quem come 0 que
e quem come quem.

Fluxo de energia nos ecossistemas

A luz solar representa a fonte de energia externa sem a qual os ecossistemas ndo conseguem
manter-se. A transformacdo (conversdo) da energia luminosa para energia quimica, que € a Unica
modalidade de energia utilizavel pelas células de todos os componentes de um ecossistema, sejam eles
produtores, consumidores ou decompositores, é feita através de um processo denominado fotossintese.
Portanto, a fotossintese - seja realizada por vegetais ou por microorganismos - € o Unico processo de
entrada de energia em um ecossistema.
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Muitas vezes temos a impressao que a Terra recebe uma quantidade diaria de luz, maior do que a
gue realmente precisa. De certa forma isto é verdade, uma vez que por maior que seja a eficiéncia nos
ecossistemas, 0s mesmos conseguem aproveitar apenas uma pequena parte da energia radiante. Existem
estimativas de que cerca de 34% da luz solar seja refletida por nuvens e poeiras; 19% seria absorvida por
nuvens, ozonio e vapor de agua. Do restante, ou seja 47%, que chega a superficie da terra boa parte ainda
é refletida ou absorvida e transformada em calor, que pode ser responsavel pela evaporacao da agua, no
aquecimento do solo, condicionando desta forma os processos atmosféricos. A fotossintese utiliza
apenas uma pequena parcela (1 a 2%) da energia total que alcanca a superficie da Terra. E importante
salientar, que os valores citados acima séo valores médios e ndos especificos de alguma localidade. Assim,
as proporcdes podem - embora ndo muito - variar de acordo com as diferentes regides do Pais ou mesmo
do Planeta.

Um aspecto importante para entendermos a transferéncia de energia dentro de um ecossistema é a
compreensdo da primeira lei fundamental da termodindmica que diz: “A energia ndo pode ser criada nem
destruida e sim transformada”. Como exemplo ilustrativo desta condi¢do, pode-se citar a luz solar, a qual
como fonte de energia, pode ser transformada em trabalho, calor ou alimento em funcdo da atividade
fotossintética; porém de forma alguma pode ser destruida ou criada.

Outro aspecto importante é o fato de que a quantidade de energia disponivel diminui & medida que
é transferida de um nivel tréfico para outro. Assim, nos exemplos dados anteriormente de cadeias
alimentares, o gafanhoto obtém, ao comer as folhas da &rvore, energia quimica; porém, esta energia é
muito menor que a energia solar recebida pela planta. Esta perda nas transferéncias ocorrem
sucessivamente até se chegar aos decompositores.

E por que isso ocorre? A explicacdo para este decréscimo energético de um nivel tréfico para outro,
€ o fato de cada organismo; necessitar grande parte da energia absorvida para a manutencdo das suas
atividades vitais, tais como divisdo celular, movimento, reproducéo, etc.

O texto sobre piramides, a seguir, mostrard as propor¢cdes em biomassa, de um nivel tréfico para
outro. Podemos notar que a medida que se passa de um nivel tréfico para o seguinte, diminuem o nimero
de organismos e aumenta-se o tamanho de cada um (biomassa).

Piramides ecoldgicas: Quantificando os Ecossistemas
Atencado: Assunto muito recorrente em provas!

Piramides ecolbgicas representam, graficamente, o fluxo de energia e matéria entre os niveis tréficos no
decorrer da cadeia alimentar. Para tal, cada retadngulo representa, de forma proporcional, o pardmetro a ser
analisado.
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Esta representacao grafica por ser:

Piramide de nimeros
Representa a guantidade de individuos em cada nivel tréfico da cadeia alimentar proporcionalmente a
guantidade necessaria para a dieta de cada um desses.

Consumidores
Secundarios

Consumidores
Primarios

Produtores

www.sobiologia.com.br

Em alguns casos, quando o produtor é uma planta de grande porte, o grafico de nUmeros passa a ter uma
conformacao diferente da usual, sendo denominado “piramide invertida”.

www.sobiologia.com.br

Outro exemplo de piramide invertida é dada quando a piramide envolve parasitas, sendo assim os ultimos
niveis troficos mais numerosos.

Piramide de biomassa

Pode-se também pensar em pirAmide de biomassa, em que é computada a massa corpérea
(biomassa) e ndo o numero de cada nivel tréfico da cadeia alimentar. O resultado sera similar ao
encontrado na piramide de numeros: os produtores terdo a maior biomassa e constituem a base da
piramide, decrescendo a biomassa nos niveis superiores.
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Biomassa (g/m’)

10 Consumidores
terciarios

Consumidores

100 Secundarios

41000 k= Consumidores
Primarios

40000 S5 - 4 3 L Produtores
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Tal como no exemplo anterior, em alguns casos pode ser caracterizada como uma piramide invertida, ja que
h&d a possibilidade de haver, por exemplo, a redu¢do da biomassa de algum nivel tréfico, alterando tais
propor¢oes.

Pirdmide de energia

z

O nivel energético mais elevado, nos ecossistemas terrestres, é constituido pelas plantas
clorofiladas (produtores). O resto do ecossistema fica inteiramente dependente da energia captada por eles,
depois de transferido e armazenada em compostos organicos. O nivel imediato € constituido pelos
herbivoros. Um herbivoro obterd, portanto, menos energia das plantas clorofiladas do que estas recebem do
Sol. O nivel seguinte corresponde ao dos carnivoros. Apenas parte da energia contida nos herbivoros
transitard para os carnivoros e assim sucessivamente.

Foi adaptado um processo de representacdo grafica desta transferéncia de energia nos
ecossistemas, denominado piramide de energia, em que a area representativa de cada nivel tréfico é
proporcional & quantidade de energia disponivel. Assim, o retangulo que representa a quantidade de
energia que transita dos produtores para os consumidores de primeira ordem é maior do que aquele que
representa a energia que transita destes para os consumidores de segunda ordem e assim sucessivamente.

As cadeias alimentares estdo geralmente limitadas a 4 ou 5 niveis tréficos, porque hé perdas
de energia muito significativas nas transferéncias entre os diferentes niveis. Consequentemente, a
guantidade de energia que chega aos niveis mais elevados ja ndo é suficiente para suportar ainda outro
nivel tréfico.

Pordo do

onergia '.

Perda do
oNerga

Consumidores
Secundarios

Consumidores
Primarios

Produtores

www.sobiologia.com.br

Quanto mais curta for uma cadeia alimentar, maior sera, portanto, o aproveitamento da energia. Em
paises com falta de alimentos, o Homem deve optar por obté-los através de cadeias curtas.

Para calculo da eficiéncia nas transferéncias de energia de um nivel para o outro, ha necessidade
de avaliar a quantidade de matéria organica ou de energia existente em cada nivel tréfico, ou seja, é
necessario conhecer a produtividade ao longo de todo o ecossistema. A produtividade do Ecossistema

A atividade de um ecossistema pode ser avaliada pela produtividade priméaria bruta (PPB), que
corresponde ao total de matéria organica produzida em gramas, durante certo tempo, em uma certa area
ambiental:
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PPB = massa de matéria organica produzida/tempo/area

Descontando desse total a quantidade de matéria organica consumida pela comunidade, durante esse
periodo, na respiracao (R), temos a produtividade primaria liquida (PPL), que pode ser representada
pela equacéo:

PPL =PPB - R

A produtividade de um ecossistema depende de diversos fatores, dentre 0s quais 0s mais importantes sao a
luz, a 4gua, o gas carbdnico e a disponibilidade de nutrientes.

Em ecossistemas estaveis, com frequéncia a producéo de (P) iguala o consumo de (R).
Nesse caso, vale arelagdo P/R = 1.

e - }s

-Herbivoros

-PLC

espiragao
1-25%

Produtividade Primaria Bruta (PPB) = Taxa fotossintética total
Produtividade Primaria Liquida (PPL) = PPB - Respiracdo dos autdtrofos
Produtividade Liquida da comunidade (PLC) = PPL - Consumo por herbivoros

Eficiéncia Ecoldgica

Eficiéncia ecologica é a porcentagem de energia transferida de um nivel tréfico para o outro, em
uma cadeia alimentar. De modo geral, essa eficiéncia &, aproximadamente, de apenas 10%, ou seja, cerca
de 90% da energia total disponivel em um determinado nivel tréfico ndo sdo transferidos para a seguinte,
sendo consumidos na atividade metabdlica dos organismos do proéprio nivel ou perdidos como restos. Em
certas comunidades, porém a eficiéncia pode chegar a 20%.
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FU
C = captura (presa) FU = ndo assimilada (fezes, urina, gases)
NI = nao ingerida R = respiragao
1= ingerida P = PRODUTIVIDADE SECUNDARIA

A grande diversidade de ecossistemas

Ecossistemas naturais - bosques, florestas, desertos, prados, rios, oceanos, etc.
Ecossistemas artificiais - construidos pelo Homem: acudes, aquérios, plantacdes, etc.

Atendendo ao meio fisico, ha a considerar:

* Ecossistemas terrestres
+ [Ecossistemas aquaticos

BIOSFERA + ZONA SUPERFICIAL DA TERRA = ECOSFERA

Os principais biomas do ambiente terrestre

Tundra

Localiza-se no Circulo Polar Artico. Compreende Norte do Alasca e do Canada, Groelandia, Noruega,
Suécia, Finlandia, Sibéria.

Recebe pouca energia solar e pouca precipitagédo, esta ocorre geralmente sob forma de neve e o
solo permanece a maior parte do ano gelado. Durante a curta estagdo quente (2 meses) ocorre o degelo
da parte superior, rica em matéria organica, permitindo o crescimento dos vegetais. O subsolo fica
permanentemente congelado.

A Tundra caracteriza-se por apresentar poucas espécies capazes de suportar as condicfes
desfavoraveis. Os produtores sdo responsaveis por capim rasteiro e com extensas areas cobertas por
camadas baixas de liquens e musgos. Existem raras plantas lenhosas como os salgueiros, mas sao
excessivamente baixas (rasteiras).
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As plantas completam o ciclo de vida num espac¢o de tempo muito curto: germinam as sementes,
crescem, produzem grandes flores (comparadas com o tamanho das plantas), sdo fecundadas e frutificam,
dispersando rapidamente as suas sementes.

No verdao a Tundra fica mais cheia de animais: aves marinhas, roedores, lobos, raposas, doninhas, renas,

caribus, além de enxames de moscas e mosquitos.

Taiga

Também chamada de floresta de coniferas ou floresta boreal. Localiza-se no norte do Alasca,
Canada, sul da Groelandia, parte da Noruega, Suécia, Finlandia e Sibéria.

Partindo-se da Tundra, a medida que se desloca para o sul a estacdo favoravel orna-se mais longa e o
clima mais ameno. Em consequéncia disso a vegetacao € mais rica, surgindo a Taiga.

Na Taiga os abetos e os pinheiros formam uma densa cobertura, impedindo o solo de receber luz
intensa. A vegetacao rasteira é pouco representada. O periodo de crescimento dura 3 meses e as chuvas
sdo poucas.

Os animais sao representados por aves, alces, lobos, martas, linces, roedores etc.

Floresta Caducifélia ou Floresta Decidua Temperada

Predomina no hemisfério norte, leste dos Estados Unidos, oeste da Europa, leste da Asia, Coréia,
Japéo e partes da China.
A quantidade de energia radiante € maior e a pluviosidade atinge de 750 a 1.000 mm, distribuida durante
todo o ano. Nitidas estacdes do ano. Neste Bioma, a maioria dos arbustos e arvores perde as suas folhas
no outono e 0s animais migram, hibernam ou apresentam adaptacdes especiais para suportar o frio intenso.
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AMERICA DO SUL
BRASIL

As plantas sao representadas por arvores como nogueiras, carvalhos, faias. Os animais sao representados
por esquilos, veados, muitos insetos, aves insetivoras, ursos, lobos etc.

Floresta Tropical ou Floresta Pluvial ou Floresta Latifoliada

A floresta tropical situa-se na regido intertropical. A maior area é a AmazoOnia, a segunda nas indias
Orientais e a menor na Bacia do Congo (Africa).

O suprimento de energia € abundante e as chuvas s&@o regulares e abundantes, podendo
ultrapassar 3.000 mm anuais. A principal caracteristica da floresta tropical € a sua estratificagédo. A parte
superior é formada por arvores que atingem 40 m de altura, formando um dossel espesso de ramos e

folhas. No topo a temperatura é alta e seca.
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Debaixo desta cobertura ocorre outra camada de arvores, que chegam a 20 m de altura, outras

a 10 m e 5 m de altura.

Este estrato médio é quente, mais escuro e mais Umido, apresentando pequena vegetagcdo. O estrato médio
caracteriza-se pela presenga de cip0Os e epifitas. A diversificacdo de espécies vegetais e animais € muito
grande.

Campos

E um Bioma que se caracteriza por apresentar um Unico estrato de vegetacdo. O nimero de
espécies € muito grande, mas representado por pequeno nimero de individuos de cada espécie.
A localizacdo dos campos € muito variada: centro-oeste dos Estados Unidos, centro-leste da Eurasia, parte
da América do Sul (Brasil, Argentina) e Australia.



114

Durante o dia a temperatura € alta, porém a noite a temperatura é muito baixa. Muita luz e vento,
pouca umidade. Predominam as gramineas. Os animais, dependendo da regido, podem ser: antilopes
americanos e bis@es, roedores, muitos insetos, gavides, corujas etc.

Deserto

Os desertos apresentam localizacdo muito variada e se caracterizam por apresentar vegetacao
muito esparsa.
O solo é muito arido e a pluviosidade baixa e irregular, abaixo de 250 mm de 4gua anuais. Durante o dia a
temperatura é alta, mas a noite ocorre perda rapida de calor, que se irradia para a atmosfera e a
temperatura torna-se excessivamente baixa. As plantas que se adaptam ao deserto geralmente apresentam
um ciclo de vida curto. Durante o periodo favoravel (chuvoso) germinam as sementes, crescem, florescem,
frutificam, dispersam as sementes e morrem.

i

H
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As plantas perenes como 0s cactos apresentam sistemas radiculares superficiais que cobrem
grandes &reas. Estas raizes estdo adaptadas para absorver as aguas das chuvas passageiras. O
armazenamento de 4gua é muito grande (parénquimas aquiferos). As folhas sd@o transformadas em
espinhos e o caule passa a realizar fotossintese.

Os consumidores sé@o predominantemente roedores, obtendo agua do préprio alimento que ingerem
ou do orvalho. No hemisfério norte € muito comum encontrar-se, nos desertos, arbustos distribuidos
uniformemente, como se tivessem sido plantados em espacos regulares. Este fato explica-se como um caso
de amensalismo, isto €, os vegetais produzem substancias que eliminam outros individuos que crescem ao
seu redor.

Savanas

Savana € nome dado a um tipo de cobertura vegetal constituida, em geral, por gramineas e arvores
esparsas. A topografia geralmente é plana com clima tropical, apresentando duas estacdes bem definidas,
sendo uma chuvosa e uma seca. As Savanas ocorrem, principalmente, na zona intertropical do planeta, por
esse motivo recebe uma enorme quantidade de luz solar.
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A espécie de savana mais conhecida é a africana, no entanto, ha outras: savanas tropicais
(africana), savanas subtropicais, savanas temperadas, savanas mediterraneas, savanas pantanosas e
savanas montanhosas.

As savanas do tipo tropical e subtropical sdo encontras em todos os continentes, apresentando
duas estagbes bem definidas (uma quente e outra chuvosa). Os solos dessas areas sao relativamente
férteis, neles se fixam gramineas, geralmente desprovidas de arvores. A Africa possui savanas com esses
aspectos, com destaque para as do Serengueti.

Savanas temperadas sdo identificadas em médias latitudes e em todos os continentes, sédo
influenciadas pelo clima temperado, cujo verdo é relativamente Umido e o inverno seco. A
vegetacao é constituida por gramineas.

Savanas mediterraneas sdo vegetacbes que ocorrem em regibes de clima mediterrdneo. Nessas
areas o solo é pobre, germinando sobre a superficie arbustos e arvores de pequeno porte, essa composicao
corre sério risco de extinguir diante da constante intervengdo humana, principalmente pela extracdo de
lenha, criacdo de animais, agricultura, urbanizacéo e etc.

Savanas pantanosas sao composi¢des vegetativas que ocorrem tanto em regifes de clima tropical
como subtropical dos cinco continentes. Esse tipo de savana sofre inundagdes periddicas.

Savanas montanhosas € um tipo de vegetacdo que ocorre fundamentalmente em zonas alpinas e
subalpinas em distintos lugares do globo, em raz&@o do isolamento geogréafico, abriga espécies endémicas.

Os Biomas Brasileiros

Em outras palavras, um bioma é formado por todos os seres vivos de uma determinada regido, cuja
vegetacdo tem bastante similaridade e continuidade, com um clima mais ou menos uniforme, tendo uma
histéria comum em sua formacéo. Por isso tudo sua diversidade biol6gica também é muito parecida.

O Brasil possui enorme extenséo territorial e apresenta climas e solos muito variados. Em funcao
dessas caracteristicas, ha uma evidente diversidade de biomas, definidos sobretudo pelo tipo de cobertura
vegetal.
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Bioma AMAZONIA 4.196.943 49,29%
Bioma CERRADO 2.036.448 23,92%
Bioma MATA ATLANTICA 1.110.182 13,04%
Bioma CAATINGA 844.453 9,92%
Bioma PAMPA 176.496 2,07%
Bioma PANTANAL 150.355 1,76%
Area Total Brasil 8.514.877 100%

Fonte: http://www.ibge.com.br/home/presidencia
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Caatinga

Ha aproximadamente 260 milh6es de anos, toda regido onde hoje esta o semiarido foi fundo de
mar, mas o bioma caatinga é muito recente. Ha apenas dez mil anos atras era uma imensa floresta tropical,
como a Amazdnia. Para conhecer bem esse bioma do semiérido brasileiro, basta fazer uma visita ao Sitio
Arqueolégico da Serra da Capivara, no sul do Piaui. Ali estdo os painéis rupestres, com desenhos de
preguicas enormes, aves gigantescas, tigres-dente-desabre, cavalos selvagens e tantos outros. No Museu
do Homem Americano estdo muitos de seus fésseis. Com o fim da era glacial, ha dez mil anos atras,
também acabou a floresta tropical. Ficou o que é hoje a nossa Caatinga.

A Caatinga ocupa oficialmente 844.453 Kmz do territorio brasileiro. Hoje se fala em mais de um milhdo de
Kmz . Estende-se pela totalidade do estado do Ceara (100%)

e mais de metade da Bahia (54%), da Paraiba (92%), de
Pernambuco (83%), do Piaui (63%) e do Rio Grande do Norte
(95%), quase metade de Alagoas (48%) e Sergipe (49%),
além de pequenas porgcbes de Minas Gerais (2%) e do
Maranhao (1%).
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A Caatinga é muito rica em biodiversidade, tanto vegetal quanto animal, sobretudo de insetos. E por
isso que o sul do Piaui, por exemplo, € muito favoravel a criacédo de abelhas.

Nos periodos sem chuva, cerca de 8 meses por ano, ela “adormece” e suas folhas caem. Depois, com a
primeira chuva, ela como que ressuscita. E a essa logica que seus habitantes tém que se adaptar. Portanto,
aqueles que ainda acham essa regido inviavel, ou a ttm como um deserto, demonstram um profundo
desconhecimento da realidade brasileira.

Cerca de 28 milhdes de brasileiros habitam esse bioma, sendo que aproximadamente 38% vivem no meio

rural. Essa populacdo tem um dos piores IDHs de todo o planeta.

Amazoénia

Uma das ultimas regifes do planeta que ainda seduzem pela exuberancia de uma natureza
primitiva, hoje absolutamente ameacada por sua
devastacéo.

A Amazodnia guarda a maior diversidade biol6gica
do planeta — regido mega-diversa - e escoa 20% de
toda &gua doce da face da Terra. Seu inicio se deu

ha 12 milhdes de anos atras, quando os Andes se
elevaram e fecharam a saida das aguas para o
Pacifico. Formou-se um fantastico Pantanal, quase
um mar de agua doce, coberto s6 por &guas.
Depois, com tantos sedimentos, a crosta terrestre
tornou emergir e, aos poucos, formou-se o que é
hoje a Amazdnia.

A Amazobnia ocupa 4.196.943 kmz, cerca de 49,29% do territério brasileiro. Ocupa a totalidade de cinco
unidades da federagdo (Acre, Amapa, Amazonas, Pard e Roraima), grande parte de Rondénia (98,8%),
mais da metade de Mato Grosso (54%), além de parte de Maranhdo (34%) e Tocantins (9%). A area
desmatada da Amazénia j& atinge 16,3% de sua totalidade.

Hoje cerca de 17 milhes de brasileiros vivem no bioma Amazénia, sendo que cerca de 70% no meio
urbano.

Obs. O bioma da floresta amazbénica ndo € o pulmdo do mundo como dito por leigos, todo o oxigénio
produzido é consumido pelos habitantes da floresta, constituindo uma comunidade climax, ou seja, em
equilibrio. O pulm&o do mundo é constituido pelo fitoplancton nos oceanos.

Mata Atlantica

J& foi a grande floresta costeira brasileira. la do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul. Em
alguns lugares adentrava o continente, como no Parana, onde ocupava 98% do territério Paranaense.

Era também o mais rico bioma brasileiro em biodiversidade. Ainda é em termos de Km2. Hoje é o
mais devastado de nossos biomas. Restam aproximadamente 7% de sua cobertura vegetal.
Sao manchas isoladas, muitas vezes sem comunicagéo entre si. H4 quem fale em apenas 5%.
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A Mata Atlantica é o exemplo mais contundente do modelo desenvolvimento predatério desse pais.
Foi ao longo dele que se saqueou o0 pau Brasil e depois se instalaram os canaviais, tantas outras
monoculturas, além do complexo industrial. Quem vive onde ja foi esse bioma muitas vezes nem conhece
seus vestigios, tamanha sua devastacgéo.

O Bioma Mata Atlantica ocupa 1.110.182 km2, ou seja, 13,04% do territério nacional. Cobre inteiramente
trés estados - Espirito Santo, Rio de Janeiro e Santa Catarina - e 98% do Parand, além de porcdes de
outras 11 unidades da federagéo.

Aproximadamente 70% da populacdo brasileira vivem na area desse bioma, perto de 120 milhGes de
pessoas. Por mais precarizado que esteja, é desse bioma que essa populacdo depende para beber agua e
ter um clima ainda ameno. Cerrado

O Cerrado é o mais antigo bioma brasileiro. Fala-se que sua idade é de aproximadamente 65 milhdes de
anos. E tao velho que 70% de sua biomassa esta dentro da terra. Por isso, se diz que é uma “floresta de
cabeca pra baixo”. Por isso, para alguns especialistas, o Cerrado nao permite qualquer revitalizagdo. Uma
vez devastado, devastado para sempre. Por isso, se diz que € uma “floresta de cabega pra baixo”. Por isso,
para alguns especialistas, o Cerrado nao permite qualquer revitalizacao.

‘Mata Atlantlca

Tao Rica’e Tao A('mcmu

ilUma vez devastado, devastado para sempre.

O Cerrado é ainda a grande caixa d’agua brasileira. E do Planalto Central que se alimentam bacias
hidrograficas que correm para o sul, para o norte, para o0 oeste e para o leste.

O Cerrado guarda ainda uma fantastica biodiversidade, porém, 57% do Cerrado ja foram totalmente
devastados e a metade do que resta ja esta muito danificada. Sua devastacao é muito veloz, chegando a
trés milhdes de hectares por ano. Nesse ritmo, estima-se que em 30 anos

O Bioma Cerrado ocupa 2.036.448 Kmz?, ou seja, 23,92% do territério brasileiro. Ocupa a totalidade do
Distrito Federal, mais da metade dos estados de Goias (97%), Maranhao (65%), Mato Grosso do Sul (61%),
Minas Gerais (57%) e Tocantins (91%), além de por¢Ses de outros seis estados.

Pantanal

O Pantanal sugere animais, rios, peixes, matas e qualquer coisa ainda parecida com o
Paraiso.E um bioma geologicamente novo. O leito do rio Paraguai ainda estad em formagdo. “O Pantanal é a
maior planicie inundavel do mundo e apresenta uma das maiores concentracdes de vida silvestre da Terra.
Situado no coracdo da América do Sul, o Pantanal se estende pelo Brasil, Bolivia e Paraguai com uma area
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total de 210,000 km2. Aproximadamente 70% de sua extensdo encontra-se em territorio brasileiro, nos
Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul”. (www.conservation.org.br/onde/pantanal/)

No Brasil o Pantanal ocupa 150.355 Kmz?, ou seja,

1,76% do nosso territério. Ha opinido que 80% do
Pantanal encontra-se bem conservado. Entretanto, as
gueimadas, a derrubada das arvores, o assoreamento
dos rios ameacam sua existéncia. As Ultimas
reportagens de TVs falam da intensa evaporagdo de
suas aguas e o risco de tornar-se um deserto. O que
mais ameaca e agride esse bioma sdo as pastagens,
gueimadas e as entradas do agronegdcio. Foi para
impedir projeto de cana no Pantanal que Anselmo deu
sua vida. A forma como a criacdo de gado teria se
adaptado ao ambiente seria uma das responsaveis.
Entretanto, para outros, os problemas ambientais do
Pantanal passa também pela criacdo de gado. O
desafio € manter suas caracteristicas e também manter sua populacdo em condi¢cbes dignas
de vida. O caminho do turismo é uma possibilidade real e também um perigo. A pesca
esportiva predatoria € um exemplo.“Pelo seu estado de conservagédo, sua rica biodiversidade e
as particularidades de seu ecossistema, o Pantanal é considerado uma das 37 dUltimas
Grandes Regiées Naturais da Terra”. (Idem)

Pampa

O Pampa galcho é bastante diferente dos demais biomas brasileiros. Dominado por gramineas, com
poucas arvores, sempre foi considerado mais apropriado para a criacdo do gado. Entretanto, em 2004 foi
reconhecido pelo Ministério do Meio Ambiente como um bioma. Na verdade, sua biodiversidade havia sido
ignorada por quase trezentos anos. Foi a porta de entrada para o gado através da regido sul. A outra foi
pelo vale do S&o Francisco, através dos currais de gado.

O Unico estado brasileiro com esse bioma € o Rio Grande do Sul. Ocupa 63% do territdrio do

Rio Grande. Ele também se estende pelo Uruguai e Argentina.

Agora o Pampa sofre uma ameacga muito mais grave: a introducdo do monocultivo e Pinus e Eucaliptos.
Mais uma vez portanto, se prop&e um tipo de desenvolvimento econdmico inadequado as caracteristicas de
um bioma.

Dindmica das populacdes

As populagBes possuem diversas caracteristicas proprias, mensuraveis. Cada membro de uma
populacdo pode nascer, crescer e morrer, mas somente uma populagdo como um todo possui taxas de
natalidade e de crescimento especificas, além de possuir um padréo de dispersao no tempo e no espaco.


http://www.conservation.org.br/onde/pantanal/
http://www.conservation.org.br/onde/pantanal/
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O tamanho de uma populacéo pode ser avaliada pela sua densidade

A densidade populacional pode sofrer alteracées. Mantendo-se fixa a area de distribuicdo, a populagao
pode aumentar devido a nascimentos e imigrac6es. A diminuicdo da densidade pode ocorrer como
consequéncia de_mortes ou de emigracdes.

Curvas de crescimento

A curva S é a de crescimento populacional padrdo, a esperada para a maioria das populacdes
existentes na natureza. Ela é caracterizada por uma fase inicial de crescimento lento, em que ocorre o
ajuste dos organismos ao meio de vida. A seguir, ocorre um rapido crescimento, do tipo exponencial, que
culmina com uma fase de estabilizacdo, na qual a populacdo ndo mais apresenta crescimento. Pequenas
oscilacdes em torno de um valor numérico maximo acontecem, e a populagdo, entdo permanece em estado
de equilibrio.

Observe o gréfico abaixo para entender melhor:

Curva S de Crescimento Populacional
F

de individuos
\

numero
\®

tempo

Fase A: crescimento lento, fase de adaptacao da populacdo ao ambiente, também chamada de
fase lag.

Fase B: crescimento acelerado ou exponencial, também chamada de fase log.

Fase C: a populagéo esta sujeita aos limites impostos pelo ambiente, a resisténcia ambiental é
maior sobre a populacao.

Fase D: estabilizacdo do tamanho populacional, onde ocorre oscilagbes do tamanho
populacional em torno de uma média.

Fase E: é a curva teérica de crescimento populacional sem a interferéncia dos fatores de
resisténcia ambiental.

A curva J é tipica de populac¢des de algas, por exemplo, na qual ha um crescimento explosivo, geométrico,
em funcdo do aumento das disponibilidades de nutrientes do meio. Esse crescimento explosivo é seguido
de queda brusca do nimero de individuos, pois, em decorréncia do esgotamento dos recursos do meio, a
taxa de mortalidade é alta, podendo, inclusive, acarretar a extingdo da popula¢éo do local.
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Curva J de Crescimento Populaciona
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Fatores que regulam o crescimento populacional

A fase geométrica do crescimento tende a ser ilimitada em funcéo do potencial biético da espécie,
ou seja, da capacidade que possuem os individuos de se reproduzir e gerar descendentes em quantidade
ilimitada.

Ha porém, barreiras naturais a esse crescimento sem fim. A disponibilidade de espaco e alimentos, o clima
e a existéncia de predatismo e parasitismo e competicdo sdo fatores de resisténcia ambiental (ou, do meio
gue regulam o crescimento populacional.

O tamanho populacional acaba atingindo um valor numérico maximo permitido pelo ambiente, a chamada
capacidade limite, também denominada capacidade de carga.

Curva representativa do potencial bidtico

(C)-----------L----——

numero de individuos
N
\»
é

>
tempo

A curva (a) representa o potencial bidtico da espécie; a curva (b) representa o crescimento populacional
padréo; (c) é a capacidade limite do meio. A area entre (a) e (b) representa a resisténcia ambiental.

Fatores dependentes da densidade

Os chamados fatores dependentes da densidade sdo aqueles que impedem o crescimento populacional
excessivo, devido ao grande nimero de individuos existentes em uma dada populagao: as disputas por
espaco, alimento, parceiro sexual, acabam levando a diminuicdo da taxa reprodutiva e ao aumento da taxa
de mortalidade. O predatismo e o parasitismo sdo dois outros fatores dependentes da densidade, na
medida em que os predadores e parasitas encontram mais facilidade de se espalhar entre os individuos de
uma populagdo numerosa.
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Curvas Representativas de Epidemia e Endemia

Epidemia é a situagdo em que ocorre aumento exagerado no nimero de casos de uma doenca, em
uma certa populacdo, em uma determinada época. De modo geral, é causada por virus ou bactérias, que
provocam surtos da doenca em uma determinada regido. Gripe, dengue e coélera sdo doencas que
costumam ter carater epidémico.

Endemia é a situagdo em que uma doenca acomete um numero constante de individuos de uma
populacdo ao longo do tempo. E caracteristica de doencas provocadas por vermes (esquistossomose,
teniase, ascaridiase) e protozoarios (doencas de Chagas, malaria etc.). Dependendo da doenca, da
populacdo afetada e da area considerada, uma epidemia para determinado pais pode ter um carater
epidémico para, por exemplo, um determinado municipio desse pais.

Pandemia é uma situagdo em que uma epidemia ocorre simultaneamente em varios locais do

planeta. E o caso da AIDS, por exemplo.

DISTRIBUICAO DOS CASOS SUSPEITOS DE DENGUE NOTIFICADOS NO
HGPV, POR SEMANA EPIDEMIOLOGICA, NOV E DEZ/08, JAN E FEV/09
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Fonte: Nudeo Hospitalar de EpidomologaServico de Classificacho de Raco - HGPV

SECAO LEITURA
AMAZONIA - 25 CURIOSIDADES SOBRE A MAIOR FLORESTA DO MUNDO

Antes de ser batizado de Rio Amazonas, o maior rio brasileiro era chamado pelos indigenas de Rio
Icamiabas. O detalhe é que Icamiabas designava as mulheres que viviam sem homens, como as miticas
amazonas.

O Rio Amazonas despeja no Oceano Atlantico num anico dia mais agua do quo o Rio Tamisa em um ano.
Um dos afluentes do Amazonas, o Rio Negro possui mais agua do que toda a 4gua doce da Europa.

SO para se ter uma ideia quantidade de agua doce despejada no Atlantico pelo Amazonas: a salinidade do
mar é mais baixa do que o normal até 150 Km mar adentro.


http://maisquecuriosidade.blogspot.com.br/2010/07/amazonia-25-curiosidades-sobre-maior.html

123
Imagens de satélites mostram o crescimento do litoral da Guiana Francesa e do estado do Amapa, no
Brasil. A explicacao esta na quantidade de sedimentos despejados no Oceano Atlantico pelo Rio
Amazonas.

Os rios escuros como o Rio Negro sdo mais bonitos, mas possuem uma agua mais acida e pobre em
nutrientes. Por isso, apenas 5% dos peixes comercializados em Manaus vém do Rio Negro.

Nas cheias, 0 Rio Amazonas podem medir 50 Km de uma margem a outra.

Ao contrario do que se propaga por ai, 0 Rio Amazonas € o mais extenso do mundo, nédo o Nilo. O
Amazonas supera o Nilo em 140 Km.

Entre os afluentes do Amazonas estéo alguns rios bem conhecidos dos brasileiros, entre os quais o Negro,
o Purus, o Madeira, o Tapajés, o Xingu, o Javari, 0 Solimdes e o Jari.

A primeira expedicdo que subiu 0 Rio Amazona foi empreendida pelo portugués Pedro Teixeira, um dos
fundadores de Belém do Paré.

E possivel encontrar tubarées e outros peixes do mar no Rio Amazonas. Tubardes ja foram vistos 400 Km
rio acima.

A llha de Maraj6 nao é uma ilha, mas um arquipélago com cerca de 2 mil ilhas. A area de Marajé é maior do
gue a Suica.

O maior arquipélago fluvial do mundo é de Mamiraud, no leito do Rio Negro. Acredite se quiser, mas
Mamiraua é formado por mais de 700 ilhas.

O segundo arquipélago de agua doce do mundo fica no Amazonas e se chama Anavilhanas. Localizado no
estado do Amazonas, o Arquipélago de Anavilhanas é formado por cerca de 400 ilhas.

O maior peixe de dgua doce do mundo é o Pirarucu, uma espécie tipica do Amazonas. Um pirarucu é capaz
de atingir até 2,5 metros de comprimento e pesar 250 quilos.

Embora possua 60% de sua cobertura em terras brasileiras, a floresta Amazénia se estende por varios
paises sul-americanos: Bolivia, Peru, Colémbia, Venezuela, Suriname, Guiana, Guiana Francesa e
Equador.

Das 483 espécies de mamiferos brasileiros, 324 vivem na Amazonia. Para se ter uma ideia, das 141
espécies de morcegos, 125 voam na regido. A Amazénia também possui um terco dos insetos da Terra.

Com cerca de 1.622 espécies, a Amazdnia abriga metade das aves conhecidas do mundo.
Existem na Amazénia 468 espécies de répteis e 517 de anfibios.
A maior parte dos animais da Amazbnia pertencem a espécies que habitam a copa das arvores.

O menor primata do mundo, o sagui-ledozinho, é nativo da Amazonia. Ele tem 15 cm e pesa apenas 130
gramas.

Dois em cada trés indios brasileiros vivem nas reservas indigenas da regido amazonica.

Ainda existem tribos indigenas isoladas na regido amazodnica. Embora cada vez mais raras, algumas nunca
tiveram contato com o homem branco.

Criado em 1986, o Parque Nacional do Jau é o terceiro maior parque de floresta tropical do planeta. So para
se ter uma ideias das suas dimensdes, o Jal ocupa uma area maior do que a do estado de Sergipe (22.720
Kmz2).

A cidade de Manaus, capital do estado do Amazonas, recebeu esse nome em homenagem a nagao
indigena dos Manaos.
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Belém é conhecida como a cidade das mangueiras. A quantidade de mangueiras impressiona quem vem de
fora. Interessante é que a maior parte dos automdveis da capital do Para tem ou teve a lataria amassada
por alguma manga que despencou da sua arvore.

PINTOU NO ENEM

1 (Enem 2012) A figura representa um dos modelos de um sistema de interagBes entre seres vivos. Ela
apresenta duas propriedades, P1 e P2, que interagem em |, para afetar uma terceira propriedade, P3,
guando o sistema € alimentado por uma fonte de energia, E. Essa figura pode simular um sistema de
campo em que P1 representa as plantas verdes; P2 um animal herbivoro e P3, um animal onivoro.

Finrkis®

E: fungao motriz
P: propriedades
F: fluxos

I: interagbes

QDUM, E, P, Ecologia, Rio de Janaire: Guanabara Koogan, 1988,

A funcgéo interativa | representa a proporcéo de
a) herbivoria entre P1 e P2.

b) polinizacédo entre P1 e P2.

c¢) P3 utilizada na alimentacdo de P1 e P2.

d) P1 ou P2 utilizada na alimentacdo de P3.

e) energia de P1 e de P2 que saem do sistema.

2. (Enem 2012) Nao € de hoje que o homem cria, artificialmente, variedades de peixes por meio da
hibridacdo. Esta é uma técnica muito usada pelos cientistas e pelos piscicultores porque os hibridos
resultantes, em geral, apresentam maior valor comercial do que a média de ambas as espécies parentais,
além de reduzir a sobrepesca no ambiente natural.

Terra da Gente, ano 4, n.° 47, mar, 2008 (adaptado).
Sem controle, esses animais podem invadir rios e lagos naturais, se reproduzir e

a) originar uma nova espécie poliploide.
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b) substituir geneticamente a espécie natural.

) ocupar o primeiro nivel tréfico no habitat aquatico.

d) impedir a interacao bioldgica entre as espécies parentais.
e) produzir descendentes com o codigo genético modificado.

3. (Enem 2012) Muitas espécies de plantas lenhosas sd@o encontradas no cerrado brasileiro. Para a
sobrevivéncia nas condices de longos periodos de seca e queimadas periddicas, proprias desse
ecossistema, essas plantas desenvolveram estruturas muito peculiares.

As estruturas adaptativas mais apropriadas para a sobrevivéncia desse grupo de plantas nas condicdes
ambientais de referido ecossistema séo:

a) Cascas finas e sem sulcos ou fendas.
b) Caules estreitos e retilineos.

¢) Folhas estreitas e membranosas.

d) Gemas apicais com densa pilosidade.
e) Raizes superficiais, em geral, aéreas.

4. (Enem 2012) Pesticidas sdo contaminantes ambientais altamente toxicos aos seres vivos e, geralmente,
com grande persisténcia ambiental. A busca por novas formas de eliminacédo dos pesticidas tem aumentado
nos Ultimos anos, uma vez que as técnicas atuais sdo economicamente dispendiosas e paliativas. A
biorremediacdo de pesticidas utilizando micro-organismos tem se mostrado uma técnica muito promissora
para essa finalidade, por apresentar vantagens econdmicas e ambientais.

Para ser utilizado nesta técnica promissora, um microrganismo deve ser capaz de

a) transferir o contaminante do solo para a agua.

b) absorver o contaminante sem altera-lo quimicamente.

) apresentar alta taxa de muta¢éo ao longo das geracdes.

d) estimular o sistema imunolégico do homem contra o contaminante.

€) metabolizar o contaminante, liberando subprodutos menos téxicos ou atdxicos.

5. (Enem 2012) Para diminuir o acumulo de lixo e o desperdicio de materiais de valor econémico e, assim,
reduzir a exploracdo de recursos naturais, adotou-se, em escala internacional, a politica dos trés erres:
Reducéo, Reutilizacédo e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem é a utilizacéo de

a) garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou refrigerante.

b) latas de aluminio como material para fabricacdo de lingotes.

¢) sacos plasticos de supermercado como acondicionantes de lixo caseiro.
d) embalagens plasticas vazias e limpas para acondicionar outros alimentos.
e) garrafas PET recortadas em tiras para fabricacdo de cerdas de vassouras.
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CAPITULO 05

Dinamica das comunidades

Atencao especial para esse assunto frequentemente abordado nas provas.

Em um ecossistema, ha muitos tipos de interacdes entre os componentes das diversas espécies. Podemos
classificar as rela¢des entre seres vivos inicialmente em dois grupos:

as intraespecificas, que ocorrem entre seres da mesma espécie, e as interespecificas, entre seres de
espécies distintas. E comum diferenciar-se as relagdes em harmdnicas ou positivas e desarménicas ou
negativas.

Antes de tratarmos de cada tipo de relacdo entre os seres vivos, iremos esclarecer o significado de dois
termos: habitat e nicho ecoldgico.

Noc8es sobre habitat e nicho ecolégico

E classica a analogia que compara o habitat ao endereco de uma espécie, e o nicho ecoldgico a sua
profissdo. Se vocé quer encontrar individuos de uma certa espécie no ambiente natural, deve procura-los
em seu habitat. As observacdes que vocé fizer sobre a "maneira como eles vivem", serdo indicagbes do
nicho ecoldégico.

O pescador experiente sabe onde encontrar um certo tipo de peixe, que isca deve usar, se deve afunda-la
mais ou menos, em que época do ano e em qual periodo do dia ou da noite ele tera maior chance de
sucesso. Ele deve saber muito, portanto, do habitat e nicho ecoldgico dos peixes que mais aprecia.

RELACOES INTRA-ESPECIFICAS HARMONICAS

Relag6es que ocorrem em individuos da mesma espécie, ndo existindo desvantagem nem beneficio para
nenhuma das espécies consideradas. Compreendem as col6nias e as sociedades.

Colbnias

Agrupamento de individuos da mesma espécie que
revelam profundo grau de interdependéncia e se mostram
ligados uns aos outros, sendo-lhes impossivel a vida
guando isolados do conjuntos, podendo ou ndo ocorrer
diviséo do trabalho.

As cracas, 0s corais e as esponjas vivem sempre em

coldnias. H& coldénias com divisdo de trabalho. E o que
podemos observar com colénias de medusas de cnidarios
(caravelas) e com coldnias de Volvox globator

(protista): h& alguns individuos especializados na reproducéo

e outros no deslocamento da colbnia (que é esférica) na 4gua.




127

Sociedades

As sociedades sdo agrupamentos de individuos da mesma espécie que tem plena capamdade
de vida isolada mas preferem viver na coletividade. Os ’

individuos de uma sociedade tém independéncia fisica uns dos
outros. Pode ocorre, entretanto, um certo grau de diferenciacao
de formas entre eles e de divisdo de trabalho, como sucede
com as formigas, as abelhas e os térmitas ou cupins.

Nos diversos insetos sociais a comunicacdo entre os diferentes
individuos é feita através dos ferormonios - substancias
guimicas que servem para a comunicagdo. Os ferormdnios séo
usados na demarcacgéo de territérios, atragdo sexual,
transmissao de alarme, localizacédo de alimento e organizacdo
social.

COMPETICAO INTRA-ESPECIFICAS

E a relagdo intraespecifica desarmonica, entre os individuos da mesma espécie, quando concorrem pelos
mesmos fatores ambientais, principalmente espaco e alimento. Essa relagdo determina a densidade das
populacdes envolvidas.

Canibalismo

Canibal € o individuo gue mata e come outro da mesma espécie. Ocorre com escorpifes, aranhas,
peixes, planéarias, roedores, etc. Na espécie humana, quando existe, recebe o nome de antropofagia (do
grego anthropos, homem; phagein, comer).

Fonté: prof2000

RELACOES INTERESPECIFICAS HARMONICAS

Ocorrem entre organismos de espécies diferentes. Compreendem a protocooperacao, o0 mutualismo, o
comensalismo e inquilinismo.

Entamoeha coll >
TrophoZoite Cyst
Comensalismo
i
E uma associacéo em que uma das espécies . .
— a comensal — é beneficiada, sem causar ", w s
beneficio ou prejuizo ao outro. O termo % f‘& a2

10pme

Torer Dueen
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comensal tem interpretacdo mais literal: "comensal é aquele que come a mesa de outro".

A rémora é um peixe dotado de ventosa com a qual se prende ao ventre dos tubardes.
Juntamente com o peixe-piloto, que nada em cardumes ao redor do tubardo, ela aproveita os
restos alimentares que caem na boca do seu grande "anfitriao".

A Entamoeba coli é um protozoario comensal que vive no intestino humano, onde se nutre dos restos da
digestéo.

Inquilinismo

E a associacdo em que apenas uma espécie (inquilino) se beneficia, procurando abrigo ou suporte no
corpo de outra espécie (hospedeiro), sem prejudica-lo.

‘Trata—se de uma associacdo semelhante ao comensalismo, ndo envolvendo

alimento. Exemplos:

+ Peixe-agulha e holotaria - O peixe-agulha apresenta um corpo fino e alongado e se protege contra
a acdo de predadores abrigando-se no interior das holotdrias (pepinos do mar), sem prejudicé-los.

* Epifitismo - Epifias (epi, em cima) sdo plantas que crescem sobre os troncos maiores sem
parasitd-las. S@o epifitas as orquideas e as bromélias que, vivendo sobre &rvores, obtém maior
suprimento de luz solar.

Mutualismo

Associacdo na qual duas espécies envolvidas sdo beneficiadas, porém, cada espécie s6 consegue viver
na presenca da outra. Entre exemplos destacaremos.

* Liquens - Os liguens constituem associagfes entre algas unicelulares e fungos. As algas
sintetizam matéria organica e fornecem aos fungos parte do alimento produzido. Esses, por sua
vez, retiram agua e sais minerais do substrato, fornecendo-os as algas. Além disso, os fungos
envolvem com suas hifas o grupo de algas, protegendo-as contra desidratagao.

X e

* Cupins e protozoéarios - Ao comerem madeira, 0s cupins obtém grandes quantidades de celulose,
mas nao conseguem produzir a celulase, enzima capaz de digerir a celulose. Em seu intestino
existem protozoarios flagelados capazes de realizar essa digestao.Assim, 0s protozoarios se valem
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em parte do alimento do inseto e este, por sua vez, se beneficia da acdo dos protozoarios. Nenhum
deles, todavia, poderia viver isoladamente.

* Ruminates e microorganismos - Na panca ou rimen dos ruminantes também se encontram
bactérias que promovem a digestao da celulose ingerida com a folhagem. E um caso idéntico ao
anterior.

* Bactérias e raizes de leguminosas - No ciclo do nitrogénio, bactérias do género Rhizobium
produzem compostos nitrogenados que sdo assimilados pelas leguminosas, por sua vez, fornecem
a essas bactérias a matéria organica necessaria ao desempenho de suas funcdes vitais.

* Micorrizas - Sdo associacbes entre fungos e raizes de certas plantas, como orquideas,

morangueiros, tomateiros, pinheiros, etc. O fungo, que é um decompositor, fornece ao vegetal
nitrogénio e outros nutrientes minerais; em troca, recebe matéria organica fotossintetizada.

Protocooperacéo

Trata-se de uma associagéo bilateral, entre espécies diferentes, na qual ambas se beneficiam; contudo, tal
associacao nédo é obrigatéria, podendo cada espécie viver isoladamente.

A atuagdo dos péassaros que promovem a dispersdo das plantas comendo-lhes os frutos e
evacuando as suas sementes em local distante, bem como a acdo de insetos que procuram o néctar das
flores e contribuem involuntariamente para a polinizagdo das plantas s@o consideradas exemplos de
protocooperagao.

Como exemplo citaremos:

e Caramujo paguro e actinias - Também conhecido como Bernardo eremita, trata-se de um
crustaceo marinho que apresenta o abdémen longo e mole, desprotegido de exoesqueleto. A fim de
proteger o abddémen, o Bernardo vive no interior de conchas vazias de caramujos. Sobre a concha
aparecem actinias ou anémonas do mar (celenterados), animais portadores de tentaculos
urticantes. Ao paguro, a actinia ndo causa qualquer dano, pois se beneficia, sendo levada por ele
aos locais onde ha alimento. Ele, por sua vez, também se beneficia com a eficiente "protecdo” que
ela Ihe da.

. Péassaro-palito e crocodilo - O passaro-palito penetra na boca dos crocodilos, nas margens do
Nilo, alimentando-se de restos alimentares e de vermes existentes na boca do réptil. A vantagem € mutua,
porque, em troca do alimento, o passaro livra os crocodilos dos parasitas.

Obs.: A associacdo ecoldgica verificada entre o passaro-palito e o crocodilo africano € um exemplo de
mutualismo, quando se considera que 0 passaro retira parasitas da boca do réptil. Mas pode ser também
descrita como exemplo de comensalismo; nesse caso 0 passaro atua reirando apenas restos alimentares
gue ficam situados entre os dentes do crocodilo.

* Anu e gado - O anu é uma ave que se alimenta de carrapatos existentes na pele do gado,
capturando-os diretamente. Em troca, o gado livra-se dos indesejaveis parasitas.



130

Esclavaismo ou sinfilia

E uma associacdo em que uma das espécies se beneficia com as atividades de outra espécie.
Lineu descreveu essa associagdo com certa graca, afirmando: Aphis formicarum vacca (o pulgdo, do
género Aphis, é a "vaca" das formigas).

Por um lado, o esclavagismo tem caracteristicas de hostilidade, ja que os pulgdes sdo mantidos cativos
dentro do formigueiro. N&o obstante, pode-se considerar uma relagdo harmonica, pois os pulgfes também
sdo beneficiados pela facilidade de encontrar alimentos e até mesmo pelos bons tratos a eles dispensados
pelas formigas (transporte, prote¢éo, etc). Essa associacédo € considerada harménica e um caso especial de
protocooperagdo por muitos autores, pois a unido nao é obrigatéria a sobrevivéncia

COMPETIGCAO INTERESPECIFICA

Relacdes interespecificas desarmdnicas entre espécies diferentes, em uma mesma comunidade,
apresentam nichos ecologicos iguais ou muito semelhantes, desencadeando um mecanismo de disputa
pelo mesmo recurso do meio, quando este nao é suficiente para as duas populacdes.

Esse mecanismo pode determinar controle da densidade das duas populacdes que estdo interagindo,
extingdo de uma delas ou, ainda, especializacédo do nicho ecoldgico.

Amensalismo ou Antibiose

Relacdo no qual uma espécie bloqueia o crescimento ou a reproducdo de outra espécie,
denominadaamensal, através da liberacdo de substéncias téxicas. Exemplos:

. Os fungos Penicillium notatum eliminam a penicilina, antibiético que impede que as bactérias se
reproduzam.

Parasitismo

O parasitismo € uma forma de relagdo desarmdnica mais comum do que a antibiose. Ele caracteriza
a espécie que se instala no corpo de outra, dela retirando matéria para a sua nutricdo e causando-lhe, em
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consequéncia, danos cuja gravidade pode ser muito variavel, desde pequenos distlrbios até a propria morte
do individuo parasitado. Da-se o nome de hospedeiro ao organismo que abriga o parasita. De um modo
geral, a morte do hospedeiro néo é conveniente ao parasita. Mas, a despeito disso, muitas vezes ela ocorre.

Predatismo

Predador € o individuo que caga e devora outro, chamado presa, pertencente a espécie diferente.
Os predadores sdo geralmente maiores e menos humerosos que suas presas, sendo exemplificadas pelos
animais carnivoros.
As duas populagbes - de predadores e presas - geralmente ndo se extinguem e nem entram em
superpopulagéo, permanecendo em equilibrio no ecossistema. Para a espécie humana, o predatismo, como
fator limitante do crescimento populacional, tem efeito praticamente nulo. Formas especiais de
adaptacdes ao Predatismo

Mimetismo - Mimetismo é uma forma de adaptacé@o revelada por muitas espécies que se assemelham
bastante a outras, disso obtendo algumas vantagens.
A cobra falso-coral € confundida com a coral-verdadeira, muito temida, e, gracas a isso, nédo é
importunada pela maioria das outras espécies. Ha mariposas que se assemelham a vespas, e
mariposas cujo colorido lembra a feicdo de uma coruja com olhos grandes e brilhantes.

. Camuflagem - Camuflagem é uma forma de adaptacao morfologica pela qual uma espécie procura
confundir suas vitimas ou seus agressores revelando cor(es) e/ou forma(s) semelhante(s) a coisas do
ambiente. O padrdo de cor dos gatos silvestres, como o gato maracaja e a onga, € harmdnico com seu
ambiente, com manchas camuflando o sombreado do fundo da floresta. O mesmo se passa com lagartos
(por exemplo, camaledo), que varia da cor verde das folhas & cor marrom do substrato onde ficam. Os
animais polares costumam ser brancos, confundindo-se com o gelo. O louva-a-deus, que € um poderoso
predador, se assemelha a folhas ou galhos.

. Aposematismo - Aposematismo € o mesmo que coloracao de adverténcia. Trata-se de uma forma
de adaptacdo pela qual uma espécie revela cores vivas e marcantes para advertir seus possiveis
predadores, que ja a reconhecem pelo gosto desagradavel ou pelos venenos que possuli.
Muitas borboletas exibem os chamados anéis miméticos, com cores de alerta, que desestimulam o ataque
dos predadores. Uma espécie de coloragdo de adverténcia bem conspicua éDendrobates leucomelas, da
Amazdnia, um pequeno sapo colorido com listras pretas e amarelas e venenoso.



TABELA DE REPRESENTAGCAO DAS RELAGCOES INTERESPECIFICAS

Inquilinismo

Comensalismo

0 Inquilinismo o
Epifitismo

Mutualismo

Protocooperacéo

Amensalismo

o Antibiose

Predatismo

o Herbivorismo

Competicéo

Parasitismo

o Esclavagismo

0: espécies cujo desenvolvimento ndo é afetado
+: espécie beneficiada cujo desenvolvimento torna-se possivel ou é melhorado —: espécie prejudicada que

tem seu desenvolvimento reduzido.

Sucesséo Ecoldgica

132

Processo ordenado da instalagédo e desenvolvimento de uma comunidade. Ocorre com o tempo e termina

guando se estabelece na area uma comunidade estavel.

As etapas da sucesséo
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Vamos tomar como exemplo uma regido completamente desabitada, como uma rocha nua. O conjunto de
condicdes para que plantas e animais sobrevivam ou se instalem nesse ambiente sédo muito desfavoraveis:

lluminagéo direta causa altas temperaturas; A auséncia de solo dificulta a fixagdo de vegetais; A
agua das chuvas néo se fixa e rapidamente evapora.

Seres vivos capazes de se instalar em tal ambiente devem ser bem adaptados e pouco exigentes. Estes
sdo os liguens (associagdo de cianobactérias com fungos), que conseguem sobreviver apenas com agua,
luz e pouca quantidade de sais minerais. Isso caracteriza a formacao de uma comunidade pioneira. Os
liguens por serem os primeiros seres a se instalarem sdo chamado de "organismos pioneiros”. A atividade
metabdlica dos liquens vai lentamente modificando as condi¢des iniciais da regido. Os liquens produzem
acidos organicos que corroem gradativamente a rocha, formando através da erosdo as primeiras camadas
de solo.

Camada sobre camada de liquen, vdo formando um tapete organico, que enriquece o solo, deixando o
mesmo Umido e rico em sais minerais. A partir de entéo as condigdes, j4 ndo tdo desfavoraveis, permitem o
aparecimento de plantas de pequeno porte, como bridfitas (musgos), que necessitam de pequena
guantidade de nutrientes para se desenvolverem e atingirem o estdgio de reproducéo. Novas e constantes
modificacbes se sucedem permitindo o aparecimento de plantas de maior porte como samambaias e
arbustos. Também comegam a aparecer 0s pequenos animais como insetos e moluscos.

Dessa forma etapa apés etapa a comunidade pioneira evolui, até que a velocidade do processo comeca a
diminuir gradativamente, chegando a um ponto de equilibrio, no qual a sucesséo ecoldgica atinge seu
desenvolvimento maximo compativel com as condic¢des fisicas do local (solo, clima, etc.). Essa comunidade
€ a etapa final do processo de sucessao, conhecida como comunidade climax . Cada etapa intermediaria
entre a comunidade pioneira e o climax e chamada de sere.

—a Alteragoes nas condigées «—

ambientais
Substrato [Organismos| [Novos organismos|| c%mgg:sggis
aberto se estabelecem se estabelecem condi¢ées do melo
Pioneira Sere(s) Climax

Variabilidade das condi¢Ges ambientais

Complexidade estrutural e funcional do ecossistema

ﬂ' T

Fogo e a Sucesséo Ecoldgica

Assim como em todas as savanas tropicais, o fogo tem sido um importante fator ambiental nos
cerrados brasileiros desde ha muitos milénios e tem, portanto, atuado na evolucéo dos seres vivos desses
ecossistemas, selecionando plantas e animais com caracteristicas que os protejam das rapidas queimadas
que la ocorrem. Nas plantas, uma dessas caracteristicas que talvez mais nos chame a atencao é a cortica
grossa das arvores e arbustos (lenhosas), que age como isolante térmico durante a passagem do fogo.
Entretanto, um observador mais atento ir4 notar diversas outras respostas da vegetacdo ao fogo, como a
floracdo intensa do estrato herbaceo e a rapida rebrota das plantas, dias ap6s a queima, a abertura
sincronizada de frutos e intensa dispersdo de suas sementes, a germinacdo das sementes de espécies que
séo estimuladas pelo fogo. Ainda, o fogo promove todo um processo de reciclagem da matéria orgéanica
gue, ao ser queimada, transforma-se em cinzas, que se depositam sobre o solo e, com as chuvas, tém seus
elementos quimicos solubilizados e disponibilizados como nutrientes as raizes das plantas.
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Sendo assim, ao contrario do que muitos pensam, o fogo de intensidade baixa ou moderada ndo mata a
grande maioria das plantas do Cerrado, que sédo adaptadas a esse fator ecoldgico. Pelo contrario, para
muitas espécies, principalmente as herbaceas, o fogo é benéfico e estimula ou facilita diversas etapas de
seu ciclo de vida, como mencionamos acima. Também os animais do Cerrado estdo adaptados para
enfrentar as queimadas: dentre os vertebrados, muitos se refugiam em tocas ou buracos e ficam protegidos
das altas temperaturas, pois, a poucos centimetros de profundidade, o solo nem chega a esquentar, devido
a rapidez com que o fogo percorre os cerrados.

Mas por que as savanas — e dentre elas, também os cerrados — pegam fogo?

A distribuicdo esparsa das &rvores e dos elementos estacdo chuvosa na regido dos
lenhosos, que caracteriza as savanas, permite a chegada cerrados. E quando ocorrem chuvas
de insolacdo no nivel do solo e promove o fortes, com muitos raios, e também
desenvolvimento de farto estrato herbaceo, formando um quando a biomassa herbacea estda no
“tapete” graminoso. auge do dessecamento, tendo suas
T 1 folhas e ramos se transformado em
material facilmente inflamével.

o

N

B cerrado !

Devido ao seu ciclo de vida, essas
gramineas tém suas folhas e partes florais
dessecadas na época seca — que, na regido
dos cerrados, geralmente vai de maio a
setembro. Esse material fino e seco passa a
constituir um  combustivel altamente
inflamavel. Raios e também chamas e
faiscas provenientes de a¢cdes do homem
(queima de restos agricolas, fogueiras, etc) podem
iniciar a combustao da vegetacao e, a partir de entdo, o
fogo se propaga rapidamente. As queimadas causadas
por raios, ditas “naturais”, geralmente ocorrem em
setembro, sendo esse 0 més que marca o inicio da

Fonte: EMBRAPA
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As queimadas causadas pelo homem (antropogénicas) geralmente séo acidentais, mas também podem ser
intencionais.

Em comparacdo com as queimadas naturais, as antropogénicas costumam ser antecipadas para julho ou
agosto, pois é quando a maior parte dos agricultores queima os restos da colheita e prepara suas terras
para novos plantios, causando o “escape” do fogo, ou quando os pecuaristas deliberadamente queimam o
pasto nativo para promover o rebrotamento das gramineas dessecadas e, assim, fornecer folhas frescas ao
gado nessa época de escassez.

SECAO LEITURA

A vida das formigas

Existem mais de 10.000 espécies de formigas.

Todas as espécies se agrupam em uma Unica familia: a das formicidae.
Os ancestrais das formigas surgiram ha mais de 100 milhées de anos, no periodo Cretaceo.
As formigas estdo distribuidas por todas as regifes do planeta, com excec¢édo dos polos.

Tal como a sociedade das abelhas, a das formigas é organizada por tarefas: a de obreira, de soldado, de
operario e de rainha.

A reproducéo fica a cargo da rainha, que vive dentro do formigueiro e é maior do que as demais formigas.
Os machos morrem apds se acasalarem com a rainha.

As operarias sdo todas fémeas e tem os cuidados com a rainha entre as suas tarefas.

Uma operdéria vive sete anos e uma rainha, em média, 14 anos.

A maior formiga do mundo ¢é a africana, com 5 cm. Entre as espécies pré-histéricas, existiu uma com 6,5
cm.

Cientistas calculam em 10.000.000.000.000.000 o nimero de formigas na Terra.

Uma colbnia de formigas (ou formigueiro) pode ter até 100.000 membros.
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O Brasil € um dos paises com maior nimero de espécies de formiga: 2.000.

Uma das espécies que convivem com o homem é a formiga fantasma. Ela vive em residéncias,
normalmente em buracos nas paredes, atras de azulejos e em rodapés.

Outra espécie comum em nosso meio € a formiga carpinteira. As operarias apresentam diversos tamanhos.
A formiga carpinteira vive em arvores, telhados, portas e janelas, dai o seu nome.

Outra formiga bastante conhecida dos brasileiros é a salva. Elas cortam pedacos de folhas e levam-nas
para o formigueiro, onde esperam que cultivem um determinado tipo de fungo que Ihe serve de alimento.

A ica (também conhecida como tanajura) € bastante consumida no interior de Sdo Paulo e de outros
estados, normalmente torradas e servidas com farinha de mandioca.

Em algumas cidades, o povo usa uma infusdo de sallva com cachaca para tratar reumatismos.

As formigas se comunicam com as outras através de feromdnios. Ao encontrar um alimento, a formiga deixa
um rastro dessa substancia até o formigueiro, indicando as companheiras onde ele esta.

As curiosas formigas pote de mel abrigam alimento no seu abddémen, que serve de refeicdo para as demais
formigas do grupo.

A formiga mais perigosa do mundo é a formiga de fogo. Sua picada pode causar fortes reagdes alérgicas na
pessoa, podendo leva-la & morte.

Gracgas ao seu tamanho e a estrutura do seu corpo, uma formiga pode cair de qualquer altura sem se
machucar.

Em média, um tamandua come de 458 a 938 formigas por dia.

Formigas séo capazes de escravizar as formigas de outros formigueiros. Elas roubam as larvas do
formigueiro e forgam os filhotes a fazerem trabalhos for¢ados.

Os formigueiros de algumas espécies podem ter tuneis de até 12 m de profundidade.

Os Ciclos Biogeoquimicos

O trajeto das substancias do ambiente abidtico para o mundo dos seres vivos e 0 seu retorno ao mundo
abiético completam o que chamamos de ciclo biogeoquimico. O termo é derivado do fato de que ha um
movimento ciclico de elementos que formam os organismos vivos (“bio”) e o ambiente geoldgico (“geo”),
onde intervém mudancas quimicas. Em qualquer ecossistema existem tais ciclos.

Em qualquer ciclo biogeoquimico existe a retirada do elemento ou substéancia de sua

fonte, sua utilizagc&o por seres vivos e posterior devolucao para a sua fonte. Ciclo da
Agua

A agua apresenta dois ciclos:

Ciclo curto ou pequeno: é aquele que ocorre pela lenta evaporacédo da agua dos mares, rios, lagos e
lagos, formando nuvens. Estas se condensam, voltando a superficie na forma de chuva ou neve;

Ciclo longo: E aquele em que a 4gua passa pelo corpo dos seres vivos antes de voltar ao ambiente. A
agua é retirada do solo através das raizes das plantas sendo utilizada para a fotossintese ou passada para
outros animais através da cadeia alimentar. A agua volta a atmosfera através da respiragdo, transpiragéao,
fezes e urina.
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Ciclo da agua
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Ciclo do Oxigénio

O ciclo do oxigénio se encontra intimamente ligado com o ciclo do carbono, uma vez que o fluxo de ambos
esta associado aos mesmos fendmenos: fotossintese e respiragdo. Os processos de fotossintese liberam
oxigénio para a atmosfera, enquanto os processos de respiracdo e combustdo o consomem. Parte do O2
da estratosfera é transformado pela acado de raios ultravioletas em oz6nio (Os). Este forma uma camada que
funciona como um filtro, evitando a penetracao de 80% dos raios ultravioletas. A liberagdo constante de
clorofluorcarbonos (CFC) leva a destruicdo da camada de ozbnio.

3
%

Ciclo do Fosforo

Além da agua, do carbono, do nitrogénio e do oxigénio, o fésforo também é importante para os seres vivos.
Esse elemento faz parte, por exemplo, do material hereditario e das moléculas energéticas de ATP.

Em certos aspectos, o ciclo do fosforo € mais simples do que os ciclos do carbono e do nitrogénio, pois ndo
existem muitos compostos gasosos de fésforo e, portanto, ndo ha passagem pela atmosfera. Outra razao

para a simplicidade do ciclo do fosforo € a existéncia de apenas um composto de fésforo realmente
importante para os seres vivos: o ion fosfato.
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As plantas obtém fésforo do ambiente absorvendo os fosfatos dissolvidos na agua e no solo. Os animais
obtém fosfatos na 4gua e no alimento.

Decompostores

A decomposi¢éo devolve o fésforo que fazia parte da matéria organica ao solo ou a 4gua. Dai, parte dele é
arrastada pelas chuvas para os lagos e mares, onde acaba se incorporando as rochas. Nesse caso, 0
fésforo s6 retornara aos ecossistemas bem mais tarde, quando essas rochas se elevarem em consequéncia
de processos geoldgicos e, na superficie, forem decompostas e transformadas em solo.

Assim, existem dois ciclos do fésforo que acontecem em escalas de tempo bem diferentes. Uma parte do
elemento recicla-se localmente entre o solo, as plantas, consumidores e decompositores, em uma escala de
tempo relativamente curta, que podemos chamar “ciclo de tempo ecolégico”. Outra parte do fésforo
ambiental sedimenta-se e é incorporada as rochas; seu ciclo envolve uma escala de tempo muito mais
longa, que pode ser chamada “ciclo de tempo geolégico”.

Ciclo do Calcio

O célcio é um elemento que participa de diversas estruturas dos seres vivos, 0ss0s, conchas, paredes
celulares das células vegetais, cascas calcarias de ovos, além de atuar em alguns processos fisiolégicos,
como a concentragcdo muscular e a coagulacdo do sangue nos vertebrados. As principais fontes desse
elemento sdo as rochas calcérias, que, desgastando-se com o tempo, liberam-no para o meio. No solo, é
absorvido pelos vegetais e, por meio das cadeias alimentares, passa para 0s animais. Toneladas de
calcaria sdo utilizadas com frequéncia para a corre¢cdo da acidez do solo, notadamente nos cerrados
brasileiros, procedimento que, ao mesmo tempo, libera o célcio para o uso pela vegetagéo e pelos animais.
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Nos oceanos o célcio obtido pelos animais pode servir para a constru¢cao de suas coberturas calcérias. Com
a morte desses seres, ocorre a decomposi¢do das estruturas contendo calcario — conchas de moluscos,
revestimentos de foraminiferos — no fundo dos oceanos, processo que contribui para a formacgdo dos
terrenos e rochas contendo calcario. Movimentos da crosta terrestre favorecem o afloramento desses
terrenos, tornando o calcio novamente disponivel para o uso pelos seres vivos.

Ciclo do Enxofre

Enxofre € uma substancia amarela encontrada no solo, que queima com facilidade. Ele entra na producao
de acido sulfdrico, uma substancia muito utilizada para fertilizantes, corantes e explosivos (polvora, palitos

de fosforo, etc). O enxofre é encontrado nas rochas sedimentares, (formadas por depésitos que se
acumularam pela acédo da natureza) nas rochas vulcanicas, no carvao , no gas natural etc.

O enxofre é essencial para a vida, faz parte da moléculas de proteina, vitais para 0 nosso corpo. Cerca de
140g de enxofre estdo presentes no ser humano. A natureza recicla enxofre sempre que um animal ou
planta morre. Quando apodrecem, as substancias chamadas de “sulfatos”, combinados com a agua séo
absorvidos pelas raizes das plantas. Os animais 0 obtém comendo vegetais ou comendo outros animais.

Quando o ciclo é alterado, animais e plantas sofrem, isso vem acontecendo através da constante queima de
carvao, petrdleo e gas. Esses combustiveis sdo chamados de “fésseis”, pois se formaram ha milhdes de
anos, a partir da morte de imensas florestas tropicais ou da morte de microscopicas criaturas denominadas
“planctons”.
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Ao queimar combustiveis fésseis para acionar as usinas, fabricas e veiculos, é langado enxofre no ar. Esse
enxofre sobe para a atmosfera na forma de gas chamado “diéxido de enxofre”, um grande poluente do ar.
Quando o diéxido de enxofre se junta & umidade da atmosfera, forma o &acido sulfdrico, um dos principais

componentes das chuvas Acidas.

O diéxido de enxofre é produzido também nos péantanos e vulcbes, mas em quantidades que o meio
ambiente consegue assimilar. Atualmente existem enormes quantidades de fontes poluidoras, tornando as
chuvas mais carregadas de 4cido, dificultando ao meio ambiente anular seus efeitos. A chuva causa danos
as folhas de espécies vegetais comprometendo a producdo agricola. Torna-se mais grave proxima as
grandes concentracdes industriais, atinge as florestas, os peixes e corroe edificacdes de pedra e concreto,
inclusive metais expostos ao tempo que enferrujam mais rapido, como as pontes e edificacbes de acgo.

Ciclo do Carbono

As plantas realizam fotossintese retirando o carbono do CO, do ambiente para formatacdo de matéria
organica. Esta ultima é oxidada pelo processo de respiracdo celular, que resulta em liberacdo de CO2

para o ambiente. A decomposicdo e queima de combustiveis fosseis
(carvao e petréleo) também libera CO, no ambiente. Além disso, 0 aumento no teor de CO,
atmosférico causa o agravamento do "efeito estufa" que pode acarretar o

descongelamento de geleiras e das calotas polares com consequente aumento do nivel do mar e

inundacao das cidades litoraneas.
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Ciclo do Nitrogénio

O nitrogénio se mostra como um dos elementos de carater fundamental na composicdo dos sistemas
vivos. Ele esta envolvido com a coordenacgéo e controle das atividades metabdlicas. Entretanto, apesar
de 78% da atmosfera ser constituida de nitrogénio, a grande maioria dos organismos é incapaz de
utiliza-lo, pois este se encontra na forma gasosa (N,) que é muito estavel possuindo pouca tendéncia a
reagir com outros elementos.

Os consumidores conseguem o nitrogénio de forma direta ou indireta através dos produtores. Eles
aproveitam o nitrogénio que se encontra na forma de aminoacidos. Produtores introduzem nitrogénio na
cadeia alimentar, através do aproveitamento de formas inorgénicas encontradas no meio, principalmente
nitratos (NO3) e aménia (NH3"). O ciclo do nitrogénio pode ser dividido em algumas etapas:

* Fixacdo: Consiste na transformacédo do nitrogénio gasoso em substéncias aproveitaveis pelos seres vivos
(ambnia e nitrato). Os organismos responsaveis pela fixacdo sdo bactérias, retiram o nitrogénio do ar
fazendo com que este reaja com o hidrogénio para formar aménia. < Amonificacdo: Parte da amodnia
presente no solo, é originada pelo processo de fixagdo. A outra é proveniente do processo de
decomposicdo das proteinas e outros residuos nitrogenados, contidos na matéria organica morta e nas
excretas. Decomposi¢éo ou amonificacao é realizada por bactérias e fungos.

« Nitrificag&o: E 0 nome dado ao processo de converséo da amdnia em nitratos.

» Desnitrificacdo: As bactérias desnitrificantes (como, por exemplo, a Pseudomonas denitrificans), sdo
capazes de converter o0s nitratos em nitrogénios molecular, que volta a atmosfera fechando o ciclo.



142

Nivogénio
Almsoslérico (N2)

Conitrificacao

SECAO LEITURA

O que é biocombustivel?

E um combustivel proveniente da biomassa, ou seja, a partir de recursos naturais vegetais ou animais.
Quais os principais biocombustiveis utilizados hoje?

Existem dois biocombustiveis sendo utilizados: etanol (alcool) e biodiesel. O etanol é produzido a partir da
fermentacdo da cana-de-acgUcar (no Brasil) ou de milho (nos EUA). E o biodiesel é produzido através

reacdes quimicas entre 6leos vegetais/animais e alcool (etanol ou metanol).

Quais as vantagens do uso de bicombustiveis?

e Facil adaptacdo para frota existente;
e Reduz a dependéncia ao petréleo;
e A queima emite menos gases do efeito estufa do que a queima do petrdleo;

e Combustivel renovavel.
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Quais as desvantagens?

e As culturas para a producédo dos biocombustiveis competem com a producédo de alimentos;

e Desmatamento e queimadas de grandes areas para o cultivo da matéria-prima utilizada na producéo do
biocombustivel;

e Consome grande quantidade de energia para a producao;

¢ Devastacao de areas florestais (grandes consumidoras de CO2) para

plantio das culturas envolvidas na producéo dos biocombustiveis.

Quais as tendéncias para o futuro?
Diesel de cana-de-agucar

O processo de producdo de diesel de cana-de-aglcar é muito parecido com o da produgcdo do &lcool
combustivel, que utiliza leveduras - um tipo de fungo microscopico - para fermentar os acucares presentes
na cana e secretar etanol. A diferenca crucial esta no DNA da levedura, que foi geneticamente modificado

para secretar diesel no lugar de alcool.

O diesel de petréleo € o mais poluente dos combustiveis fésseis. Ja o diesel de cana-de-acucar, além de
ser livre de enxofre - o que reduz o impacto sobre a poluicdo urbana - é renovavel em relacdo ao carbono

gue emite para a atmosfera. Isto reduz o impacto sobre o aquecimento global.
Etanol celulésico

Também conhecido como etanol de lignocelulose, é a denominacéo dada ao alcool etilico (etanol) obtido a
partir da quebra das cadeias da celulose, hemicelulose e pectina, polimeros que constituem a estrutura

fibrosa dos vegetais, através de reagfes quimicas ou bioquimicas.

Uma das principais matérias-primas usada para producdo do etanol celulésico € a biomassa composta
pelos rejeitos e residuos das colheitas e do processamento de vegetais, que nao é reaproveitada para

alimentagdo humana e animal ou para outras finalidades.
A primeira usina brasileira de etanol celuldsico deve iniciar producéo até dezembro de 2013.
Gés Natural
Oque é Gas Natural?

E o gas proveniente da decomposi¢éo de matéria organica, encontrado em reservas naturais ou a partir de

biodigestores. Pode ser armazenado na forma natural (gas) ou comprimido (liquida).



144

O gas natural, obtido de fontes ndo renovaveis, € um gas féssil proveniente de jazidas naturais, localizadas
em reservas que muitas vezes estdo associadas as de petréleo, mas ndo necessariamente. O gas também
pode ser obtido de fontes renovaveis, a partir da digestdo anaerébica de biomassa vegetal e/ou animal,

sendo nesse caso denominado biogas.

O biogas € menos rico em metano e contém quantidades significativas de diéxido de carbono. Dentre as
principais vantagens do uso do biogas destacam-se a sua origem renovavel e o fato de contribuir para
mitigar o efeito estufa. O processo de obtencdo de energia do biogas encontra-se em fase de
desenvolvimento. Ainda que tecnicamente viavel, poucas experiéncias tém sido feitas visando o uso de

biogas comercialmente no setor de transportes.

Quais as vantagens?

e Possibilidade de aumento de eficiéncia energética dos motores;

o Facil adaptacéo a frota existente;

e Reduz a dependéncia ao petréleo;

e Queima mais limpa;

e Menor emissdo de material particulado, de 6xidos de enxofre e de

hidrocarbonetos téxicos.

Quais as desvantagens?

e Aumento dos custos dos veiculos (manutencéo, tecnologia);

e Aumento do peso dos veiculos (maior peso do tanque de armazenagem);

e Combustivel ndo renovavel;

e Maior emissao de metano, que apesar de ser um gas considerado de baixa toxicidade em termos de

ualidade ambiental, trata-se de um dos principais gases do efeito estufa.

O que é Hidrogénio?

E um elemento quimico abundante na natureza, mas o hidrogénio é um vetor energético e ndo uma fonte
priméria em si. Antes de ser usado, ele precisa ser produzido usando-se energia obtida de fontes primarias.
Ele pode ser produzido a partir de varios recursos renovaveis ou ndo, porém, apesar de todas as vantagens
ambientais e de seguranga quanto a garantia de suprimento, ainda existem muitos desafios a serem

vencidos até que a sua utilizacdo se torne uma realidade.

O hidrogénio pode ser utilizado tanto em motores de combustéo interna como em pilhas a combustivel.
Porém, o uso de hidrogénio em veiculos equipados com pilhas combustivel € mais eficiente do que nos
motores de combustéo interna. As células de combustivel em desenvolvimento poderdo ser capazes de

oferecer uma alternativa limpa e econdmica aos motores de combustéo interna.
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Quais as vantagens?

e Nao emite gases do efeito estufa;

e Alta eficiéncia energética;

e Pode ser obtido a partir de diversas fontes;

e Potencial de melhorias nos projetos de novos veiculos (tamanho de motor, reducao de ruidos e designs

modernos).

Quais as desvantagens?

e Necessidade de captura do CO2 para sua producéo, caso a fonte de energia utilizada para sua
producdo emita CO2;
e Alto custo do combustivel e do veiculo;

e Significativas barreiras tecnolégicas ainda precisam ser vencidas para utilizagdo em alta escala.

Quais as tendéncias para o futuro?

e Se 0 hidrogénio for capturado através de métodos que utilizem energia solar ou edlica, pode se tornar
um combustivel alternativo com emissao zero (de gases do efeito estufa) do inicio ao fim do processo;

e Area promissora devido a grandes esforcos em pesquisa sobre células de hidrogénio;

e Desenvolvimento de tecnologias para motores com injecao direta de hidrogénio.

E aenergiaelétrica?

A utilizacao de energia elétrica para propulsdo de veiculos pode acontecer através do armazenamento da
energia em baterias ou super-capacitores, ou aquisicdo da energia através de fontes externas de veiculos,

geralmente cabos ao longo da via.
Quais sdo as vantagens?

e Emissédo zero de gases do efeito estufa pelo veiculo;

o Reaproveitamento da energia cinética do veiculo para geracao de energia elétrica.

Quais as desvantagens?

e Atualmente a autonomia dos veiculos com armazenamento interno é limitada;
e A eficiéncia das baterias (peso e capacidade) ainda € uma barreira tecnoldgica;
e Afonte da energia elétrica pode ser uma fonte ecologicamente prejudicial (termo-elétrica);

e As baterias sao residuos altamente toxicos e de dificil reciclagem.

Fonte: Livro "Novos combustiveis", de Suzana Kahn Ribeiro e Marcia Valle Real.
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1) Numere de 1 a 5, em ordem crescente de sua produtividade priméria bruta (Kcal/m£/ano), os seguintes

tipos de ecossistemas.

() tundra

() floresta tropical
() taiga
0)

0)

floresta temperada decidua

campo
A sequencia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, € a) 2 -
4-3-1-5.

b)3-1-4-5-2.

c)2-3-5-1-4.

d)3-2-1-5-4.

e)1-5-3-4-2.

2-) Que quantidade de energia esta disponivel para os consumidores primarios de uma
comunidade?

a)Toda energia incorporada na fotossintese durante avida do vegetal.
b)Toda energia luminosa que é absorvida pelas plantas.
c)A porgéo de energia incorporada nas substancias quimicas existentes na planta.

d) A porgédo de energia transformada em calor durante as reagfes quimicas das células.

e) A porcao de energia utilizada pela respiracao celular do vegetal.
3) Qual o tipo de relagéo entre, as bactérias do género Rhizobium e as plantas leguminosas.
Esse tipo de relagédo interespecifica &€ conhecido como:

A)Predatismo
B)Comensalismo
C)Parasitismo
D)Amensalismo
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E)Mutualismo

4) Considere as seguintes frases:

l. O uacari-vermelho, 'Cacajao calvus', € um macaco da Amaz6nia ameacado de
extingdo, assim como o uacari-preto, '‘Cacajao melanocephalus'.

Il. Os guaras da espécie 'Chrysocyon brachyurus' vivem nos campos brasileiros
encontrandose representantes da mesma espécie também em campos argentinos.

Il Dentre os botos marinhos, os mais conhecidos séo os da baia do Rio de Janeiro
pertencentes a espécie 'Sotalia brasiliensis' e com habitat restrito a essa area.

Menc¢éo a uma Unica populacéo é feita na frase a) |,
apenas

b) Il, apenas

c) lll, apenas

dlenall

e)llenalll

5) Um pesquisador, estudando a multiplicac@o de bactérias em alimentos utilizados pelo
homem, obteve, em alguns casos, 0 seguinte

ividuos

N° de ind

Tempo
grafico:

Para obter curvas desse tipo, ele deve ter mantido, durante a experiéncia, os alimentos em a)
temperatura de 0°C.

b) temperatura de 40°C.

c) temperatura de 90°C.

d) salmoura concentrada.

e) calda espessa de acucar.

6) Alguns moluscos tém importancia sanitaria. Um exemplo comprovado é o do planorbideo
Biomphalaria glabrata, que esta relacionado ao ciclo de uma doenca que atinge os humanos. Por
outro lado, ainda nao foi comprovado se Acathina fulica esta relacionada com a incidéncia de
meningoencefalite. Este gastropode foi introduzido no Brasil, sem estudos prévios, visando substituir
com vantagens o escargot (molusco utilizado como alimento).

a) A qual doencga os caramujos Biomphalaria estéo relacionados? Qual o papel dos
caramujos no ciclo desta doenca? Em que ambiente ocorre a contaminac&o dos humanos?
b) Acathina fulica estd aumentando rapidamente e esta destruindo a vegetacédo de

algumas regides. Dé uma explicacdo possivel, do ponto de vista ecolégico, para esta
proliferagéo.

7) :A agricultura moderna converte areas ocupadas por comunidades vegetais complexas em areas
ocupadas por uma Unica espécie de planta destinada ao consumo humano. Esse processo esta
associado a um(a):
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a) maior equilibrio ecoldgico, devido a introdugdo da espécie agricola.

b) diminuicdo das populac6es de insetos que se alimentam da espécie agricola.

¢) menor incidéncia de doencas causadas por fungos, bactérias ou virus que atingem a
espécie agricola.

d) selegédo de variedades da espécie agricola resistentes a pragas e doencas.

e) aumento da estabilidade no ecossistema, devido a grande produtividade obtida com o cultivo
da espécie agricola.

8) Dados obtidos em expedicdes cientificas que fizeram um levantamento da fauna e flora
oceanicas - desde o litoral até as regifes abissais - permitiram estimar a densidade da
populacao de varios seres marinhos, em funcéo de profundidade média em que foram
coletados. Alguns dos graficos seguintes foram elaborados a partir de informacdes obtidas
nessas expedicoes.

4 GRAFICO 1 + GRAFICO 2

Densidade
populacional
Densidade
populacional

0 1000 2000 0 1000 2000
Profundidade (m) Profundidade [m)
4 GRAFICO 3 + GRAFICO 4
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Dentre esses graficos, identifique o mais compativel, respectivamente, com a distribui¢cdo
populacional de:

a) peixes em geral;

b) fitoplancton. Justifique sua resposta.

9) O bidlogo russo G. F. Gause realizou uma série de experimentos em laboratério com duas
espécies de protozoarios, P. caudatum e P. bursaria. Esses protozoarios podem alimentar-se de
bactérias e leveduras, mas um ndo come o outro. No primeiro experimento, as duas espécies de
protozoarios foram postas num meio liquido e apenas bactérias foram oferecidas como alimento. Os
resultados desse experimento estdo apresentados no grafico A.
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No segundo experimento receberam como alimento bactérias e leveduras. Os resultados sdo mostrados no
grafico B.

a) Que conceito ecoldgico pode ser deduzido do primeiro experimento?

b) Como podem ser interpretados os resultados do segundo experimento?



10) Em qual nivel ecolégico um fazendeiro que pretenda determinar a taxa anual de aumento no
nuamero de cabecas de gado de sua criacdo, a fim de explora-la de maneira sustentavel, ira
abordar esta questdo? a) Ecossistema.

b) Comunidade.

¢) Populacéao.

d) Individuo.

e) Célula.

11) Publicac8es recentes, como o artigo "O Brasil de cabelos brancos”, de Bernardo Esteves,
apresentam dados estatisticos que indicam uma tendéncia ao aumento das classes etarias mais
velhas e ao declinio na taxa de fecundidade média da populacéo brasileira. ("Ciéncia Hoje", n.
137, abril, 1998). Através destas informacdes pode-se supor que vem ocorrendo a) um declinio
na densidade populacional.

b) uma estabilizag&o na taxa de crescimento populacional.

¢) um aumento no potencial bidtico da populacéo.

d) um declinio da capacidade de suporte do ambiente.

e) uma modificagdo na dindmica migratéria da populagéo.

Gabarito

1-E 2-C 3-E4-C 5-A

6-a) O caramujo Biomphalaria glabrata estéa relacionado com a esquistossomose (ou barriga d'agua).
Ele é o hospedeiro intermediario do verme Schistossoma mansoni, causador da doenca. A
contaminagdo ocorre em aguas continentais lénticas.

b) A proliferacdo rapida pode ser causada, por exemplo, pela auséncia de predadores ou
competidores naturais.

7)D

8)a) Grafico 3. Os peixes, em geral, distribuem-se em maior nimero no ambiente marinho com
até 200 m de profundidade. Essa maior densidade populacional deve-se a maior riqueza em
plancton, nécton e bentos, que servem de alimento para muitas espécies de peixes. No
entanto, peixes sdo encontrados em outras regides mais profundas, até mesmo nas zonas
abissais.

b) Grafico 1 - O fitoplancton é encontrado em zonas de até 200 m de profundidade. Em zonas de
maior profundidade, ocorre escassez de luz, o que impede a fotossintese e a proliferagcdo desses
organismos.

9) a) O experimento demonstra o conceito de exclusdo competitiva. As duas espécies de protozoarios
competem por uma Unica fonte de alimento, as bactérias. Nessas condi¢des 'P. caudatum' é
competitivamente superior e eliminou 'P. bursaria'.

b) No segundo experimento ha duas fontes de alimento; provavelmente, cada espécie explora com
mais eficiéncia uma das fontes de alimento, e as duas espécies podem viver juntas, pois nao
exploram o mesmo nicho.

10) C
11)) B

149



150

PINTOU NO ENEM

PINTOU NO ENEM ECOLOGIA E MEIO AMBIENTE

1 (Enem 2012) A figura representa um dos modelos de um sistema de interagBes entre seres vivos. Ela
apresenta duas propriedades, P1 e P2, que interagem em |, para afetar uma terceira propriedade, P3,
guando o sistema € alimentado por uma fonte de energia, E. Essa figura pode simular um sistema de
campo em que P1 representa as plantas verdes; P2 um animal herbivoro e P3, um animal onivoro.
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E: fungdo motriz
P: propriedades
F: fluxos

I: interagbes

QDUM, E, P, Ecologia, Rio de Janaire: Guanabara Koogan, 1988,

A funcgéo interativa | representa a proporcéo de
a) herbivoria entre P1 e P2.

b) polinizagéo entre P1 e P2.

c) P3 utilizada na alimentacédo de P1 e P2.

d) P1 ou P2 utilizada na alimentacdo de P3.

e) energia de P1 e de P2 que saem do sistema.

2. (Enem 2012) Nao é de hoje que o homem cria, artificialmente, variedades de peixes por meio da
hibridacdo. Esta € uma técnica muito usada pelos cientistas e pelos piscicultores porque os hibridos
resultantes, em geral, apresentam maior valor comercial do que a média de ambas as espécies parentais,
além de reduzir a sobrepesca no ambiente natural.

Terra da Gente, ano 4, n.° 47, mar, 2008 (adaptado).
Sem controle, esses animais podem invadir rios e lagos naturais, se reproduzir e

a) originar uma nova espécie poliploide.

b) substituir geneticamente a espécie natural.

c) ocupar o primeiro nivel tréfico no habitat aquatico.

d) impedir a interacao bioldgica entre as espécies parentais.
e) produzir descendentes com o cédigo genético modificado.

3. (Enem 2012) Muitas espécies de plantas lenhosas sdo encontradas no cerrado brasileiro. Para a
sobrevivéncia nas condi¢cdes de longos periodos de seca e queimadas periddicas, proprias desse
ecossistema, essas plantas desenvolveram estruturas muito peculiares.

As estruturas adaptativas mais apropriadas para a sobrevivéncia desse grupo de plantas nas condi¢Bes
ambientais de referido ecossistema séo:

a) Cascas finas e sem sulcos ou fendas.
b) Caules estreitos e retilineos.

c¢) Folhas estreitas e membranosas.

d) Gemas apicais com densa pilosidade.
e) Raizes superficiais, em geral, aéreas.

4. (Enem 2012) Pesticidas sao contaminantes ambientais altamente toxicos aos seres vivos e, geralmente,
com grande persisténcia ambiental. A busca por novas formas de eliminacdo dos pesticidas tem aumentado
nos Ultimos anos, uma vez que as técnicas atuais sao economicamente dispendiosas e paliativas. A
biorremediacdo de pesticidas utilizando micro-organismos tem se mostrado uma técnica muito promissora
para essa finalidade, por apresentar vantagens econdmicas e ambientais.

Para ser utilizado nesta técnica promissora, um microrganismo deve ser capaz de

a) transferir o contaminante do solo para a agua.
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b) absorver o contaminante sem altera-lo quimicamente.

) apresentar alta taxa de mutacéo ao longo das geracgdes.

d) estimular o sistema imunolégico do homem contra o contaminante.

€) metabolizar o contaminante, liberando subprodutos menos téxicos ou atdxicos.

5. (Enem 2012) Para diminuir o acimulo de lixo e o desperdicio de materiais de valor econémico e, assim,
reduzir a exploracdo de recursos naturais, adotou-se, em escala internacional, a politica dos trés erres:
Reducéo, Reutilizacdo e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem é a utilizagao de

a) garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou refrigerante.

b) latas de aluminio como material para fabricagdo de lingotes.

¢) sacos plasticos de supermercado como acondicionantes de lixo caseiro.
d) embalagens plasticas vazias e limpas para acondicionar outros alimentos.
e) garrafas PET recortadas em tiras para fabricacédo de cerdas de vassouras.

6. (Enem 2012) O menor tamandua do mundo é solitario e tem habitos noturnos, passa o dia repousando,
geralmente em um emaranhado de cipds, com o corpo curvado de tal maneira que forma uma bola. Quando
em atividade, se locomove vagarosamente e emite som semelhante a um assobio. A cada gestagdo, gera
um uanico filhote. A cria é deixada em uma arvore a noite e € amamentada pela mae até que tenha idade
para procurar alimento. As fémeas adultas tém territorios grandes e o territério de um macho inclui o de
véarias fémeas, o que significa que ele tem sempre diversas pretendentes a disposi¢cédo para namorar!
Ciéncia Hoje das Criangas, ano 19, n.° 174, nov. 2006 (adaptado).

Essa descricdo sobre o tamandud diz respeito ao seu

a) habitat.

b) biétopo.

c) nivel tropico.

d) nicho ecoldgico.
e) potencial biético.

7. (Enem 2011) Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e
Energia, a matriz energética brasileira € composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica
(0,1%). Nas termelétricas, esse percentual € dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural
(6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvdo mineral (1,6%).
Com a geracéo de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensacao do carbono
liberado na queima do material vegetal pela absor¢cdo desse elemento no crescimento das plantas.
Entretanto, estudos indicam que as emiss6es de metano das hidrelétricas podem ser comparaveis as
emissoes de das termelétricas. 4 (CH) 2 CO

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais da
eletrificacao no Brasil. Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a emisséo
de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fenémeno.

b) eficaz de energia, tornando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.

¢) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em funcéo de seu potencial de oferta.
e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissao de gases de efeito estufa das demais fontes
geradoras.

8. (Enem 2011) Os personagens da figura estdo representando uma situacdo hipotética de cadeia
alimentar.
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Interhitsg
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Dizponivel em: bttp: Sfvewesy cienciasgaspar blogspot com.
Suponha que, em cena anterior a apresentada, o homem tenha se alimentado de frutas e grdos que
conseguiu coletar. Na hipétese de, nas proximas cenas, o tigre ser bem-sucedido e, posteriormente, servir

de alimento aos abutres, tigre e abutres ocuparao, respectivamente, os niveis tréficos de

a) produtor e consumidor primario.
b) consumidor primario e consumidor secundrio.
¢) consumidor secundario e consumidor terciario.
d) consumidor terciario e produtor.
e) consumidor secundario e consumidor primario.

9. (Enem 2011) Diferente do que o senso comum acredita, as lagartas de borboletas ndo possuem
voracidade generalizada. Um estudo mostrou que as borboletas de asas transparentes da familia
Ithomiinae, comuns na Floresta Amazébnica e na Mata Atlantica, consomem, sobretudo, plantas da familia
Solanaceae, a mesma do tomate. Contudo, os ancestrais dessas borboletas consumiam espécies vegetais
da familia Apocinaceae, mas a quantidade dessas plantas parece ndo ter sido suficiente para garantir o
suprimento alimentar dessas borboletas. Dessa forma, as solanaceas tornaram-se

uma opc¢dao de alimento, pois sdo abundantes na Mata Atlantica e na Floresta Amazénica.

Cores ao vento. Genes e fésseis revelam origem e diversidade de borboletas sul-americanas. Revista
Pesquisa FAPESP. N° 170, 2010 (adaptado).

Nesse texto, a ideia do senso comum é confrontada com os conhecimentos cientificos, ao se entender que
as larvas das borboletas Ithomiinae encontradas atualmente na Mata Atlantica e na Floresta Amazénica,
apresentam

a) facilidade em digerir todas as plantas desses locais.

b) interacdo com as plantas hospedeiras da familia Apocinaceae.

c) adaptacéo para se alimentar de todas as plantas desses locais.

d) voracidade indiscriminada por todas as plantas existentes nesses locais.

e) especificidade pelas plantas da familia Solanaceae existentes nesses locais.

10. (Enem 2011) Os vaga-lumes machos e fémeas emitem sinais luminosos para se atrairem para o
acasalamento. O macho reconhece a fémea de sua espécie e, atraido por ela, vai ao seu encontro. Porém,
existe um tipo de vaga-lume, o Photuris, cuja fémea engana e atrai os machos de outro tipo, o Photinus
fingindo ser desse género. Quando o macho Photinus se aproxima da fémea Photuris, muito maior que ele,
€ atacado e devorado por ela.

BERTOLDI, O. G.; VASCONCELLOS, J. R. Ciéncia & sociedade: a aventura da vida, a aventura da
tecnologia. S&o Paulo: Scipione, 2000 (adaptado).

A relacéo descrita no texto, entre a fémea do género Photuris e o macho do género Photinus, € um exemplo
de

a) comensalismo.
b) inquilinismo.
C) cooperagao.
d) predatismo.
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€) mutualismo.

11. (Enem 2011) O controle bioldgico, técnica empregada no combate a espécies que causam danos e
prejuizos aos seres humanos, é utilizado no combate a lagarta que se alimenta de folhas de algodoeiro.
Algumas espécies de borboleta depositam seus ovos nessa cultura. A microvespa Trichogramma sp.
introduz seus ovos nos ovos de outros insetos, incluindo os das borboletas em questdo. Os embrides da
vespa se alimentam do conteldo desses ovos e impedem que as larvas de borboleta se desenvolvam.
Assim, é possivel reduzir a densidade populacional das borboletas até niveis que ndo prejudiquem a
cultura. A técnica de controle biolégico realizado pela microvespa Trichogramma sp. consiste na

a) introducdo de um parasita no ambiente da espécie que se deseja combater.

b) introducédo de um gene letal nas borboletas para diminuir o nimero de individuos.

¢) competicdo entre a borboleta e a microvespa para a obten¢éo de recursos.

d) modificagdo do ambiente para selecionar individuos melhor adaptados.

e) aplicacdo de inseticidas a fim de diminuir o nimero de individuos que se deseja combater.

12. (Enem 2011) Os biocombustiveis de primeira geracdo séo derivados da soja, milho e cana-de-agucar e
sua producdo ocorre através da fermentagdo. Biocombustiveis derivados de material celulésico ou
biocombustiveis de segunda geragdo — coloquialmente chamados de “gasolina de capim” — sdo aqueles
produzidos a partir de residuos de madeira (serragem, por exemplo), talos de milho, palha de trigo ou capim
de crescimento rdpido e se apresentam como uma alternativa para os problemas enfrentados pelos de
primeira geragdo, ja que as matérias-primas sdo baratas e abundantes.

DALE, B. E.; HUBER, G. W. Gasolina de capim e outros vegetais. Scientific American Brasil. Ago. 2009, n°®
87 (adaptado).

O texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso dos biocombustiveis na atualidade, os quais

a) sdo matrizes energéticas com menor carga de poluicdo para o ambiente e podem propiciar a geragao de
novos empregos, entretanto, para serem oferecidos com baixo custo, a tecnologia da degradacdo da
celulose nos biocombustiveis de segunda geracéo deve ser extremamente eficiente.

b) oferecem multiplas dificuldades, pois a producao € de alto custo, sua implantagdo ndo gera empregos, e
deve-se ter cuidado com o risco ambiental, pois eles oferecerem 0s mesmos riscos que 0 uso de
combustiveis fosseis.

¢) sendo de segunda geracdo, sdo produzidos por uma tecnologia que acarreta problemas sociais,
sobretudo decorrente do fato de a matéria-prima ser abundante e facilmente encontrada, o que impede a
geracdo de novos empregos.

d) sendo de primeira e segunda geracdo, sdo produzidos por tecnologias que devem passar por uma
avaliacdo criteriosa quanto ao uso, pois uma enfrenta o problema da falta de espaco para plantio da
matéria-prima e a outra impede a geracdo de novas fontes de emprego.

e) podem acarretar sérios problemas econdmicos e sociais, pois a substituicdo do uso de petrdleo afeta
negativamente toda uma cadeia produtiva na medida em que exclui diversas fontes de emprego nas
refinarias, postos de gasolina e no transporte petréleo e gasolina.

13. (Enem 2011) Moradores sobreviventes da tragédia que destruiu aproximadamente 60 casas no Morro
do Bumba, na Zona Norte de Niterdi (RJ), ainda defendem a hip6tese de o deslizamento ter sido causado
por uma explosdo provocada por gads metano, visto que esse local foi um lixao entre os anos 1960 e 1980.
Jornal Web. Disponivel em: http://www.ojornalweb.com. Acesso em: 12 abr. 2010 (adaptado).

O gas mencionado no texto é produzido

a) como subproduto da respiracdo aerdbia bacteriana.

b) pela degradacao anaerobia de matéria organica por bactérias.

¢) como produto da fotossintese de organismos pluricelulares autotréficos.

d) pela transformacéo quimica do gas carbdnico em condi¢des anaeroébias.

e) pela conversdo, por oxidagdo quimica, do gas carbdnico sob condicfes aerdbias.

14. (Enem 2011)
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Colocaram a culpa do
aquecimento global
nas vacas.

E o que faremos?

ey explosm blogspot .com

De acordo com o relatério “A grande sombra da pecuaria” (Livestock’s Long Shadow), feito pela
Organizagdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e a Alimentacdo, o gado é responsavel por cerca de
18% do aquecimento global, uma contribuicdo maior que a do setor de transportes.

Disponivel em: www.conpet.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2010.

A criacdo de gado em larga escala contribui para o aquecimento global por meio da emisséo de

a) metano durante o processo de digestao.

b) 6xido nitroso durante o processo de ruminagao.

¢) clorofluorcarbono durante o transporte de carne.

d) éxido nitroso durante o processo respiratorio.

e) dioxido de enxofre durante o consumo de pastagens.

15. (Enem 22 aplicagcdo 2010) Um agricultor, buscando o aumento da produtividade de sua lavoura, utilizou
0 adubo NPK (nitrogénio, fésforo e potassio) com alto teor de sais minerais. A irrigacdo dessa lavoura é feita
por canais que sdo desviados de um rio que abastece os canais, devido a contaminagdo das aguas pelo
excesso de adubo usado pelo agricultor.

Que processo hiolégico pode ter sido provocado na agua do rio pelo uso do adubo NPK?

a) Lixiviacdo, processo em que ocorre a lavagem do solo, que acaba disponibilizando os nutrientes para a
agua do rio.

b) Acidificacdo, processo em que 0s sais, ao se dissolverem na agua do rio, formam acidos.

¢) Eutrofizagédo, ocasionada pelo aumento do fésforo e nitrogénio dissolvidos na agua, que resulta na
proliferagé@o do fitoplancton.

d) Aquecimento, decorrente do aumento de sais dissolvidos na 4gua do rio, que eleva sua temperatura.

e) Denitrificacdo, processo em que o excesso de nitrogénio que chega ao rio é disponibilizado para a
atmosfera, prejudicando o desenvolvimento dos peixes.

16. (Enem 2010) O despejo de dejetos de esgotos domésticos e industriais vem causando sérios problemas
aos rios brasileiros. Esses poluentes séo ricos em substancias que contribuem para a eutrofizacdo de
ecossistemas, que é um enriquecimento da agua por nutrientes, 0 que provoca um grande crescimento
bacteriano e, por fim, pode promover escassez de oxigénio.

Uma maneira de evitar a diminuicdo da concentracéo de oxigénio no ambiente é:

a) Aquecer as aguas dos rios para aumentar a velocidade de decomposicao dos dejetos.

b) Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrientes para diminuir a sua concentragcao nos rios.

c¢) Adicionar bactérias anaerébicas as aguas dos rios para que elas sobrevivam mesmo sem o oxigénio.

d) Substituir produtos ndo degradaveis por biodegradaveis para que as bactérias possam utilizar os
nutrientes.

e) Aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto para que 0s nutrientes figuem mais acessiveis as
bactérias.

17. (Enem 22 aplicacdo 2010) A figura representa uma cadeia alimentar em uma lagoa. As setas indicam o
sentido do fluxo de energia entre os componentes dos niveis tréficos.
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Interbits@

Sabendo-se que o mercurio se acumula nos tecidos vivos, que componente dessa cadeia alimentar
apresentara maior teor de mercario no organismo se nessa lagoa ocorrer um derramamento desse metal?

a) As aves, pois sado os predadores do topo dessa cadeia e acumulam mercurio incorporado pelos
componentes dos demais elos.

b) Os caramujos, pois se alimentam das raizes das plantas, que acumulam maior quantidade de metal.

¢) Os grandes peixes, pois acumulam o mercurio presente nas plantas e nos peixes pequenos.

d) Os pequenos peixes, pois acumulam maior quantidade de mercurio, j4 que se alimentam das plantas
contaminadas.

e) As plantas aquaticas, pois absorvem grande quantidade de merculrio da agua através de suas raizes e
folhas.

18. (Enem 2010) No ano de 2000, um vazamento em dutos de 6leo na baia de Guanabara (RJ) causou um
dos maiores acidentes ambientais do Brasil. Além de afetar a fauna e a flora, o acidente abalou o equilibrio
da cadeia alimentar de toda a baia. O petréleo forma uma pelicula na superficie da 4gua, o que prejudica as
trocas gasosas da atmosfera com a dgua e desfavorece a realizacdo de fotossintese pelas algas, que estédo
na base da cadeia alimentar hidrica. Além disso, o derramamento de 6leo contribuiu para o envenenamento
das &rvores e, consequentemente, para a intoxicacdo da fauna e flora aquaticas, bem como conduziu a
morte diversas espécies de animais, entre outras formas de vida, afetando também a atividade pesqueira.
LAUBIER, L. Diversidade da Maré Negra. In: Scientific American Brasil 4(39), ago. 2005 (adaptado).

A situac&o exposta no texto e suas implicacdes

a) indicam a independéncia da espécie humana com relagdo ao ambiente marinho.

b) alertam para a necessidade do controle da poluicdo ambiental para reducéo do efeito estufa.

¢) ilustram a interdependéncia das diversas formas de vida (animal, vegetal e outras) e o seu habitat.

d) indicam a alta resisténcia do meio ambiente & acdo do homem, além de evidenciar a sua sustentabilidade
mesmo em condi¢gbes extremas de poluigdo.

e) evidenciam a grande capacidade animal de se adaptar as mudancas ambientais, em contraste com a
baixa capacidade das espécies vegetais, que estdo na base da cadeia alimentar hidrica.

19. (Enem 22 aplicagdo 2010) Os oceanos absorvem aproximadamente um ter¢co das emissdes de CO2
procedentes de atividades humanas, como a queima de combustiveis fésseis e as queimadas. O CO2
combina-se com as aguas dos oceanos, provocando uma alteracdo importante em suas propriedades.
Pesquisas com varios organismos marinhos revelam que essa alteracdo nos oceanos afeta uma série de
processos biolégicos necessarios para o desenvolvimento e a sobrevivéncia de varias espécies da vida
marinha.

A alteracdo a que se refere o texto diz respeito ao aumento

a) da acidez das aguas dos oceanos.

b) do estoque de pescado nos oceanos.

c¢) da temperatura média dos oceanos.

Sabendo-se que o mercario se acumula nos tecidos vivos, que componente dessa cadeia alimentar
apresentara maior teor de mercurio no organismo se nessa lagoa ocorrer um derramamento desse metal?
a) As aves, pois sao os predadores do topo dessa cadeia e acumulam mercUrio incorporado pelos
componentes dos demais elos.

b) Os caramujos, pois se alimentam das raizes das plantas, que acumulam maior quantidade de metal.

¢) Os grandes peixes, pois acumulam o mercurio presente nas plantas e nos peixes pequenos.

d) Os pequenos peixes, pois acumulam maior quantidade de mercurio, j& que se alimentam das plantas
contaminadas.
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e) As plantas aquaticas, pois absorvem grande quantidade de mercuario da agua através de suas raizes e
folhas.

18. (Enem 2010) No ano de 2000, um vazamento em dutos de 6leo na baia de Guanabara (RJ) causou um
dos maiores acidentes ambientais do Brasil. Além de afetar a fauna e a flora, o acidente abalou o equilibrio
da cadeia alimentar de toda a baia. O petréleo forma uma pelicula na superficie da dgua, o que prejudica as
trocas gasosas da atmosfera com a agua e desfavorece a realizacao de fotossintese pelas algas, que estao
na base da cadeia alimentar hidrica. Além disso, o derramamento de 6leo contribuiu para o0 envenenamento
das arvores e, consequentemente, para a intoxicagdo da fauna e flora aquaticas, bem como conduziu a
morte diversas espécies de animais, entre outras formas de vida, afetando também a atividade pesqueira.
LAUBIER, L. Diversidade da Maré Negra. In: Scientific American Brasil 4(39), ago. 2005 (adaptado).

A situagdo exposta no texto e suas implicagBes

a) indicam a independéncia da espécie humana com relagdo ao ambiente marinho.

b) alertam para a necessidade do controle da poluicdo ambiental para reducao do efeito estufa.

c) ilustram a interdependéncia das diversas formas de vida (animal, vegetal e outras) e o seu habitat.

d) indicam a alta resisténcia do meio ambiente a acdo do homem, além de evidenciar a sua sustentabilidade
mesmo em condi¢des extremas de poluigdo.

e) evidenciam a grande capacidade animal de se adaptar as mudancas ambientais, em contraste com a
baixa capacidade das espécies vegetais, que estdo na base da cadeia alimentar hidrica.

19. (Enem 22 aplicagdo 2010) Os oceanos absorvem aproximadamente um terco das emissdes de CO2
procedentes de atividades humanas, como a queima de combustiveis fésseis e as queimadas. O CO2
combina-se com as 4guas dos oceanos, provocando uma alteragdo importante em suas propriedades.
Pesquisas com vérios organismos marinhos revelam que essa alteracdo nos oceanos afeta uma série de
processos bioldgicos necessarios para o desenvolvimento e a sobrevivéncia de varias espécies da vida
marinha.

A alteracdo a que se refere o texto diz respeito ao aumento

a) da acidez das aguas dos oceanos.

b) do estoque de pescado nos oceanos.

¢) da temperatura média dos oceanos.

b) as geleiras aumentariam, acarretando alteragcées no relevo do continente e no nivel do mar.

c) o equilibrio do clima do planeta seria re-estabelecido, uma vez que ele estd em processo de
aguecimento.

d) do nivel das aguas dos oceanos.

e) da salinizagéo das 4guas dos oceanos.

20. (Enem 22 aplicacdo 2010) A interferéncia do homem no meio ambiente tem feito com que espécies de
seres vivos desaparecam muito mais rapidamente do que em épocas anteriores. Varios mecanismos de
protecdo ao planeta tém sido discutidos por cientistas, organizacbes e governantes. Entre esses
mecanismos, destaca-se o acordado na Convencao sobre a Diversidade Biol6gica durante a Rio 92, que
afirma que a nagéo tem direito sobre a variedade de vida contida no seu territorio e o dever de conserva-la,
utilizando-se dela de forma sustentavel.

A dificuldade encontrada pelo Brasil em seguir o acordo da Convengédo sobre a Diversidade Biolégica
decorre, entre outros fatores, do fato de a

a) extingdo de varias espécies ter ocorrido em larga escala.

b) alta biodiversidade no pais impedir a sua conservacao.

c) utilizagdo de espécies nativas de forma sustentavel ser utépica.

d) grande extensao de nosso territério dificultar a sua fiscalizacgao.

e) classificagdo taxondémica de novas espécies ocorrer de forma lenta.

21. (Enem 22 aplicacdo 2010) Os corais que formam o banco dos Abrolhos, na Bahia, podem estar extintos
até 2050 devido a uma epidemia. Por exemplo, 0s corais-cérebro ja tiveram cerca de 10% de sua populacéo
afetada pela praga-branca, a mais prevalente da seis doencas identificadas em Abrolhos, causada
provavelmente por uma bactéria. Os cientistas atribuem a proliferacdo das patologias ao aquecimento
global e a poluicdo marinha. O aquecimento global reduziria a imunidade dos corais ou estimularia os
patdgenos causadores desses males, trazendo novos agentes infecciosos.

FURTADO, F. Peste branca no mar. Ciéncia hoje. Rio de Janeiro, v. 42, n. 251, ago. 2008 (adaptado).

A fim de combater a praga-branca, a medida mais apropriada, segura e de efeitos mais duradouros seria

a) aplicar antibiéticos nas aguas litoraneas de Abrolhos.
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b) substituir os aterros sanitarios por centros de reciclagem de lixo.

c) introduzir nas aguas de Abrolhos espécies que se alimentem da bactéria causadora da doenca.

d) aumentar, mundialmente, o uso de transportes coletivos e diminuir a queima de derivados de petréleo.

e) criar uma lei que proteja os corais, impedindo que mergulhadores e turistas se aproximem deles e os
contaminem.

22. (Enem 22 aplica¢éo 2010) O aquecimento global, ocasionado pelo aumento do efeito estufa, tem como
uma de suas causas a disponibilizacdo acelerada de atomos de carbono para a atmosfera. Essa
disponibilizagdo acontece, por exemplo, na queima de combustiveis fésseis, como a gasolina, os 6leos e 0
carvao, que libera o gas carbbnico (CO2) para a atmosfera. Por outro lado, a producéo de metano (CH4),
outro gas causador do efeito estufa, esta associada a pecuaria e a degradacdo de matéria organica em
aterros sanitarios.

Apesar dos problemas causados pela disponibilizacdo acelerada dos gases citados, eles séo
imprescindiveis a vida na Terra e importantes para a manutencdo do equilibrio ecolégico, porque, por
exemplo, o

a) metano é fonte de carbono para os organismos fotossintetizantes.

b) metano é fonte de hidrogénio para os organismos fotossintetizantes.

) gas carbdnico é fonte de energia para os organismos fotossintetizantes.

d) gas carbbnico é fonte de carbono inorganico para os organismos fotossintetizantes.

€) gas carbbnico é fonte de oxigénio molecular para os organismos heterotréficos aerébios.

23. (Enem cancelado 2009) Confirmada pelos cientistas e ja sentida pela populacdo mundial, a mudanca
climética global é hoje o principal desafio socioambiental a ser enfrentado pela humanidade. Mudanca
climatica € o nome que se da ao conjunto de alteracdes nas condi¢cbes do clima da Terra pelo acimulo de
seis tipos de gases na atmosfera — sendo os principais o diéxido de carbono (CO2) e o metano (CH4) —
emitidos em quantidade excessiva através da queima de combustiveis (petréleo e carvao) e do uso
inadequado do solo.

SANTILLI, M. Mudanga climatica global. Almanaque Brasil Socioambiental 2008. S&o Paulo, 2007
(adaptado).

Suponha que, ao invés de superaquecimento, o planeta sofresse uma queda de temperatura, resfriando-se
como numa era glacial, nesse caso

a) acamada de geleiras, bem como o nivel do mar, diminuiriam.

b) b) as geleiras aumentariam, acarretando alteracdes no relevo do continente e no nivel do mar.

C) c) o equilibrio do clima do planeta seria re-estabelecido, uma vez que ele estd em processo de
aquecimento.

d) d) a fauna e a flora das regides proximas ao circulo polar artico e antartico nada sofreriam com a
glaciacdo.

€) e) os centros urbanos permaneceriam os mesmos, sem prejuizo a populagdo humana e ao seu
desenvolvimento.

24. (Enem 2009) O lixo organico de casa — constituido de restos de verduras, frutas, legumes, cascas de
ovo, aparas de grama, entre outros —, se for depositado nos lixdes, pode contribuir para o aparecimento de
animais e de odores indesejaveis.

Entretanto, sua reciclagem gera um excelente adubo organico, que pode ser usado no cultivo de hortali¢as,
frutiferas e plantas ornamentais. A producdo do adubo ou composto orgénico se da por meio da
compostagem, um processo simples que requer alguns cuidados especiais. O material que € acumulado
diariamente em recipientes préprios deve ser revirado com auxilio de ferramentas adequadas,
semanalmente, de forma a homogeneiza-lo. E preciso também umedecé-lo periodicamente. O material de
restos de capina pode ser intercalado entre uma camada e outra de lixo da cozinha. Por meio desse
método, o adubo organico estara pronto em aproximadamente dois a trés meses.

Como usar o lixo organico em casa? Ciéncia Hoje, v. 42, jun. 2008 (adaptado).

Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu proprio adubo organico, tenha seguido o procedimento
descrito no texto, exceto no que se refere ao umedecimento periédico do composto. Nessa situacao,

a) 0 processo de compostagem iria produzir intenso mau cheiro.
b) o adubo formado seria pobre em matéria orgénica que ndo foi transformada em composto.
¢) a falta de 4gua no composto vai impedir que microrganismos decomponham a matéria orgéanica.
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d) a falta de agua no composto iria elevar a temperatura da mistura, o que resultaria na perda de nutrientes
essenciais.

€) apenas microrganismos que independem de oxigénio poderiam agir sobre a matéria orgéanica e
transforma-la em adubo.

25. (Enem cancelado 2009) Na regido semiarida do Nordeste brasileiro, mesmo nos anos mais secos,
chove pelo menos 200 milimetros por ano. Durante a seca, muitas pessoas, em geral as maes de familia,
tém de caminhar varias horas em busca de agua, utilizando acudes compartiihados com animais e
frequentemente contaminados. Sem tratamento, essa agua € fonte de diarreias, parasitas intestinais, e uma
das responsaveis pela elevada mortalidade infantil da regido. Os agudes secam com frequéncia, tornando
necessario o abastecimento das populagdes por carros-pipa, uma alternativa cara e que nao traz solugao
definitiva ao abastecimento de agua.

OSAVA, M. Chuva de beber: Cisternas para 50 mil familias. Revista Eco21, n°- 96, nov. 2004 (adaptado).
Considerando o texto, a proposta mais eficaz para reduzir os impactos da falta de agua na regiao seria

a) subsidiar a venda de dgua mineral nos estabelecimentos comerciais.

b) distribuir gratuitamente remédios contra parasitas e outras moléstias intestinais.

c) desenvolver carros-pipa maiores e mais econémicos, de forma a baratear o custo da agua transportada.
d) captar agua de chuva em cisternas, permitindo seu adequado tratamento e armazenamento para
consumo.

e) promover a migracdo das familias mais necessitadas para as regifes Sudeste e Sul, onde as chuvas séo
abundantes.

26. (Enem cancelado 2009) Suponha que o chefe do departamento de administracdo de uma empresa
tenha feito um discurso defendendo a ideia de que os funcionarios deveriam cuidar do meio ambiente no
espaco da empresa. Um dos funcionérios levantou-se e comentou que o conceito de meio ambiente n&o era
claro o suficiente para se falar sobre esse assunto naquele lugar.
Considerando que o chefe do departamento de administracdo entende que a empresa € parte do meio
ambiente, a definicdo que mais se aproxima dessa concepcgao é:

a) Regido que inclui somente cachoeiras, mananciais e florestas.

b) Apenas locais onde é possivel o contato direto com a natureza.

¢) Locais que servem como areas de protecdo onde fatores bidticos sdo preservados.

d) Apenas os grandes biomas, por exemplo, Mata Atlantica, Mata Amazénica, Cerrado e Caatinga.
e) Qualquer local em que haja relacédo entre fatores bioticos e abidticos, seja ele natural ou urbano.
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2. (Enem cancelado QUALIDADE iNDICE POLUENTE
2009)

Pamque D. Pedro |1 BOA [ MP,

Sao Caetano do Sul REGULAR 60 N,
Congonhas BOA 15 MP,
Osasco INADEQUADA 175 COo
Pinheiros MA 283 50,

MP,, — particulas inalaveis: aguelas cujo didmetro aerodindmico & menor que
10 pm.

CO — monoxido de carbono: gas incolor e inodoro que resulta da gqueima

incompleta de combustiveis de origem orgénica (combustiveis fosseis, biomassa
etc.). Emitido principalmente por veiculos automotores.

MD; — dioxido de nitrogénio: formado principalmente nos processos de
combustio de veiculoz automotores. Dependendo das concentragdes, o NO;
M8, 22 Hisads "de” nifoginio: formado principalmente nos processos de

combustio de veiculos automotores. Dependendo das concentragdes, o NO;
pode causar prejuizos a sadde.

50, — didxido de enxofre: resulta principalmente da queima de combustiveis gue
contém enxofre, como clec diesel. Pode reagir com outras subst@ncias presentes
no ar, formando particulas 4 base de sulfate responsdveis pela redugio da
visibilidade na atmosfera.

0-50 51-100 101-199 200-299 > 299

BOA REGULAR | INADEQUADA MA PESSIMA
Companhia de Tecnologia de Sansamento Ambiental —- CETESB. Padries,
indices. http-fiwww.cetesb sp.gov br. Acesso em: 22 jun. 2008,
A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) divulga
continuamente dados referentes a qualidade do ar na regido metropolitana de S&o Paulo. A tabela
apresentada corresponde a dados hipotéticos que poderiam ter sido obtidos pela CETESB em determinado
dia. Se esses dados fossem veridicos, entdo, seria mais provavel encontrar problemas de visibilidade

a) no Parque Dom Pedro .
b) em Sao Caetano do Sul.
¢) em Congonhas.

d) em Osasco.

e) em Pinheiros.

28. (Enem 2009) O cultivo de camarfes de agua salgada vem se desenvolvendo muito nos Gltimos anos na
regido Nordeste do Brasil e, em algumas localidades, passou a ser a principal atividade econdmica. Uma
das grandes preocupacdes dos impactos negativos dessa atividade esta relacionada a descarga, sem
nenhum tipo de tratamento, dos efluentes dos viveiros diretamente no ambiente marinho, em estuérios ou
em manguezais. Esses efluentes possuem matéria organica particulada e dissolvida, aménia, nitrito, nitrato,
fosfatos, particulas de sélidos em suspensdo e outras substancias que podem ser consideradas
contaminantes potenciais.

CASTRO, C. B.; ARAGAO, J. S.; COSTA-LOTUFO, L. V. Monitoramento da toxicidade de efluentes de uma
fazenda de cultivo de camardo marinho. Anais do IX Congresso Brasileiro de Ecotoxicologia, 2006
(adaptado).

Suponha que tenha sido construida uma fazenda de carcinicultura préximo a um manguezal. Entre as
perturbacdes ambientais causadas pela fazenda, espera-se que

a) a atividade microbiana se torne responsavel pela reciclagem do fésforo organico excedente no ambiente
marinho.

b) a relativa instabilidade das condicdes marinhas torne as alterac6es de fatores fisico-quimicos pouco
criticas a vida no mar.
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c) a amdnia excedente seja convertida em nitrito, por meio do processo de nitrificacdo, e em nitrato,
formado como produto intermediario desse processo.

d) os efluentes promovam o crescimento excessivo de plantas aquaticas devido a alta diversidade de
espécies vegetais permanentes no manguezal.

e) o impedimento da penetracdo da luz pelas particulas em suspensdo venha a comprometer a
produtividade primaria do ambiente marinho, que resulta da atividade metabdlica do fitoplancton.

29. (Enem cancelado 2009) Uma colénia de formigas inicia-se com uma rainha jovem que, apos ser
fecundada pelo macho, voa e escolhe um lugar para cavar um buraco no chdo. Ali dara origem a milhares
de formigas, constituindo uma nova colbénia. As fémeas geradas poderdo ser operarias, vivendo cerca de
um ano, ou novas rainhas. Os machos provém de 6vulos néo fertilizados e vivem aproximadamente uma
semana. As operdrias se dividem nos trabalhos do formigueiro. Ha formigas forrageadoras que se
encarregam da busca por alimentos, formigas operarias que retiram dejetos da colbnia e sdo responsaveis
pela manutencdo ou que lidam com o alimento e alimentam as larvas, e as formigas patrulheiras. Uma
colénia de formigas pode durar anos e dificilmente uma formiga social consegue sobreviver sozinha.

MELO, A. Como funciona uma sociedade de formigas? Disponivel em: http://www.cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 21 fev. 2009 (adaptado).

Uma caracteristica que contribui diretamente para o sucesso da organizacéo social dos formigueiros é:

a) a divisdo de tarefas entre as formigas e a organizagéo funcional da col6nia.

b) o fato de as formigas machos serem provenientes de 6vulos néo fertilizados.

) a alta taxa de mortalidade das formigas solitarias ou das que se afastam da coldnia.

d) a existéncia de patrulheiras, que protegem o formigueiro do ataque de herbivoros.

e) o fato de as rainhas serem fecundadas antes do estabelecimento de um novo formigueiro.

30. (Enem 2009) Uma pesquisadora deseja reflorestar uma area de mata ciliar quase que totalmente
desmatada. Essa formagédo vegetal € um tipo de floresta muito comum nas margens de rios dos cerrados no
Brasil central e, em seu climax, possui vegetacdo arbérea perene e apresenta dossel fechado, com pouca
incidéncia luminosa no solo e nas plantulas. Sabe-se que a incidéncia de luz, a disponibilidade de nutrientes
e a umidade do solo sé@o os principais fatores do meio ambiente fisico que influenciam no desenvolvimento
da planta. Para testar unicamente os efeitos da variacdo de luz, a pesquisadora analisou, em casas de
vegetacdo com condi¢cBes controladas, o desenvolvimento de plantas de 10 espécies nativas da regido
desmatada sob quatro condi¢8es de luminosidade: uma sob sol pleno e as demais em diferentes niveis de
sombreamento. Para cada tratamento experimental, a pesquisadora relatou se o desenvolvimento da planta
foi bom, razo&vel ou ruim, de acordo com critérios especificos. Os resultados obtidos foram os seguintes:

Condigio de Luminosidade

Especie Sol pleno Sombreamento
30% L = T o
1 Razoavel Bom Razoawel Ruinn
2 Bom Razoawvel Ruinn Ruinn
3 Bom Bom Razoawel Ruinn
4 Bonn Bom Eorm Bom
5 Bonn Razoawvel Ruinn Ruinn
G Ruimm Razoawvel Borm Bom
T Ruimm Fuinm Ruinn Razoawvel
B Ruimm Fuinm Razoawvel Ruinn
o FRuinm Razoavel Borm Bom

Para o reflorestamento da regido desmatada,

a) a espécie 8 é mais indicada que a 1, uma vez que aquela possui melhor adaptagéo a regifes com maior
incidéncia de luz.

b) recomenda-se a utilizacdo de espécies pioneiras, isto é, aquelas que suportam alta incidéncia de luz,
como as espécies 2, 3 e 5.

C) sugere-se 0 uso de espécies exgticas, pois somente essas podem suportar a alta incidéncia luminosa
caracteristica de regides desmatadas.

d) espécies de comunidade climax, como as 4 e 7, sdo as mais indicadas, uma vez que possuem boa
capacidade de aclimatacéo a diferentes ambientes.

e) € recomendado o uso de espécies com melhor desenvolvimento a sombra, como as plantas das espécies
4,6, 7,9 e 10, pois essa floresta, mesmo no estagio de degradacéo referido, possui dossel fechado, o que
impede a entrada de luz.
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31. (Enem cancelado 2009) Desde os anos 1990, novas tecnologias para a producdo de plasticos
biodegradaveis foram pesquisadas em diversos paises do mundo. No Brasil, foi desenvolvido um plastico
empregando-se derivados da cana-de-aclcar e uma bactéria recém-identificada, capaz de transformar
acucar em plastico.

“A bactéria se alimenta de acucar, transformando o excedente do seu metabolismo em um plastico
biodegradavel chamado PHB (polihidroxibutirato). Sua vantagem é que, ao ser descartado, o bioplastico é
degradado por microorganismos existentes no solo em no maximo um ano, ao contrario dos plasticos de
origem petroquimica, que geram residuos que demoram mais de 200 anos para se degradarem.”

GOMES, A. C. Biotecnologia ajuda na conservacado do ambiente. Revista Eletrdnica Vox Sciencia. Ano V, n°
28. Sédo Paulo: Nucleo de Divulgacao Cientifica José Gomes.

Acesso em: 30 abr. 2009 (adaptado).

A nova tecnologia, apresentada no texto, tem como consequéncia,

a) a diminuicdo da matéria organica nos aterros e do mau cheiro nos lixdes.

b) a ampliacéo do uso de recursos nao renovaveis, especialmente, os plasticos.

¢) a diminuigdo do metabolismo de bactérias decompositoras presentes nos solos.

d) a substituicdo de recursos ndo renovaveis por renovaveis para fabricar plasticos.

e) o lancamento no meio ambiente de produtos plasticos inertes em relagéo ao ciclo da matéria.

32. (Enem cancelado 2009) Nas ultimas décadas os ecossistemas aquaticos tém sido alterados de maneira
significativa em funcéo de atividades antropicas, tais como minera¢do, construcdo de barragens, desvio do
curso natural de rios, langcamento de efluentes domeésticos e industriais ndo tratados, desmatamento e uso
inadequado do solo proximo aos leitos, superexploracdo dos recursos pesqueiros, introducdo de espécies
exgticas, entre outros. Como consequéncia, tem-se observado expressiva queda da qualidade da 4gua e
perda da biodiversidade aquatica, em func¢éo da desestruturacdo dos ambientes fisico, quimico e biolégico.
A avaliacdo de impactos ambientais nesses ecossistemas tem sido realizada através da medi¢do de
alteragcbes nas concentracdes de varidveis fisicas e quimicas da agua. Este sistema de monitoramento,
juntamente com a avaliagdo de varidveis biolégicas, é fundamental para a classificacdo de rios e cérregos
em classes de qualidade de agua e padrdes de potabilidade e balneabilidade humanas.

DAVE, M.; GOULART, C.; CALLISTO, M. Bioindicadores de qualidade de 4gua como ferramenta em estudo
de impacto ambiental. Disponivel em: http://www.icb.ufmg.br. Acesso em: 9 jan. 2009 (adaptado).

Se um pesquisador pretende avaliar variaveis biolégicas de determinado manancial, deve escolher os testes
de

a) teor de oxigénio dissolvido e de temperatura e turbidez da agua.

b) teor de nitrogénio amoniacal e de temperatura e turbidez da agua.

c¢) densidade populacional de cianobactérias e de invertebrados benténicos.

d) densidade populacional de cianobactérias e do teor de aluminio dissolvido.

e) teor de nitrogénio amoniacal e de densidade populacional de invertebrados benténicos.

33. (Enem cancelado 2009) O mar de Aral, um lago de &gua salgada localizado em &rea da antiga Unido
Soviética, tem sido explorado por um projeto de transferéncia de agua em larga escala desde 1960. Por
meio de um canal com mais de 1.300 km, enormes quantidades de agua foram desviadas do lago para a
irrigacéo de plantagBes de arroz e algodéo. Aliado as altas taxas de evaporacgéao e as fortes secas da regido,
0 projeto causou um grande desastre ecoldgico e econdmico, e trouxe muitos problemas de salde para a
populacdo. A salinidade do lago triplicou, sua area superficial diminuiu 58% e seu volume, 83%. Cerca de
85% das areas Umidas da regido foram eliminadas e quase metade das espécies locais de aves e
mamiferos desapareceu. Além disso, uma grande area, que antes era o fundo do lago, foi transformada em
um deserto coberto de sal branco e brilhante, visivel em imagens de satélite.

MILLER, JR., G. T. Ciéncia Ambiental. Sdo Paulo: Editora Thomson, 2007 (adaptado).

Suponha que tenha sido observada, em uma vila rural localizada a 100 km de distancia do mar de Aral,
alguns anos depois da implantacdo do projeto descrito, significativa diminuicdo na produtividade das
lavouras, aumento da salinidade das aguas e problemas de salde em sua populagédo. Esses sintomas
podem ser efeito

a) da perda da biodiversidade da regiao.

b) da seca dos rios da regido sob a influéncia do projeto.

c¢) da perda de areas Umidas nos arredores do mar de Aral.

d) do sal trazido pelo vento, do mar de Aral para a vila rural.

e) dos herbicidas utilizados nas lavouras de arroz e algodao do projeto.
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34. (Enem cancelado 2009) Nos ultimos 60 anos, a populacdo mundial duplicou, enquanto o consumo de
agua foi multiplicado por sete. Da dgua existente no planeta, 97% sdo de agua salgada (mares e oceanos),
2% formam geleiras inacessiveis e apenas 1% corresponde a agua doce, armazenada em lengbis
subterraneos, rios e lagos. A poluicdo pela descarga de residuos municipais e industriais, combinada com a
exploracdo excessiva dos recursos hidricos disponiveis, ameaca o meio ambiente, comprometendo a
disponibilidade de agua doce para o abastecimento das populacdes humanas. Se esse ritmo se mantiver,
em alguns anos a agua potavel tornar-se-a um bem extremamente raro e caro.

MORAES, D. S. L.; JORDAO, B. Q. Degradacao de recursos hidricos e seus efeitos sobre a saide humana.
Saude Publica, Sao Paulo, v. 36, n°. 3, Jun. 2002 (adaptado).

Considerando o texto, uma proposta viavel para conservar o meio ambiente e a 4gua doce seria

a) fazer uso exclusivo da agua subterranea, pois ela pouco interfere na quantidade de agua dos rios.

b) desviar a agua dos mares para os rios e lagos, de maneira a aumentar o volume de agua doce nos
pontos de captacéo.

c) promover a adaptacdo das populacdes humanas ao consumo de agua do mar, diminuindo assim a
demanda sobre a agua doce.

d) reduzir a poluicdo e a exploracdo dos recursos naturais, otimizar o uso da agua potavel e aumentar a
captacdo da 4gua da chuva.

e) realizar a descarga dos residuos municipais e industriais diretamente nos mares, de maneira a nao afetar
a agua doce disponivel.

35. (Enem cancelado 2009) Metade do volume de 6leo de cozinha consumido anualmente no Brasil, cerca
de dois bilhdes de litros, € jogada incorretamente em ralos, pias e bueiros. Estima-se que cada litro de éleo
descartado polua milhares de litros de 4gua. O 6leo no esgoto tende a criar uma barreira que impede a
passagem da agua, causa entupimentos e, consequentemente, enchentes. Além disso, ao contaminar os
mananciais, resulta ha mortandade de peixes. A reciclagem do éleo de cozinha, além de necesséria, tem
mercado na produc¢éo de biodiesel. H4 uma demanda atual de 1,2 bilhdes de litros de biodiesel no Brasil. Se
houver planejamento na coleta, transporte e producéo, estima-se que se possa pagar até R$ 1,00 por litro
de dleo a ser reciclado.

“Programa mostra caminho para uso do 6leo de fritura na producado de biodiesel”.

Disponivel em: http://www.nutrinews.com.br. Acesso em: 14 fev. 2009.

De acordo com o texto, o destino inadequado do 6leo de cozinha traz diversos problemas. Com o objetivo
de contribuir para resolver esses problemas, deve-se

a) utilizar o 6leo para a produc¢éo de biocombustiveis, como etanol.

b) coletar o 6leo devidamente e transporti-lo as empresas de producéo de biodiesel.

¢) limpar periodicamente os esgotos das cidades para evitar entupimentos e enchentes.

d) utilizar o 6leo como alimento para os peixes, uma vez que preserva seu valor nutritivo apés o descarte.
e) descartar o 6leo diretamente em ralos, pias e bueiros, sem tratamento prévio com agentes dispersantes.

36. (Enem 2008) Um jornal de circulacéo nacional publicou a seguinte noticia:

Choveu torrencialmente na madrugada de ontem em Roraima, horas depois de os pajés caiapos Mantii e
Kucrit, levados de Mato Grosso pela FUNAI, terem participado do ritual da danca da chuva, em Boa Vista. A
chuva durou trés horas em todo o estado e as previsGes indicam que continuara pelo menos até amanha.
Com isso, sera possivel acabar de vez com o incéndio que ontem completou 63 dias e devastou parte das
florestas do estado.

Jornal do Brasil abril/1998 (com adaptac¢des).

Considerando a situacao descrita, avalie as afirmativas seguintes.

I. No ritual indigena, a danca da chuva, mais que constituir uma manifestagéo artistica, tem a fungdo de
intervir no ciclo da agua.

Il. A existéncia da danca da chuva em algumas culturas esta relacionada a importancia do ciclo da agua
para a vida.

lll. Uma das informacdes do texto pode ser expressa em linguagem cientifica da seguinte forma: a danca da
chuva seria efetiva se provocasse a precipitacdo das goticulas de 4gua das nuvens.

E correto o que se afirma em

a) |, apenas.

b) 1ll, apenas.

c) l e ll, apenas.
d) Il e lll, apenas.
e)l, llell.
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37. (Enem 2008) Os ingredientes que compdem uma goticula de nuvem séo o vapor de agua e um nucleo
de condensacéo de nuvens (NCN). Em torno desse nlcleo, que consiste em uma minudscula particula em
suspenséao no ar, o vapor de agua se condensa, formando uma goticula microscépica, que, devido a uma
série de processos fisicos, cresce até precipitar-se como chuva.

Na floresta Amazdnica, a principal fonte natural de NCN é a prépria vegetacdo. As chuvas de nuvens
baixas, na estacdo chuvosa, devolvem os NCNs, aerosséis, a superficie, praticamente no mesmo lugar em
gue foram gerados pela floresta. As nuvens altas sdo carregadas por ventos mais intensos, de altitude, e
viajam centenas de quildmetros de seu local de origem, exportando as particulas contidas no interior das
gotas de chuva. Na Amazbnia, cuja taxa de precipitacdo € uma das mais altas do mundo, o ciclo de
evaporacao e precipitagdo natural é altamente eficiente.

Com a chegada, em larga escala, dos seres humanos a Amazdnia, ao longo dos ultimos 30 anos, parte dos
ciclos naturais esta sendo alterada. As emissfes de poluentes atmosféricos pelas queimadas, na época da
seca, modificam as caracteristicas fisicas e quimicas da atmosfera amazodnica, provocando o0 seu
aquecimento, com modificacao do perfil natural da variacdo da temperatura com a altura, o que torna mais
dificil a formacéo de nuvens.

Paulo Artaxo et al. O mecanismo da floresta para fazer chover. In: Scientific American Brasil, ano 1, n0. 11,
abr./2003, p. 38-45 (com adaptacdes).

Na Amazénia, o ciclo hidrolégico depende fundamentalmente

a) da producéo de CO2 oriundo da respiracao das arvores.

b) da evaporacéo, da transpiracéo e da liberagdo de aerossois que atuam como NCNs.

¢) das queimadas, que produzem goticulas microscépicas de agua, as quais crescem até se precipitarem
como chuva.

d) das nuvens de maior altitude, que trazem para a floresta NCNs produzidos a centenas de quildmetros de
seu local de origem.

e) da intervencdo humana, mediante a¢bes que modificam as caracteristicas fisicas e quimicas da
atmosfera da regido.

38. (Enem 2008) Um grupo de ecélogos esperava encontrar aumento de tamanho das acacias, arvores
preferidas de grandes mamiferos herbivoros africanos, como girafas e elefantes, ja que a area estudada era
cercada para evitar a entrada desses herbivoros. Para espanto dos cientistas, as acacias pareciam menos
vigosas, 0 que o0s levou a compara-las com outras de duas &areas de savana: uma &rea na qual os
herbivoros circulam livremente e fazem podas regulares nas acacias, e outra de onde eles foram retirados
ha 15 anos. O esquema a seguir mostra os resultados observados nessas duas areas.

acacias

presenca de
herbivoros m

poda das acacias Sem
acacias poda
maior menor
producao producao
de néctar de néctar
- -
dominio das formigas aumento e dominio de
da especie 1, 'E""'E formigas da espéaecie 2
dependem do nectar
- -
diminuicao de ataque de beouros &
formigas da espaecie 2 outros Insetos
- -
preservacao das enfraguecimento
acacias das acacias

Internet: =cienciahoje.ual . com. br= {(com adaptagdes).
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De acordo com as informacdes acima,

a) a presenca de populagdes de grandes mamiferos herbivoros provoca o declinio das acacias.

b) os habitos de alimentagdo constituem um padrdo de comportamento que os herbivoros aprendem pelo
uso, mas que esquecem pelo desuso.

c) as formigas da espécie 1 e as acacias mantém uma relacéo benéfica para ambas.

d) os besouros e as formigas da espécie 2 contribuem para a sobrevivéncia das acacias.

e) a relacdo entre os animais herbivoros, as formigas e as acacias é a mesma que ocorre entre qualquer
predador e sua presa.

39. (Enem 2008) Usada para dar estabilidade aos navios, a agua de lastro acarreta grave problema
ambiental: ela introduz, indevidamente, no pais, espécies indesejaveis do ponto de vista ecoldgico e
sanitario, a exemplo do mexilhdo dourado, molusco originario da China. Trazido para o Brasil pelos navios
mercantes, o mexilhdo dourado foi encontrado na bacia Parana-Paraguai em 1991. A disseminacéo desse
molusco e a auséncia de predadores para conter o crescimento da populagdo de moluscos causaram varios
problemas, como o0 que ocorreu na hidrelétrica de Itaipu, onde o mexilhdo alterou a rotina de manutencéo
das turbinas, acarretando prejuizo de US$ 1 milhdo por dia, devido a paralisagdo do sistema. Uma das
estratégias utilizadas para diminuir o problema é acrescentar gas cloro a agua, o que reduz em cerca de
50% a taxa de reproducédo da espécie.

(GTAGUAS, MPF, 4a CCR, ano 1, n0. 2, maio/2007, com adaptaces.)

De acordo com as informacgdes do texto, o despejo da agua de lastro

a) é ambientalmente benéfico por contribuir para a selecdo natural das espécies e, consequentemente, para
a evolucéo delas.

b) trouxe da China um molusco, que passou a compor a flora aquatica nativa do lago da hidrelétrica de
Itaipu.

) causou, na usina de Itaipu, por meio do microrganismo invasor, uma redugdo do suprimento de agua para
as turbinas.

d) introduziu uma espécie exdégena na bacia Parana-Paraguai, que se disseminou até ser controlada por
seus predadores naturais.

e) motivou a utilizagdo de um agente quimico na agua como uma das estratégias para diminuir a
reproducéo do mexilhdo dourado.

40. (Enem 2008) Um estudo recente feito no Pantanal da uma boa ideia de como o equilibrio entre as
espécies, na natureza, € um verdadeiro quebra-cabeca. As pecas do quebra-cabeca sdo o tucano-toco, a
arara-azul e o manduvi. O tucano-toco é o Unico passaro que consegue abrir o fruto e engolir a semente do
manduvi sendo, assim, o principal dispersor de suas sementes. O manduvi, por sua vez, € uma das poucas
arvores onde as araras-azuis fazem seus ninhos.

Até aqui, tudo parece bem encaixado, mas... € justamente o tucano-toco o maior predador de ovos de
arara-azul - mais da metade dos ovos das araras sao predados pelos tucanos. Entdo, ficamos na seguinte
encruzilhada: se ndo h& tucanos-toco, os manduvis se extinguem, pois ndo ha dispersédo de suas sementes
e ndo surgem novos manduvinhos, e isso afeta as araras-azuis, que n&do tém onde fazer seus ninhos. Se,
por outro lado, ha muitos tucanos-toco, eles dispersam as sementes dos manduvis, e as araras-azuis tém
muito lugar para fazer seus ninhos, mas seus ovos sdo muito predados.

Internet: <http://oglobo.globo.com> (com adaptacdes)

De acordo com a situagéo descrita

a) o manduvi depende diretamente tanto do tucano-toco como da arara-azul para sua sobrevivéncia.

b) o tucano-toco, depois de engolir sementes de manduvi, digere-as e torna-as inviaveis.

c) a conservacao da arara-azul exige a reducdo da populacdo de manduvis e 0 aumento da populacédo de
tucanos-toco.

d) a conservacdo das araras-azuis depende também da conservacdo dos tucanos-toco, apesar de estes
serem predadores daquelas.

e) a derrubada de manduvis em decorréncia do desmatamento diminui a disponibilidade de locais para os
tucanos fazerem seus ninhos.

41. (Enem 2007) Ha diversas maneiras de o ser humano obter energia para seu préprio metabolismo
utilizando energia armazenada na cana-de-aglcar. O esquema a seguir apresenta quatro alternativas dessa
utilizacéo.
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A partir dessas informaces, conclui-se que

a) a alternativa 1 € a que envolve maior diversidade de atividades econémicas.

b) a alternativa 2 é a que provoca maior emissao de gas carbdnico para a atmosfera.

c) as alternativas 3 e 4 sdo as que requerem menor conhecimento tecnoldgico.

d) todas as alternativas requerem trabalho humano para a obtencdo de energia.

e) todas as alternativas ilustram o consumo direto, pelo ser humano, da energia armazenada na cana.

42. (Enem 2007) Nos ultimos 50 anos, as temperaturas de inverno na peninsula antartica subiram quase 6
°C. Ao contrario do esperado, 0 agquecimento tem aumentado a precipitacdo de neve. Isso ocorre porque 0
gelo marinho, que forma um manto impermeével sobre o oceano, esta derretendo devido & elevagdo de
temperatura, 0 que permite que mais umidade escape para a atmosfera. Essa umidade cai na forma de
neve.

Logo depois de chegar a essa regido, certa espécie de pinguins precisa de solos nus para construir seus
ninhos de pedregulhos. Se a neve nao derrete a tempo, eles pdem seus ovos sobre ela. Quando a neve
finalmente derrete, os ovos se encharcam de agua e goram.

Scientific American Brasil, ano 2, n0. 21, 2004, p.80 (com adaptacdes).

A partir do texto, analise as seguintes afirmativas.

| - O aumento da temperatura global interfere no ciclo da 4gua na peninsula antéartica.

Il - O aquecimento global pode interferir no ciclo de vida de espécies tipicas de regido de clima polar.

lll - A existéncia de dgua em estado solido constitui fator crucial para a manutengdo da vida em alguns
biomas.

E correto o que se afirma
a) apenas em |.

b) apenas em II.

c) apenasem |l e ll.

d) apenas em Il e lll.
e)eml, Il elll.

43. (Enem 2007) Devido ao aquecimento global e & consequente diminuicdo da cobertura de gelo no Artico,
aumenta a distancia que os ursos polares precisam nadar para encontrar alimentos. Apesar de eximios
nadadores, eles acabam morrendo afogados devido ao cansaco.

A situacdo descrita acima

a) enfoca o problema da interrupgdo da cadeia alimentar, o qual decorre das variagfes climaticas.

b) alerta para prejuizos que o aquecimento global pode acarretar & biodiversidade no Artico.

c) ressalta que o aumento da temperatura decorrente de mudangas climaticas permite o surgimento de
novas especies.

d) mostra a importancia das caracteristicas das zonas frias para a manutencdo de outros biomas na Terra.
e) evidencia a autonomia dos seres vivos em relacéo ao habitat, visto que eles se adaptam rapidamente as
mudancas nas condi¢bes climéticas.

44. (Enem 2007) A figura a seguir é parte de uma campanha publicitaria.
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Com Cigncia Ambiental, n. 10, akbr 2007

Essa campanha publicitaria relaciona-se diretamente com a seguinte afirmativa:

a) O comércio ilicito da fauna silvestre, atividade de grande impacto, € uma ameaga para a biodiversidade
nacional.

b) A manutencéo do mico-ledo-dourado em jaula é a medida que garante a preservagdo dessa espécie
animal.

¢) O Brasil, primeiro pais a eliminar o trafico do mico-ledo-dourado, garantiu a preservacdo dessa espécie.
d) O aumento da biodiversidade em outros paises depende do comércio ilegal da fauna silvestre brasileira.
e) O trafico de animais silvestres € benéfico para a preservacdo das espécies, pois garante-lhes a
sobrevivéncia.

45. (Enem 2007) Se a exploragdo descontrolada e predatoria verificada atualmente continuar por mais
alguns anos, pode-se antecipar a extingdo do mogno. Essa madeira ja desapareceu de extensas areas do
Para, de Mato Grosso, de Rondbnia, e ha indicios de que a diversidade e o nimero de individuos existentes
podem ndo ser suficientes para garantir a sobrevivéncia da espécie em longo prazo. A diversidade € um
elemento fundamental na sobrevivéncia de qualquer ser vivo. Sem ela, perde-se a capacidade de
adaptacdo ao ambiente, que muda tanto por interferéncia humana como por causas naturais.

Com relagdo ao problema descrito no texto, € correto afirmar que

a) a baixa adaptacdo do mogno ao ambiente amaz0nico é causa da extingdo dessa madeira.

b) a extracdo predatéria do mogno pode reduzir o niumero de individuos dessa espécie e prejudicar sua
diversidade genética.

c) as causas naturais decorrentes das mudangas climéticas globais contribuem mais para a extingdo do
mogno que a interferéncia humana.

d) a reducédo do numero de arvores de mogno ocorre na mesma medida em que aumenta a diversidade
biol6gica dessa madeira na regido amazodnica.

e) o desinteresse do mercado madeireiro internacional pelo mogno contribuiu para a reducéo da exploragédo
predatoria dessa espécie.

46. (Enem 2006) A producdo industrial de celulose e de papel estdo associados alguns problemas
ambientais. Um exemplo s&o os odores caracteristicos dos compostos volateis de enxofre (mercaptanas)
gue se formam durante a remogéo da lignina da principal matéria-prima para a obten¢éo industrial das fibras
celuldsicas que formam o papel: a madeira. E nos estagios de branqueamento que se encontra um dos
principais problemas ambientais causados pelas industrias de celulose. Reagentes como cloro e hipoclorito
de sddio reagem com a lignina residual, levando a formagdo de compostos organoclorados. Esses
compostos, presentes na agua industrial, despejada em grande quantidade nos rios pelas industrias de
papel, ndo sdo biodegradaveis e acumulam-se nos tecidos vegetais e animais, podendo levar a alteracfes
genéticas.

Celénia P. Santos et al. Papel: como se fabrica? In: Quimica nova na escola. n0. 14, nov./2001, p. 3-7 (com
adaptacdes).

Para se diminuirem os problemas ambientais decorrentes da fabricagédo do papel, é recomendavel

a) a criacao de legislagdo mais branda, a fim de favorecer a fabricagdo de papel biodegradavel.
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b) a diminuicdo das areas de reflorestamento, com o intuito de reduzir o volume de madeira utilizado na
obtencéo de fibras celulésicas.

c) a distribuicao de equipamentos de desodorizagdo a populacéo que vive nas adjacéncias de indistrias de
producéo de papel.

d) o tratamento da agua industrial, antes de retorna-la aos cursos d'agua, com o objetivo de promover a
degradacédo dos compostos organicos sollveis.

e) o recolhimento, por parte das familias que habitam as regifes circunvizinhas, dos residuos soélidos
gerados pela industria de papel, em um processo de coleta seletiva de lixo.

47. (Enem 2006) Na regido sul da Bahia, o cacau tem sido cultivado por meio de diferentes sistemas. Em
um deles, o convencional, a primeira etapa de preparagédo do solo corresponde a retirada da mata e a
gueimada dos tocos e das raizes. Em seguida, para o plantio da quantidade maxima de cacau na area, 0s
pés de cacau sao plantados préximos uns dos outros. No cultivo pelo sistema chamado cabruca, os pés de
cacau sdo abrigados entre as plantas de maior porte, em espaco aberto criado pela derrubada apenas das
plantas de pequeno porte.

Os cacaueiros dessa regido tém sido atacados e devastados pelo fungo chamado vassoura-de-bruxa, que
se reproduz em ambiente quente e imido por meio de esporos que se espalham no meio aéreo.

As condi¢Bes ambientais em que os pés de cacau séo plantados e as condi¢des de vida do fungo vassoura-
de-bruxa, mencionadas anteriormente, permitem supor-se que sejam mais intensamente atacados por esse
fungo os cacaueiros plantados por meio do sistema

a) convencional, pois os pés de cacau ficam mais expostos ao sol, o que facilita a reproducdo do parasita.

b) convencional, pois a proximidade entre os pés de cacau facilita a disseminacdo da doencga.

¢) convencional, pois o calor das queimadas cria as condic¢des ideais de reproducéo do fungo.

d) cabruca, pois 0s cacaueiros ndo suportam a sombra e, portanto, terdo seu crescimento prejudicado e
adoecerdo.

e) cabruca, pois, ha competicdo com outras espécies, 0s cacaueiros ficam enfraquecidos e adoecem mais
facilmente.

48. (Enem 2006) Quando um macho do besouro da cana localiza uma plantagdo de cana-de-agucar, ele
libera uma substancia para que outros besouros também localizem essa plantacdo, 0 que causa SE€rios
prejuizos ao agricultor. A substancia liberada pelo besouro foi sintetizada em laboratério por um quimico
brasileiro. Com essa substancia sintética, o agricultor pode fazer o feitico virar contra o feiticeiro: usar a
substancia como isca e atrair os besouros para longe das planta¢des de cana.

Folha Ciéncia. In: Folha de S. Paulo, 25/5/2004 (com adaptagées).

Assinale a opcdo que apresenta corretamente tanto a finalidade quanto a vantagem ambiental da utilizag&o
da substéancia sintética mencionada.

a) Finalidade: eliminar os besouros; Vantagem: reduzir as espécies que se alimentam da cana-de-acuUcar.
b) Finalidade: afastar os predadores da plantacdo; Vantagem: reduzir a necessidade de uso de agrotoxicos.
c¢) Finalidade: exterminar os besouros; Vantagem: eliminar o uso de agrotéxicos.

d) Finalidade: dispersar os besouros; Vantagem: evitar a incidéncia de novas pragas.

e) Finalidade: afastar os predadores da plantacéo; Vantagem: aumentar as resisténcias dos canaviais.

49. (Enem 2006) A andlise de esporos de samambaias e de polen fossilizados contidos em sedimentos
pode fornecer pistas sobre as formacdes vegetais de outras épocas. No esquema a seguir, que ilustra a
analise de uma amostra de camadas continuas de sedimentos, as camadas mais antigas encontram-se
mais distantes da superficie
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Essa analise permite supor-se que o local em que foi colhida a amostra deve ter sido ocupado,
sucessivamente, por

a) floresta limida, campos cerrados e caatinga.

b) floresta Umida, floresta temperada e campos cerrados.
¢) campos cerrados, caatinga e floresta imida.

d) caatinga, floresta imida e campos cerrados.

e) campos cerrados, caatinga e floresta temperada.

50. (Enem 2006) A ocupacédo predatéria associada a expansdo da fronteira agropecuaria e acelerada pelo
plantio da soja tem deflagrado, com a perda da cobertura vegetal, a diminuigdo da biodiversidade, a eroséo
do solo, a escassez e a contaminacao dos recursos hidricos no bioma cerrado.

Segundo ambientalistas, o cerrado brasileiro corre o risco de se transformar em um deserto.

A respeito desse assunto, analise as afirmagdes a seguir.

I. Considerando-se que, em 2006, restem apenas 25% da cobertura vegetal original do cerrado e que,
desse percentual, 3% sejam derrubados a cada ano, estima-se que, em 2030, o cerrado brasileiro se
transformard em deserto.

Il. Sabe-se que a eventual extingdo do bioma cerrado, dada a pobreza que o caracteriza, ndo causara
impacto sistémico no conjunto dos biomas brasileiros.

lll. A substituicBo de agrotdxicos por bioinseticidas reduz a contaminag&o dos recursos hidricos no bioma
cerrado.

E correto o que se afirma

a) apenas em |.

b) apenas em Il

c) apenasem l e ll.
d) apenas em Il e Il
e)eml, Il elll.

51. (Enem 2006) A MONTANHA PULVERIZADA

Esta manh& acordo e ndo a encontro.

Britada em bilhdes de lascas

deslizando em correia transportadora

entupindo 150 vagdes

no trem-monstro de 5 locomotivas

- trem maior do mundo, tomem nota -

foge minha serra, vai

deixando no meu corpo a paisagem

misero po de ferro, e este ndo passa.

Carlos Drummond de Andrade. Antologia poética. Rio de Janeiro: Record, 2000.

A situac&o poeticamente descrita sinaliza, do ponto de vista ambiental, para a necessidade de
I. manter-se rigoroso controle sobre os processos de instalacdo de novas mineradoras.
Il. criarem-se estratégias para reduzir o impacto ambiental no ambiente degradado.

lll. reaproveitarem-se materiais, reduzindo-se a necessidade de extragdo de minérios.
E correto o que se afirma

a) apenas em |.

b) apenas em II.

c) apenasem l e ll.
d) apenasem Il e lll.
e)eml, Il elll.

52. (Enem 2005) Quando um reservatério de agua € agredido ambientalmente por poluicdo de origem
doméstica ou industrial, uma rapida providéncia é fundamental para diminuir os danos ecoldgicos. Como o
monitoramento constante dessas dguas demanda aparelhos caros e testes demorados, cientistas tém se
utilizado de biodetectores, como peixes que sdo colocados em gaiolas dentro da agua, podendo ser
observados periodicamente.

Para testar a resisténcia de trés espécies de peixes, cientistas separaram dois grupos de cada espécie,
cada um com cem peixes, totalizando seis grupos. Foi, entdo, adicionada a mesma quantidade de poluentes
de origem doméstica e industrial, em separado. Durante o periodo de 24 horas, o nimero de individuos
passou a ser contado de hora em hora.
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Os resultados sdo apresentados a seguir.

= 100 = 100
] =
—_ s = s
a =% s [
s ] as
N = 50 N = 50
—_ = —_— =
"] [l [T] [l
(i [T} [k [t}
= B
= o = o
Tempo (24 horas) Tempo (24 horas)
5 100
= 3 — Com poluentes
=1 T domésticos
= = 50
-]
= = Com poluentes
L E industriais
L | n
=

Tempo (24 horas)

Pelos resultados obtidos, a espécie de peixe mais indicada para ser utilizada como detectora de polui¢éo, a
fim de que sejam tomadas providéncias imediatas, seria

a) a espécie |, pois sendo menos resistente a poluicdo, morreria mais rapidamente apos a contaminacao.

b) a espécie Il, pois sendo a mais resistente, haveria mais tempo para testes.

c) a espécie lll, pois como apresenta resisténcia diferente a poluicdo doméstica e industrial, propicia
estudos posteriores.

d) as espécies | e lll juntas, pois tendo resisténcia semelhante em relacdo a poluicdo permitem comparar
resultados.

e) as espécies Il e Il juntas, pois como s&o pouco tolerantes a poluicdo, propiciam um rapido alerta.

53. (Enem 2005) Um estudo caracterizou 5 ambientes aquéticos, nomeados de A a E, em uma regido,
medindo parametros fisico-quimicos de cada um deles, incluindo o pH nos ambientes. O grafico |
representa os valores de pH dos 5 ambientes. Utilizando o grafico Il, que representa a distribuicdo
estatistica de espécies em diferentes faixas de pH, pode-se esperar um maior numero de espécies no
ambiente

Grafico |
ambientes
Grafico 1l <}
wh
i ]
28 0
-E % 210
a
= 4 10
-
n .

3 4 L i T i L | 10 11
pH Otimo de sobrevida
a) A.
b) B.
c)C.
d) D.
e) E.

54. (Enem 2005) HA quatro séculos alguns animais domésticos foram introduzidos na llha da Trindade
como "reserva de alimento". Porcos e cabras soltos davam boa carne aos navegantes de passagem,
cansados de tanto peixe no carddpio. Entretanto, as cabras consumiram toda a vegetacao rasteira e ainda
comeram a casca dos arbustos sobreviventes. Os porcos revolveram raizes e a terra na busca de semente.
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Depois de consumir todo o verde, de volta ao estado selvagem, os porcos passaram a devorar qualquer
coisa: ovos de tartarugas, de aves marinhas, caranguejos e até cabritos pequenos.
Com base nos fatos acima, pode-se afirmar que

a) a introducdo desses animais domésticos trouxe, com o passar dos anos, o equilibrio ecolégico.

b) o ecossistema da Ilha da Trindade foi alterado, pois ndo houve uma interacdo equilibrada entre os seres
Vivos.

c) a principal alteracdo do ecossistema foi a presenca dos homens, pois animais nunca geram
desequilibrios no ecossistema.

d) o desequilibrio s6 apareceu quando os porcos comegaram a comer os cabritos pequenos.

e) o aumento da biodiversidade, em longo prazo, foi favorecido pela introducdo de mais dois tipos de
animais na ilha.

55. (Enem 2005) Uma expedicao de paleontdlogos descobre em um determinado extrato geolégico marinho
uma nova espécie de animal fossilizado. No mesmo extrato, foram encontrados artrépodes xifosuras e
trilobitas, braquiépodos e peixes ostracodermos e placodermos.

O esquema a seguir representa os periodos geolégicos em que esses grupos viveram.
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Observando esse esquema o0s paleontdlogos concluiram que o periodo geolégico em que haviam
encontrado essa nova espécie era o Devoniano, tendo ela uma idade estimada entre 405 milhGes e 345
milhdes de anos.

Destes cinco grupos de animais que estavam associados a nova espécie, aquele que foi determinante para
a definicdo do periodo geolégico em que ela foi encontrada é

a) xifosura, grupo muito antigo, associado a outros animais.

b) trilobita, grupo tipico da era Paleozoica.

¢) braquiépodo, grupo de maior distribuicdo geoldgica.

d) ostracodermo, grupo de peixes que s6 aparece até o Devoniano.
e) placodermo, grupo que s6 existiu no Devoniano.

56. (Enem 2005) Pesquisas recentes estimam o seguinte perfil da concentracdo de oxigénio (O2)
atmosférico ao longo da histéria evolutiva da Terra:
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No periodo Carbonifero entre aproximadamente 350 e 300 milhdes de anos, houve uma ampla ocorréncia
de animais gigantes, como por exemplo insetos voadores de 45 centimetros e anfibios de até 2 metros de
comprimento. No entanto, grande parte da vida na Terra foi extinta ha cerca de 250 milhdes de anos,
durante o periodo Permiano. Sabendo-se que o0 O2 é um gas extremamente importante para 0S processos
de obtencéo de energia em sistemas biol6gicos, conclui-se que

a) a concentracdo de nitrogénio atmosférico se manteve constante nos ultimos 400 milhdes de anos,
possibilitando o surgimento de animais gigantes.

b) a producéo de energia dos organismos fotossintéticos causou a extingdo em massa no periodo Permiano
por aumentar a concentracdo de oxigénio atmosférico.

c) o surgimento de animais gigantes pode ser explicado pelo aumento de concentracdo de oxigénio
atmosférico, o que possibilitou uma maior absor¢édo de oxigénio por esses animais.

d) o aumento da concentracdo de gas carbdnico (CO2) atmosférico no periodo Carbonifero causou
mutacdes que permitiram o aparecimento de animais gigantes.

e) a reducdo da concentracdo de oxigénio atmosférico no periodo Permiano permitiu um aumento da
biodiversidade terrestre por meio da inducdo de processos de obtencdo de energia.

57. (Enem 2005) Foram publicados recentemente trabalhos relatando o uso de fungos como controle
biolégico de mosquitos transmissores da malaria. Observou-se o percentual de sobrevivéncia dos
mosquitos Anopheles sp. Apds exposicdo ou ndo a superficies cobertas com fungos sabidamente
pesticidas, ao longo de duas semanas. Os dados obtidos estédo presentes no grafico a seguir.
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No grupo exposto aos fungos, o periodo em que houve 50% de sobrevivéncia ocorreu entre os dias
a)2ed.

b) 4 e 6.

c)6e8.

d) 8 e 10.

e)10e 12.

58. (Enem 2005) A atividade pesqueira é antes de tudo extrativista, 0 que causa impactos ambientais.
Muitas espécies ja apresentam sério comprometimento em seus estoques e, para diminuir esse impacto,
varias espécies vém sendo cultivadas. No Brasil, o cultivo de algas, mexilhdes, ostras, peixes e camarfes
vem sendo realizado ha alguns anos, com grande sucesso, gracas ao estudo minucioso da biologia dessas
espécies.
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Adgumas das fase=s larvarias de crustace s,

Os crustaceos decapodes, por exemplo, apresentam durante seu desenvolvimento larvario, varias etapas
com mudanca radical de sua forma. Nao sé a sua forma muda, mas também a sua alimentacdo e habitat.
Isso faz com que os criadores estejam atentos a essas mudancas, porque a alimentacdo ministrada tem de
mudar a cada fase.

Se para o criador, essas mudancas sdo um problema para a espécie em questdo, essa metamorfose
apresenta uma vantagem importante para sua sobrevivéncia, pois

a) aumenta a predacao entre os individuos.

b) aumenta o ritmo de crescimento.

¢) diminui a competicéo entre os individuos da mesma espécie.

d) diminui a quantidade de nichos ecolégicos ocupados pela espécie.
€) mantém a uniformidade da espécie.

59. (Enem 2005) Em uma &rea observa-se o seguinte regime pluviométrico:

Precipitagao (mm)

Jjan fewv mar abr mai jun jul ago =t owut Nnowv dez
Meses do amno

Os anfibios sdo seres que podem ocupar tanto ambientes aquaticos quanto terrestres. Entretanto, ha
espécies de anfibios que passam todo o tempo na terra ou entdo na agua. Apesar disso, a maioria das
espécies terrestres depende de agua para se reproduzir e o faz quando essa existe em abundancia. Os
meses do ano em que, nessa area, esses anfibios terrestres poderiam se reproduzir mais eficientemente
sdo de

a) setembro a dezembro.
b) novembro a fevereiro.
C) janeiro a abril.
d) marco a julho.
€) maio a agosto.

60. (Enem 2004) Um rio que é localmente degradado por dejetos organicos nele langcados pode passar por
um processo de autodepuracdo. No entanto, a recuperagcdo depende, entre outros fatores, da carga de
dejetos recebida, da extensdo e do volume do rio. Nesse processo, a distribuicdo das populacdes de
organismos consumidores e decompositores varia, conforme mostra o esquema
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Com base nas informacdes fornecidas pelo esquema, séo feitas as seguintes consideracdes sobre o
processo de depuracéo do rio:

I. a vida aquatica superior pode voltar a existir a partir de uma certa distancia do ponto de langamento dos
dejetos;

Il. os organismos decompositores sdo o0s que sobrevivem onde a oferta de oxigénio é baixa ou inexistente e
a matéria organica é abundante;

lll. as comunidades bioldgicas, apesar da poluicdo, ndo se alteram ao longo do processo de recuperacgéo.

Esta correto o que se afirma em

a) |, apenas.

b) Il, apenas.

c) lll, apenas.
d) I e ll, apenas.
e)l, 1l ell

61. (Enem 2004) Programas de reintrodug¢do de animais consistem em soltar individuos, criados em
cativeiro, em ambientes onde sua espécie se encontra ameacada ou extinta.

O mico-ledo-dourado da Mata Atlantica faz parte de um desses programas. Como faltam aos micos criados
em cativeiro habilidades para sobreviver em seu habitat, sdo formados grupos sociais desses micos com
outros capturados na natureza, antes de solta-los coletivamente.

O gréafico mostra o NUMERO TOTAL DE ANIMAIS, em uma certa regido, a cada ano, ao longo de um

programa de reintroducgéo desse tipo.
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A analise do grafico permite concluir que o sucesso do programa deveu-se
a) a adaptacdo dos animais nascidos em cativeiro ao ambiente natural, mostrada pelo aumento do nimero

de nascidos na natureza.
b) ao aumento da populacéo total, resultante da reintroducao de um nimero cada vez maior de animais.
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c) a eliminacdo dos animais nascidos em cativeiro pelos nascidos na natureza, que sdo mais fortes e
selvagens.

d) ao pequeno nimero de animais reintroduzidos, que se mantiveram isolados da populacdo de nascidos na
natureza.

e) a grande sobrevivéncia dos animais reintroduzidos, que compensou a mortalidade dos nascidos na
natureza.

62. (Enem 2004) O bicho-furdo-dos-citros causa prejuizos anuais de US$ 50 milh8es a citricultura brasileira,
mas pode ser combatido eficazmente se um certo agrotoxico for aplicado a plantagdo no momento
adequado. E possivel determinar esse momento utilizando-se uma armadilha constituida de uma caixinha
de papeldo, contendo uma pastilha com o feroménio da fémea e um adesivo para prender o macho.
Verificando periodicamente a armadilha, percebe-se a época da chegada do inseto. Uma vantagem do uso
dessas armadilhas, tanto do ponto de vista ambiental como econdémico, seria

a) otimizar o uso de produtos agrotoxicos.

b) diminuir a populacéo de predadores do bicho-furdo.
) capturar todos os machos do bicho-furdo.

d) reduzir a area destinada a plantacéo de laranjas.

e) espantar o bicho-furdo das proximidades do pomar.

63. (Enem 2003) A falta de dgua doce no Planeta serd, possivelmente, um dos mais graves problemas
deste século. Prevé-se que, nos proximos vinte anos, a quantidade de agua doce disponivel para cada
habitante sera drasticamente reduzida.

Por meio de seus diferentes usos e consumos, as atividades humanas interferem no ciclo da agua,
alterando

a) a quantidade total, mas ndo a qualidade da agua disponivel no Planeta.

b) a qualidade da agua e sua quantidade disponivel para o consumo das populacgdes.
) a qualidade da agua disponivel, apenas no subsolo terrestre.

d) apenas a disponibilidade de agua superficial existente nos rios e lagos.

e) o regime de chuvas, mas ndo a quantidade de agua disponivel no Planeta.

64. (Enem 2003) Do ponto de vista ambiental, uma distingdo importante que se faz entre os combustiveis é
serem provenientes ou ndo de fontes renovaveis. No caso dos derivados de petréleo e do alcool de cana,
essa distingdo se caracteriza

a) pela diferenca nas escalas de tempo de formacado das fontes, periodo geolégico no caso do petréleo e
anual no da cana.

b) pelo maior ou menor tempo para se reciclar o combustivel utilizado, tempo muito maior no caso do alcool.
c) pelo maior ou menor tempo para se reciclar o combustivel utilizado, tempo muito maior no caso dos
derivados do petréleo.

d) pelo tempo de combustdo de uma mesma quantidade de combustivel, tempo muito maior para os
derivados do petréleo do que do éalcool.

e) pelo tempo de producdo de combustivel, pois o refino do petrdleo leva dez vezes mais tempo do que a
destilacao do fermento de cana.

65. (Enem 2003) Considerando a riqueza dos recursos hidricos brasileiros, uma grave crise de agua em
Nnosso pais poderia ser motivada por

a) reduzida area de solos agricultaveis.

b) auséncia de reservas de aguas subterraneas.

c) escassez de rios e de grandes bacias hidrograficas.

d) falta de tecnologia para retirar o sal da 4gua do mar.

e) degradacdo dos mananciais e desperdicio no consumo.

66. (Enem 2003) Considerando os custos e a importancia da preservacdo dos recursos hidricos, uma
industria decidiu purificar parte da agua que consome para reutiliza-la no processo industrial.
De uma perspectiva econdmica e ambiental, a iniciativa € importante porque esse processo

a) permite que toda agua seja devolvida limpa aos mananciais.
b) diminui a quantidade de agua adquirida e comprometida pelo uso industrial.
¢) reduz o prejuizo ambiental, aumentando o consumo de agua.
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d) torna menor a evaporagao da agua e mantém o ciclo hidrolégico inalterado.
€) recupera o rio onde sdo lancadas as aguas utilizadas.

67. (Enem 2003) A caixinha utilizada em embalagens como as de leite "longa vida" € chamada de "tetra
brick", por ser composta de quatro camadas de diferentes materiais, incluindo aluminio e plastico, e ter a
forma de um tijolo (brick, em inglés).

Esse material, quando descartado, pode levar até cem anos para se decompor.

Considerando os impactos ambientais, seria mais adequado

a) utilizar soda caustica para amolecer as embalagens e s6 entdo descarta-las.

b) promover a coleta seletiva, de modo a reaproveitar as embalagens para outros fins.

c) aumentar a capacidade de cada embalagem, ampliando a superficie de contato com o ar para sua
decomposicao.

d) constituir um aterro especifico de embalagens "tetra brick", acondicionadas de forma a reduzir seu
volume.

e) proibir a fabricacao de leite "longa vida", considerando que esse tipo de embalagem nao é adequado para
conservar o produto.

68. (Enem 2003) Um grupo de estudantes, saindo de uma escola, observou uma pessoa catando latinhas
de aluminio jogadas na calgada. Um deles considerou curioso que a falta de civilidade de quem deixa lixo
pelas ruas acaba sendo util para a subsisténcia de um desempregado. Outro estudante comentou o
significado econdmico da sucata recolhida, pois ouvira dizer que a maior parte do aluminio das latas estaria
sendo reciclada. Tentando sintetizar o que estava sendo observado, um terceiro estudante fez trés
anotacdes, que apresentou em aula no dia seguinte:

I. A catacdo de latinhas é prejudicial a industria de aluminio;

Il. A situacdo observada nas ruas revela uma condicdo de duplo desequilibrio: do ser humano com a
natureza e dos seres humanos entre si;

lll. Atividades humanas resultantes de problemas sociais e ambientais podem gerar reflexos (refletir) na
economia.

Dessas afirmacgdes, vocé tenderia a concordar, apenas, com

a)lell

b) I e lll

c)llell

d) Il

e) Il

69. (Enem 2003) Em um debate sobre o futuro do setor de transporte de uma grande cidade brasileira com
transito intenso, foi apresentado um conjunto de propostas.

Entre as propostas reproduzidas a seguir, aquela que atende, ao mesmo tempo, a implicacdes sociais e
ambientais presentes nesse setor é

a) proibir o uso de combustiveis produzidos a partir de recursos naturais.

b) promover a substituicdo de veiculos a diesel por veiculos a gasolina.

¢) incentivar a substituicdo do transporte individual por transportes coletivos.
d) aumentar a importacao de diesel para substituir os veiculos a alcool.

e) diminuir o uso de combustiveis volateis devido ao perigo que representam.

70. (Enem 2003) A biodiversidade diz respeito tanto a genes, espécies, ecossistemas, como a fungoes, e
coloca problemas de gestdo muito diferenciados. E carregada de normas de valor. Proteger a
biodiversidade pode significar:

- a eliminagdo da acdo humana, como é a proposta da ecologia radical;

- a protecao das populacdes cujos sistemas de producéo e cultura repousam num dado ecossistema,;

- a defesa dos interesses comerciais de firmas que utilizam a biodiversidade como matéria-prima, para
produzir mercadorias.

(Adaptado de GARAY, I. & DIAS, B. Conservacédo da biodiversidade em ecossistemas tropicais)

De acordo com o texto, no tratamento da questao da biodiversidade no Planeta,

a) o principal desafio é conhecer todos os problemas dos ecossistemas, para conseguir protegé-los da acao
humana.

b) os direitos e os interesses comerciais dos produtores devem ser defendidos, independentemente do
equilibrio ecoldgico.
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c¢) deve-se valorizar o equilibrio do meio ambiente, ignorando-se os conflitos gerados pelo uso da terra e
seus recursos.

d) o enfoque ecolodgico é mais importante do que o social, pois as necessidades das populagbes ndo devem
constituir preocupacao para ninguém.

e) ha diferentes visdes em jogo, tanto as que s6 consideram aspectos ecoldgicos, quanto as que levam em
conta aspectos sociais e econdmicos.
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Na charge, a arrogéancia do gato com relacdo ao comportamento alimentar da minhoca, do ponto de vista
biolégico,

a) ndo se justifica, porque ambos, como consumidores, devem "cavar" diariamente o seu proprio alimento.
b) é justificavel, visto que o felino possui fung@o superior & da minhoca nhuma teia alimentar.

C) néo se justifica, porque ambos s&o consumidores primarios em uma teia alimentar.

d) é justifichvel, porque as minhocas, por se alimentarem de detritos, ndo participam das cadeias
alimentares.

e) é justifichvel, porque os vertebrados ocupam o topo das teias alimentares.

72. (Enem 2002) Artemia € um camardo primitivo que vive em aguas salgadas, sendo considerado um féssil
vivo. Surpreendentemente, possui uma propriedade semelhante a dos vegetais que é a diapausa, isto €, a
capacidade de manter ovos dormentes (embrifes latentes) por muito tempo. Fatores climaticos ou
alteracbes ambientais podem subitamente ativar a eclosdo dos ovos, assim como, nos vegetais, tais
alteracdes induzem a germinacéo de sementes.

Varios estudos tém sido realizados com artemias, pois estes animais apresentam caracteristicas que
sugerem um potencial biolégico: possuem alto teor de proteina e sdo capazes de se alimentar de particulas
orgéanicas e inorganicas em suspensao. Tais caracteristicas podem servir de pardmetro para uma avaliagdo
do potencial econémico e ecoldgico da artemia.

Em um estudo foram consideradas as seguintes possibilidades:

I. A variacdo da populacgdo de artemia pode ser usada como um indicador de poluigédo aquatica.

II. A artemia pode ser utilizada como um agente de descontaminacdo ambiental, particularmente em
ambientes aquaticos.

lll. A eclosao dos ovos € um indicador de polui¢cdo quimica.

IV. Os camardes podem ser utilizados como fonte alternativa de alimentos de alto teor nutritivo.

E correto apenas o que se afirma em

a)lell

b) Il e Il

c)l, llelV.

dy I, lelv.
e)l, I, lelV.

73. (Enem 2002) Nativas do Brasil, as varias espécies das plantas conhecidas como fava-d'anta tém lugar
garantido no mercado mundial de produtos cosméticos e farmacéuticos. Elas praticamente ndo tém
concorrentes, pois apenas uma outra planta chinesa produz os elementos cobicados pela inddstria mundial.
As plantas acham-se dispersas no cerrado e a sua exploracdo é feita pela coleta manual das favas ou,
ainda, com instrumentos rasticos (garfos e forquilhas) que retiram os frutos das pontas dos galhos. Alguns
catadores quebram galhos ou arbustos para facilitar a coleta. Depois da coleta, as vagens sao vendidas aos
atacadistas locais que as revendem a atacadistas regionais, estes sim, os revendedores de fava para as
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industrias. Depois de processados, os produtos sdo exportados. Embora os moradores da regido tenham
um vasto conhecimento sobre habitos e usos da fauna e flora locais, pouco ou nada sabem sobre a
producdo de mudas de espécies nativas e, ainda, sobre o destino e o aproveitamento da matéria-prima
extraida da fava-d'anta.

Adaptado de: Extrativismo e biodiversidade: o caso da fava-d'anta. Ciéncia Hoje, junho, 2000.

Ainda que a extracéo das vagens ndo seja prejudicial as arvores, a estratégia usada na sua coleta, aliada a
eventual pressdo de mercado, sdo fatores que podem prejudicar a renovacao natural da fava-d'anta. Uma
proposta viavel para que estas plantas nativas ndo corram nenhum risco de extin¢céo é

a) introduzir a coleta mecanizada das favas, reduzindo tanto as perdas durante a coleta quanto os eventuais
danos as plantas.

b) conservar o solo e aumentar a produtividade dessas plantas por meio de irrigagdo e reposicdo de sais
minerais.

c) domesticar a espécie, introduzindo viveiros que possam abastecer a regido de novas mudas, caso isto se
torne necessario.

d) proibir a coleta das favas, aplicando pesadas multas aos infratores.

e) diversificar as atividades econdmicas na regido do cerrado para aumentar as fontes de renda dos
trabalhadores.

74. (Enem 2002) Nos peixamentos - designacdo dada a introducédo de peixes em sistemas aquéticos, nos
quais a qualidade da agua reduziu as populacBes nativas de peixes - podem ser utilizados peixes
importados de outros paises, peixes produzidos em unidades de piscicultura ou, como é o caso da grande
maioria dos peixamentos no Brasil, de peixes capturados em algum ambiente natural e liberados em outro.
Recentemente comecgaram a ser utilizados peixes hibridos, como os "paquis”, obtidos por cruzamentos
entre pacu e tambaqui; também € hibrida a espécie conhecida como surubim ou pintado, piscivoro de
grande porte.

Em alguns julgamentos de crimes ambientais, as sentencas, de modo geral, condenam empresas culpadas
pela redugéo da qualidade de cursos d'agua a realizarem peixamentos. Em geral, os peixamentos tendem a
ser repetidos muitas vezes numa mesma area.

A respeito da realizacdo de peixamentos pelas empresas infratoras, pode-se considerar que essa
penalidade

a) ndo leva mais em conta os efeitos da polui¢éo industrial, mas sim as suas causas.
b) faz a devida diferenciacdo entre quantidade de peixes e qualidade ambiental.

¢) é indutora de acao que reverte uma das causas béasicas da poluigao.

d) confunde quantidade de peixes com boa qualidade ambiental dos cursos d'agua.

€) obriga o poluidor a pagar pelos prejuizos ambientais que causa e a deixar de poluir.

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:

A corvina é um peixe carnivoro que se alimenta de crustaceos, moluscos e pequenos peixes que vivem no
fundo do mar. E bastante utilizada na alimentacdo humana, sendo encontrada em toda a costa brasileira,
embora seja mais abundante no sul do Pais. A concentracdo média anual de mercurio no tecido muscular
de corvinas capturadas em quatro areas, bem como as caracteristicas destas areas estdo descritas adiante:
Baia de Guanabara (RJ) - 193,6

Area de intensa atividade portuéria, que recebe esgotos domésticos n&o tratados e rejeitos industriais de
cerca de 6.000 fontes.

Baia de Ilha Grande (RJ) - 153,8

Recebe rejeitos de parque industrial ainda em fase de crescimento e € uma das principais fontes de
pescado do estado.

Baia de Sepetiba (RJ) - 124,0

Area sujeita a eficientes efeitos de maré e com baixa atividade pesqueira, sem fontes industriais de
contaminagado por mercurio.

Lagoa da Conceicgéo (SC) - 90,6*

Importante fonte de pescado no litoral catarinense, na qual praticamente inexiste contaminacdo industrial
por mercurio.

*Concentragdo natural de mercurio, caracteristica de local ndo contaminado. (KEHRIG. H. A. & MALM, O.
Mercurio: uma avaliagdo na costa brasileira. Ciéncia Hoje, outubro, 1997.)

75. (Enem 2002) Comparando as caracteristicas das quatro areas de coleta as respectivas concentracdes
médias anuais de mercuario nas corvinas capturadas, pode-se considerar que, a primeira vista, os resultados
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a) correspondem ao esperado, uma vez que 0 nivel de contaminagdo é proporcional ao aumento da
atividade industrial e do volume de esgotos domésticos.

b) ndo correspondem ao esperado, especialmente no caso da Lagoa da Conceicdo, que ndo apresenta
contaminacao industrial por mercdrio.

¢) nao correspondem ao esperado no caso da Baia da llha Grande e da Lagoa da Conceicado, areas nas
guais ndo ha fontes industriais de contaminacéo por mercurio.

d) correspondem ao esperado, ou seja, corvinas de regides menos poluidas apresentam as maiores
concentracdes de mercdrio.

e) correspondem ao esperado, excegdo aos resultados da Baia de Sepetiba, o que exige novas
investigacdes sobre o papel das marés no transporte de mercurio.

76. (Enem 2002) Segundo a legislacdo brasileira, o limite maximo permitido para as concentracfes de
merclrio total € de 500 nanogramas por grama de peso Umido. Ainda levando em conta os dados
fornecidos e o tipo de circulagdo do mercurio ao longo da cadeia alimentar, pode-se considerar que a
ingestado, pelo ser humano, de corvinas capturadas nessas regides,

a) ndo compromete a sua salde, uma vez que a concentracdo de mercurio é sempre menor que o limite
méximo permitido pela legislacao brasileira.

b) ndo compromete a sua salde, uma vez que a concentracdo de poluentes diminui a cada novo
consumidor que se acrescenta a cadeia alimentar.

¢) ndo compromete a sua saude, pois a concentracdo de poluentes aumenta a cada novo consumidor que
se acrescentar a cadeia alimentar.

d) deve ser evitada, apenas quando entre as corvinas e eles se interponham outros consumidores, como,
por exemplo, peixes de maior porte.

e) deve ser evitada sempre, pois a concentragdo de merclrio das corvinas ingeridas se soma a ja
armazenada no organismo humano.

77. (Enem 2001) Uma regiéo industrial langa ao ar gases como o dioxido de enxofre e éxidos de nitrogénio,
causadores da chuva acida. A figura mostra a disperséo desses gases poluentes

Considerando o ciclo da agua e a dispersao dos gases, analise as seguintes possibilidades:

I. As aguas de escoamento superficial e de precipitagdo que atingem o manancial poderiam causar aumento
de acidez da agua do manancial e provocar a morte de peixes.

Il. A precipitacdo na regido rural poderia causar aumento de acidez do solo e exigir procedimentos
corretivos, como a calagem.

Ill. A precipitagdo na regido rural, embora &cida, ndo afetaria 0 ecossistema, pois a transpiragdo dos
vegetais neutralizaria o excesso de &cido.

Dessas possibilidades,

a) pode ocorrer apenas a .

b) pode ocorrer apenas a Il.

¢) podem ocorrer tanto a | quanto a Il.
d) podem ocorrer tanto a | quanto a lll.
e) podem ocorrer tanto a Il quanto a Ill.

78. (Enem 2001) Um produtor de larvas aqudticas para alimentacdo de peixes ornamentais usou veneno
para combater parasitas, mas suspendeu o0 uso do produto quando os custos se revelaram antieconémicos.
O gréfico registra a evolucdo das populacfes de larvas e parasitas.
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O aspecto BIOLOGICO, ressaltado a partir da leitura do gréfico, que pode ser considerado o melhor
argumento para que o produtor ndo retome o uso do veneno é:

a) A densidade populacional das larvas e dos parasitas nédo ¢é afetada pelo uso do veneno.

b) A populagdo de larvas ndo consegue se estabilizar durante o uso do veneno.

¢) As popula¢cdes mudam o tipo de interag&o estabelecida ao longo do tempo.

d) As populagdes associadas mantém um comportamento estavel durante todo o periodo.

e) Os efeitos das interagfes negativas diminuem ao longo do tempo, estabilizando as populagdes.

79. (Enem 2001) Vérias estratégias estdo sendo consideradas para a recuperagdo da diversidade bioldgica
de um ambiente degradado, dentre elas, a criacdo de vertebrados em cativeiro. Com esse objetivo, a
iniciativa mais adequada, dentre as alternativas a seguir, seria criar

a) machos de umas espécies e fémeas de outras, para possibilitar o acasalamento entre elas e o
surgimento de novas espécies.

b) muitos individuos da espécie mais representativa, de forma a manter a identidade e a diversidade do
ecossistema.

¢) muitos individuos de uma Unica espécie, para garantir uma populacdo geneticamente heterogénea e mais
resistente.

d) um ndmero suficiente de individuos, do maior nimero de espécies, que garanta a diversidade genética
de cada uma delas.

e) varios individuos de poucas espécies, de modo a garantir, para cada espécie, uma populagdo
geneticamente homogénea.

80. (Enem 2001) Numa regido originalmente ocupada por Mata Atlantica, havia, no passado, cinco espécies
de passaros de um mesmo género. Nos dias atuais, essa regido se reduz a uma reserva de floresta
priméria, onde ainda ocorrem as cinco espécies, e a fragmentos de floresta degradada, onde s6 se
encontram duas das cinco espécies.

O desaparecimento das trés espécies nas regides degradadas pode ser explicado pelo fato de que, nessas
regides, ocorreu

a) aumento do volume e da frequéncia das chuvas.

b) diminuicdo do nimero e da diversidade de habitats.

¢) diminuicéo da temperatura média anual.

d) aumento dos niveis de gas carbdnico e de oxigénio na atmosfera.
e) aumento do grau de isolamento reprodutivo interespecifico.

81. (Enem 2001) A pesca nao predatéria pressupde que cada peixe retirado de seu habitat ja tenha
procriado, pelo menos uma vez. Para algumas espécies, isso ocorre depois dos peixes apresentarem a
maxima variacdo anual de seu peso.

O controle de pesca no Pantanal é feito com base no peso de cada espécie.

A tabela fornece o peso do pacu, uma dessas espécies, em cada ano.
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Ildade (amos) Peso (kg
1 1,1
] 1.7
3 2.6
E 3.9
5 5.1
[ &, 1
7 7
= 7.8
o 5,5
10 5,9
11 9,1
12 9.3
13 =
Considerando esses dados, a pesca do pacu deve ser autorizada para espécimes com peso de, no minimo,
a) 4 kg.
b) 5 kg.
c) 7 kg.
d) 9 kg.
e) 11 kg.

82. (Enem 2000) No ciclo da agua, usado para produzir eletricidade, a 4gua de lagos e oceanos, irradiada
pelo Sol, evapora-se dando origem a nuvens e se precipita como chuva. E entdo represada, corre de alto a
baixo e move turbinas de uma usina, acionando geradores. A eletricidade produzida é transmitida através
de cabos e fios e é utilizada em motores e outros aparelhos elétricos. Assim, para que o ciclo seja
aproveitado na geracéo de energia elétrica, constroi-se uma barragem para represar a agua.

Entre os possiveis impactos ambientais causados por essa constru¢do, devem ser destacados:

a) aumento do nivel dos oceanos e chuva acida.

b) chuva &cida e efeito estufa.

¢) alagamentos e intensificacdo do efeito estufa.

d) alagamentos e desequilibrio da fauna e da flora.

e) alteragdo do curso natural dos rios e poluicdo atmosférica.

83. (Enem 2000) Os esgotos domeésticos constituem grande ameaca aos ecossistemas de lagos ou
represas, pois deles decorrem graves desequilibrios ambientais. Considere o grafico abaixo, no qual no
intervalo de tempo entre t1 e t3, observou-se a estabilidade em ecossistema de lago, modificado a partir de
t3 pelo maior despejo de esgoto.
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Assinale a interpretacé@o que esta de acordo com o gréfico.

a) Entre t3 e t6, a competicao pelo oxigénio leva a multiplicacao de peixes, bactérias e outros produtores.
b) A partir de t3, a decomposi¢éo do esgoto € impossibilitada pela diminuicdo do oxigénio disponivel.

c) A partir de t6, a mortandade de peixes decorre da diminuicdo da populacdo de produtores.

d) A mortandade de peixes, a partir de t6, € devida a insuficiéncia de oxigénio na agua.

e) A partir de t3, a producao priméaria aumenta devido & diminui¢cdo dos consumidores.
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84. (Enem 2000) A energia térmica liberada em processos de fissdo nuclear pode ser utilizada na geracao
de vapor para produzir energia mecanica que, por sua vez, sera convertida em energia elétrica. Abaixo esta
representado um esquema basico de uma usina de energia nuclear

Wapor

Pilha=s t _
nucleares [[L Turbina
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Com relacdo ao impacto ambiental causado pela poluicdo térmica no processo de refrigeracdo da usina
nuclear so feitas as seguintes afirmacoes:

| 0 aumento na temperatura reduz, na agua do rio, a quantidade de oxigénio nela dissolvido, que é essencial
para a vida aquética e para a decomposicao da matéria organica.

Il. 0 aumento da temperatura da agua modifica o metabolismo dos peixes.

lll. o aumento na temperatura da agua diminui o crescimento de bactérias e de algas, favorecendo o
desenvolvimento da vegetacéo.

Das afirmativas acima, somente esta(ado) correta(s):

a) l.
b) II.
c) Ill.
d)lell
e)llelll.

85. (Enem 2000) Encontram-se descritas a seguir algumas das caracteristicas das 4guas que servem trés
diferentes regides.

Regido | - Qualidade da agua pouco comprometida por cargas poluidoras; casos isolados de mananciais
comprometidos por langamento de esgotos; assoreamento de alguns mananciais.

Regido Il - Qualidade comprometida por cargas poluidoras urbanas e industriais; area sujeita a inundagoes;
exportacdo de carga poluidora para outras unidades hidrograficas.

Regido Il - Qualidade comprometida por cargas poluidoras domésticas e industriais e por lancamento de
esgotos; problemas isolados de inundacéo; uso da agua para irrigacao.

De acordo com essas caracteristicas, pode-se concluir que:

a) a regido | é de alta densidade populacional, com pouca ou nenhuma estagéo de tratamento de esgoto.

b) na regido | ocorrem tanto atividades agricolas como industriais, com praticas agricolas que estédo
evitando a eroséo do solo.

c) aregido Il tem predominancia de atividade agricola, muitas pastagens e parque industrial inexpressivo.

d) na regido lll ocorrem tanto atividades agricolas como industriais, com pouca ou nenhuma estacdo de
tratamento de esgotos.

e) a regido Il é de intensa concentracdo industrial e urbana, com solo impermeabilizado e com amplo
tratamento de esgotos.

86. (Enem 2000) Ao longo do século XX, a taxa de variagdo na populagédo do Brasil foi sempre positiva
(crescimento). Essa taxa leva em consideracdo o nimero de nascimentos (N), o nimero de mortes (M), o
de emigrantes (E) e o de imigrantes (I) por unidade de tempo.

E correto afirmar que no século XX:

ayM>1+E+N.

b)N+I>M +E.

CON+E>M+I.

dM+N<E+I

e)N<M-I+E.
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87. (Enem 2000) O esquema a seguir representa os diversos meios em que se alimentam aves, de
diferentes espécies, que fazem ninho na mesma regido.
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Com base no esquema, uma classe de alunos procurou identificar a possivel existéncia de competicdo
alimentar entre essas aves e concluiu que:

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

b) ndo h& competicdo apenas entre as aves dos tipos 1, 2 e 4 porque retiram alimentos de locais exclusivos.
¢) ha competicdo porque a ave do tipo 3 se alimenta em todos os lugares e, portanto, compete com todas
as demais.

d) hd competicdo apenas entre as aves 2 e 4 porque retiram grande quantidade de alimentos de um mesmo
local.

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

88. (Enem 1999) Um agricultor, que possui uma plantacdo de milho e uma criagdo de galinhas, passou a ter
sérios problemas com os cachorros-do-mato que atacavam sua criagdo. O agricultor, ajudado pelos
vizinhos, exterminou os cachorros-do-mato da regido. Passado pouco tempo, houve um grande aumento no
namero de passaros e roedores que passaram a atacar as lavouras. Nova campanha de exterminio e, logo
depois da destruicdo dos péassaros e roedores, uma grande praga de gafanhotos, destruiu totalmente a
plantacdo de milho e as galinhas ficaram sem alimento.

Analisando o caso anterior, podemos perceber que houve desequilibrio na teia alimentar representada por:

mmilhn — gafanhotos —e passaro — galnba

al Cachorno-io-matd +— roedores
FEE*SEID
' ™
LT u.-ir..nllmlm-.
"T‘ o galinha r_,d.-:- cachorro-cdo-mato
k=) " moedores -
uaiﬂnl*ﬂn':
u:.:lh‘lld—l*rrlllllu-rr roedores —\-al.--ﬂl.-lll.lll o-to-rmabo
c) = passarm
rngdurgﬂ
icachorro-do-mat o mmim
d) galinha

wpalinlya — millho — gatanhotos —= passaron
CAchorno-do-nyain +— redoras
=3 Incerb =S

89. (Enem 1999) Apesar da riqueza das florestas tropicais, elas estdo geralmente baseadas em solos
inférteis e improdutivos. Grande parte dos nutrientes é armazenada nas folhas que caem sobre o solo, ndo
no solo propriamente dito. Quando esse ambiente é intensamente modificado pelo ser humano, a vegetacao
desaparece, o ciclo dos nutrientes € alterado e a terra se torna rapidamente infértil.

(CORSON, Walter H, Manual Global de Ecologia, 1993)
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No texto anterior, pode parecer uma contradicdo a existéncia de florestas tropicais exuberantes sobre solos
pobres. No entanto, este fato é explicado pela

a) profundidade do solo, pois, embora pobre, sua espessura garante a disponibilidade de nutrientes para a
sustentacdo dos vegetais da regiao.

b) boa iluminacao das regides tropicais, uma vez que a duracao regular do dia e da noite garante os ciclos
dos nutrientes nas folhas dos vegetais da regiéo.

c) existéncia de grande diversidade animal, com nimero expressivo de populacdes que, com seus dejetos,
fertilizam o solo.

d) capacidade de produgdo abundante de oxigénio pelas plantas das florestas tropicais, considerado os
"pulmdes do mundo".

e) rapida reciclagem dos nutrientes potencializada pelo calor e umidade das florestas tropicais, o que
favorece a vida dos decompositores.

90. (Enem 1999) O crescimento da populagcdo de uma praga agricola esta representado em funcéo do
tempo, no grafico a seguir, onde a densidade populacional superior a P causa prejuizo a lavoura.

No momento apontado pela seta (1), um agricultor introduziu uma espécie de inseto que é inimigo natural
da praga, na tentativa de controla-la biologicamente.

No momento indicado pela seta (2), o agricultor aplicou grande quantidade de inseticida, na tentativa de
eliminar totalmente a praga.

Densitiade populacional

T T Terrpo
A =

A andlise do gréfico permite concluir que

a) se o inseticida tivesse sido usado no momento marcado pela seta (1), a praga teria sido controlada
definitivamente, sem necessidade de um tratamento posterior.

b) se ndo tivesse sido usado o inseticida no momento marcado pela seta (2), a populacdo de praga
continuaria aumentando rapidamente e causaria grandes danos a lavoura.

€) o uso do inseticida tornou-se necessario, uma vez que o controle biolégico aplicado no momento (1) nao
resultou na diminuicdo da densidade da populacédo da praga.

d) o inseticida atacou tanto as praga quanto os seus predadores; entretanto, a populacdo de pragas
recuperou-se mais rapido voltando a causar dano a lavoura.

e) o controle de pragas por meio do uso de inseticidas € muito mais eficaz que o controle biolégico, pois os
seus efeitos sdo muito mais rapidos e tém maior durabilidade.

91. (Enem 1998) O sol participa do ciclo da agua, pois além de aquecer a superficie da Terra dando origem
aos ventos, provoca a evaporacao da agua dos rios, lagos e mares. O vapor da agua, ao se resfriar,
condensa em mindsculas gotinhas, que se agrupam formando as nuvens, neblinas ou névoas Umidas. As
nuvens podem ser levadas pelos ventos de uma regido para outra. Com a condensacéo e, em seguida, a
chuva, a agua volta a superficie da Terra, caindo sobre o solo, rios, lagos e mares. Parte dessa agua
evapora retornando a atmosfera, outra parte escoa superficialmente ou infiltra-se no solo, indo alimentar rios
e lagos. Esse processo é chamado de ciclo da agua.

Considere, entdo, as seguintes afirmativas:

I. A evaporacao é maior nos continentes, uma vez que o aquecimento ali € maior do que nos oceanos.

Il. A vegetagéo participa do ciclo hidrolégico por meio da transpiracao.

. O ciclo hidrolégico condiciona processos que ocorrem na litosfera, na atmosfera e na biosfera.

IV. A energia gravitacional movimenta a 4gua dentro do seu ciclo.

V. O ciclo hidrolégico é passivel de sofrer interferéncia humana, podendo apresentar desequilibrios.

a) Somente a afirmativa Ill esta correta.
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b) Somente as afirmativas Ill e IV estdo corretas.

¢) Somente as afirmativas I, Il e V estdo corretas.

d) Somente as afirmativas Il, lll, IV e V estdo corretas.
e) Todas as afirmativas estéo corretas.

92. (Enem 1998) Um dos indices de qualidade do ar diz respeito a concentracdo de mondxido de carbono
(CO), pois esse gas pode causar varios danos a saude. A tabela a seguir mostra a relagdo entre a
gualidade do ar e a concentracdo de CO.

Para analisar os efeitos do CO sobre os seres humanos, dispdem-se dos seguintes dados:

Concentragdo de

Sintomas em seres humanos

CO (ppm)
10 Menhum
15 Diminuigdo da capacidade visual
60 Dores de cabeca
100 Tonturas, fraqueza muscular
270 Inconsciéncia
800 Morte

= *
Qualidade do ar Concentracao de CO-ppm

(média de 8h)
Inadequada 15a 30
Péssima 30 a 40
Critica Acima de 40

* ppm (parte por milh&o) = 1 micrograma de CO por grama de ar 1D'Eg.

Suponha que vocé tenha lido em um jornal que na cidade de Sao Paulo foi atingido um péssimo nivel de
gualidade do ar. Uma pessoa que estivesse nessa area poderia:

a) nao apresentar nenhum sintoma.

b) ter sua capacidade visual alterada.

c) apresentar fraqueza muscular e tontura.

d) ficar inconsciente.

€) morrer.

93. (Enem 1998) No inicio deste século, com a finalidade de possibilitar o crescimento da populagdo de
veados no planalto de Kaibab, no Arizona (EUA), moveu-se uma cagada impiedosa aos seus predadores -
pumas, coiotes e lobos. No gréfico a seguir, a linha cheia indica o crescimento real da populac¢éo de veados,
no periodo de 1905 a 1940; a linha pontilhada indica a expectativa quanto ao crescimento da populagao de
veados, nesse mesmo periodo, caso 0 homem néo tivesse interferido em Kaibab.
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Proibicao da cagca

1905 1910 1920 1930 1950 Termpo (anok
Extraido de Amabis S Martho, Fundamentos de Biologia
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Para explicar o fendbmeno que ocorreu com a populacdo de veados apés a interferéncia do homem, um
estudante elaborou as seguintes hipéteses e/ou conclusdes:

I. lobos, pumas e coiotes ndo eram, certamente, os Unicos e mais vorazes predadores dos veados; quando
estes predadores, até entdo despercebidos, foram favorecidos pela eliminacdo de seus competidores,
aumentaram numericamente e quase dizimaram a populacao de veados.

Il. a falta de alimentos representou para os veados um mal menor que a predacéo.

lll. ainda que a atuacdo dos predadores pudesse representar a morte para muitos veados, a predacao
demonstrou-se um fator positivo para o equilibrio dinAmico e sobrevivéncia da populagdo como um todo.

IV. a morte dos predadores acabou por permitir um crescimento exagerado da populacdo de veados, isto
levou a degradacédo excessiva das pastagens, tanto pelo consumo excessivo como pelo seu pisoteamento.
O estudante acertou se indicou as alternativas:

a)l, I, e lV.

b) I, Il e lll, apenas.

c) I, Il elV, apenas.

d) Il e lll, apenas.

e) lll e IV, apenas.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Alunos de uma escola no Rio de Janeiro sdo convidados a participar de uma excursdo ao Parque Nacional
de Jurubatiba. Antes do passeio, eles leem o trecho de uma reportagem publicada em uma revista:
"Jurubatiba sera o primeiro parque nacional em area de restinga, num brago de areia com 31 quildmetros de
extensdo, formado entre o mar e dezoito lagoas. Numa area de 14.000 hectares, ali vivem jacarés,
capivaras, lontras, tamanduas-mirins, além de milhares de aves e de peixes de 4gua doce e salgada. Os
peixes de agua salgada, na época das cheias, passam para as lagoas, onde encontram abrigo, voltando ao
mar na cheia seguinte. Nos terrenos mais baixos, proximos aos lencoéis freaticos, as plantas tém agua
suficiente para aguentar longas secas. Ja nas areas planas, os cactos sdo um dos poucos vegetais que
proliferam, pintando o areal com um verde palido."

94. (Enem 1998) Depois de ler o texto, os alunos podem supor que, em Jurubatiba, 0os vegetais que
sobrevivem nas &reas planas tém caracteristicas tais como:

a) quantidade consideravel de folhas, para aumentar a area de contato com a umidade do ar nos dias
chuvosos.

b) reducéo na velocidade da fotossintese e realizag&o ininterrupta desse processo, durante as 24 horas.

c) caules e folhas cobertos por espessas cuticulas que impedem o ressecamento e a consequente perda de
agua.

d) reducéo do calibre dos vasos que conduzem a agua e 0s sais minerais da raiz aos centros produtores do
vegetal, para evitar perdas.

e) crescimento sob a copa de arvores frondosas, que impede o ressecamento e consequente perda de
agua.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Seguem alguns trechos de uma matéria da revista Superinteressante, que descreve habitos de um morador
de Barcelona (Espanha), relacionando-os com o consumo de energia e efeitos sobre o ambiente.

I. Apenas no banho matinal, por exemplo, um cidad&o utiliza cerca de 50 litros de 4gua, que depois tera que
ser tratada. Além disso, a agua é aquecida consumindo 1,5 quilowatt-hora (cerca de 1,3 milhSes de
calorias), e para gerar essa energia foi preciso perturbar o ambiente de alguma maneira...

II. Na hora de ir para o trabalho, o percurso médio dos moradores de Barcelona mostra que o carro libera 90
gramas do venenoso monodxido de carbono e 25 gramas de 6xidos de nitrogénio... Ao mesmo tempo, 0
carro consome combustivel equivalente a 8,9 kwh.

lll. Na hora de recolher o lixo doméstico... quase 1kg por dia. Em cada quilo ha aproximadamente 240
gramas de papel, papelao e embalagens; 80 gramas de plastico; 55 gramas de metal, 40 gramas de
material biodegradavel e 80 gramas de vidro.

95. (Enem 1998) Com referéncia ao trecho I, pode-se afirmar que:

a) um automével produz monéxido de carbono pelo fato de que a queima dos combustiveis utilizados ndo é
completa.

b) pode-se concluir que o automdvel em questao nédo utiliza o alcool como combustivel.

c) a producao de oxido de nitrogénio contribui para a chuva acida.
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d) o texto esta equivocado, pois os 6xidos de nitrogénio langados na atmosfera ndo tém qualquer relagao
com o automovel.

e) caso o automovel fosse elétrico, nao poluiria 0 ambiente com mondxido de carbono, mas lancgaria ao ar
radiacdes eletromagnéticas prejudiciais a saude.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Um dos problemas ambientais decorrentes da industrializacéo € a poluicdo atmosférica.

Chaminés altas lancam ao ar, entre outros materiais, o diéxido de enxofre (SO2) que pode ser transportado
por muitos quildbmetros em poucos dias. Dessa forma, podem ocorrer precipitacdes acidas em regides
distantes, causando varios danos ao meio ambiente (chuva acida).

96. (Enem 1998) Com relacao aos efeitos sobre o ecossistema, pode-se afirmar que:

I. as chuvas acidas poderiam causar a diminuicdo do pH da agua de um lago, o que acarretaria a morte de
algumas espécies, rompendo a cadeia alimentar.

Il. as chuvas acidas poderiam provocar acidificacdo do solo, o que prejudicaria o crescimento de certos
vegetais.

lll. as chuvas acidas causam danos se apresentarem valor de pH maior que o da agua destilada.

Dessas afirmativas esta(ao) correta(s):
a) |, apenas.

b) 11, apenas.

c) I ell, apenas.

d) Il e Ill, apenas.

e) | e lll, apenas.

97. (Enem 22 aplicacdo 2010)
Dcorréncia de Chuva Acida

Interbits @

Bl cextremamente alta J’e
E3] alta

0 2000 km FIA indici
indicios

Dizponivel em: http: Mmg1 S.imageshack us (adaptado).

A maior frequéncia na ocorréncia do fendmeno atmosférico apresentado na figura relaciona-se a
a) concentragdes urbano-industriais.

b) episédios de queimadas florestais.

c) atividades de extrativismo vegetal.

d) indices de pobreza elevados.

e) climas quentes e muito timidos.



188

98. (Enem 22 aplicacdo 2010) Se, por um lado, o ser humano, como animal, é parte integrante da natureza e
necessita dela para continuar sobrevivendo, por outro, como ser social, cada dia mais sofistica os
mecanismos de extrair da natureza recursos que, ao serem aproveitados, podem alterar de modo profundo
a funcionalidade harménica dos ambientes naturais.

ROSS, J. L. S. (Org.). Geografia do Brasil. Sdo Paulo: EDUSP, 2005 (adaptado).

A relacdo entre a sociedade e a natureza vem sofrendo profundas mudancas em razdo do conhecimento
técnico. A partir da leitura do texto, identifique a possivel consequéncia do avanco da técnica sobre o meio
natural.

a) sociedade aumentou o uso de insumos quimicos — agrotéxicos e fertilizantes — e, assim, 0s riscos

de contaminagéo.

b) O homem, a partir da evolucgéo técnica, conseguiu explorar a natureza e difundir harmonia na vida

social.

c) As degradacdes produzidas pela exploragéo dos recursos naturais séo reversiveis, o que, de certa

forma, possibilita a recriacdo da natureza.

d) O desenvolvimento técnico, dirigido para a recomposi¢cédo de areas degradadas, superou os efeitos
negativos da degradacéo.

e) As mudancas provocadas pelas a¢cdes humanas sobre a natureza foram minimas, uma vez que 0s
recursos utilizados sdo de carater renovavel.

99. (Enem cancelado 2009) O ciclo da &gua é fundamental para a preservacdo da vida no planeta. As
condi¢des climéticas da Terra permitem que a agua sofra mudancas de fase e a compreensdo dessas
transformacgbes é fundamental para se entender o ciclo hidroldgico. Numa dessas mudancas, a d4gua ou a
umidade da terra absorve o calor do sol e dos arredores. Quando j& foi absorvido calor suficiente, algumas
das moléculas do liquido podem ter energia necesséaria para comecar a subir para a atmosfera.

Disponivel em: http://www.keroagua.blogspot.com. Acesso em: 30 mar. 2009 (adaptado).

A transformag&@o mencionada no texto é a

a) fuséo.

b) liquefacéo.

C) evaporagao.
d) solidificagéo.
e) condensacao

PINTOU NO ENEM: BACTERIAS E DOENGCAS BACTERIANAS

1) (ENEM 2005) Entre 1975 e 1999, apenas 15 novos produtos foram desenvolvidos para o tratamento da
tuberculose e de doencas tropicais, as chamadas doencgas negligenciadas. No mesmo periodo, 179 novas
drogas surgiram para atender portadores de doencgas cardiovasculares.

Desde 2003, um grande programa articula esforcos em pesquisa e desenvolvimento tecnolégico de
instituicbes cientificas, governamentais e privadas de varios paises para reverter esse quadro de modo
duradouro e profissional.

Sobre as doengas negligenciadas e o programa internacional, considere as seguintes afirmativas:

I. As doencgas negligenciadas, tipicas das regifes subdesenvolvidas do planeta, sdo geralmente associadas
a subnutricdo e a falta de saneamento bésico.

II. As pesquisas sobre as doencas negligenciadas néo interessam a indUstria farmacéutica porque atingem
paises em desenvolvimento sendo economicamente pouco atrativas.

Ill. O programa de combate as doencas negligenciadas endémicas néo interessa ao Brasil porque atende a
uma parcela muito pequena da populagéo.

Esta correto apenas o que se afirma em

A1 (B)I.
(© 1. (D)lell.
(E) Il e lll.

2) (ENEM 1999) CASOS DE LEPTOSPIROSE CRESCEM NA REGIAO

M.P.S. tem 12 anos e esta desde janeiro em tratamento de leptospirose. Ela perdeu a tranquilidade e
encontrou nos ratos, (...), os vildes de sua infancia. "Se eu ndo os matar, eles me matam", diz. Seu medo
reflete um dos maiores problemas do bairro: a falta de saneamento basico e o acimulo de lixo...

(O Estado de S. Paulo, 31/07/1997)

OITO SUSPEITOS DE LEPTOSPIROSE
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A cidade ficou sob as aguas na madrugada de anteontem e, além de 120 desabrigados, as inundacdes
estdo fazendo outro tipo de vitimas: j& ha oito suspeitas de casos de leptospirose (...) transmitida pela urina
de ratos contaminados.

(Folha de S. Paulo, 12/02/1999)

As noticias dos jornais sobre casos de leptospirose estdo associadas aos fatos:

I. Quando ocorre uma enchente, as aguas espalham, além do lixo acumulado, todos os desejos dos animais
gue ali vivem.

II. O acumulo de lixo cria ambiente propicio para a proliferacéo dos ratos.

lll. O lixo acumulado nos terrenos baldios e nas margens de rios entope 0s bueiros e compromete o
escoamento das aguas em dias de chuva.

IV. As pessoas que vivem na regiao assolada pela enchente, entrando em contato com a agua
contaminada, tém grande chance de contrair a leptospirose.

A SEQUENCIA de fatos que relaciona corretamente a leptospirose, o lixo, as enchentes e os roedores, é

AL He V. BYLILIVell.
© IV, 1, llel.  (DYIL IV, lell.
(E) I, 11, 1 e IV.

3) (ENEM 2003) Na embalagem de um antibiético, encontra-se uma bula que, entre outras informacdes,
explica a acdo do remédio do seguinte modo: O medicamento atua por inibicdo da sintese proteica
bacteriana.

Essa afirmacgédo permite concluir que o antibi6tico

(A) impede a fotossintese realizada pelas bactérias causadoras da doenca e, assim, elas ndo se alimentam
e morrem.

(B) altera as informagBes genéticas das bactérias causadoras da doenca, o que impede manutengéo e
reproducéo desses organismos.

(C) dissolve as membranas das bactérias responsaveis pela doenca, o que dificulta o transporte de
nutrientes e provoca a morte delas.

(D) elimina os virus causadores da doenga, pois ndo conseguem obter as proteinas que seriam produzidas
pelas bactérias que parasitam.

(E) interrompe a producdo de proteina das bactérias causadoras da doenca, o que impede sua
multiplicag&o pelo bloqueio de funcdes vitais.

4) (ENEM 2003) O botulismo, intoxicacdo alimentar que pode levar a morte, é causado por toxinas
produzidas por certas bactérias, cuja reproducdo ocorre nas seguintes condi¢des: é inibida por pH inferior a
4,5 (meio &cido), temperaturas proxima a 1000°C, concentracdes de sal superiores a 10% e presenca de
nitritos e nitratos como aditivos.

A ocorréncia de casos recentes de botulismo em consumidores de palmito em conserva levou a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a implementar normas para a fabricacdo e comercializagédo do
produto. No rétulo de uma determinada marca de palmito em conserva, encontram-se as seguintes
informacdes:

I. Ingredientes: Palmito acai, sal diluido a 12% em agua, acido citrico;

[I. Produto fabricado conforme as normas da ANVISA,;

[ll. Ecologicamente correto.

As informacdes do rétulo que tém relagdo com as medidas contra o botulismo estdo contidas em

(A) Il, apenas. (B) Ill, apenas.
(C)lell,apenas. (D) Il e lll, apenas.
(E) I, I e lll.

5) (ENEM 2004) O que tém em comum Noel Rosa, Castro Alves, Franz Kafka, Alvares de Azevedo, José de
Alencar e Frédéric Chopin? Todos eles morreram de tuberculose, doenca que ao longo dos séculos fez
mais de 100 milhdes de vitimas. Aparentemente controlada durante algumas décadas, a tuberculose voltou
a matar. O principal obsticulo para seu controle € o aumento do nimero de linhagens de bactérias
resistentes aos antibidticos usados para combaté-la. Esse aumento do niumero de linhagens resistentes se
deve a

(A) modificagbes no metabolismo das bactérias, para neutralizar o efeito dos antibidticos e incorpora-los a
sua nutrigao.

(B) mutagBes selecionadas pelos antibiéticos, que eliminam as bactérias sensiveis a eles, mas permitem
gue as resistentes se multipliquem.
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(C) mutacdes causadas pelos antibidticos, para que as bactérias se adaptem e transmitam essa adaptacéo
a seus descendentes.

(D) modificagBes fisiolégicas nas bactérias, para torna-las cada vez mais fortes e mais agressivas no
desenvolvimento da doenca.

(E) modificacdes na sensibilidade das bactérias, ocorridas depois de passarem um longo tempo sem
contato com antibiéticos.

6) (ENEM 2010) O uso prolongado de lentes de contato, sobretudo durante a noite, aliado a condictes
precérias de higiene representam fatores de risco para o aparecimento de uma infeccdo denominada
ceratite microbiana, que causa ulceragédo inflamatoria da cérnea. Para interromper o processo da doenca, é
necessario tratamento antibiético.

De modo geral, os fatores de risco provocam a diminuicAo da oxigenagdo corneana e determinam
mudancas no seu metabolismo, de um estado aerdbico para anaerdbico.

Como decorréncia, observa-se a diminuicdo no ndmero e na velocidade de mitoses do epitélio, o que
predispde ao aparecimento de defeitos epiteliais e a invaséo bacteriana.

CRESTA. F. Lente de contato e infeccdo ocular. Revista Sinopse de Oftalmologia. S&o Paulo: Moreira Jr., v,
n.04, 04. 2002 (adaptado).

A instalagdo das bactérias e o avanco do processo infeccioso na cornea estdo relacionados a algumas
caracteristicas gerais desses microrganismos, tais como:

(A) A grande capacidade de adaptacdo, considerando as constantes mudangas no ambiente em que se
reproduzem e o processo aerébico como a melhor op¢do desses microrganismos para a obtencdo de
energia.

(B) A grande capacidade de sofrer muta¢des, aumentando a probabilidade do aparecimento de formas
resistentes e o processo anaerdbico da fermentagdo como a principal via de obtencdo de energia.

(C) A diversidade morfolégica entre as bactérias, aumentando a variedade de tipos de agentes infecciosos e
a nutricdo heterotréfica, como forma de esses microrganismos obterem matéria-prima e energia.

(D) O alto poder de reprodugdo, aumentando a variabilidade genética dos milhares de individuos e a
nutricdo heterotréfica, como Unica forma de obtencédo de matéria-prima e energia desses microrganismos.
(E) O alto poder de reproducéo, originando milhares de descendentes geneticamente idénticos entre si e a
diversidade metabdlica, considerando processos aerobicos e anaerdbicos para a obtencao de energia.

PINTOU NO ENEM: VIRUS E DOENCAS VIRAIS

1) (ENEM 2011) Durante as esta¢des chuvosas, aumentam no Brasil as campanhas de prevencao a
dengue, que tém como objetivo a reducao da proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, transmissor do virus
da dengue.

Que proposta preventiva poderia ser efetivada para diminuir a reproducdo desse mosquito?

(A) Colocacéo de telas nas portas e janelas, pois 0 mosquito necessita de ambientes cobertos e fechados
para sua reproducao.

(B) Substituicdo de casas de barro por casas de alvenaria, haja vista que o mosquito se reproduz na parede
das casas de barro.

(C) Remocéo dos recipientes que possam acumular 4gua, porque as larvas do mosquito se desenvolvem
nesse meio.

(D) Higienizagdo adequada de alimentos, visto que as larvas do mosquito se desenvolvem nesse tipo de
substrato.

(E) Colocacao de filtros de agua nas casas, visto que a reproducdo do mosquito acontece em aguas
contaminadas.

2) (ENEM 2010) Investigadores das Universidades de Oxford e da Califérnia desenvolveram uma variedade
de Aedes aegypti geneticamente modificada que é candidata para uso na busca de reducdo na transmissao
do virus da dengue. Nessa nova variedade de mosquito, as fémeas ndo conseguem voar devido a
interrupcdo do desenvolvimento do musculo das asas. A modificacdo genética introduzida é um gene
dominante condicional, isso é, 0 gene tem expressdo dominante (basta apenas uma cépia do alelo) e este
s6 atua nas fémeas.

FU, G. et al. Female-specific flightless phenotype for mosquito control.

PNAS 107 (10): 4550-4554, 2010.

Prevé-se, porém, que a utilizacdo dessa variedade de Aedes aegypti demore ainda anos para ser
implementada, pois ha demanda de muitos estudos com relacdo ao impacto ambiental. A liberagdo de
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machos de Aedes aegypti dessa variedade geneticamente modificada reduziria o nimero de casos de
dengue em uma determinada regido porque

(A) diminuiria o0 sucesso reprodutivo desses machos transgénicos.

(B) restringiria a area geografica de voo dessa espécie de mosquito.

(C) dificultaria a contaminacéao e reproducao do vetor natural da doenca.

(D) tornaria 0 mosquito menos resistente ao agente etioldgico da doenca.

(E) dificultaria a obtencdo de alimentos pelos machos geneticamente modificados.

3) (ENEM 2010) A Sindrome da Imunociéncia Adquirida (AIDS) é a manifestacdo clinica da infeccéo pelo
virus HIV, que leva, em média, oito anos para se manifestar. No Brasil, desde a identificagdo do primeiro
caso de AIDS em 1980 até junho de 2007, ja foram identificados cerca de 174 mil casos da doenga. O pais
acumulou, aproximadamente, 192 mil ébitos devido a AIDS até junho Pagina 5 de 14Curso Wellington —
Biologia — Viroses — Prof Hilton Franco de 2006, sendo as taxas de mortalidade crescentes até meados da
década de 1990 e estabilizando-se em cerca de 11 mil 6bitos anuais desde 1998. [...] A partir do ano 2000,
essa taxa se estabilizou em cerca de 6,4 6bitos por 100 mil habitantes, sendo esta estabilizacdo mais
evidente em S&o Paulo e no Distrito Federal.

A reducgéo nas taxas de mortalidade devido & AIDS a partir da década de 1990 é decorrente

(A) do aumento do uso de preservativos nas relacdes sexuais, que torna o virus HIV menos letal.

(B) da melhoria das condi¢Bes alimentares dos soropositivos, a qual fortalece o sistema imunoldgico deles.
(C) do desenvolvimento de drogas que permitem diferentes formas de agéo contra o virus HIV.

(D) das melhorias sanitarias implementadas nos ultimos 30 anos, principalmente nas grandes capitais.

(E) das campanhas que estimulam a vacinacdo contra o virus e a busca pelos servicos de salde.

4) (ENEM 2007) O Aedes aegypti é vetor transmissor da dengue. Uma pesquisa feita em Sao Luis — MA, de
2000 a 2002, mapeou os tipos de reservatério onde esse mosquito era encontrado. A tabela abaixo mostra
parte dos dados coletados nessa pesquisa.

. Populacao de A. aegypti
Tipos de reservatorios 2000 2001 2002
Preu 895 1.658 974
Tambortangue/depdsitc de barro 6.855 | 46.444 | 32.787
Vaso de planta 456 3.191 1.399
Material de construgio/peca de carro 271 436 276
Garrafa/lata/plastico 675 2.100 1.059
Poca/cisterna 44 428 275
Caixa d'agua 248 1.689 | 1.014
Recipiente natural, armadilha, piscina e 615 5 658 1178
outros
Total 10.059 | 58604 | 38.962

De acordo com essa pesquisa, o0 alvo inicial para a reducdo mais rapida dos focos do mosquito vetor da
dengue nesse municipio deveria ser constituido por:

(A) pneus e caixas d'agua.

(B) tambores, tanques e depdésitos de barro.

(C) vasos de plantas, pocos e cisternas.

(D) materiais de construcéo e pecas de carro.

(E) garrafas, latas e plasticos.

5) (ENEM 2002) Uma nova preocupacao atinge os profissionais que trabalham na prevencado da AIDS no
Brasil. Tem-se observado um aumento crescente, principalmente entre os jovens, de novos casos de AIDS,
guestionando-se, inclusive, se a prevencdo vem sendo ou ndo relaxada. Essa tematica vem sendo
abordada pela midia:

"Medicamentos ja nao fazem efeito em 20% dos infectados pelo virus HIV.

Analises revelam que um quinto das pessoas recém-infectadas ndo haviam sido submetidas a nenhum
tratamento e, mesmo assim, ndo responderam as duas principais drogas anti-AlIDS. Dos pacientes
estudados, 50% apresentavam o virus FB, uma combinacdo dos dois subtipos mais prevalentes no pais, F
e B".

(Adaptado do "Jornal do Brasil", 02/10/2001.)
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Dadas as afirmagfes acima, considerando o enfoque da prevencgédo, e devido ao aumento de casos da
doenca em adolescentes, afirma-se que

| - O sucesso inicial dos coquetéis anti-HIV talvez tenha levado a populacdo a se descuidar e ndo utilizar
medidas de protecdo, pois se criou a ideia de que estes remédios sempre funcionam.

Il - Os varios tipos de virus estdo tdo resistentes que nao ha nenhum tipo de tratamento eficaz e nem
mesmo qualquer medida de prevencdo adequada.

Il - Os virus estao cada vez mais resistentes e, para evitar sua disseminacédo, os infectados também devem
usar camisinhas e ndo apenas administrar coquetéis.

Esta correto o que se afirma em

(A) I, apenas. (B) I, apenas.
(C) I e lll, apenas. (D) Il e lll, apenas.
(BE) I, 1l e Il

6) (ENEM 2001) A partir do primeiro semestre de 2000, a ocorréncia de casos humanos de febre amarela
silvestre extrapolou as areas endémicas, com registro de casos em Sao Paulo e na Bahia, onde os ultimos
casos tinham ocorrido em 1953 e 1948. Para controlar a febre amarela silvestre e prevenir o risco de uma
reurbanizacdo da doenca, foram propostas as seguintes acdes:

I. Exterminar os animais que servem de reservatorio do virus causador da doenca.

II. Combater a proliferacdo do mosquito transmissor.

lll. Intensificar a vacinagdo nas areas onde a febre amarela € endémica e em suas regides limitrofes.
E efetiva e possivel de ser implementada uma estratégia envolvendo

(A) a acao Il, apenas. (B) as a¢Bes | e Il, apenas.
(C) as acdes | e lll, apenas. (D) as acbes Il e 1, apenas.
(E) as acgbes I, 1l e 111

7) (ENEM 2009) Estima-se que haja atualmente no mundo 40 milh8es de pessoas infectadas pelo HIV (o
virus que causa a AIDS), sendo que as taxas de novas infec¢des continuam crescendo, principalmente na
Africa, Asia e Russia. Nesse cenario de pandemia, uma vacina contra o HIV teria imenso impacto, pois
salvaria milhGes de vidas. Certamente seria um marco na histéria planetéaria e também uma esperanca para
as populagbes carentes de tratamento antiviral e de acompanhamento médico.

TANURI, A.; FERREIRA JUNIOR, O. C. Vacina contra Aids:

desafios e esperancas. Ciéncia Hoje (44) 26, 2009 (adaptado).

Uma vacina eficiente contra o HIV deveria:

(A) Induzir a imunidade, para proteger o organismo da contaminacao viral.

(B) Ser capaz de alterar o genoma do organismo portador, induzindo a sintese de enzimas.

(C) Produzir antigenos capazes de se ligarem ao virus, impedindo que este entre nas células do organismo
humano.

(D) Ser amplamente aplicada em animais, visto que esses sao 0s principais transmissores do virus para os
seres humanos.

(E) Estimular a imunidade, minimizando a transmissdo do virus por goticulas de saliva.

8) (ENEM 2011) O virus do papiloma humano (HPV, na sigla em inglés) causa o aparecimento de verrugas
e infeccdo persistente, sendo o principal fator ambiental do cancer de colo de Gtero nas mulheres. O virus
pode entrar pela pele ou por mucosas do corpo, o qual desenvolve anticorpos contra a ameaca, embora em
alguns casos a defesa natural do organismo néo seja suficiente. Foi desenvolvida uma vacina contra o HPV,
que reduz em até 90% as verrugas e 85,6% dos casos de infec¢do persistente em comparagdo com
pessoas ndo vacinadas.

Disponivel em: HTTP://gl.globo.com. Acesso em: 12 jun 2011.

O beneficio da utilizacdo dessa vacina é que as pessoas vacinadas, em comparagdo com as nhao
vacinadas, apresentam diferentes respostas ao virus HPV em decorréncia da

(A) alta concentracdo de macréfagos.

(B) elevada taxa de anticorpos especificos anti-HPV circulantes.

(C) aumento na producao de heméacias apos a infec¢ao por virus HPV.
(D) rapidez na produgéo de altas concentragdes de linfécitos matadores.
(E) presenca de células de memodria que atuam na resposta secundaria.
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PINTOU NO ENEM: BIOTECNOLOGIA

1) (ENEM 2012) O milho transgénico é produzido a partir da manipulagdo do milho original, com a
transferéncia, para este, de um gene de interesse retirado de outro organismo de espécie diferente.
A caracteristica de interesse serd manifestada em decorréncia

(A) do incremento do DNA a partir da duplicacdo do gene transferido.

(B) da transcrigdo do RNA transportador a partir do gene transferido.

(C) da expressao de proteinas sintetizadas a partir do DNA néo hibridizado.
(D) da sintese de carboidratos a partir da ativacdo do DNA do milho original.
(E) da traducdo do RNA mensageiro sintetizado a partir do DNA recombinante.

2) (ENEM 2011) Um instituto de pesquisa norte-americano divulgou recentemente ter criado uma “célula
sintética”, uma bactéria chamada de Mycoplasma mycoides. Os pesquisadores montaram uma sequéncia
de nucleotideos, que formam o Unico cromossomo dessa bactéria, o qual foi introduzido em outra espécie
de bactéria, a Mycoplasma capricolum. Apés a introdugéo, o cromossomo da M. capricolum foi neutralizado
e o cromossomo artificial da M. mycoides comecgou a gerenciar a célula, produzindo suas proteinas.
GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically

synthesized Genome. Science v. 329, 2010 (adaptado).

A importancia dessa inovagéo tecnolédgica para a comunidade cientifica se deve a

(A) possibilidade de sequenciar os genomas de bactérias para serem usados como receptoras de
cromossomos artificiais.

(B) capacidade de criacdo, pela ciéncia, de novas formas de vida, utilizando substancias como carboidratos
e lipidios.

(C) possibilidade de producdo em massa da bactéria Mycoplasma capricolum para sua distribuicdo em
ambientes naturais.

(D) possibilidade de programar geneticamente microrganismos ou seres mais complexos para produzir
medicamentos, vacinas e biocombustiveis.

(E) capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum de expressar suas proteinas na bactéria sintética e
estas serem usadas na industria.

3) (ENEM 2010) Segundo Jeffrey M. Smith, pesquisador de um laboratério que faz analises de organismos
geneticamente modificados, ap6s a introducdo da soja transgénica no Reino Unido, aumentaram em 50%
os casos de alergias. “O gene que é colocado na soja cria uma proteina nova que até entdo ndo existia na
alimentacdo humana, a qual poderia ser potencialmente alergénica”, explica o pesquisador.

Correio do Estado/MS. 19 abr. 2004 (adaptado).

Considerando-se as informacgdes do texto, os graos transgénicos que podem causar alergias aos individuos
gue irdo consumi-los sdo aqueles que apresentam, em sua composi¢do, proteinas

(A) que podem ser reconhecidas como antigénicas pelo sistema imunolégico desses consumidores.

(B) que nao séo reconhecidas pelos anticorpos produzidos pelo sistema imunolégico desses consumidores.
(C) com estrutura primaria idéntica as ja encontradas no sistema sanguineo desses consumidores.

(D) com sequéncia de aminoacidos idéntica as produzidas pelas células brancas do sistema sanguineo
desses consumidores.

(E) com estrutura quaternaria idéntica a dos anticorpos produzidos pelo sistema imunoldgico desses
consumidores.

4) (ENEM 2009) Um novo método para produzir insulina artificial que utiliza tecnologia de DNA
recombinante foi desenvolvido por pesquisadores do Departamento de Biologia Celular da Universidade de
Brasilia (UnB) em parceria com a iniciativa privada. Os pesquisadores modificaram geneticamente a
bactéria Escherichia coli para torna-la capaz de sintetizar o hormdnio. O processo permitiu fabricar insulina
em maior quantidade e em apenas 30 dias, um terco do tempo necessario para obté-la pelo método
tradicional, que consiste na extragao do hormdnio a partir do pancreas de animais abatidos.

Ciéncia Hoje, 24 abr. 2001. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br (adaptado).

A producéao de insulina pela técnica do DNA recombinante tem, como consequéncia,

(A) o aperfeicoamento do processo de extracdo de insulina a partir do pancreas suino.
(B) a selecéo de microrganismos resistentes a antibiéticos.
(C) o progresso na técnica da sintese quimica de hormdonios.
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(D) impacto favoravel na satde de individuos diabéticos.
(E) a criagcdo de animais transgénicos.

5) (ENEM 2009) Uma vitima de acidente de carro foi encontrada carbonizada devido a uma exploséo.
Indicios, como certos aderecos de metal usados pela vitima, sugerem que a mesma seja filha de um
determinado casal. Uma equipe policial de pericia teve acesso ao material bioldgico carbonizado da vitima,
reduzido, praticamente, a fragmentos de 0ssos. Sabe-se que é possivel obter DNA em condi¢bes para
analise genética de parte do tecido interno de ossos. Os peritos necessitam escolher, entre cromossomos
autossémicos, cromossomos sexuais (X e Y) ou DNAmt (DNA mitocondrial), a melhor opgdo para
identificacao do parentesco da vitima com o referido casal.

Sabe-se que, entre outros aspectos, o numero de cépias de um mesmo cromossomo por célula maximiza a
chance de se obter moléculas nao degradadas pelo calor da explosao.

Com base nessas informacdes e tendo em vista os diferentes padrées de heranca de cada fonte de DNA
citada, a melhor opcéo para a pericia seria a utilizagao

(A) do DNAmt, transmitido ao longo da linhagem materna, pois, em cada célula humana, ha varias copias
dessa molécula.

(B) do cromossomo X, pois a vitima herdou duas cépias desse cromossomo, estando assim em nimero
superior aos demais.

(C) do cromossomo autossbmico, pois esse cromossomo apresenta maior quantidade de material genético
guando comparado aos nucleares, como, por exemplo, 0 DNAmt.

(D) do cromossomo Y, pois, em condicBes normais, este é transmitido integralmente do pai para toda a
prole e esta presente em duas cépias em ceélulas de individuos do sexo feminino.

(E) de marcadores genéticos em cromossomos autossdmicos, pois estes, além de serem transmitidos pelo
pai e pela mae, estdo presentes em 44 copias por célula, e os demais, em apenas uma.

6) (ENEM 2005) Os transgénicos vém ocupando parte da imprensa com opinies ora favoraveis ora
desfavoraveis. Um organismo ao receber material genético de outra espécie, ou modificado da mesma
espécie, passa a apresentar novas caracteristicas. Assim, por exemplo, ja temos bactérias fabricando
horménios humanos, algodé&o colorido e cabras que produzem fatores de coagula¢do sanguinea humana.

O belga René Magritte (1896-1967), um dos pintores surrealistas mais importantes, deixou obras
enigmaticas.

Caso vocé fosse escolher uma ilustracdo para um artigo sobre os transgénicos, qual das obras de Magritte,
a seguir, estaria mais de acordo com esse tema téo polémico?

Leci n'est pas
D) une pipe.

i

7) (ENEM 2005) A Embrapa possui uma linhagem de soja transgénica resistente ao herbicida IMAZAPIR. A
planta esta passando por testes de segurancga nutricional e ambiental, processo que exige cerca de trés
anos. Uma linhagem de soja transgénica requer a producéo inicial de 200 plantas resistentes ao herbicida e
destas sdo selecionadas as dez mais "estaveis", com maior capacidade de gerar descendentes também
resistentes. Esses descendentes séo

submetidos a doses de herbicida trés vezes superiores as aplicadas nas lavouras convencionais. Em
seguida, as cinco melhores sao separadas e apenas uma delas é levada a testes de segurancga. Os riscos
ambientais da soja transgénica sdo pequenos, ja que ela ndo tem possibilidade de cruzamento com outras
plantas e o perigo de polinizacdo cruzada com outro tipo de soja é de apenas 1%.

A soja transgénica, segundo o texto, apresenta baixo risco ambiental porque

(A) a resisténcia ao herbicida ndo é estavel e assim ndo passa para as plantas-filhas.
(B) as doses de herbicida aplicadas nas plantas sao 3 vezes superiores as usuais.
(C) a capacidade da linhagem de cruzar com espécies selvagens € inexistente.

(D) a linhagem passou por testes nutricionais e apos trés anos foi aprovada.

(E) a linhagem obtida foi testada rigorosamente em relagéo a sua seguranca.

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:
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A sequéncia a seguir indica de maneira simplificada os passos seguidos por um grupo de cientistas para a
clonagem de uma vaca:

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

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

lll. O ndcleo da célula da glandula mamaria foi introduzido no 6vulo anucleado. A célula reconstituida foi
estimulada para entrar em diviséo.

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

8) (ENEM 1999) Considerando-se que os animais Z, W e Y ndo tém parentesco, pode-se afirmar que o
animal resultante da clonagem que tem as caracteristicas genéticas da vaca é(sdo

(A) Z, apenas. (B) W, apenas.

(C) Y, apenas. (D) Z e da W, apenas.

(E)Z,WeY.

9) (ENEM 1999) Se a vaca Y, utilizada como "mae de aluguel", for a mée biol6égica da vaca W, a
porcentagem de genes da "méae de aluguel" presente no clone sera

(A) 0 %. (B) 25 %.

(C) 50 %. (D) 75 %.

(E) 100 %.

PINTOU NO ENEM: IMUNIZACAO

1) (ENEM 2004) Algumas doencgas que, durante varias décadas do século XX, foram responsaveis pelas
maiores percentagens das mortes no Brasil, ndo sdo mais significativas neste inicio do século XXI. No
entanto, aumentou o percentual de mortalidade devida a outras doencas, conforme se pode observar no
diagrama:
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No periodo considerado no diagrama, deixaram de ser predominantes, como causas de morte, as doencas

(A) infecto-parasitarias, eliminadas pelo éxodo rural que ocorreu entre 1930 e 1940.

(B) infecto-parasitarias, reduzidas por maior saneamento basico, vacinas e antibioticos.
(C) digestivas, combatidas pelas vacinas, vermifugos, novos tratamentos e cirurgias.
(D) digestivas, evitadas gracas a melhoria do padréo alimentar do brasileiro.

(E) respiratorias, contidas pelo melhor controle da qualidade do ar nas grandes cidades.

2) (ENEM 2005) Entre 1975 e 1999, apenas 15 novos produtos foram desenvolvidos para o tratamento da
tuberculose e de doencas tropicais, as chamadas doencas negligenciadas. No mesmo periodo, 179 novas
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drogas surgiram para atender portadores de doencas cardiovasculares. Desde 2003, um grande programa
articula esforcos em pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico de instituicbes cientificas, governamentais e
privadas de varios paises para reverter esse quadro de modo duradouro e profissional.

Sobre as doencas negligenciadas e o programa internacional, considere as seguintes afirmativas:

I. As doencas negligenciadas, tipicas das regides subdesenvolvidas do planeta, sdo geralmente associadas
a subnutricao e a falta de saneamento basico.

II. As pesquisas sobre as doencas negligenciadas néo interessam a industria farmacéutica porque atingem
paises em desenvolvimento sendo economicamente pouco atrativas.

Ill. O programa de combate as doencas negligenciadas endémicas nédo interessa ao Brasil porque atende a
uma parcela muito pequena da populagéo.

Esta correto apenas o que se afirma em

(A1 (B)IL.
(C)Il. (D)lell.
(E) ll e III.

3) (ENEM 2009) Os planos de controle e erradicacdo de doencas em animais envolvem acdes de profilaxia
e dependem em grande medida da correta utilizagdo e interpretacdo de testes diagnoésticos. O quadro
mostra um exemplo hipotético de aplicagdo de um teste diagnéstico.

Condig3o real dos
animais
Total
Resultado | Infectado MNao
do teste infectado
Positivo 45 38 a3
Megativo 5 912 917
Total 50 950 1.000

Manusl Técnico do Programa Macional de Controle e Emadicacdo da Brucelose e da Tuberculese Animal - PNCEBT

Brasilia: Ministério da Agricuftura, Pecuarnia e Abastecimento, 2006 (adaptado).

Considerando que, no teste diagndstico, a sensibilidade é a probabilidade de um animal infectado ser
classificado como positivo e a especificidade é a probabilidade de um animal ndo infectado ter resultado
negativo, a interpretacdo do quadro permite inferir que

(A) a especificidade aponta um nimero de 5 falsos positivos.

(B) o teste, a cada 100 individuos infectados, classificaria 90 como positivos.

(C) o teste classificaria 96 como positivos em cada 100 individuos né&o infectado.

(D) acdes de profilaxia sdo medidas adotadas para o tratamento de falsos positivos.

(E) testes de alta sensibilidade resultam em maior nimero de animais falsos negativos comparado a um
teste de baixa sensibilidade.

4) (ENEM 2010) A vacina, o soro e os antibidticos submetem o0s organismos a processos hiolégicos
diferentes. Pessoas que viajam para regides em que ocorrem altas incidéncias de febre amarela, de picadas
de cobras peconhentas e de leptospirose e querem evitar ou tratar problemas de saude relacionados a
essas ocorréncias devem seguir determinadas orientagdes.

Ao procurar um posto de saude, um viajante deveria ser orientado por um médico a tomar preventivamente
ou como medida de tratamento

(A) antibiético contra o virus da febre amarela, soro antiofidico caso seja picado por uma cobra e vacina
contra leptospirose.

(B) vacina contra o virus da febre amarela, soro antiofidico caso seja picado por uma cobra e antibiotico
caso entre em contato com a Leptospira sp.

(C) soro contra o virus da febre amarela, antibiético caso seja picado por uma cobra e soro contra toxinas
bacterianas.
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(D) antibiotico ou soro, tanto contra o virus da febre amarela como para veneno de cobras, e vacina contra a
leptospirose.

(E) soro antiofidico e antibiotico contra a Leptospira sp e vacina contra a febre amarela caso entre em
contato com o virus causador da doenca.

5) (ENEM 2011) Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada pelo virus HLN1, foram apresentados por
pessoas mais idosas e por gestantes. O motivo aparente € a menor imunidade desses grupos contra o
virus. Para aumentar a imunidade populacional relativa ao virus da gripe A, o governo brasileiro distribuiu
vacinas para 0s grupos mais suscetiveis.

A vacina contra o H1N1, assim como qualquer outra vacina contra agentes causadores de doencas
infectocontagiosas, aumenta a imunidade das pessoas porque

(A) possui anticorpos contra o agente causador da doenga.

(B) possui proteinas que eliminam o agente causador da doenga.

(C) estimula a produgéo de glébulos vermelhos pela medula éssea.

(D) possui linfécitos B e T que neutralizam o agente causador da doenca.

(E) estimula a producéo de anticorpos contra o agente causador da doenca.

6) (ENEM 2009) O gréfico a seguir ilustra, de maneira hipotética, o0 nimero de casos, ao longo de 20 anos,
de uma doenca infecciosa e transmissivel (linha cheia), propria de uma regido tropical especifica,
transmitida por meio da picada de inseto. A variacdo na densidade populacional do inseto transmissor, na
regido considerada, é ilustrada (linha pontilhada). Durante o periodo apresentado ndo foram registrados
casos dessa doenca em outras regides.

N° de casos registrados e
populagao de insetos

0 4 8 12 16 20
Tempo (anos)

Casos ---:--. insetos

Sabendo que as informacdes se referem a um caso tipico de endemia, com um surto epidémico a cada
guatro anos, percebe-se que no terceiro ciclo houve um aumento do nimero de casos registrados da
doencga. Apods esse surto foi realizada uma intervencao que controlou essa endemia devido

(A) & populacgéo ter se tornado autoimune.

(B) & introducéo de predadores do agente transmissor.

(C) dinstalacdo de protecdo mecénica nas residéncias, como telas nas aberturas.

(D) ao desenvolvimento de agentes quimicos para erradicacao do agente transmissor.

(E) ao desenvolvimento de vacina que ainda ndo era disponivel na época do primeiro surto.

GABARITO ECOLOGIA E MEIO AMBIENTE

Resposta da questéo 1: [D]

A funcdo interativa | representa a proporcao de energia transferida de P1 (herbivoro) ou P2 (carnivoro) na
alimentagéo de P3 (onivoro).

Resposta da questado 2: [B]

Os peixes hibridos podem invadir rios e lagos, se reproduzir e substituir as popula¢des naturais por
competirem com estes pelos recursos do meio.
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Resposta da questédo 3: [D]

As plantas do cerrado brasileiro muitas vezes apresentam as gemas apicais pilosas como fator adaptativo
para a protecdo contra o fogo que, com frequéncia, atinge esse bioma.

Resposta da questéo 4: [E]

A biorremediacdo consiste na utilizacdo de microrganismos capazes de metabolizar os materiais que
contaminam o ambiente, liberando subprodutos pouco téxicos ou nado toxicos.

Resposta da questéo 5: [B]

As latas de aluminio podem ser recicladas para a fabricacdo de lingotes do mineral. Esses lingotes sao
reutilizados para a producao de diversos materiais que contém aluminio, inclusive novas latas.

Resposta da questéo 6: [D]

O texto descreve o nicho ecoldgico tamandua-mirim, isto é, o papel funcional desempenhado por esta
espécie em seu habitat.

Resposta da questédo 7: [D]

As areas represadas para o abastecimento de hidrelétricas sédo fontes importantes de producdo de metano
(CH4) devido a intensa decomposicdo anaerdbica da biomassa vegetal morta e submersa.

Resposta da questéo 8: [C]

Ao se alimentar de humanos que comeram vegetais, o tigre comporta-se como consumidor secundario. Os
abutres serdo consumidores terciarios quando ingerirem a carne do tigre morto.

Resposta da questdo 9: [E]

O texto revela que a ideia do senso comum, de que as lagartas de borboletas possuem voracidade
generalizada, é derrubada pela especificidade dos animais ao se alimentar das plantas da familia
Solanaceae existentes nos locais onde vivem.

Resposta da questao 10: [D]

As fémeas do vaga-lume do género Photuris matam e devoram os vaga-lumes do género Photinus,
configurando uma relacdo ecolégica desarménica interespecifica denominada predatismo.

Resposta da questdo 11: [A]

A técnica utilizada no combate as lagartas que se alimentam das folhas do algodoeiro consiste no controle
biolégico de pragas. Esse método emprega parasitas especificos das espécies que se quer combater. Os
embrides da microvespa se desenvolvem alimentando-se dos ovos da borboleta, controlando a populacéo
das lagartas que comem folhas.

Resposta da questéo 12: [A]

Os biocombustiveis sdo menos poluentes que os combustiveis fésseis. Sua producdo deve ocorrer com
eficiéncia suficiente para que sejam oferecidos a um custo razoavel e possam gerar empregos.

Resposta da questéo 13: [B]

A degradacdo anaerGbica da matéria organica por bactérias metanogénicas produz metano como
subproduto. O gas metano pode causar explosdes em lixdes abandonados se ndo for corretamente
canalizado ou dispensado.

Resposta da questdo 14: [A]

A digestdo da celulose do capim ingerido pelos ruminantes é realizada por microrganismos anaerobicos
metanogénicos. Esses organismos produzem o gas metano como subproduto de seu metabolismo celular.
Resposta da questdo 15: [C]

A eutroficacdo é provocada pela agdo humana e consiste no enriqguecimento das aguas com nutrientes que
favorecem a proliferagdo excessiva de algas do fitoplancton.

Resposta da questéo 16: [B]

Uma maneira de evitar a diminuicdo da concentracdo de oxigénio no ambiente é tratar o esgoto antes de
lanca-lo no ambiente. Dessa forma, diminui-se a concentragdo de materiais ricos em nutrientes, evitando
sua eutrofizacao.

Resposta da questdo 17: [A]

O mercurio € um poluente ndo biodegradavel e de dificil eliminagdo pelos organismos vivos. Esse metal
pesado acumula-se ao longo das cadeias alimentares, ficando mais concentrado nos niveis mais distantes
dos produtores, isto é, acumulado nos tecidos dos consumidores que se alimentam de organismos
contaminados.

Resposta da questdo 18: [C]

Os efeitos do derrame de petréleo na baia de Guanabara em 2000 ilustram a grande interdependéncia entre
as diversas formas de vida e seu habitat. Ao desfavorecer a realizacdo da fotossintese, o derrame de
petréleo desfavorece toda a comunidade marinha.

Resposta da questdo 19: [A]

O gas carbbnico é uma substancia capaz de se dissolver na 4gua tornando-a mais &acida. O equilibrio
adiante mostra a reacao:

2 2 2 3 3 acido carbbnico CO HII (1 [ [1[]1[10H COHHCO

Resposta da questdo 20: [D]
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O Brasil € um pais extenso com grandes areas, onde a fiscalizagéo € precaria ou ausente.

Resposta da questdo 21: [D]

A utilizagdo de transportes coletivos e a diminuicdo da queima de combustiveis fésseis auxiliam na redugdo
do aquecimento global. A destruicdo da fauna coralinea mundial esta inequivocamente relacionada a
intensificacdo do efeito estufa da atmosfera terrestre.

Resposta da questdo 22: [D]

Ao realizarem a fotossintese, os organismos autétrofos consomem CO2 e H20 do ambiente e produzem
matéria organica e oxigénio. A matéria organica produzida é utilizada como fonte de energia pelos
organismos autotrofos e heterétrofos.

Resposta da questédo 23: [B]

Caso o0 planeta sofresse uma queda de temperatura ao invés de um superaquecimento, as geleiras
aumentariam, diminuindo o nivel do mar e alterando o relevo dos continentes. A fauna e a flora das regides
proximas ao circulo polar artico e antartico seriam as que mais sofreriam com a glaciacao e haveria grandes
prejuizos a populagdo humana e ao seu desenvolvimento.

Resposta da questdo 24: [C]

A agua é um componente abidtico indispensavel para o metabolismo dos seres vivos em geral e em
particular dos microrganismos decompositores que agem no lixo organico. Dessa forma, a falta de agua
impede a acéo desses microrganismos.

Resposta da questdo 25: [D]

Considerando que na regido Nordeste do Brasil, mesmo nos anos mais secos, ndo chove menos que 200
milimetros por ano, uma proposta eficaz para reduzir os impactos da falta de agua na regido seria a
captacdo da agua da chuva em cisternas e seu adequado tratamento e armazenamento para 0 consumo
humano.

Resposta da questéo 26: [E]

Em ecologia, ambiente é qualquer local, seja ele natural ou urbano, em que componentes biéticos
(biocenose) e componentes abidticos (biétopo) interagem, formando um sistema estavel.

Resposta da questdo 27: [E]

Uma observacgdo da tabela nos revela que a Unica estacdo da RMSP indicando mé& qualidade do qualidade
do ar é Pinheiros, com altos indices de SO2, causador de reducao da visibilidade na atmosfera.

Resposta da questdo 28: [E]

As particulas sélidas provenientes da carcinicultura, quando em suspensao na agua, dificultam a entrada de
luz, comprometendo a fotossintese promovida pelo fitoplancton que sdo os produtores dos ecossistemas
marinhos.

Resposta da questéo 29: [A]

As colbnias de formigas caracterizam-se pela presenca de castas, isto €, divisdo de tarefas com funcdes
muito bem definidas entre seus componentes, o0 que contribui para o sucesso das colénias.

Resposta da questdo 30: [B]

Um programa de reflorestamento deve seguir os passos de uma sucessdo ecoldgica e, nesse caso, uma
vez que na regido desmatada ha incidéncia solar direta, as plantas indicadas para iniciar esse processo
seriam as espécies pioneiras, como as plantas 2, 3 e 5, que suportam uma incidéncia maior de luz.
Resposta da questdo 31: [D]

Por ser biodegradavel, o bioplastico concorre para a substituicdo de recursos ndo renovaveis, como os de
origem petroquimica, na fabrica¢é@o de plasticos.

Resposta da questao 32: [C]

Sao variaveis biologicas: densidade populacional de cianobactérias e de invertebrados benténicos. As
demais séo variaveis fisicas ou quimicas.

Resposta da questdo 33: [D]

Mesmo estando a 100 Km de distancia, o sal trazido pelo vento do mar de Aral até a vila rural
provavelmente deve ser a causa do aumento da salinidade das aguas do local, consequentemente, dos
problemas de saude da populacao e da diminui¢éo da produtividade agricola.

Resposta da questdo 34: [D]

De todas as propostas consideradas, a Unica viavel para conservar o meio ambiente e a 4gua doce é a de
reduzir a poluigdo e a exploragdo dos recursos naturais, €, a0 mesmo tempo, otimizar o uso da agua potavel
e aumentar a captacdo da agua da chuva. As demais ou s&o inviaveis, ou causariam outros impactos no
meio ambiente.

Resposta da questdo 35: [B]

De acordo com o texto, devemos coletar o 6leo devidamente e transporta-lo as empresas de producao de
biodiesel

Resposta da questdo 36: [E]

Todas as alternativas estéo corretas se considerarmos o tema e a forma como a questéo foi abordada.
Resposta da questdo 37: [B]
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A vegetacao é a principal fonte do NCN, molécula diretamente relacionada a precipitagdo. As queimadas
destroem a vegetagéo e alteram totalmente o ciclo da 4gua na natureza.

Resposta da questdo 38: [C]

As formigas da espécie 1 e as acacias apresentam uma relacdo de cooperacdo (harmobnica e
interespecifica). Dependendo do grau de interdependéncia entre estas espécies, a relacdo poderia ser de
mutualismo.

Resposta da questdo 39: [E]

Espécies exodticas podem provocar a extingcdo de espécies nativas. As espécies exoéticas passam a ocupar
os nichos das espécies nativas, provocando desequilibrios e, como é evidenciado no texto, grandes
prejuizos a atividade humana.

Resposta da questdo 40: [D]

O equilibrio do ecossistema esta diretamente relacionado as relagdes harmonicas e desarmonicas descritas
no texto.

Resposta da questdo 41: [D]

Todas as alternativas propostas envolvem o trabalho humano para a obtencdo e utilizacdo da energia
armazenada nos carboidratos produzidos pela cana-de-acucar.

Resposta da questdo 42: [E]

Todas as afirmativas estdo corretas e correlacionadas ao tema abordado na questao.

Resposta da questdo 43: [B]

O texto alerta para alguns dos inlmeros prejuizos que o aquecimento global causa para a biodiversidade
das regides articas.

Resposta da questéo 44: [A]

A foto da campanha publicitaria visa conscientizar o povo brasileiro que o comércio ilicito da fauna silvestre
€ um fator importante na reducédo da biodiversidade nacional e na extingdo de espécies endémicas no
Brasil.

Resposta da questéo 45: [B]

A extracdo predatdria de arvores, como o mogno, jacaranda e outras reduz a biodiversidade das regifes
onde vivem esses vegetais. Ndo se sabe o espectro do impacto ecolégico que pode ser causado pela
destruicdo da bioflora brasileira e mundial.

Resposta da questdo 46: [D]

Os problemas decorrentes da fabricacdo de papel podem ser reduzidos pelo tratamento dos residuos
industriais sollveis antes de retornar a agua utilizada pelas fabricas aos cursos d’agua naturais.

Resposta da questéo 47: [B]

O controle da praga vassoura-de-bruxa, que ataca os cacaueiros, € dificultada no sistema convencional de
plantio devido a facilidade de contagio pela proximidade em que se encontram as arvores.

Resposta da questéo 48: [B]

A estratégia desenvolvida pelos pesquisadores brasileiros tem a finalidade de utilizar o horménio sintético
para afastar os besouros predadores da plantagdo. A vantagem € a reducéo da utilizacdo de agrotoxicos
para o controle das pragas agricolas.

Resposta da questdo 49: [A]

A floresta Umida é povoada por muitas espécies de pteridofitas (samambaias), além de angiospermas
trepadeiras, como cipos e epifitas; Nos campos cerrados predominam as formacdes de gramineas; A
caatinga € um ambiente seco (xérico), onde sdo abundantes os cactos e outros vegetais adaptados a
ambientes secos.

Resposta da questéo 50: [B]

Os bioinseticidas sdo substancias biodegradaveis que podem substituir os agrotdxicos convencionais no
controle das pragas agricolas e causar menor impacto nos recursos hidricos e no solo do cerrado.
Resposta da questdo 51: [E]

Todas as afirmativas estdo corretas e correlacionadas com a necessidade de reduzir o impacto ambiental
causado pela extracéo, transporte e utilizacdo dos recursos minerais da terra.

Resposta da questdo 52: [A]

A espécie | € o melhor bioindicador de poluicdo aquatica, por ser a mais sensivel das trés a esses
contaminantes de origem doméstica ou industrial.

Resposta da questdo 53: [D]

O grafico | mostra que 0 maior nimero de espécies sobrevive melhor na faixa de pH compreendida entre 7
e 8. No gréfico Il, percebe-se que essa faixa de pH é observada no ambiente D.

Resposta da questéo 54: [B]

A introducdo ndo planejada de animais domésticos na ilha de Trindade provocou um desequilibrio
ecolégico, evidenciado pelas mudangcas na vegetacdo, no solo e no comportamento das populacfes
exoticas trazidas a ilha.

Resposta da questdo 55: [E]
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A evidéncia comparativa que permitiu aos paleontélogos determinar que a nova espécie viveu durante o
periodo devoniano foi a correspondéncia com fésseis de peixes placodermos, que sé existiram nesse
periodo geolégico.

Resposta da questdo 56: [C]

A existéncia de animais maiores durante o periodo carbonifero, em relacdo aos insetos e anfibios atuais,
pode ser explicado, em parte, pela maior oferta de oxigénio durante aquele periodo geoldgico.

Resposta da questdo 57: [D]

O grafico mostra que o periodo em que houve 50% de sobrevivéncia, entre 0s mosquitos expostos, ocorreu
entre o oitavo e o décimo segundo dia apos a exposicao.

Resposta da questdo 58: [C]

As diferentes formas larvarias que ocorrem durante o desenvolvimento dos crusticeos ocupam distintos
nichos ecologicos. Esse fato reduz a competicdo entre individuos da mesma espécie pelos recursos
ambientais onde vivem.

Resposta da questédo 59: [B]

Os anfibios sdo animais que, normalmente, realizam a fecundagdo externa na agua. Durante os meses
mais chuvosos do ano, a perpetuacéo desses vertebrados é favorecida.

Resposta da questdo 60: [D]

A poluicdo aqudtica altera drasticamente as comunidades biolégicas, porque provoca a morte dos
organismos que necessitam de oxigénio para viver e se reproduzir.

Resposta da questdo 61: [A]

A prética de recuperacdo das especies de micos-dourados mostrou-se capaz de provocar 0 aumento
populacional desses animais na natureza.

Resposta da questéo 62: [A]

A aplicagcdo de agrotoxicos, em quantidade adequada e na época correta, contribui para reduzir o impacto
ambiental causado pela aplicagdo desses produtos nas lavandas.

Resposta da questéo 63: [B]

As atividades humanas causam poluicdo nas aguas continentais, provocando reducdo na disponibilidade
desse recurso para as populagdes que habitam os ecossistemas terrestres.

Resposta da questdo 64: [A]

Os derivados do petréleo sdo denominados combustiveis fosseis, porque o 6leo de onde sdo extraidos
levou eras para se formar. Os combustiveis renovaveis sao derivados vegetais e sdo produzidos em escala
anual.

Resposta da questéo 65: [E]

A falta de &gua disponivel para a populagéo é causada pela degrada¢do dos mananciais e desperdicio no
consumo.

Resposta da questéo 66: [B]

A purificacdo e reutilizagdo da &gua para uso industrial diminui a necessidade de captacdo da agua
ambiental e preserva 0s mananciais.

Resposta da questdo 67: [B]

As embalagens do tipo “tetra-brick” devem ser separadas e recicladas, pois demoram dezenas de anos para
serem decompostas quando abandonadas no ambiente. Uma vez reciclados, os componentes dessas
embalagens podem ser utilizados para outros fins.

Resposta da questdo 68: [C]

A catacao e reciclagem de latinhas de aluminio é benéfica, no sentido de diminuir o aciimulo de lixo no meio
ambiente e de reduzir a exploracdo de minérios de onde se extrai o aluminio, como a bauxita.

Resposta da questao 69: [C]

Os transportes coletivos, como 6nibus, trens e outros reduzem o transito de veiculos particulares e,
consequentemente, isso reduz a poluicdo gerada pela queima de combustiveis.

Resposta da questéo 70: [E]

A preservacdo ambiental passa por uma extensa discussdo envolvendo aspectos biologicos e questdes
sociais e econdmicas. N&o é simples achar um consenso no tocante entre a manutencao dos ecossistemas
terrestres e os interesses puramente humanos.

Resposta da questdo 71: [A]

Os representantes do reino animal, como o gato, a minhoca, o homem e outros sdo todos heterdtrofos e
consumidores. Todo animal consome energia explorando os recursos alimentares no ambiente em que vive.
Resposta da questdo 72: [C]

A eclosdo dos ovos do crustaceo Artemia ndo necessariamente ocorre quando ha poluicdo quimica nos
ecossistemas onde vivem. Os ovos se desenvolvem quando ha disponibilidade de recursos alimentares e
condi¢cdes abidticas apropriadas.

Resposta da questdo 73: [C]
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A preservacao de recursos vegetais que apresentam valor econdmico pode ser feita através da plantacéo
de mudas em viveiros. As mudas poderdo repor o estoque das plantas que sofrerem impacto devido a
coleta de suas favas.

Resposta da questéo 74: [D]

A técnica de peixamento, realizada por indUstrias penalizadas por causar impacto ambiental destrutivo,
confunde a posicéo da biodiversidade com a manutencao da boa qualidade de agua.

Resposta da questdo 75: [E]

Os resultados correspondem ao esperado. O efeito das marés pode causar maior ou menor dispersao do
mercurio langado como objeto nas aguas oceanicas.

Resposta da questdo 76: [E]

O mercurio é um metal liquido a temperatura ambiente, ndo biodegradavel e que se acumula ao longo das
cadeias e teias alimentares. O homem pode sofrer sérios prejuizos a sua saude ao ingerir corvinas
contaminadas pelo mercurio, porque nao possui mecanismos fisiolégicos para excreta-lo.

Resposta da questdo 77: [C]

Os gases liberados pelas chaminés das industrias causam o fendmeno conhecido como acidificacdo das
chuvas. A precipitacdo da chuva acida pode matar peixes, porque reduz o pH da agua onde vivem esses
animais. A calagem, isto &, o acréscimo de calcario ao solo, € um procedimento para diminuir a acidez dos
solos onde precipitam chuvas acidificadas por poluentes atmosféricos.

Resposta da questdo 78: [E]

O grafico aponta que a utilizacdo do veneno néo afetou, ao longo do tempo, a populacdo de parasitas.
Resposta da questao 79: [D]

A criacdo de animais com risco de extingdo e posterior incorporacdo aos seus ambientes naturais € uma
estratégia para preservar espécies ameacadas de desaparecimento devido a degradacgéo de seu habitat.
Resposta da questéo 80: [B]

A extincdo de espécies normalmente ocorre por degradacéo ou diversificacdo dos ambientes naturais onde
vivem.

Resposta da questdo 81: [A]

A pesca do pacu deve ocorrer quando esses peixes apresentarem cerca de quatro anos, época em que ja
se reproduziriam, pois passaram pela maior variacdo de seu peso. Dessa forma, o estoque desses peixes
nao é reduzido pela chamada pesca predatéria.

Resposta da questdo 82: [D]

Os alagamentos provocados pelo represamento das aguas utilizadas para a geracao de energia em usinas
hidrelétricas causam grande desequilibrio na fauna e na flora local e em &areas proximas as represas.
Resposta da questao 83: [D]

O enriguecimento da agua com nutrientes orgénicos estimula a proliferacdo de microrganismos
decompositores aerébicos que consomem 0 oxigénio disponivel e, consequentemente, 0s peixes e outros
organismos aerébicos morrem.

Resposta da questdo 84: [D]

O aumento na temperatura da agua aumenta a populagéo de bactérias decompositoras que podem diminuir
gradualmente a quantidade de oxigénio na dgua e, consequentemente, comprometer o desenvolvimento da
vegetacao local.

Resposta da questdo 85: [D]

A qualidade da agua comprometida por cargas poluidoras, como residuos domésticos e industriais, e
utilizagdo da &gua para a irrigacdo revelam que a regido Il encontra-se em processo de avancada
degradacdo ambiental devido a auséncia ou pouco tratamento de esgoto.

Resposta da questéo 86: [B]

A natalidade (N) e a imigracéo (I) séo fatores de acréscimo populacional, enquanto os fatores mortalidade
(M) e emigracéo (E) sdo determinantes de declinio populacional. Como a populacdo brasileira apresenta
variacao positiva ao longo do século XX, conclui-se que N +1> M + E.

Resposta da questdo 87: [E]

N&o é possivel saber se ha competicdo entre as aves sem conhecer o nicho ecoldgico de cada tipo de
passaro.

Resposta da questdo 88: [B]

A teia alimentar citada no texto inicia-se com as plantas de milho, que sdo consumidas por passaros,
galinhas, gafanhotos e roedores. Esses consumidores primérios séo presas de cachorros-do-mato. A
eliminacao de qualquer elemento da teia pode causar desequilibrio, com 0 aumento de algumas popula¢des
e diminuicao de outras.

Resposta da questdo 89: [E]

A riqueza das florestas tropicais é garantida pela rapida reciclagem dos nutrientes, estes provenientes da
decomposicao das folhas e de outras partes dos vegetais que caem constantemente. O calor e a umidade
dessas florestas favorece a acéo de bactérias e fungos que mineralizam a matéria orgéanica.

Resposta da questdo 90: [D]
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O grafico mostra que o controle biologico da praga, pelo inseto introduzido, foi uma medida efetiva, porém, a
aplicag&o do inseticida (2) eliminou os inimigos naturais e a popula¢éo de pragas voltou a aumentar.
Resposta da questdo 91: [D]

O processo de evaporacdo € maior nas regides cobertas pelos mares e oceanos, porque correspondem a
cerca de ¥ da superficie terrestre.

Resposta da questdo 92: [B]

A tabela mostra que quando a qualidade do ar é péssima (30-40 PPM de CO), o organismo humano pode
apresentar diminuicdo da capacidade visual e dores de cabeca.

Resposta da questdo 93: [E]

Em uma comunidade biolégica equilibrada, a presenca de predadores é um fator biético fundamental na
regulacéo populacional de suas presas. Na falta de predadores, as presas tém sua populacdo aumentada, o
gue acarreta a exaustdo dos recursos de que disp6em para sobreviver. Consequentemente, com o passar
do tempo, as populacdes de presas acabardo por declinar.

Resposta da questdo 94: [C]

As plantas que sobrevivem nas areas planas das restingas séo expostas a insolacdo direta e, por esse
motivo, apresentam caules e folhas revestidos por uma cuticula espessa que evita a perda excessiva de
agua nessas regides. Os cactos que predominam nessas areas tém suas folhas transformadas em
espinhos.

Resposta da questdo 95: [A]

Um veiculo movido por um motor a explosdo consome combustiveis, como a gasolina, o alcool (metanol) ou
Oleo diesel, cuja queima incompleta produz monéxido de carbono (CO) e 6xidos de nitrogénio (HNO2 e
HNO3), que contribuem para a chuva &cida. A banca examinadora considerou a alternativa A como
resposta correta.

Resposta da questao 96: [C]

As chuvas é&cidas apresentam pH menor do que o pH da &gua destilada (7,0).

Resposta da questéo 97: [A]

O mapa mostra as regides mais industrializadas dos continentes. Nessas regides sdo maiores as emissoes
de gases como oOxidos de nitrogénio e de enxofre responsaveis pela formacao dos &cidos nitrico e sulfarico
gue contribuem para a formagao da “chuva acida”.

Resposta da questéo 98:

[A]

As modificagBes impostas pelo homem & natureza incluem a contaminagéo por fertilizantes, agrotoxicos e
outros poluentes ambientais.

Resposta da questao 99: [C]

Ao absorver o calor do sol, a &gua recebe a energia necessaria para passar do estado liquido para o estado
gasoso, processo denominado evaporacéo.
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