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MENSAGEM DA SUA EXCELENCIA MINISTRA DA EDUCACAOE
DESENVOLVIMENTO HUMANO

CARO ALUNO!
Bem-vindo ao Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD).

E com grata satisfagao que o Ministério da Educagéo e Desenvolvimento Humano coloca -
nas suas maos os materiais de aprendizagem especialmente concebidos e preparados
para que vocé e muitos outros jovens e adultos, com ou sem ocupacgao profissional,
possam prossseguir com os estudos ao nivel secundario do Sistema Nacional de
Educagao, seguindo uma metodologia denominada por “Ensino a Distancia”.

Com este e outros moédulos, pretendemos que vocé seja capaz de adquirir
conhecimentos e habilidades que lhe vao permitir concluir, com sucesso, o Ensino
Secundario do 1° Ciclo, que compreende a 82, 92 e 102 classes, para que possa melhor
contribuir para a melhoria da sua vida, da vida da sua familia, da sua comunidade e do
Pais. Tendo em conta a abordagem do nosso sistema educativo, orientado para o
desenvolvimento de competéncias, estes moédulos visam, no seu todo, o alcance das
competéncias do 1° ciclo, sem distingao da classe.

Ao longo dos moédulos, vocé ira encontrar a descrigdo do conteido de aprendizagem,
algumas experiéncias a realizar tanto em casa como no Centro de Apoio e Aprendizagem
(CAA), bem como actividades e exercicios com vista a poder medir o grau de assimilagéo
dos mesmos.

ESTIMADO ALUNO!

A aprendizagem no Ensino a Distancia é realizada individualmente e a ritmo préprio. Pelo
que os materiais foram concebidos de modo a que possa estudar e aprender sézinho.
Entretanto, o Ministério da Educagéo e Desenvolvimento Humano criou Centros de Apoio
e Aprendizagem (CAA) onde, juntamente com seus colegas se deverao encontrar com
varios professores do ensino secundario (tutores), para o esclarecimento de duvidas,
discussdes sobre a matéria aprendida, realizagdo de trabalhos em grupo e de
experiéncias laboratoriais, bem como da avaliagdo formal do teu desempenho,
designada de Teste de Fim do Médulo (TFM). Portanto, ndo precisa de ir a escola todos
dias, havera dias e horario a serem indicados para a sua presenca no CAA.

Estudar a distancia exige o desenvolvimento de uma atitude mais activa no processo de
aprendizagem, estimulando em si a necessidade de rnuita dedicagéo, boa organizagéao,
muita disciplina, criatividade e sobretudo determinagao nos estudos.

Por isso, &€ nossa esperanga de que se empenhe com responsabilidade para que possa
efectivamente aprender e poder contribuir para um Mogambique Sempre Melhor!

POM TRABALHO!
Maputo, aos 13 de Dezembro de 2017

CONCEITA EgNES TO XAVIER SORTANE

MINISTRA DA EDUCAGAO E
DESENVOLVIMENTO HUMANO

Av. 24 de Julho 167-Telefone n°21 49 09 98-Fax n°21 49 09 79-Caixa Postal 34-EMAIL: L_ABVINEDH@minedh.gov.mz ou
L_mined@mined.gov.mz

mfm
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Introducao

Bem vindo ao moduloda 5 de Biologia. Com
0 presente  modulo, vocé wvai ter
oportunidade de entender muitos aspectos
relacionados com a célula e assuntos
relacionados com a hereditariedade. Neste
contexto, vamos debrugar-nos sobre o0s
conceitos, a estrutura, o funcionamento e a
sua importancia na transmissdo de

informagé&o genética.

No estudo da ceélula, vocé vai perceber as
partes que constituem a celula, o seu
funcionamento e a sua utilidade para a

manutencao da vida.

A genética € uma ciéncia que nos vali
permitir conhecer caracteristicas de seres

VIVOS.

ESTRUTURA DO MODULO

Os conteudos deste modulo serdo tratados em oitenta (80) horas.

O médduloencontra-se dividido em 4 unidades tematicas, nomeadamente:

18Unidade: Base Citoldgica da Hereditariedade
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22Unidade: Genética
32Unidade: Evolucédo

42Unidade: Ecologia

Objectivos de aprendizagem do médulo:

» |nterpretar as leis de Mendel,;

= Demonstrar a importancia da Genética na prevencdo de doencas
congeénitas e outras decaracter hereditario;

= Aplicar os conhecimentos da Genética na medicina, na criacdo e no
melhoramento de plantas eanimais;

= Descrever as teorias da evolucao;
= |dentificar os ecossistemas em Mocambique;
= Desenvolver o espirito de investigacao aplicando os métodos cientificos;

= Divulgar os conhecimentos da evolugcdo para melhor percepcdo da sua
origem.

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

ORIENTACOES PARA O ESTUDO

Caro aluno:Para o sucesso no estudo dopresente médulo vocé vai precisar de algunsconselhos que irdo orienta-

lo no estudo autbnomo. A seguir, apresentamos alguns conselhos:

= Reserve pelo menos (duas)2 horas por dia/semana para o estudo de cada
licdo e resolucdo dos exercicios propostos.

= Procure um lugar tranquilo que disponha de espaco e iluminacdo
apropriados, pode ser em sua casa, no Centro de Apoio e Aprendizagem
(CAA) ou noutro lugar perto da sua casa.

» Durante a leitura, faca anotagfes no seu caderno sobre conceitos,
formulas e outros aspectos importantes sobre o tema em estudo. Aponte
também as duvidas a serem apresentadas aos seus colegas, professor ou
tutor por forma a serem esclarecidas.
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= Faca resumo das matérias estudadas.

= Resolva o0s exercicios e s6 consulte a chave-de-correccéo para confirmar
as respostas. Caso tenha respostas erradas, volte a estudar a licdo e
resolver novamente o0s exercicios por forma a aperfeicoar o seu
conhecimento. SO depois de resolver com sucesso 0s exercicios, podera
passar para o estudo da licdo seguinte. Repita esse exercicio em todas as
licGes.

Ao longo das li¢cbes vocé vai encontrar figuras que o orientardo na aprendizagem

CRITERIOS DE AVALIACAO

Ao longo de cada licdo de uma unidade tematica sdo apresentadas actividades
de auto-avaliacéo, de reflexdo e de experiéncias que o ajudardo a avaliar o seu
desempenho e melhorar a sua aprendizagem. No final de cada unidade tematica,
serd apresentado um teste de auto-avaliacdo, contendo o0s temas tratados em
todas as licdes, que tem por objectivo prepara-lopara a realizacdo da prova. A
auto-avaliacdo é acompanhada de chave-de-correccdo com respostas ou
indicacdo de como deveria responder as perguntas, que vocé devera consultar
apos a sua realizacdo. Caso vocé acerte acima de 70% das perguntas,

consideramos que esta apto para fazer a prova com sucesso.
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UNIDADE N°1BASE CITOLOGICA DA
HEREDITARIEDADE

INTRODUCAO DA UNIDADE TEMATICA

Caro aluno, a presente unidade tematica sera tratada
em (vinte e quatro)24 horas e aborda os
seguintes aspectos:

Base citologicada hereditariedade, que inicia
com o estudo da Biologia a nivel celular e
onde sdo abordadas as estruturas e a funcéo
dos componentes da célula.  Aqui,
concentramos a nossa atengdo nonucleopara

melhor compreendermos como é que esta

regido especializada controla todas as
actividadescelulares e a transmissdo de
informacdo genética da célula-mae para as

células-filhas.

A sequir sera discutido como € que as ceélulas

vivas surgem a partir de outras pré-existentes,

através do processo de divisdo celular, através dos
processos denominadosmitose e meiose.

Para finalizar a seccdo sera apresentado 0 tema ‘“reproducdo”, processo
fundamental para a

manutencdo do numero de individuos de uma espécie, uma vez que, 0S Seres
vivos sO surgem apartir de outros seres vivos iguais a eles por meio da

reproducdo. A estrutura da unidade contém 12 aulas com os seguintes temas:
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= Licdo n°1:Funcdes vitais da célula (reviséo);

= Licdo n°2: Nucleo;

= Licdo n°3: Base molecular da hereditariedade: ADN e ARN;
= Lic&o n°4: Modelo de dupla hélice;

= Lic&o n°5: Mecanismo da replicacdo do ADN;

= Licdo n°6:Transcricéo;

= Licdo n°7: Mecanismo da sintese de proteinas ( traducéo);

= Lic&o n°8:Cromossomas;

= Lic&do n°9:Ciclo celular;

= Licdo n°10:Meiose. Comparacao entre mitose e meiose;

= Licdo n°11: Gametogénese. Comparacdo entre ovogénese e
espermatogénese;

= Licdo n°12: Fecundacdo. Comparacdo entre reproducdo sexuada e
assexuada;

@ OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM DA UNIDADE

No fim desta unidade os alunos devem:

= Possuir conhecimento sobre a base citologica da heriditariedade.

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta abordagem espera-se que o aluno:

= Identifiqueos organelos celulares;
= Distingaos organelos celulares;

= Descreva a fungédo dos organelos celulares;
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= Descrevaa composicdo quimica do DNA e das proteinas;
= Expliquea importancia do ADN e ARN;

= Mencionea importancia da genética;

= Descrevao ciclo celular;

» Expliquea divisao celular;

= Compareos processos da meiose, mitose, ovogénese, espermatogénese,
reproducéo sexuada e assexuada.

@ DURACAO DA UNIDADE:

Para o estudo deste unidade vocé vai precisar de 20 horas

MATERIAIS COMPLEMENTARES

Caro aluno,vocé pode recorrer a materias audio- visuais, ou pode observar um
determinado tipo de animais existente na sua zona (visitar duas manadas onde

pode constatar que a cor dos animais varia).
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s | ICAO N°1: FUNCOES VITAIS DA CELULA
(REVISAO)

INTRODUCAO DA LICAO

Caro estudante, segundo o conhecimento adquirido nos moédulos anteriores,
aprendeu que a célula é unidade basica, estrutural e funcional dos seres vivos
dos seres vivos. Para se manter viva realiza muitas fungdes vitais. Ao longo do
estudo sobre a célula aprendeu as funcdes que caracterizam a vida da célula. E

sobre estas que vamos abordar.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Mencionar as funcdes da célula;

= Caracterizar cada funcao vital da célula;

1.1.1 Funcdes vitais da célula

Caro estudante, no médulo n°1 aprendemos que todas as funcdes que realizamos
dependem das funcgdes vitais da célula. O nosso corpo € constituido por células,

por isso depende destas funcoes.

1.1.1.1.Metabolismo celular

Quando nos consumimos um alimento qualquer, este passa por varias reaccdes
quimicas de modo que possam ser absorvidas pelas células do nosso organismo.

A esse processo chama-se metabolismo celular.
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1.1.1.2. Metabolismo celular
E o conjunto de todos os fendmenos quimicos que ocorrem nas células e que sdo

responsaveis pela transformacéo e utilizacdo de matéria e da energia.

1.1.1.3. Homeostase

O que acontece quando nés consumimos um alimento com muito sal ou agucar?
Sentimos necessidade de beber muita agua. Muito bem, isso acontece devido a
capacidade que as nossas células tém de lutar para poderem manter no seu
interior a composi¢cdo dos seus componentes constantes mesmo que possa
ocorrer uma alteracdo no meio externo. A esta capacidade que a célula tem

denomina-se Homeostase.

1.1.1.4. Contractilidade

-

E comum, nas manhds, 0 nosso pé encontrar-se mais pequeno queno dia
anterior, ou seja, menos inchado que no fim do dia. Este facto (inchaco e
encolhimento do pé) é motivado pelo funcionamento do organismo que depende

das células.

Contractibilidade ¢é a capacidade que a célula tem de se contrair devido ao
encurtamento activo de determinadas moléculasprotéicas do seu citoplasma,

mantendo 0 mesmo volume.

1.1.1.5. Irritabilidade
Quando alguém nospica nas costas ou tenos toca numa das partes do nosso
corpo com as mdos geladas estando distraidos, qual é a sua reaccdo, logo no

primeiro instante? E isso assustamo-se ou arrepiamo-nos. Isso acontece porque
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as celulas do corpo receberam uma informacdo e o sistema nervoso deu a

resposta para voceé reagir.

Irritabilidade € a capacidade que a célula tem de responder aos estimulos do

meio.

1.1.1.6. Diviséao celular

Os seres vivos sdo constituidos por células. Apds a sua formacdo os seres
multicelulares crescem e desenvolvem-se gracas a divisdo das células. Os seres
unicelulares usam esse processo para a sua reproducao.

Divisdo celularé a capacidade que a célula tem de se dividir originando novas

células.

1.1.1.7. Hereditariedade

E comum nas nossas familias, quando nasce um bebé,procurarmos
caracteristicas que sejam proprias da nossa familia. Isto porque ja encotramos
varias pessoas nas mesmas familias que tenham caracteristicas semelhantes.
Este facto deve se ao fendmeno da hereditariedade que é a capacidade que a
célula tem de transmitir informagbes as ceélulas-filhas. Estas
informacg6esdestinam-se a serem usadas pela propria célula e estdo contidas nos

cromossomas.
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@ ACTIVIDADES DA LICAO

1. Mencioneas funces vitais da célula.
2. Defina:

a) Metabolismo celular. b) Divisdo celular.
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@ CHAVE DE CORRECAO

1. As funcdes vitais da célula sdo: irritabilidade, contractibilidade, homeostase,
metabolismo celular, hereditariedade, divsao celular.

2. a) Metabolismo celular € conjunto de fendmenos quimicos que ocorrem para a
manutencdo da célula. A manutencdo depende do processo de assimilacédo e
desassimilacéo das substancias no interior da célula.

b) Diviséo celular é o processo pelo qual uma célula da origem a duas células-

filhas iguais a célula-mae.
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s | ICAO N°2: O NUCLEO (REVISAO)

INTRODUCAO DA LICAO

Caro estudante,o nucleo € um organelo celular que se localiza geralmente no
centro da célula e é responsavel pelo armazenmento da informacdo genética e
pelo controlo da actividade celular. Ao longo do estudo sobre a célula

aprendeste a constituicdo do nticleo. E sobre este organelo que vamos abordar.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Descrever a funcao do nucleo;

= Caracterizar as partes que constituem o nucleo;

1.2.1. O nucleo

No modulo nimero 1 aprendeuo conceito de célula. Definimos célula como
unidade basica estrutural e funcional dos seres vivos. Esta ceélula é constituida
por varios organelos dos quais o nucleo faz parte. O ndcleo é caracterizado
como organelo que se encontra no interior da celula, geralmente na parte central
com principal funcdo de coordenar todas as actividades da célula, incluindo a
transmissdo da informacdo genética. Agora vamos lembrar a constituicdo do
nucleo. O ndcleo é constituido por membrana nucluear, ou invélucro ndclear,

nucleoplasma, nucléolo e pela cromatina.
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Fig. 1: Célula envidenciando nucleo

1.2.1.1. A membrana nuclear ou invélucro nuclear é uma membrana dupla
com um folheto externo e outro interno que se juntam em determinadas areas. E
interompida por poros que permitem a entrada e saida das substancias. A parte
externa da membrana nuclear estd em contacto com o reticulo endoplasmatico e

a parte internadelimita o material nuclear.

1.2.1.2. O nucleoplasmaé o meio gelatinoso que banha internamente o ndcleo.
Nele estdo contidos agua, ides e aminoacidos, assim se localiza a cromatina e 0

nucléolos.

1.2.1.3. A cromatina € constituida por filamentos de ADN (&cido
desoxiribonucleico) associado a proteinas especificas. Durante a divisao celular,
os filamentos de ADN condensam-se por esperilizacdo, passando a ser

designados por cromossoma.
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Fig. 2: Cromatina e cromossoma
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1.2.1.4. Os nucléolos sdo uma estrutura corpuscular e densa, presente no interior
do nucleo e composta de ADN, proteinas e ARN ribossémico.

@ ACTIVIDADE DA LICAO

1. Qual é a funcéo do ndcleo?

2. Como é constiuido o nucleo?
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@ CHAVE DE CORRECCAO
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1. A funcdo do nucleo é de armazenar a informagao genética e de controlar a
actividade celular.
2. O nucleo é constituido pela membrana nuclear, ou invélucro nuclear,

nucleoplasma, nucléolo e pela cromatina.
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s | |CAO N°3 : BASE MOLECULAR DA
HEREDITARIEDADE: ADN E ARN

@ INTRODUCAO DA LICAO

Nesta licdo vamos abordar a base molecular da heretariedade e os tipos de

acidos que constituem a base da hereditaridade.

@@) OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

=  Mencioar os acidos nucleicos;

= Descrever constituicdo de &cidos nucleios;

1.3.1. Estrutura do ADN

Carissimo estudante!

Como ja sabe, a célula é constituida por varias substancias quimicas. No
entanto, existem aquelas que formam a maioria das moléculas existentes nos
seres vivos. Estas substancias denominam-se acidos nucléicos (ADN e ARN),
que sdo substancias indispensaveisatransmissdo de caracteristicas dos
individuos de geracio parageracdo. E dessas substancias que vamos aprender a

sequir.

Em meados do século XX, foram produzidos trabalhos cujos resultados

conduziram a descoberta da estrutura do &cido desoxirribonucleico (ADN).

Analises relativas a composicdo quantitativa dos diferentes nucleétidos

revelaram que, em cada espécie, a quantidade de adenina era muito proxima da
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guantidade de timina e a quantidade de guanina muito proximo da citosina
(tabela 1).

A quantidade total de adenina e guanina é sempre igual a quantidade de timina

. . . . . ~ A+ .
mais citosina, o que equivale a dizer que a relacédo mtem valores muito

proximos da unidade.

Tabela |
BASES AZOTADAS
BASES EM ANEL
BASES EM ANEL DUPLO
SIMPLES
FONTE
ADENINA GUANINA | CITOSINA TIMINA
(%) (%) (%) (%)
Ser humano 30,4 19,6 19,9 30,1
Boi 29,0 21,2 21,2 28,7
Esperma de
29,7 20,8 20,4 29,1
salméo
Ourico —do —
32,8 17,7 17,3 32,1
mar
Trigo 28,1 21,8 22,7 27,4
Bactéria (E.coli) | 24,7 26,0 25,7 23,6
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O acido desoxirribonucleico (ADN ou DNA) é uma molécula organica
complexa de cadeia dupla, formada pormilhGes de nucleotideos ligados uns aos

outros, formando cadeias polinucleétidas.

Cada nucleotideo €, por sua vez, formado por trés tipos de substancias quimicas:

= Um composto contendo nitrogénio (base azotada)
= Desoxirribose (um acgucar de 5 carbonos)

= Um grupo fosfato

A imagem abaixo mostra uma representacdo simplificada de um nucleétideo ou
nucleotideo:

= P- representa a molécula de fosfato,
= S representa o acgucar (desoxirribose), e

= B representa uma dasquatro bases azotadas.

Representacdo simplificada de um nucleotideo: P-grupo fosfato, S-desoxirribose

e B-baseazotada.

NUCLEOTIDEO

Fosfato Pentose Base nitrogenada

Fig. 3- Representacao simplificada de um nucleotideo
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1.3.2. Bases Azotadas (nitrogenadas)
Bases azotadassdo constituentes por nucleotideosque se ligam a pentose.
As quatro bases azotadas sao:

= Adenina

= Guanina;

= Citosina;

= Timina.

A denominacéo dos nucleotideos depende da base azotada (nitrogenada) que 0s
compdem.

Os quatro nucleotideos do ADN sdo: adenina, guanina, citosina e timina. Eles
serdoreferidos como A, G, C, e T respectivamente. Adenina e timina ligam-se
uma a outra para formar um par de bases A-T. Igualmente, guanina ecitosina
ligam-se uma a outra para formar um par de bases G-C. As bases permanecem
unidaspor fracas ligacdes chamadas pontes de hidrogénio, e sdo estas pontes de
hidrogénio asresponsaveis pela manutencdo da estrutura do ADN. A imagem

seguinte ilustra como os pares debases se unem por pontes de hidrogénio.

"
8 s
[~ 5
il 3
ﬁ Guanina --------- Citosina
: _________
7]
't 4
¥ P
8 § Aderina Timina
g - /
]
‘g / ________
3 e Timina ----- -~ Adenina
g T —
lﬁ Hidrogénio 5
3 Nucleotideos

Fig. 4 — Pares de bases azotadas
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1.3.3. Estrutura de ARN

Os é&cidos ribonucléicos (ARN) recebem este nome devido a presenca, em seus
nucleotideos, do agucar ribose em vez de desoxirribose. Alem dessa diferenca
em relacdo ao ADN, as quatro bases encontradas no ARN s&o adenina, guanina,
citosina e uracilo, em vez de timina, presente no ADN.Ha trés tipos de ARN:

= RNA mensageiro;
= RNA transportador;

= RNA ribossémico.

O ARN difere do ADN, pois este € formado por um unico filamento de
nucleotideos. Cada molécula desse ARN é fabricada no nucleo, tendo como
molde um determinado sector do ADN, que corresponde ao gene. A molécula de
RNA migra para ocitoplasma, onde vai comandar a sintese de proteinas, segundo

as instrucdes fornecidas pela molécula de ADN.

Para a sintese do ARN-m ¢ usado um dos filamentos do DNA. Durante a
sintese, umfilamento de ADN se afasta do seu complemento, expondo as suas
bases, onde se encaixam osnucleotideos de ARN-m. Esse encaixe obedece a
obrigatoriedade de ligagéo entre as bases.

Porém, onde houver uma adenina no ADN, vali se encaixar a base uracilo. Veja
o0 exemplo que se segue para asequéncia TACGGACTA do ADN, havera a
sequéncia AUGCCUGAU no ARN-m. Assim, amensagem genética que estava
no codigo de letras do ADN foi transcritapara o codigo doARN-m. Por esse

motivo, a sintese de ARN-m é chamada de transcricé&o.
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

1. Descreva a constituicao de:

a) ADN b) ARN

@ CHAVE DE CORRECCAO
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1. a) O acido desoxirribonucleico (ADN ou DNA) é uma molécula orgénica de
cadeia dupla, formada por milhdes de nucleotideos ligados uns aos outros
formando cadeias polinucleotidas.

b) Os &acidos ribonucléicos (ARN) e formada por uma cadeia simples de
nucleotidos, por vezes dobrada, apresentando dimensdes muito inferiores as da
molécula de DNA.

B | |CAO N°4: MODELO DE DUPLA HELICE
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INTRODUCAO DA LICAO

Amigo estudante, nesta licdo vamos abordar assuntos sobre estruturada dupla

hélice que € a base para a ocorréncia da sintese de proteinas.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Mencionar a sequéncia das bases nitrogenadas;

= Descrever a constituicdo do ADN,;

1.4.1. Descricdo do modelo da dupla hélice.

Amigo estudante, o DNA é uma molecula que comanda a transferéncia da
informacdo genética de pais para filhos. Com base nestaideia, 0S
cientistasMaurice Wilkins e Rosalind Franklin, utilizando a difraccdo de raios
X, que incidia sobre uma amostra de DNA cristalizado, obtiveram padroes que
permitiram concluir que a molécula deveria ter uma estrutura helicoidal,

segundo ilustra a figura.

Pares de
Bazes

Estrurtura de
agucar fosfato
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Fig. 5 — Estrutura helicoidal da dupla hélice

A observacdo ao microscopio electronico mostrou que a espessura de
uma molécula de DNA era o dobro da espessura de uma cadeia

polinucleotidica.

Em 1953, com base nos resultados das experiéncias anteriores, James
Watson e Francis Crick apresentaram na Universidade de Cambridge a

proposta do modelo de dupla hélice para o DNA.

Segundo este modelo, a molécula de DNA é composta por duas cadeias
polinucletidicas, enroladas em forma de dupla hélice, cuja configuracdo

se assemelha a uma escada.

A parte externa da dupla hélice é formada por moléculas de fosfato,
ligadas a moléculas de disoxirribose, enquanto na parte interna

encontram-seas bases azotadas dispostas como “degraus”.

A ligacdo entre duas cadeias faz-se por pontes de hidrogenioque se
estabelecem entre as bases azotadas. As pontes de hidrogénio sao
ligacBGes intermoleculares que acontecem entre o hidrogénio de uma
molécula e outro elemento de outra molécula. A adenina emparelha com
a timina por duas pontes de hidrogénio (A = T), enquanto a guanina liga-
se a citosina por trés pontes de hidrogénio (G = C). Por esta razéo, diz-se

que as bases A — T e G — C sdo complementares.

As cadeias polinucleotidicas do DNA desenvolvem-se em sentidos
opostos. Cada uma delas inicia-se por uma extremidade 5’ e termina
noutra, em 3. A extremidade 3’ de uma cadeia corresponde a
extremidade 5° da outra cadeia. Por este motivo, denominam-se cadeias

antipararelas.
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

1. Como se encotra estruturada externamente e internamente o modelo da dupla
hélice?

2. Como se encontra constituida a molécula de DNA?
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1. A parte externa da dupla hélice é formada por moléculas de fosfato, ligadas a
moléculas de disoxirribose, enquanto na parte interna se encontram as bases

azotadas dispostas como “degraus”.

2. A molécula de DNA é constituida por duas cadeias polinucletidicas,
enroladas em forma de dupla helice, cuja configuracdo se assemelha a uma

escada.
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EENINR LICAO N°5: MECANISMO DE REPLICACAO

@ INTRODUCAO DA LICAO

Prezado estudante, nesta licio vamos abordar assuntos sobre o mecanismo da

replicacdo do ADN que também é designado por duplicacéo.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

Descrever o mecanismo de replicacédo do ADN;
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1.5.1. Mecanismo de replicacdo do DNA

A informacdo genética é passada de geracdo em geracdo gracas a réplica (copia)
do DNA. Agora vocé vaisaber como é feita a transferéncia da informacdo a
partir do DNA.

A informacdo genética contida no DNA deve passar de célula para célula,
mantendo-se constante ao longo das geracGes. Por esta razdo, antes de uma
célula se dividir, ela tem de duplicar o seu DNA, para o dividir igualmente pelas

células-filhas.

A replicacéo e o processo através do qual a molécula de DNA se duplica.

As questdes relacionadas com a forma de replicacdo do material genético foram

colocadas antes mesmo de Watson e Crick revelarem a estrutura de DNA.

Quando estes investigadores apresentaram a proposta do modelo de dupla hélice

do DNA, sugeriram uma possivel forma dareplicacdo desta molécula.

Segundo Watsone Crick, a complementaridade das bases do DNA permitiria

que esta molécula se autoduplicasse de forma semiconservativa.

Neste processo, denominado replicacédo semiconservativa, cada uma das cadeias
serviria de molde para uma nova cadeia e, consequentemente, cada uma das
novas moléculas de DNA seria formada por uma cadeia antiga € uma cadeia

recém-formada.

A figura seguinte apresenta um esquema do processo de replicacdo

semiconservativa do DNA.
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Fig. 6- Replicagio semiconservativa do DNA

= As duas cadeias da dupla hélice, na presenca de enzimas especificas,

DNA polimerases, separam-se por rupturas das ligacdes de hidrogenio.

= Cada uma das cadeias serve de molde aformacdo de uma cadeia

complementar, sendo utilizados nucleétidos que existem livres na célula.

= Formam-se, simultaneamente, duas cadeias novas de
desoxirribonucledtidos de acordo com a regra de complementaridade de
bases. Estas novas cadeias sdo, pois, complementares de duas cadeias

originais, sendo uma antiparalela em relacéo a que Ihe serviu de molde.

= As bases azotadas complementares sdo a adenina, que emparelha com o

uracilo e a guanina, que emparelha com a citosina.
O RNA apresenta trés formas basicas:

= RNA mensageiro (MRNA)
» RNA de transferéncia (tRNA)
= RNA ribossomico (rRNA).

A molécula do &cido ribonucléico (RNA) é formada por uma cadeia simples de
nucledtidos, por vezes dobrada, apresentando dimensGes muito inferiores as da
molécula de DNA
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>

A tabela seguinte resume a diferenca entre 0 DNA e 0 RNA.

Tabela 1l:

1.5.2. Comparacao dos acidos nucleicos.

ACIDOS DNA RNA
NUCLEICOS
Estrutura Cadeia dupla Cadeia simples
Pentose Desoxirribose Ribose

Adenina, guanina, citosina e timina | Adenina, guanina, citosina e
Bases azotadas uracilo

Principalmente no ndcleo, mas | Sintetiza-se no ndcleo e migra

Localizacao também nas mitocdndrias e nos | para o citoplasma

cloroplastos

E constante em todas as células da | Varia de célula para célula e
Quantidade mesma espécie dentro da mesma célula, de

acordo com a sua actividade
metabdlica

ACTIVIDADE DA LICAO

1. Definareplicacéo.

2. Qual ¢ o resultado da replicacdo simiconservativa?
3. Cite os tipos de RNA.
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1.A replicacdo é o processo através do qual a molécula de DNA se duplica.

2. O resultado da replicagcdo semiconservativa, cada uma das cadeias serviria de
molde para uma nova cadeia e, consequentemente, cada uma das novas
moléculas de DNA seria formada por uma cadeia antiga e uma cadeia recém-

formada.

3. RNAm(mensageiro), RNAr(ribossémico) e RNAt(transferéncia).
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EENNES LICAO N®6: TRANSCRICAO

@ INTRODUCAO DA LICAO

Carissimo estudante, nesta licdo vamos abordar assuntos sobre a transcri¢cdo. A

transcricdo é a sintese da molécula de ARN a partir de ADN.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Descrever processo de transcricao;

= Descrever o processo de traducéo;
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1.6.1. Transcricao

Carissimo estudante!

A transmissdo da informacéo genética inicia no ndcleo, mas este processo vai se
expandindo para o resto da célula. Agora, vocé vai aprender como € feita
transcricao.

A transcricdo é o processo de formacdo do RNA a partir do DNA. A mensagem

contida no DNA é, assim, transcrita para 0 RNA mensageiro.
DNA fanserisdo mpNA "6 proteinas

A transcricdo € o processo que origina 0 RNA, produzido por um processo que

copia a sequéncia do nucleotidos do DNA.

Para que a transcrigdo tenha inicio, € necessario que um determinado segmento

da dupla hélice de DNA se desenrole.

Uma das cadeias de DNA exposta serve de molde para a sintese de mRNA, que
se faz a partir dos nucledtidos presentes no nucleoplasma. Este processo €
mediado pela enzima RNA polimerase, que promove_r% a formacdo de RNA no
sentido 5’ 3.

A transcricdo termina quando a RNA polimerase encontra uma regido de
finalizacdo. Nessa altura, a cadeia de RNA sintetizada desprende-se da molécula
de DNA, que volta a emparelhar com a sua cadeia complementar, refazendo-se

a dupla heélice.

Nas células procaridticas ndo ocorre processamento do RNA. Assim, a molécula

de RNA transcrita € a molécula de RNA funcional

1.6.2. Traducéo
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Traducdo é o processo de conversdo de uma sequéncia nucleotidica de mRNA

numa molécula ou sequéncia polipeptidica (proteina).

Neste processo estdo envolvidos diversos componentes celulares, tais como o

RNA mensageiro, os ribossomas e 0 RNA de transferéncia (RNAt).

O RNAt apresenta uma cadeia dobrada em forma de “folha de trevo”, em
resultado de pontes de hidrogénio que se estabelecem entre as bases

complementares.

Cada molécula de RNAt apresenta uma regido localizada na extremidade 3’ da
molécula, designada local aminoacil, que lhe permite fixar um aminoacido
especifico, localizado na extremidade 3’ do coddo do RNAmM, designando
anticoddo, que reconhece o coddo, ligando-se a ele; locais para ligacdo ao
ribossoma e locais para a ligacdo as enzimas intervenientes na formacdo das

proteinas.

Os ribossomas sdo constituidos por duas subunidades uma maior e outra menor
(ou a grande subunidade e a pequena subunidade) que podem encontrar-se

unidas ou separadas.

Ribossomos

Subunidade Maior

Cadeia Proteica

Subunidade menor

Fig.7 - Ribossoma
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E nos ribossomas que se efectua a traducdo da mensagem contida no RNA
mensageiro que especifica a sequéncia de aminoacidos na proteina. O tRNA
funciona como tradutor dessa mensagem. Ele selecciona e transporta 0s

aminoacidos para os locais de sintese, 0s ribossomas.
O processo de traducao envolve trés etapas;

= Alniciacédo (1 e 2)
= alongamento (3,4 ¢e5)

= A finalizacao (6).

Iniciacao

= A subunidade menor do ribossoma liga-se a extremidade5’ do mRNA,

deslizando ao longo dela até encontrar o codao de iniciacdo (AUG);

= tRNA que transporta 0 aminoacido metionina (met) liga-se, por

complementaridade, ao codao de iniciagao;

= A subunidade maior liga-se a subunidade menor, formando um ribossoma

completo.

Alongamento

= Um segundo tRNA transporta um aminoacido especifico, ligando-se ao

codao seguinte;

= Estabelece-se uma ligacao peptitica entre 0 aminoacido recém-chegado e

a metionina;

» O ribossoma avanga para as trés bases seguintes do mRNA no-sentido 5’

3’
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= Os tRNA, a medida que os aminoacidos sdo ligados aos coddes

respectivos, vao-se desprendendo sucessivamente.

Finalizacao

= ribossoma encontra um coddo de finalizacdo (UAA, UAG ou UGA).
Como a estes coddes ndo corresponde nenhum tRNA, o alongamento

termina;
= (ltimo tRNA abandona o ribossoma;
= As substancias do ribossoma separam-se, podendo ser recicladas;
= A proteina é libertada;

A sintese de proteinas, embora seja um processo complexo com dispéndio de
muita energia, pode ser considerada um processo relativamente rapido e

econdmico pelas seguintes razdes:

= Varias moléculas do RNAmM podem ser sintetizadas a partir de um mesmo

gene no DNA,

= A mesma mensagem do RNAm pode ser descodificada ao mesmo tempo
por varios ribossomas, originando-se, deste modo, vérias cadeias
polipeptidicas idénticas, cada uma resultando da traducdo efectuada por
um ribossoma. Assim, apesar de 0 RNAm ter curta duragcdo, como a
mensagem pode ser traduzida varias vezes, a sua actividade é

amplificada.
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

Defina:
a) Transcricdo.  b) Traducéo.

Dada a seguinte sequéncia de bases azotadasAAC TAG GTC CAC, faca a cadeia
complementar.
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1. a) A transcricdo é o processo que origina 0 RNA, produzido por um processo

que copia a sequéncia dos nucleétidos do DNA.

b)Traducdo é o processo de conversdo de uma sequéncia nucleotidica de

RNAmM numa molécula ou sequéncia polipeptidica (proteina).

2. TTG ATC CAG GTG
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BN | |ICAO N°7: MECANISMO DA SINTESE DE
PROTEINAS

@ INTRODUCAO DA LICAO

Estimado estudante, nesta licdo vamos abordar assuntos sobre o mecanismo da
sintese de proteina. As proteinas sdo compostos organicos constituidos por

animoacidos.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os estudantes devem ser capazes de:
= Descrever 0 mecanismo da sintese proteica;

= |dentificar o coddo e anticoddo dos aminoacidos;

1.7.1. Mecanismo de sintese de proteinas

46 BIOLOGIA MODULO 5



Estimadoestudante: como sabe,a sintese de proteinasobedece a uma
determinada sequéncia especifica de aminoacidos. Agora, vocé vai aprender

como sao sintetizadas as proteinas.

Na célula, a informacédo para a sintese de cada proteina esta contida nos genes,
que sdo segmentos do DNA. A sequéncia dos nucleotidos de um gene determina

a sequéncia dos aminoacidos numa dada proteina.

© < kk Y ““_ < (% Aminoacidos

"L"' - & 5 e
G 0 (o R g

¢ 6oV ¢ "" L = ¢ &

¢ [ e ve &« &

(™ (9
Treonina Prolina Acido Acido Lisina
glutamico glutamico

Fig. 8 —Sequéncia dos aminoacidos numa proteina

O processo de sintese protéica resume-se basicamente na transformacédo da
linguagem codificada do DNA (sequéncia de nucleotidos) para a linguagem das

proteinas (sequéncia de aminoacidos).

Embora a sequéncia de bases no DNA determinea sequéncia de aminoacidos na
proteina, as células ndo usam directamente a informagio contida no DNA. E o

RNA que executa a transferéncia da informacao.

A pesquisa da Biologia Molecular revela que a célula utiliza moléculas de RNA
formadas no nucleo que migram para o citoplasma, transformando a mensagem
que estava contida no DNA. Esse RNA funciona como mensageiro entre o

DNA nuclear e o local de sintese de proteinas, o ribossoma.
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1.7.2. Cddigo genético

Os bi6logos moleculares colocaram até a década de 60 do século XX as

seguintes questoes:

e Como € que apenas quatro nucledtidospodem codificar cerca de 20

aminoéacidos diferentes?
e Que cddigo sera utilizado pelos genes?

Se cada nucledtido correspondesse a um aminoacido, so seria possivel codificar
quatro aminoacidos. Os nucleotidos séo apenas 4. Admitindo que 2 nucledtidos
codificam um aminoacido, mesmo assim sO se conseguiria obter a codificacdo
de 16 aminoécidos diferentes (4> = 16). No entanto, admitindo que fosse
necessario uma sequencia de 3 nucleétidos para codificar um aminoacido,
obtinham-se 64 combinagdes possiveis (4° = 64), mais do que as necessarias
para os 20 aminoacidos que surgem habitualmente nas proteinas. Os
investigadores verificaram que sequéncia de 3 nucleotidos formam o sistema de
codificacdo mais simples utilizado pelas células vivas. Trés nucledtidos
consecutivos do DNA constituem um tripleto, que representa a mais pequena
unidade de mensagem genética necessaria a codificacdo de um aminoacido.
Como existem sequéncias diferentes de tripletos, essas sequéncias vao permitir

codificar a ordem dos aminoéacidos que caracterizam diversas proteinas.

Por cada tripleto de DNA é formado, por complementaridade, um tripleto de
nucledtidos do RNA mensageiro, denominado coddo, o qual codifica um

determinado aminoacido.

O cddigo genético é um quadro de correspondéncia entre 64 coddes possiveis e

0s 20 aminoacidos existentes nas proteinas.
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Nem todos os codBes codificam aminoacidos. Alguns determinam o inicio ou o

fim da sintese de uma proteina.

1.7.3. Caracteristicas do codigo genético
O codigo genético tem as seguintes caracteristicas:
= Cada aminodcido é codificado por um tripleto designado por codéo;

= Tripleto AUG tem uma dupla funcédo: além de codificar o aminoacido

metionina, € o coddo de iniciacdo da sintese protéica;

= Os tripletos UAA, UGA e UAG séo codoes de finalizacdo, isto €, quando

surgem, significa que a sintese da proteina esta a terminar;

= Codigo genético é redundante, isto €, existe mais do que um codao para
codificar um aminoé&cido. Por exemplo, qualquer um dos coddes GCU,

GCC, GCA ou GCG codifica 0 mesmo aminoacido — a alanima;

= Codigo genético ndo é ambiguo, isto é, um determinado coddo néo

codifica dois aminoacidos diferentes;

= Terceiro nucledtido de cada coddo nédo é tdo especifico como os dois
primeiros. Por exemplo, os codées CUU, CUC, CUA e CUG codificam o

aminoacido leucina;

= Regra geral, o codigo genético € universal, isto €, um determinado codéo
tem o mesmo significado para a maioria dos organismos. Esta

caracteristica € um argumento a favor da origem comum dos seres Vivos.

= Na passagem da linguagem dos genes contida na molécula de DNA para

a linguagem das proteinas estéo envolvidos dois processos:
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= atranscricdo

» atraducéo.

Segunda Base
A
UUUT Fenil- | ucu- VAU Tirosina | UGU :
WUCS glanina  [UCC | sering UAc]' o ucsc]'c""“""e
UUA]_L : UCA UAA Stopcodon | UGA Stop codon
uuG | -eucna UCG UAG Stopcodon | UGG Tryptophan
i CUUT ccuT CAU]_ Histiding | COY
; cuc : cce . CAC 660 | . 4.0
= cua [ Leucina CCA Prolina Sk ' CGA Arginina
3 CUG. CCG._ caG |~ Glutamina | cga
- |
= AUU ACU AAU ' AGU y
2 W AUC [-Isoleucina ACC | . anc [Asperagine e |-Serina
< e Metionina :gé ]—Lisino AGA]—A.-ginim
ACG. G
AvG % AAG AG
GUU" GCU- GAUT _Acido GGU
Gua [~ Valina Goa [Alonina | o Aci':l‘:) aca [6licina
GUG | 6ca. |6AG S g1 ramico | 858

Fig. 9 — cddigo genético
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

1. Defina proteinas.

2. Onde ocorre a sintese protéica?
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1. As proteinas sao compostos organicos constituidos por animoacidos.

2. A sintese proteica ocorre a nivel dos ribossomas
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LICAO N°8: CROMOSSOMAS

@ INTRODUCAO DA LICAO

Estimado estudante, nesta licdo vamos debrucar-nos sobre os cromossomas.Os
cromossomas Sao pequenas estrutruras mas muito importantes na transmisdo da

informacdo genética de geracao para geragéao.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Definir cromossoma;

= Descrever a estrutura e composicdo do cromossoma;

1.8.1. Os cromossomas

Estimado estudante, agora vocé vai aprender o que € um cromossoma, como
esta constituidoassim como a sua organizacgéo estrutural.
Os cromossomas sdo elementos que contém as informacdes genéticas, um

conjunto de instrucdes escritas em codigo, transmitidas de geracdo em geracao.

Os cromossomas sdo constituidos por numerosos segmentos, 0s genes, cada um
deles formado por uma sequéncia propria de nucleotidos. O conjunto dos genes

que contém toda a informacdo genética de um individuo denomina-se genoma.

Os genes determinam todas as caracteristicas de um ser vivo, como, por
exemplo, o formato das orelhas, a cor da pele e dos olhos no Homem, a cor e 0
comprimento do pélo nos animais, a cor das flores, dos frutos e das sementes

nas plantas, a altura do caule nas plantas.
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Cada espécie tem um nimero de cromossomas constante.

O cariétipo do Homem ¢é formado por 46 cromossomas, dos quais 23 sdo
herdadas do pai e 23 sdo herdados da mae. Cada individuo tem, assim, 23 pares

de cromossomas.

cromatidio

centromero

Fig.10 — Constituicdo de um cromossoma

Os cromossomas de cada par denominam-se cromossomas homdlogos, por

transportarem os genes que determinam as mesmas caracteristicas.

As células somaticas de cada individuo possuem 23 pares de cromossomas
homologos. Sdo células dipléides (2n). Os gametas ou células reprodutoras dos
organismos que se reproduzem sexuadamente, sdo haploides (n), porque

possuem apenas um cromossoma de cada par.

Estimado estudante, a tabela que se segue ilustra o nimero de cromossomas de

alguns seres vivos.
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Tabela Il. NUmero de cromossomas de alguns seres Vvivos.

Nome vulgar Nome cientifico n° de Cromossomas (2n)
Homem Homo sapiens sapiens 46
Camaréo Penaeus semisculcatus 90
Gorila Gorilla gorilla 48
Cebola Allium cepa 16
Batata Solanum tuberosum 48
Arroz Oryza sativa 24
Céo Canis familiaris 78

1.8.2. Estrutura e composi¢éo quimica dos cromossomas

Estimado estudante, agora vai aprender a composi¢do quimica do cromossoma e

a sua estrutura.

Os cromossomas podem visualiazar-se individualmente durante a mitose
(divisdo celular), quando se encontram condensados, isto é, quando as
moléculas do DNA, compridas e finas, ja se replicaram, tornando-se mais curtas
e grossas. Um cromossoma € constituido por dois cromatidios, ligados um ao
outro por um centrémero, que se localiza, em cada cromossoma, num local

determinado.

Os cromossomas podem ter tamanho e forma varidveis, mas sdo todos
constituidos por moléculas de DNA enroladas a volta de grupos de proteinas
especiais, as histonas, formando pequenas estruturas denominadas

nucleossomas.
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Quando se descobriu a existéncia da informacéo genetica, ndo se conhecia a sua
natureza quimica, mas pensava-se que ela estava contida em proteinas,

moléculas estaveis e muito importantes na célula.

Em 1944, os investigadores O. Avery, MacLeod e McCarty separaram as
moléculas encontradas nos restos das bactérias mortas e trataram-nas, uma de

cada vez, para descobrirem qual delas tinha a capacidade de transformacéo.

Avery e 0s seus colaboradores observaram que apenas o0 DNA induzia a

transformacéo das bactérias.

Os resultados obtidos por Avery e colaboradores foram definitivos, mas, ainda
sim, nem todos 0s cientistas aceitaram que o material genético era 0 DNA e néo

a proteina.

Em 1952, Alfred Hershey e Martha Chase, trabalhando com fago T2, um virus
parasita de bactéria Escherichia coli, obtiveram resultados que ditaram

definitivamente que o DNA era 0 material genético.

Eles compreenderam que a infeccdo da bactéria pelo fago deveria ser causada

pela introducéo na célula da informacéo que conduzia a reproducéo do virus.

O fago tem uma constituicdo molecular muito simples: a maior parte da sua

estrutura € a proteina, tendo uma “cabe¢a” onde estd contido 0 DNA.
Assim, fizeram a seguinte experiéncia:

= Preparam duas culturas separadas de fagos e incorporaram, numa delas,

fosforo radioactivo e, na outra, enxofre radioactivo;

= Usaram cada uma destas culturas para infectar separadamente bactérias E.

coli;

Os fagos infectam as bactérias injectando no seu interior o DNA, mas a parte

protéica fica de fora, vazia, chamando-se “proteina -fantasma”.
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Passado algum tempo, separaram as bactérias das “proteinas — fantasmas” e

analisaram a radioactividade nas duas porg¢oes.
Os resultados mostraram que:

a) Na porcdo onde tinham sido introduzidos os fagos tratados com fosforo
radioactivo, a maior parte da radioactividade estava dentro das bactérias,

indicando que o DNA viral tinha entrado dentro delas.

b) Na porcédo onde tinham sido introduzidos os fagos tratados com enxofre, a
maior parte da radioactividade estava contida nas proteinas — “fantasmas”, o que

indicava que as proteinas do virus ndo entravam nas bactérias.
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

1. Defina cromossomas.

2. Mencione a constituicdo de um cromossoma.

@ CHAVE DE CORRECCAO
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1.0s cromossomas sdo os elementos que contém as informagdes genéticas, um

conjunto de instrucdes escritas em codigo, transmitidas de geracdo em geracao.

2. Um cromossoma, é constituido por dois cromatidios, ligados um ao outro por

um centromero, que se localiza, em cada cromossoma, num local determinado.

LICAO N°9: CICLO CELULAR
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INTRODUCAO DA LICAO

Prezado estudante, nesta licdo vais estudar o ciclo celular. Nas classes anteriores
falou do ciclo da agua e aprendeu que durante este ciclo 0s acontecimentos se
repetiam de forma periodica. Tal como outros ciclos, o ciclo celular ndo foge a

regra da periodicidade de acontecimentos de alguns processos.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Descrever o ciclo celular;

= Mencionar as etapas do ciclo celular;

1.9.1. Ciclo celular

Prezado estudante, agora vocé vai aprender sobre o ciclo celular, as etapas que o
constituem e as suasperiodicidades.
Segundo a teoria celular, todas as células se originam de outras pré-existentes,

através da divisao celular.

O processo da origem a duas células-filhas, que contém informacdo genética
idéntica a da celula-mde. As células-filhas vao crescer e dividir-se, retomando
este processo de geracdo em geracdo. Este processo que se vai repetir muitas

vezes denomina-se ciclo celular.
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Fig. 11- Fase mitotica ou diviséo celular
1.9.2. Fases e subfases do ciclo celular.
Prezado estudante
O ciclo celular é composto por duas fases distintas:

= Interfase

= fase mitética ou divisao celular.

Interfase
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Fig. 12 — Representacdo dos acontecimentos na mitose

1.9.2.1. Interfase

A interfase é um periodo longo que vai desde o fim de uma divisdo celular até
ao inicio dadivisdo seguinte. Neste periodo, 0s cromossomas estdo muito

distendidos, formando os fios de cromatina que s&o visiveis ao microscopio.

Durante este periodo, a celula cresce e ocorre a duplicacdo da informacéo

genética que sera transmitida as células—filhas.
A interfase € constituidapor intervalos sucessivos:

= |ntervalo Gy;
= |ntervalo S;
= |ntervalo G,

A letra “G” deriva da palavra gap, que em inglés quer dizer “intervalo”, e a letra
“S” deriva da palavra sintese.Os intervalos G;, S e G,cuja duragdo variade

espécie para espécie, tecido ou estadio de desenvolvimento da célula.
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Intervalo G; — decorre desde a formacdo da célula até ao periodo S. Este
intervalo € caracterizado por uma intensa actividade de sintese de proteinas, de

enzimas e de RNA, acompanhado pela formacdo de varios organelos celulares.

A célula cresce em tamanho e 0 nimero de constituintes aumenta, para, mais

tarde, serem divididos em partes iguais pelas células — filhas.

Algumas células,como é o caso das células nervosas ndo se dividem. Estas

permanecem no periodo G4, o qual passa a chamar-se Gq.

Periodo ou intervalo S — neste periodo, moléculas de DNA duplicam-se por

um mecanismo de auto-replicacdo semiconservativo.

As novas moleculas de DNA associam-se a histonas, formando os
cromossomas, constituidos por dois cromatidos ligados por um cetromero A
guantidade de DNA na célula passa, assim, a ser o dobro, sendo representada

por 4n.

Ao longo deste processo,0 citoplasma das células animais duplica-se o
centriolo, organelo construido por dois conjuntos de tubinhos de proteina
perpendiculares um ao outro. Este organelo localiza-se num local da célula

denominado centrossoma ou centro celular.

Periodo ou intervalo G, — decorre entre o final da sintese de DNA no intervalo
S e o inicio da divisdo celular. Neste periodo, verifica-se a sintese de mais

proteinas que vao ser necessarias a divisao celular.

BIOLOGIA 10A CLASSE | g3




1.9.2.2. Divisaocelular ou mitose.

E um periodo de fraca actividade metabolica, durante o qual o DNA é repartido

igualmente por duas células-filhas.

Esta fase compreende duas etapas:
= Mitose — divisdo do nucleo, também chamada cariocinese;
= Citocinese — divisdo do citoplasma.

Prezado estudante, ja nos referimos anteriormente que mitose € 0 processo que

da origem a duascélulas iguais a célula-mae.

A etapa da mitoseé um processo continuo nas células eucarioticas. Divide-se em

quatro fases a citar:

= Profase;
= Metéfase;
= Anafse;

=  Telbfase.

S

Telofase 1 Anafase |

Fig. Acontecimentos que representam a mitose
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Fig. Acontecimentos que representam a mitose

Tabela —descricdo dos acontecimentos na mitose

FASES DA MITOSE

PRINCIPAIS ACONTECIMENTOS

Profase

Nesta etapa os fios cromatina enrolam-se sobre si mesmos
como uma mola, tornando-se mais curtos e mais espessos,
num processo chamado condensacao.

Cada cromossoma € constituido por dois cromatidios
unidos pelo centromero denominado cromatidios irmaos.

A volta de cada centriolo surgem fibras muito finas de
proteina, formando o &ster.

Os centriolos comecam a afastar-se um do outro,
alongando-se entre eles as fibras que vao constituir o fuso
acromatico.

A membrana nuclear desintegra-se.

Os nucleos desaparecem.

Metafase

Os centriolos atingiram os polos da célula.

Os cromossomas estdo altamente condensados, tendo
atingido o maximo encurtamento.

Os cromossomas ligam-se as fibras de fuso acromatico
através dos centromeros e dispdem-se no equador da célula,
formando a placa equatorial.
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Metafase

Na placa equatorial, os cromatidios de cada cromossoma
voltam-se para polos opostos.

Anafase

Os centromeros dividem-se e 0s cromatidios separam-se.

Os cromatidios, agora chamados cromossomas, Sao
puxados em direcdo aos polos pelas fibras do fuso a que
estdo ligados.

No final desta fase existe em cada pélo da célula um
conjunto de cromossomas com a mesma quantidade de
DNA existente na célula-mae.

Tabela —descricdo dos acontecimentos na mitose

FASES DA PRINCIPAIS ACONTECIMENTOS
MITOSE
Profase Ocorre a condensacéo, os fios da cromatina enrolam-se

sobre si mesmos como uma mola, tornando-se mais

curtoos e mais espessos.

Cada cromossoma € constituido por dois cromatidios

unidos pelo centromero denominadoscromatidios irmaos.

A volta de cada centriolo surgem fibras muito finas de

proteina, formando o &ster.
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Os centriolos comecam a afastar-se um do outro,
alongando-se entre eles as fibras que véo constituir o fuso

acromatico.
A membrana nuclear desintegra-se.

Os nucleos desaparecem.

Metafase

Os centriolos atingiram os polos da célula.

Os cromossomas estdo altamente condensados, tendo

atingido o méximo encurtamento.

Os cromossomas ligam-se as fibras de fuso acromatico
através dos centromeros e dispdem-se no equador da

ceélula, formando a placa equatorial.

Na placa equatorial, os cromatidios de cada cromossoma

voltam-se para polos opostos.

Anafase

Os centromeros dividem-se e os cromatidios separam-se.

Os cromatidios, agora chamados cromossomas, Sao
puxados em direcdo aos polos pelas fibras do fuso a que

estdo ligados.

No final desta fase existe em cada polo da célula um
conjunto de cromossomas com a mesma quantidade de

DNA existente na célula-mae.

Telofase

Forma-se uma membrana nuclear a volta de cada

conjunto de cromossomas.

Desaparece o fuso acromatico.
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Aparecem de novo os nucléolos.

Os cromossomas descondensam-se e deixam de ser

visiveis a0 microscopio optico.

A célula tem agora dois nucleos.

Citocinese é a divisdo do citoplasma em duas partes mais ou menos iguais. Na
zona da placa equatorial forma-se um anel de fibras de proteina que se contrai,

estrangulando o citoplasma até a separacdo das duas células-filhas.

Apesar da etapa da mitotica na celula vegetalsersemelhante ao das celulas

animais, registam algumas diferencas a citar:

= Na citocinese ndo ha estrangulamento do citoplasma. Ela inicia-se com a
formacdo de uma placa que divide o citoplasma da célula em duas partes.
Mais tarde, depositam-se de um lado e do outro desta placa, moléculas de

celulose que vao constituir as paredes primarias das células — filhas.

= A separacdo do citoplasma das novas celulas ndo é completa. Na placa
inicial de separacdo formam-se poros, denominados plasmodesmos,
através dos quais os citoplasmas das células comunicam um com o outro,

mesmo depois da diposicdo da parede celulosica.

1.9.3. Relevancia bioldgica da mitose

Nos organismos unicelulares, amitose constitui a propria reproducéo, ja que a
partir de um individuo surgem dois novos individuos, portadores da mesma

informacdo genética.

Nos pluricelulares, a mitose permite:
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= Crescimento de um ser vivo a partir da celula-ovo, através da

multiplicacdo rapida das suas células;

= A renovacdo dos tecidos, por substituicdo das células mortas por outras

que se véo formando, como sucede na pele e no sangue do ser humano.

= A regeneracdo de partes do corpo em plantas(ramos) e animais

(regeneracéo da cauda da lagartixa).
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@ ACTIDADE DA LICAO

1. Defina ciclo celular.

2. Em quantas fases se divide o ciclo celular?
3. Mencione a importancia biologica da mitose.
4. Caracterize:

a) Interfase; b) Mitose.

@ CHAVE DE CORRECCAO
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1.0 ciclo celular € o processo que decorre, de forma ciclica e continua, desde o

surgimento de uma célula até a sua prépria divisao.

2. O cico celular divide-se em duas fases: a interfase e a fase mitética ou divisao

celular.
3. A mitose nos organismos unicelulares constitui a propria reproducéo.

Nos organismos pluricelulares, a mitose permite o crescimento, a renovagéo dos

tecidos e a regeneracao de partes do do corpo em plantas e animais.

4. a) A interfase é um periodo longo que decorre desde o fim de uma divisao
celular até ao inicio da divisdo seguinte. Na interfase, 0s cromossomas estao
muito distendidos, formando os fios de cromatina que sdo visiveis ao
microscaépio.

b)Mitose é o processo que leva a formacgédo de dois novos nucleos numa célula,
por divisdo do nlcleo pré-existente. E um processo continuo que se realiza de
forma semelhante na maior parte das celulas eucarioticas. Divide-se em quatro

fases: Profase,metafase, anafsee telofase.
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s | |CAO N°10 —-MEIOSE. COMPARACAO ENTRE
MITOSE E MEIOSE

INTRODUCAO DA LICAO

Caro estudante, nesta licdo vai estudar o processo de divisao celular que vai dar
origem a formacao de gametas. Tal como no outro processo de divisdo celular,
neste também as células dividem-se e alguns processos sdo semelhantes, mas

vao dar origem a celulas hapléides.

@ OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Descrever o0 processo da meiose;
= Mencionar as etapas da meiose;

= |dentificar os resultados da meiose;

1.10. Meiose

Caro estudante, nesta licdo vocé vai aprender sobre o prcesso de divisdo celular
que vai formar gametas. Partindo do principio da teoria celular que diz “ todas
as celulas originam-se de outras pre-existentes, atraves da divisao celular”, neste
processo a regra também é a mesma. No entanto, a especificidade deste

processo € de dar origem a quatro células filhas.

Meiose € o processo de divisdo celular que, a partir de uma célula dipldide,
origina quatro células-filhas haploides, com metade do nimero de cromossomas

da célula-mae.
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1.11. Etapas da meiose
Ocorrem duas divisoes celulares:

= Divisdo | ou meiose I, também denominada reducional, por originar dois
nucleos com metade do nimero de cromossomas existentes no ndcleo da

céelula-mae.

= Divisdo Il ou Meiose Il, também denominada equacional, porque a partir
dos nucleos formados na divisao | originam-se quatro ndcleos, tendo cada

um o mesmo numero de cromossomas do nucleo que Ihe deu origem.

O processo da divisdo | é antecedido pela interfase, durante a qual se efectua a
replicacdo do DNA constituinte dos cromossomas. Sendo assim, no inicio da
meiose, cada cromossoma é formado por dois cromatidos idénticos ligados pelo

centromero.

Intérfase

P Profase 1 — Metafase I
P —7/‘_,"6'\% §\[-\ NS
(9 == | /AN \
—— 1 S\

L)

Anafase 1

Telofase 1

FIG. Acontecimentos da meiose |
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1.10.2.1.Meiose |

Tabela - Principais acontecimentos da meiose |

FASES DA MEIOSE | PRINCIPAIS ACONTECIMENTOS

Profase | Fase muito longa e complexa.

" Os cromossomas ja estdo duplicados, mas ainda
= . . g .
& sdo muito finos e compridos.

No final da profase, 0s cromossomas
apresentam-se mais curtos e espessos, sendo

possivel vé-los nitidamente.

Profase [

Os cromossomas homologos emparelham uns
com os outros. Cada par € constituido por quatro

cromatidios, formando tétradas ou bivalentes.

Durante o emparelhamento ocorrem quiasmas,
pontos de cruzamento entre dois cromatidios de

cromossomas homélogos.

Nos pontos de quiasma pode haver fractura dos
cromatidios, com troca de segmentos entre 0s
cromatidios de cromossomas homologos,
passando assim o0s genes de um cromatidio para

0 outro. Este processo é chamado Crossing over.

Os cromossomas homaologos afastam-se um do

outro, continuando unidos pelos quiasmas.
Desintegra-se a membrana nuclear.

Nas células que possuem centriolos, estes
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atngem os pélos da célula.

Termina a organizacdo do fuso acromatico que

se foi formando ao longo da profase.

Desaparecem os nucleos.

Metafase |

WZTAFASE |

Os cromossomas, ainda constituidos por dois
cromatidios, ligam-se ao fuso acromatico pelo
centromero, formando a placa equatorial. Os
cromossomas homodlogos colocam-se em
posicao simétrica, com 0s pontos de quiasma no

plano equatorial do fuso acromatico.

Anafase

Anéfase |

Os cromossomas de cada par de homologos,
constituidos por dois cromatidios, ainda ligados
pelo centromero, separam-se, indo cada um para

polos opostos da célula.

Nao ha divisdo do centromero.

Tel6fase

Telbsafe |

™ LT

\A TSN

Os cromossomas atingem os respectivos polos.

Os cromossomas descondensam-se, tornando-se

mais finos e compridos.
O fuso acromaético desaparece.

Forma-se uma membrana nuclear a volta de cada

BIOLOGIA 10A CLASSE | 75




conjunto de cromossomas

Cada nucleo tem metade dos cromossomas do

ndcleo da células inicial.

Por vezes ocorre citocinese, formando-se duas

células hapldides.

1.10.2.2.MEIOSE I

Apesar da meiose ser longa e constituida por duas divisdes sucessivas, a

replicacdo do DNA s6 se efectua uma vez.

MEIOSE 1II - EQUACIONAL

Profase 11 Metafase II Anafase 11 Teléfase 11
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1.10.3.A tabela apresenta os principais acontecimentos da meiose IlI.

Tabela — principais acontecimentos da meiose |1

FASES DA MEIOSE Il

PRINCIPAIS ACONTECIMENTOS

Profase

Préfasse Il

TN e
/ N - .

Fase geralmente muito curta e simples.
Os cromossomas condensam-se.
Comeca a organizar-se o fuso acromatico.

A membrana nuclear fragmenta-se.

Metéfase Il _
Os cromossomas, curtos e grossos, ligam-
Metafase II se ao fuso acromatico, com o centrémero
" posicionado na regido equatorial da célula.
O s - i ;- .
Cada cromatidio de um cromossoma fica
voltado para um dos polos da celula.
Os centromeros dividem-se e os dois
Anafase 11 -
cromatidios de cada cromossoma separam-
se e dirigem-se para poélos opostos da
Anafase |l g P P P
—~ ceélula.
j '8 Os cromatidios passam a chamar-se
w - . cromossomas, podendo conter informacdes
geneticas diferentes, devido ao crossing
over ocorrido na profase |
Teldfase 11

Os cromossomas atingem os polos da
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Tel6fase I celula e descondensam-se, tornando-se
2 3 finos e compridos.
o y O,
) o Y oy Desaparece o fuso acromatico.
o Y ‘ ‘b_\‘. ‘

Organiza-se uma membrana nuclear a volta

de cada conjunto de cromossomas.

O citoplasma divide-se e surgem duas
células-filhas haploides, cada uma
contendo um cromossoma de cada par de

homadlogos.

Reaparecem os nucleos

1.10.4. Relevancia biologica da meiose.

78

Ocorre a formacéo de células hapldides, células sexuais ou gametas que
transportam informacgé@o genetica diferente da inicial, devido a troca de
segmentos entre cromatidios de cromossomas homdélogos durante o

crossing- over.

Ocorre contribuicdo para a variabilidade genética dos seres vivos. Os
pares de cromossomas homologos, cada um proveniente de um dos
progenitores, separam-se, ao acaso, durante a primeira divisdo meiotica.
Como resultado, os cromossomas paternos e maternos sdo distribuidos,

também ao acaso, pelas duas células-filhas.

A frequéncia do numero de cromossomas da espécie de geracdoem
geracdo. Durante a fecundacdo, o gameta masculino e o gadmeta feminino
fundem-se e originam um zigoto dipléide que recuperou 0 nimero de

cromossomas caracteristico da espécie.
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O numero de recombinacbes genéticas possiveis nos gametas formados no

processo da meiose € muito elevado.

Apesar de um individuo poder ser parecido com os pais e com 0s irmaos, tem
caracteristicas que o diferenciam e o tornam Unico. Por vezes, um individuo é

mais parecido com um primo do que com um irmao.

Tabela VII — Principais acontecimentos da mitose e da meiose.

Caracteristicas Mitose Meiose
Numero de divisdes celulares 1 2
] _ 2 Celulas 4 Celulas
Numero de células obtidas o o
diploides diploides
Emparelhamento de cromossomas o )
) Nao existe Existe
homologos
) ) ) Metade do
Ndmero de cromossomas das células- Igual ao numero | )
_ ] N namero da célula-
filhas da célula-mae 3
mée
Ocorréncia de crossing over N&o ocorre Ocorre

1.10.5.Mitose e reproducao assexuada.

Caro estudante, a reproducdo assexuada € comum nos organismos unicelulares
assim como em muitas plantas e animais. Os individuos sdo provenientes de um
unico progenitor por mitose, sem intervencdo de células sexuais. Por isso €

também denominada multiplicacéo vegetativa.
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

1. Caracterize 0 processo da meiose.
2. Em quantas etapas se divide a meiose?

3. Qual ¢é a importancia biologica da meiose?

@ CHAVE DE CORRECCAO
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. A meiose € o processo de divisdo celular que origina quatro células-filhas

com metade do nimero de cromossomas da célula-mae.

. Meiose | é formada por quatro fases: Profase I, Metafase I, Anafase | e

Telofase I;

. Meiose Il é formada por quatro fases: Profase Il, Metafase Il, Anafase 1l

e Teldfase Il
. A meiose é importante porque possibilita:

a formacdo de ceélulas hapldides, células sexuais ou gametasque

transportam informacéo genéticadiferente da célula inicial;
contribuicdo para a variabilidade genetica dos seres vivos;

a constancia do ndmero de cromossomas da espécie ao longo das

geracoes.
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s | |CAO N°11: GAMETOGENESE. COMPARACAO

ENTRE OVOGENESE E ESPERMATOGENESE

INTRODUCAO DA LICAO

Amigo estudante, nesta licdo vai estudar o processo de gametogénese que vai
dar origem a formacdo de gametas. Gametas sdo células sexuais que na
reproducdo sexuada fundem (junta-se) dando origema célula-ovo ou zigoto. Os
gametas podem ser femininos (O6vulo) ou masculinos(espermatozoide nos
animais e grao de polen nas plantas).A ovogénese € 0 processo de formacao
gametas femininos e a espermatogénese é o processo de formacdo de gametas
masculinos.Assim, como no outro processo de divisdo celular, neste também

ocorre a divisdo das célulasonde cada uma vai originar4 células haploides.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Descrever o processo da gametogénese;
= Caracterizar 0s principais processos da gametogénese;

= Comparar 0s processos da ovogénese e espermatogénese;

1.11.1.Gametogénese
O processo de formacdodas gonadas que sdo as glandulas sexuais(ovario,

testiculo) atingem a maturidade, iniciando-se a producdo de gametas.

Gametogénese e€o conjunto de transformacdes que conduz a formacdo de
gametas. As células sexuais, ou gametas, sao células hapléides que se formam

por meiose.
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A gametogénese feminina, ocorre nos ovarios, originando o0citos, ou ovocitos,

é denomina-seoogénese ou ovogénese.

A gametogénese masculina, ocorre nos testiculos e forma espermatozdides, é

denominada espermatogénese.

Gametogénese
Espermatogénese Ovogénese
i n Células germinativas o)
wasl| &, primordiais L en
iy 7= /N
Sralne ( )
eE|= (T T _ AT TN
(2n) (2n)(2n) (2n) = Gonias > (2n) (2n)(2n) (2n)

PA= I “““““““““““““““““““ forr -
=l % 5
S E - :
=22 (2n) «+——Citos |—— \ =)
i = I “_ \
“““ T//\* Y Polscitol
89| __ ) y Citos Il ’
o &8l 3 \ /
S5/ /N 4
sS8|2 P < Polécito I
a E|= n) n (n n [ n
S R e Espermatides A\

b i i i

=%} 1

& :

=) v

E

&

(¥

L v v s 3
f f / Fecundacao

Espermatozoides
Fig. 13 — Ccomparacdo de acontecimentos na espermatogénese e ovogenéseOvogenese

No inicio desta aula dissemos que a ovogénese € 0 processo de formacdo de
gametas femininas. Como isto acontece? Na especie humana, 0 ovogéenese
inicia-se antes do nascimento da mulher e s se completa ho momento da

fecundacéo.

A ovogeénese divide-se em trés etapas:

= Multiplicacéo;
= Crescimento;
» Maturacao.

= Multiplicagdo
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No mddulo 2 falou do ovario, quando se tratou da reproducdo. O ovario é uma
parte do aparelho reprodutor feminino, onde se formam os 6vulos.E no ovario
do embrido (individuo recém formado nos primeiros meses do feto) que ocorre
a fase de multiplicagdo da ovogenese. As células chamadas oogonias
(ovogonias), células diploides, multiplicam-se por mitoses sucessivas. Calcula-
se gue cerca de sete milhdes de oogonias (ovogonias) estdo presentes em ambos
0s ovarios de um feto de cinco meses e meio. No entanto, a maior parte destas

oogonias degenera, ndo ocorrendo nova producéo.

Crescimento

Amigo estudante, acreditamos que ja acompanhou crescimento de muitos
individuos na sua comunidade. Ainda na vida intra-uterina, as oogonias que ndo

degeneram iniciam a fase de crescimento, dando origem aos odcitos |I.

Nesta fase, inicia a meiose. Verifica-se 0 aumento da quantidade de citoplasma,

devido a intensos processos de sintese proteica.

Os odcitos | estdo rodeados de algumas células foliculares, constituindo os

foliculos primordiais.

Na altura do nascimento da menina, 0s 00citos | encontram-se no inicio da

profase | da meiose.

Depois do nascimento, a profase | para e os odcitos | entram num longo periodo

de repouso, que ira terminar com o inicio da puberdade.

Dos cerca de sete milhdes de odcitos | que existem inicialmente no embrido, so
se encontram aproximadamente dois milhdes na recém-nascida, tendo ocorrido

a degeneracao dos restantes.
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Maturacéo

A partir da puberdade, por estimulo hormonal alguns dos foliculos ovaricos com
0 respectivo odcito | continuam o seu desenvolvimento. A meiose, que tinha

ficado suspensa na altura do nascimento, retoma a sua actividade.

No final da anafase da primeira divisdo meiética dos odcitos I, originam-se duas
células haploides. A citocinese, durante esta divisao, é desigual, pois a partir de
um odcito | forma-se uma célula maior, o odcito Il, que acumula quase todo

citoplasma, e outra, muito menor, ndo funcional, denominada 1° glébulo polar.

Na espécie humana, a ovula¢do na mulher ndo corresponde a saida de 6vulo do

ovario. Que se liberta, na verdade, € o oocito Il e 0 1° glébulo polar.

Se houver fecundacdo, o odcito secundario completa a meiose. Quando tal
acontece, verifica-se novamente uma reparticdo desigual do citoplasma,

formando-se uma célula maior, o 6vulo, e outra menor, o 2° glébulo polar.

Ciclo
Ovariano Ruptura do
foliculo
Corpo -
polar Ovulacao
Foliculo

1 G do foliculo roto,
forma-se o

secundario |
! corpo liteo.

Corpo ldteo

25 Involucdo e
atrofia do

corpo liteo

Foliculo % = 2

primario

Fig. 14 - ovogénese
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A razdo por que uma sé célula acumula quase todo o citoplasma da célula-mae
estd relacionada com o facto de ela ser a célula feminina, que, depois de

fecundada, vai originar a célula-ovo, a partir da qual se forma o embrido.

Espermatogénese

A espermatogénese inicia-se a partir da puberdade, consistindo na producéo

continua de espermatozoides.

A espermatogénese divide-se em quatro fases citar:

= Multiplicacéo;
= Crescimento;
» Maturacao;

= Diferenciacéo

Multiplicacdo

As células dos testiculos multiplicam-se por mitose sucessivas, dando origem as

espermatogonias.

Crescimento

Segue-se a fase de crescimento, durante a qual se inicia a meiose. Tal como na
ovogénese, verifica-se nas espermatogénias um aumento de citoplasma,
acompanhado de uma intensa sintese proteica. Contudo, o desenvolvimento da

célula masculina é menor relativamente ao da célula feminina.
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As células que resultam, desta fase de crescimento designam-se

espermatocidos 1.

Maturacao

Na etapa de maturacdo, os espermatocitos | irdo prosseguir com a meiose ate a
anafase da primeira divisdo da meiose. No final desta, originam-se, a partir de

cada espermatocitos I, duas células haploides, os espermatdcitos Il.

Em seguida, decorre a segunda fase da meiose. A partir de cada espermatocito

Il formam-se dois espermatidios com 0 mesmo tamanho.

De cada espermatogdnia resultam quatro células haploides denominadas

espermatidios.

1.11.10.Diferenciacao

As células, quando se dividem, primeiro elas fazem-no s6 para crescer. Mais
tarde, quando crescidas sdo definidas as tarefas de cada uma delas. Este

processo denomina-sediferenciacdo. Os espermatidios transformam-se em

células especializadas, os espermatozdides. Os gametas masculinos adquirem,

nesta fase, a forma que melhor se ajusta a funcdo que desempenham.
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1.11.11.Comparacao entre a ovogénese € a espermatogénese

A tabela apresenta os principais aspectos comparativos entre a ovogénese € a

espermatogénese.

Tabela

ASPECTOS A COMPARAR

OVOGENESE

ESPERMATOGENESE

Inicio da gametogénese

Na fase do embrido feminino

A partir da puberdade do homem

Numero de gametas produzidos
a partir de uma goénia

Cada ovogonia dara origem a
um unico évulo

Cada espermatogonia dara
origem a 4 espermatozoides

Ritmo do desenvolvimento

Com uma fase de repouso e
depois € ciclico

Sempre continuo

Duragéo

Desde a fase embrionéria até
a menopausa

Desde a puberdade até a morte
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

1. Defina gametogénese.
2. Quais sdo as partes que constituem a gametogénese?
3. Em quantas fases ocorrem 0s processos de:

a) Ovogénese.  b)Espermatogénese.

@ CHAVE DE CORRECCAO
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1.Gametogenese € o conjunto de transformacfes que conduz a formacdo de

gametas.

2. As partes que constituem a gametogénese sd0 a ovogénese e a

espermatogénese.

3.a) As fases da ovogenese sdo: multiplicacdo, crescimento e maturacao.

3.b) As fases da espermetogénese sdo multiplicacdo, crescimento, maturacao e

diferenciacéo.
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LICAO N°12: FECUNDACAO E COMPARACAO
ENTRE REPRODUCAO SEXUADA E ASSEXUADA

INTRODUCAO DA LICAO

Caro estudante!

No modulo ndmero 2, no capitulo da reproducdo estudou varios aspectos
relacionados com a reproducdo. Nesta licdo,vai estudar o processo de
fecundacdo que é a unido de gametas que vai dar origem a formacéao do ovo ou
zigoto. Apds a fecundacdo o ovo ou zigoto desenvolve-se e sofre divisdes

celulares que levam a formacéo de um ovo ou seja individuo.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:
= Descrever o processo de fecundacao;

» Comparar a reproducdo sexuada da reproducdo assexuada;

1.12.1. Fecundacéo

Fecundacéo é a unido de dois gametas, ou células sexuais, um feminino e outro

masculino. Desta unido resulta uma célula, 0 ovo ou zigoto, a partir da qual se

desenvolve o novo ser.

A fecundacgéo resistiu a diploidia ao promover o encontro do conjunto de

cromossomas com um numero hapléide do gameta feminino e do conjunto de
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cromossomas com um namero hapldide do gameta masculino. No caso do ser

humano, cada 6vulo e cada espermatozdide possuem 23 cromossomas.

Os nucleos dos dois gametas fundem-se (cariogamia), formando-se o ovo, com

46 cromossomas.
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Fig. 16- Fecundacéo
1.12. Comparagcéo entre a reproducao sexuada e a reproducao assexuada

A capacidade de reproducdo é uma das caracteristicas mais importantes dos
seres Vivos, pois constitui 0 Unico processo que garante a continuidade das
espécies. E através dela que os organismos se perpetuam, produzindo novos
individuos que vao substitui-los no meio ambiente. A reproducdo assume
aspectos muitos diversos, que se podem agrupar em dois tipos fundamentais: a

reproducéo assexuada e a reproducéo sexuada.

A tabela apresenta, resumidamente, as principais diferencas entre os dois tipos

de reproducao.
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Tabela

REPRODUCAO ASSEXUADA

REPRODUCAO SEXUADA

Envolvimento de um s6 progenitor

Envolvimento de dois progenitores.

N&o h& gametogénese

Ha& gametogénese

Né&o ha fecundacdo

Héa fecundacéo

O processo da divisdo celular é a

mitose. Nao ocorre a meiose.

Ocorre a meiose

Todos o0s descendentes séo
geneticamente iguais e idénticos ao

progenitor

Os descendentes diferem entre si e

relativamente ao progenitor

Ocorre nas plantas, nos
microrganismos e em animais que
apresentam  baixo grau de

complexidade

Ocorre na maioria dos animais, em

plantas, em fungos e protistas

A producdo de descendentes ¢é

rapida, produzindo muitos

individuos em pouco tempo,
quando as condi¢bes do ambiente

sdo favoraveis.

A producéo de descendentes € mais
lenta e 0 nimero de individuos é
menor. Contudo, este tipo de
reproducdo permite uma adaptacéo
da espécie as modificagdes do meio

ambiente
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

1. Defina fecundacao.
2. Diferencie a reproducéo sexuada da reproducdo assexuada quanto a:

a) Diviséo celular. b)Envolvimento do progenitor.

@ CHAVE DECORRECAO
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1. A fecundacdo € a unido das duas células sexuais, feminina e masculino, de

que resulta a formacgéo do ovo, ou zigoto.

2.

Reproducdo assexuada | Reproducéo sexuada
Diviséo celular Mitose Meiose
Envolvimentodo progenitor | Um s progenior Dois progenitors

@ ACTIVIDADE DA UNIDADE

I. Leia com atencéo as seguintes perguntas e assinale com X a opcéo correcta:
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1. N&o apresenta um nucleo individualizadoa célula. ..

A animal. Beucariota. C procariota.Dvegetal.

2. Sao tipos de células...

A animal e eucariota. C procariota e eucariota.

B animal e vegetal.D procariota e vegetal.

3. Uma célula muscular foi introduzida num meio muito concentrado e com
elevada temperatura.Nesta, ndo houve alteragcdo do pH nem da actividade
enzimatica. A esta propriedade celular chama-se:

A Contractilidade. B Homeostase. C Irritabilidade. D Metabolismo celular.

4. A capacidade que a célula tem de reagir a estimulos denomina-se...

A Contractilidade. B HomeostaseC Irritabilidade. D Metabolismo celular.

5. A unidade estrutural dos acidos nucléicos chama-se:

Anudcleo. B nucleina. C nucleosideo. D nucleotideo.

6. Que tipo de ARN carrega a informacéo genética para a sintese de proteinas?

A ARNmM B ARNr CARNt D ARN das proteinas

7. Se a molécula de ADN tiver ATC AAA CCG a molécula de ARN-m sera:
A CGACCCGGT. BTACTTT CCG. C UAG UUU GGC.D UCG Uuu
GGT.

8. Se a molécula de ARN tiver GUG UUU GGC a molécula de proteina terd os
seguintes

aminoacidos:

AFenilalanina, Glicina e Valina.C Glicina, Fenilalanina eValina

BFenilalanina, Parada e Glicina.DValina, Fenilalanina e Glicina.
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9. Se uma molécula de ADN tiver 15 bases azotadas serd formada uma proteina
com:
A 3 Aminoécidos. B 4 Aminoacidos. C 5 Aminoacidos. D6

aminoacidos.

10. Indique as fases da mitose em que ocorrem os fendmenos abaixo citados:
a) Desintegracdo da membrana nuclear.

b) Diviséo dos centromeros.

c¢) Descondensacao dos cromossomas.

d) Formacao da placa equatorial.

11. Dada a seguinte molécula de nucledtidos: 5’-AATGCCTTGCAG-3".

a) Escreva a sequéncia de nucleétidos da cadeia complementar.

I1. Responda com clareza as seguintes perguntas:

12. Usando os termos dipldide e hapléide, classifique as seguintes células:
a) espermatozoide;

b) ovo;

c) célula da pele;

d) ovulo.

13. Em que fase da vida celular os cromossomas sdo mais facilmente visiveis?

Porqué?

14. A interfase é um periodo em que as células estdo em repouso. Concorda

com esta afirmacao?Justifique sua resposta.
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15.A interfase € dividida em trés periodos: G1, S e G2. O que acontece em cada
um deles?

16. Justifique as seguintes afirmacdes:

a) A meiose e a fecundacéo sdo fendmenos complementares.

b) Com a fecundacdo inicia-se a diplofase ou fase diploide no Homem.

17. Em que periodo da vida tém inicio os fendmenos da ovogénese?

18. A ultima fase da espermatogénese € a fase de diferenciacdo. Que fenomenos

ocorrem duranteesta fase?

19. Qual a funcéo do acrossoma?

20. Em que altura da vidaprocesso de ovogeénese e interrompido durante a fase

de maturacao?

21.No processo de gametogénese. ..

A a ovogénese ocorre ao longo de toda a vida.

B a fase de diferenciacdo ocorre em ambos 0s processos.
Capenas 0s espermatozoides sdo produzidos toda a vida.

D a fase de maturagédo s6 ocorre na ovogeénese.

CHAVE DE CORRECCAO

I. Respostas as perguntas de escolha maltipla.
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1C 2C 3B 4C 5D 6.B 7.C 8.D 9.C

10. a) Profase. b) Anafase. c) Teléfase. d) Metéafase.
11.a)5-TTACGGAACGTC-3’

I1. Respostas as perguntas abertas:

12.a) Hapldide b) Diploide c) Diploided) Haploide

13.Metéfase, devido ao grau maximo de condensacéo dos cromossomas.

14. Néo, a actividade metabolica é intensa, com sintese de DNA, RNA e
proteinas.

15. G1.: sintese intensa de RNA e proteinas.

S: duplicacdo das moléculas de DNA.

G2: sintese de proteinas.

16.a) Meiose — diminui¢do do numero de cromossomas para metade, diploide
ahaploide.

Fecundacdo — hapldide a diploide; a juncdo dos dois gametas faz com que o
ovulo que

originard um novo individuo seja novamente diploide, ou seja, que tenha o
mesmo

numero de cromossomas dos seus progenitores.

b) Diplofase ou fase dipldide corresponde a fase do ciclo de vida do Homem em
que este

é dipldide.

17. Na fase embrionéria.

18.Espermatideos adquirem forma caracteristica de espermatozdides;
diferenciacdo da cauda ou seja os espermatideos adquirem a mobilidade devido
a presenca do flagelo.

eliminacdo de grande parte do citoplasma; reorganizacdo dos organelos — fusao
de

vesiculas do aparelho de Golgi para formar o acrossoma, alongamento do

ndcleo, nova
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disposicao dos centriolos, formacéo dos tubulos da cauda.
19.Producéo de enzimas cuja ac¢do permite romper o involucro do 6vulo.

20. E interrompida na infancia e é retomada na puberdade.

I1. Respostas as questdes de multpla escolha.

Resposta 21. C

V-

UNIDADE N°2TITULO
DA
UNIDADE:GENETICA

INTRODUCAO DA LICAO
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Amigo estudante: a presente unidade sera tratada em(vinte) 20 horas e aborda
aspectos sobreGenética.

AGenéticaé o ramo da Biologia que estuda a transmisdo das caracteristicas
hereditarias dos progenitores para 0s descendentes,assim como as suas
variagoes.

Comparado as outras ciéncias, aGenética apesar de ser uma ciéncia nova, teve
uma progressdo acentuada nos ultimos anos.

Durante véarios anos, 0s investigadoresestudaram a transmissdo das
caracteristicas hereditarias dos progenitores para os descedentes e a formacdo de
alguns orgdos no processo de desenvolvimento do individuo (plantas ou
animais).

O Homem, para melhorar a sua qualidade de vida, precisa de melhorar algumas
espécies. Para tal, precisa de alterar o desenvolvimento de algumas espécies.
Actualmente, ha registos de muitas espécies de animais e plantas cujas
caracteristicas 0 Homem alterou, como € o caso de: galinhas que p6em ovos
durante todo ano; gado, que ao invéns de gerar uma cria, gera trés; uvas e
laranjas que ndo tem sementes, entre outras.

E neste contexto que vamos abordar varios assuntos relacionados com a
hereditariedade, mutacdes que ocorrem nos animais e nas plantas com intuito de
perceber e melhorar o funcionamento das especies.

Esta unidade contém (dez) 10 aulas com 0s seguintes temas:

Licdo n°1: Introducdo a genética;

Licdo n°2: Gregor Mendel: a genética e método experimental;

Lic&o n°3: Mono hibridismo;

Licdo n°4: Leis de Mendel e simbologia usada na genética;

Licdo n°5: Hereditariedade humana;

Licdo n°6: Grupos sanguineos-sistema ABO e sistemas Rh;

Licdo n°7: Hereditariedade humana ligada ao sexo;
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Licdo: n°8: MutacOes e doencas infecciosas e doencas hereditarias;
Licdo n°9: Aplicacdo da genética na agricultura e na pecudria;

Licdo n°10:Origem das variacOes hereditarias.

@@) OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta unidade os alunos devem:

= possuir conhecimento sobre Genética.
= |dentificar e interpretar as leis de Mendel,;
= Descrever os caracteres hereditarios e ndo hereditarios;

= Mencionar a importancia da Geneética para 0 Homem na prevencao de
doencgas congénitas e outras de caracter hereditario.

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta abordagem espera-se que o aluno:

= Defina o conceito genética;

= Descreva 0s processos de transmissao de informacgdo genética ;
= Explique os métodos experimentais de Mendel,

= Caracterize 0s grupos sanguineos;

= Descreva os fendmenos de mutacdes;

= |dentifique doencas infeciosas e hereditarias;

= Aplique os conhecimentos da genética na agricultura e na pecuaria;

@ DURACAO DA UNIDADE:

Para o estudo deste unidade vocé vai precisar de 16 horas
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MATERIAIS COMPLEMENTARES

Caro estudante! Vocé pode recorrer a materias audio-visuais (que pode
encontrar no CAA) ou pode observar um determinado tipo de animais existente

na sua zona (onde pode constatar que a cor dos animais varia).

BN LICAO N°1: INTRODUCAO A GENETICA

INTRODUCAO DA LICAO

Caro estudante, nesta unidade vai aprender sobre a geneética. Esta ciéncia tem

como base a transmissao de caracteristicas heridatarias de (de pais para filhos).

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Definir o conceito da genética;
= Definir os conceitos usados na genetica;

= Descrever os fenomenos da hereditariedade;
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INTRODUC;AO A GENETICA
Caro estudante!

Emuito comum deparar com situacdes em que os filhos sdo parecidos com 0s
pais, tios, avos. Este facto deve se a transmissdo das caracteristicas hereditarias

de pais para filhos.

Na unidade anterior estudou como a ceélula faz a transferéncia da informacéo

genética da célula-mae para a célula-filha.

A Genéticaé a ciéncia que estuda a hereditariedade, ou seja a transmissdo da
informacéo biologica de pais para filhos, de uma geracdo em para outra geragéo.
Se o individuo prefere uma determinada espécie, pode em funcdo das
caracteristicas escolher as espécies que precisa e melhorar os seres em causa.

Este é um dos benéficios da Genética.

Com esta ciéncia também se pode melhorar as espécies, de acordo com as

necessidades das pessoas ou da comunidade.

Por exemplo, os criadores de gado escolhem os animais que apresentam indicios
de caracteristicas vantajosas, como o tamanho e a cor do pélo ou uma boa
producdo de leite, para realizar cruzamentos entre eles, com o bjectivo de que

vao resultar descendentes com caracteristicas semelhantes ou até melhores.

Contudo, as bases para a compreensdo, numa perspectiva cientifica, dos
mecanismos da hereditariedade s6 foram descobertas no final do século XIX,

com os trabalhos de investigacdo de Gregor Mendel.

1.1.1. Hereditaridade e variagéo
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A hereditariedade e a variacdo podem ser estudados em qualquer planta ou

animal, porque sdo comuns em todos 0s organismos.

Ao verificar os individuos de uma determinada espécie, incluindo a espécie
humana, observara que existem variacGes assinalaveis em relacdo a
determinadas caracteristicas. Se por exemplo, numa determinada populacdo a
cor dos olhos € a mesma (cor castanha), essa caracteristica ndo pode ser
investigada. Mas, quando se temnuma determinada populacdo, uma grande
diversidade de caracteres fisicospor exemplo, em relacdo a cor dos olhos,
pigmentacdo da pele, curvatura das orelhas, forma do nariz entre outras
caracteristicas, significa que estas caracteristicas podem ser investigadas pela

Genética.

2.1.2.Conceitos usados em genética

Caro estudante, no estudo da Genética vocé vai precisar de usar termos
especificos em relacdo a determinadas caracteristicas. A linguagem e a
simbologia usada é especifica para realizacdo das inestigacbes a nivel da
Genética. Nesta Optica, usaremos letras para representacdo das caracteristicas e

as geragoes.

2.1.2.1.Gene éum trecho de uma molécula de DNA com informacdo para a

expressdo de uma caracteristica.

2.1.2.2.Cromossomas sdoelementos que contém a informacdo genética

transmitida de geracdo em geracao, escrito em codigo.

2.1.2.3.Locos (locus)posicdo ocupada por um gene em um cromossoma.
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2.1.2.4.Cromossomas _homozigoticos sdoaqueles que possuem a mesma

sequéncia de genes e

se separam na ocasido da divisdo por meiose.

2.1.2.5.Alelos sdovariantes do gene para um determinado caracter que resultam
em diferentes formas de expressdo eocupam 0 mesmo locus em cromossomas
homologos. Por exemplo, em algum locus de um doscromossomas da planta de
ervilha esta o gene para a cor da flor. Este gene pode ocorrer sob aforma do
alelo dominante (para a cor vermelha) ou do alelo recessivo (para a cor branca).
Em umcromossoma homdlogo ao citado, na mesma posicdo, também deve
haver um alelo do gene para a cor da flor daervilheira. Assim, também se pode
dizer que genes ocupantes do mesmo locus emcromossomas homdélogos sdo

alelos entre si.

2.1.2.6.Fenotipo éum caracter expresso como resultado da interacgédo entre um
gendtipo e factores ambientais. Por exemplo, mesmo que um individuo
tenhaherdado de seus parentais um gendtipo que condicione estatura alta, se ndo
tiver uma boa alimentacdo (factor ambiental) no periodo de crescimento sera
baixo. Logo:

Fenotipo = Gendtipo + Meio ambiente

Gendtipoéoconjunto de genes que condicionam as caracteristicas de um
individuo. Exemplo AA, Aa, CC, Cc, PP, Pp.

Homozigoético:individuo que possui nos seus cromossomas homélogos dois

alelos idénticos, com a mesma localizagdo (no mesmo locus).

Homozigotico _dominante -individuo que possuios dois alelos dominantes

(representados por letra mailscula). Exemplo AA, CC, RR, etc.
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Homozigotico recessivo - individuo cuja caracteristica s6 se manifesta em dose

dupla ou seja, ambos os alelos que determinam o caracter sdo recessivos
(representados por letra minuscula). Exemplo aa, cc,Ir,etc.

Heterozigdtico (Aa) - individuo que apresenta alelos diferentes para uma dada

caracteristica, sendo um dominante e outro recessivo. Exemplo Aa, Cc, L1, etc.

Hereditariedade é o conjunto de processos bioldgicos que asseguram a

transmissdo da informacdo genética dos progenitores aos descendentes atraves

da reproducao sexuada.

@ ACTIVIDADE DA LICAO

1. Defina os seguintes conceitos:
a) Genetica.

b) Hereditariedade.

c) Genotipo.

d) Homozigético.

e) Recessivo.
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1.a) Genética € a ciéncia que estuda a hereditariedade, isto é, a transmissédo da

informacdo bioldgica de pais para filhos, de uma geracgéo a geracdo seguinte.

b) Hereditariedade € o conjunto de processos biologicos que asseguram a
transmissdo da informacgédo genética dos progenitores aos descendentes atraves
da reproducéo sexuada.

c) Gendtipo € o conjunto de genes que condicionam caracteristicas em um
individuo.

d) Homozigotico individuo que apresenta alelos iguais para a mesma

caracteristica.

e) Recessivo caracteristica que sé se manifesta em dose dupla.
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EENENED |ICAO N°2: A VIDA E AS EXPERIENCIAS DE
GREGOR MENDEL

INTRODUCAO DA LICAO

Amido estudante!

Nesta licdo vai conhecer um pouco da historia do cientista que dedicou muito
tempo do seu trabalho no estudo da genética. Como explicamos na aula anterior,
esta ciéncia tem como base a transmissdo de caracteristicas heridatarias de

geracdo em geracao (de pais para filhos).

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Descrever a histdria da vida e obra do cientista Gregor Mendel;

= Caracterizar a natureza das experiéncias de Mendel,
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2.2.1. A vida e as experiéncias de Mendel

O cientista Gregor Mendel nasceu em 1822, em Heinzendorf, na Austria. Era filho
de pequenos fazendeiros que apesar de bom aluno, teve de superar dificuldades
financeiras para conseguir estudar. Em 1843, ingressou como novi¢co no mosteiro de

Agostiniano da cidade de Briinn, hoje Brno, na actual Republica Tcheca.

Apos ter sido ordenado monge, em 1847, Mendel ingressou na Universidade de
Viena, onde estudou matematica e ciéncias por dois anos. Seu sonho era ser

professor de ciéncias naturais, mas foi mal sucedido nos exames.

De volta a Briinn, onde passou o resto da vida, Mendelfez estudos meteorologicos,
estudou a vida das abelhas e cultivou plantas, tendo produzido novas variedades de
macas e peras. Entre 1856 e 1865, realizou uma série de experimentos com ervilhas,
com o objetivo de perceber como as caracteristicas hereditarias eram transmitidas de

pais para filhos.

A 8 de Marco de 1865, Mendel apresentou um trabalho a Sociedade de Histdria
Natural de Briinn, no qual enunciava as suas leis de hereditariedade, deduzidas das
experiéncias com as ervilhas. Publicado em 1866, com data de 1865, esse trabalho
permaneceu praticamente desconhecido do mundo cientifico até o inicio do século
XX. Pois, poucos leram a publicacdo, e os que atinham lido ndo conseguiram
compreender a sua importancia para a Biologia. As leis de Mendel foram
redescobertas apenas em 1900, por trés pesquisadores que trabalhavam

independentemente.

Mendel morreu em Briinn, em 1884, sem ter tido nenhum reconhecimento publico
pela sua grande obra. Viveu os seus ultimos anos de vida frustrado e cheio de
desapontamentos, pois o0s trabalhos administrativos do mosteiro impediam ao monge

de se dedicar exclusivamente a ciéncia. Hoje Mendel é tido como uma das figuras
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mais importantes no mundo cientifico, sendo considerado o “Pai” da Genética.

Gregor [Mendel

Fig. Gregor Mendel

Os experimentos de Mendel

2.2.2.A escolha da planta

A ervilha é uma planta herbacea, leguminosa que pertence ao mesmo grupo do feijdo

e da soja. Na reproducéo, surgem vagens contendo sementes, as ervilhas.

Raz0bes que levaram Mendel a escolha da ervilheira

= planta facil de cultivar
= ciclo reprodutivo curto
= produz muitas sementes
= autopolinizacdo e autofecundacao.
Desde os tempos de Mendel, existiam muitas variedades disponiveis, dotadas de

caracteristicas de facil comparacdo. Por exemplo, a variedade que dava flores
purpuras podia ser comparada com a que produzia flores brancas; a que produzia
sementes lisas poderia ser comparada com a que produzia sementes rugosas, e assim

por diante.

Outra vantagem dessas plantas é que estame e pistilo, os componentes envolvidos na
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reproducdo sexuada do vegetal, ficam encerrados no interior da mesma flor,
protegidas pelas pétalas. Isso favorece a autopolinizacdo e, por extensdo, a
autofecundacdo, formando descendentes com as mesmas caracteristicas das plantas

genitoras.

2.2.3.Metodologia utilizada por Mendel
= Analisou uma caracteristica de cada vez;

= Efectuou cruzamentos usando progenitores de linhas puras. Para ter a
certeza de que eram de linha pura testou-as, inicialmente, durante dois

anos
= Escolha deplantas com caracteristicas nitidas e contrastantes;
= Plantas com ciclo de vida curto e de facil cultivo;
= Individuos com grande numero de descendentes.

= Para ter um bom numero de dados, fez muitos cruzamentos idénticos, e
associou todos os resultados, como se as varias descendéncias fossem

originadas pelos mesmos progenitores;

= Aplicou as leis de estatistica aos resultados numéricos que obteve nos

Seus cruzamentos.
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(www.scb.org. Adaptado.)

Fig. Polinizacéo cruzada artificial

@ ACTIVIDADE DA LICAO

1. O que motivou a escolha das plantasao inves dos animais nos trabalhos de
Mendel?

2. Quais sdo as razdes que levaram o trabalho de Mendel ao sucesso?
3. Qual foi a metodologia usada por Mendel?

4. Quais sdo as vantagens da planta escolhida por Mendel?
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1.0 que motivou a escolha das plantas € porque estas tém um ciclo de vida
curto, o que facilitou pois no seu mosteiro, Mendel tratava de um pequeno
jardim onde fazia experiéncias de cruzamentos entre varias plantas, utilizando

especialmente as ervilheiras (Pisum sativum).

2.0 sucesso do trabalho de Mendel deveu-se a escolha do material adequado ao

trabalho, metodologia cientifica utilizada.

3.A metodologia utilizada por Mendel foi a seguinte:

114 BIOLOGIA MODULO 5




= Estudou uma caracteristica de cada vez;

= Utilizou progenitores de linhas puras, isto é, plantas que por
autofecundacdo originam somente plantas iguais a si proprios. Testou
estas plantas, previamente, durante dois anos, para ter a certeza de que
eram linhas puras;

= Escolha deplantas com caracteristicas nitidas e contrastantes;
= Plantas com ciclo de vida curto e de facil cultivo;
= Individuos com grande numero de descendentes.

= Aplicou as leis de estatistica aos resultados numéricos que obteve nos
Sseus cruzamentos.

a. As vantagens das plantas escolhidas por Mendel séo:

Cultiva-se facilmente e tem um periodo de crescimento curto, permitindo varias
geracdes em pouco tempo. Pode obter-se rapidamente uma descendéncia

abundante;

= Apresenta caracteristicas bem definidas e constrastantes;

= As flores sdo hermafroditas e permitem, normalmente, polinizacdo
directa. A fecundacdo artificial (polinizacdo cruzada) é facil de efectuar.

LICAO N°3: MONO HIBRIDISMO

INTRODUCAO DA LICAO
Prezado estudante!
Nesta aula vai aprender como Mendel fazia as suas experiéncias. AS

experiéncias foram propostas para, trabalhar com uma determinada

caracteristica.

@@) OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM
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No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Descrever as caracteristicas de mono-hibridismo;

= Explicar os resultados dos cruzamentos;

2.3.1. Mono — hibridismo

Mendel comecou o seu trabalho fazendo experiéncias de mono-hibridismo, pois
cruzou individuos de linhas puras que apresentavam uma dada caracteristica

contrastante entre si .

Para melhor entender esta matéria, caro estudanteprecisa de rever os contelidos
tratados no mdédulo n° 3. Nesse médulo estudou a morfologia e estrutura das

plantas porque nas experiéncis de Mendel ele usou plantas.

Mendel efectuou a polinizacdo cruzada artificial, isto €, cortou os estames de
flores ainda imaturas da planta utilizada como progenitor feminino e polvilhou
0S seus estigmas como polen proveniente de anteras das flores da outra planta

como progenitor masculino.

Exemplo de uma experiéncia de mono-hibridismo

Nos cruzamentos precisard de usar uma tabela denominada quadro de Punnett.
Este nome deve-se a homenagem feita ao cientista Reginaldo Punnett, pelo
facto de ter sugerido que a representacdo do quadro Mendeliano devia ser feito
sob a forma de um xadrez, o que tornaria mais facil encontrar os resultados

esperados de um qualquer cruzamento.
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Uma maneira mais rapida e eficaz de obter as possiveis combinacdes entre o0s
genes de organismos heterozig6ticos consiste em construir o quadro de

Punnett.

Gametas- n g m _Descendentes

Em todos os cruzamentos de duas linhas puras com caracteristicas contrastantes,
Mendel obteve sempre o mesmo resultado, a primeira geracdo (F,), ou hibridos
da 1% geracdo era constituida por individuos semelhantes entre si que

apresentavam apenas a caracteristica de um dos progenitores.

Analisando os resultados, o cientista Mendel chegou a seguinte concluséo:

= Todos os hibridos da geracdo F; sdo semelhantes uns aos outros em
relacdo ao caracter em estudo, apresentando a caracteristica de um dos

progenitores
Principio da uniformidade dos hibridos da 12 geracao.

O cientista Mendel usou as sementes das plantas obtidas no primeiro
cruzamento e fez a autopolinizacdo ou seja os individuos da primeira geracédo
filial cruzaram-se entre sie verificou que as plantas originadas deram flores
vermelhas e flores brancas, em quantidades diferentes. Estas plantas constituem

a F,(segunda geracéo)
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Esquematizacéo do cruzamento

Analisando estes resultados, Mendel constatou que:

= Na 22 geracdo surgiram ambas as caracteristicas em estudo, sendo a

proporcédo entre as plantas com flores vermelhas e as plantas com flores

brancas de 3 para 1 (3:1) ou seja 75% de flores vermelhas e 25% de flores

brancas, isto é, existiam trés plantas de flores vermelhas para cada planta

de flores brancas.

Mendel efectuou outras experiéncias de mono-hibridismo envolvendo diversos

tipos de caracteristicas. Em todos os casos obteve os mesmos resultados.

Geracdo P Cruzamento entre Relacdes
Cruzamento Geracédo F, | plantas de F; Geracéo F, reaisg
parental (autofecundacéo)
. Lisas: 5474
1.Semente lisa X . : .
Semente ru Iosa Todas lisas Lisa X Lisa Rugosas: 1850 |2,96:1
J Total: 7324
Amarelas:
2.Semente amarela | Todas 6022
Amarela X Amarela 3,01:1
X Semente verde amarelas Verdes: 2001
Total: 8023
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3.Tegumento Todas Coloridas: 705
colorido X coloridas Colorida X Colorida | Brancas: 224 3,15:1
Tegumento branco Total: 929
) Lisas: 822
f/';/aegrﬁr?uhzasz Todas lisas Lisa X Lisa Rugosas: 299 | 2,95:1
gem g Total: 1181
Verdes: 428
f}:igrﬁrzr;/::sg X Todas verdes | Verde X Verde Amarelas: 152 |2,82:1
g Total: 580
) Axiais: 651
?érr:](:LZIXIaI X Flor Todas axiais | Axial X Axial Terminais: 207 | 3,14:1
Total: 858
Longos: 787
Z:.;ijzlsulﬁrzgo X Todos longos | Longo X Longo Curtos: 277 2,84:1
Total: 1064

Mendel justificou os resultados obtidos com a seguinte explicagéo:

= Cada organismo contem dois factores

caracteristica.

hereditarios para cada

= Na gametogénese, os factores separam-se e cada gameta recebe apenas

um dos factores de cada par.

Os individuos da geracdo F, apresentam diferentes caracteristicas. Esta

diferenca é explicada pela disjuncdo dos factores no momento da formacdo dos

gametas. E o principio da pureza dos gametas ou da segregacio factorial.

Cada um dos progenitores de linha pura possui, assim, dois factores iguais

relativamente ao caracter considerado responsavel, na experiéncia efectuada,

pela cor das flores, vermelha ou branca.

Os individuos da geracdo Fi(primeira geracdo) resultam da unido de dois

gametas, cada um deles transportando um factor contrastante, um para a cor
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vermelha e outro para a cor branca. Possuem, deste modo, dois factores

diferentes relativamente ao caracter em estudo.

Como os dois factores se encontram juntos, mas sé um deles (neste caso, a cor

vermelha) se manifesta, chama-se a este factor o factor dominante.

O factor para a cor branca que ndo se manifesta na F;, quando o dominante esta

presente, chama-se factor recessivo. O factor recessivo s6 se manifesta nos

individuos de linha pura.

EENNE® LICAO N°4 : LEIS DE MENDEL

INTRODUCAO DA LICAO

Prezado estudante!

Nesta aula vaiestudar a esséncia das leis de Mendel. Os exercicios que

resolveuvao servir de base para poder compreender as leis em causa.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM
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No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:
= Definir as leis de Mendel,
= Explicar o contetdo das leis de Mendel;

= Descrever a simbologia usada na genética;

1.4.1.As leis de Mendel
Prezado estudante,

0 conhecimento da Genética tem trazido um contributo muito importante para a
melhoria das condi¢bes de vida de ser humano, através do desenvolvimento de
produtos com importancia medicinal ou alimentos transgéenicos, obtidos pela

aplicacdo da engenharia genetica.

Ao observar os resultados das suas experiencias, Mendel enunciou trés
Importantes principios, que foram mais tarde considerados como as Leis de

Mendel, que a seguir se enunciam.

12 Lei do Mendel - lei da uniformidade dos hibridos da 12 geracéo: todos os

hibridos da F; sdo semelhantes uns aos outros e a um dos progenitores.

22 |_ei de Mendel — lei da disjuncdo ou segregacéo factorial: existem diferentes

tipos de individuos na F;. Esta diferenca explica-se pela disjuncéo dos factores

no momento da formacao dos gametas.

3% Lei_de Mendel — lei da independéncia dos caracteres: os fendtipos

observados demonstram que a disjuncdo se faz de modo independente para 0s
diferentes pares de factores.
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1.4.1. Simbologia utilizada em Genética

Prezado estudante, como janotou, a Genética utiliza varios termos especificos.
Como forma de simplificar a apresentacdo dos dados e dos resultados utilizam-
se simbolos para representar os factores. Por convencdo, o factor dominante
representa-se pela letra inicial maidscula do nome da caracteristica e o factor
recessivo pela mesma letra inicial, mas maiuscula. Por exemplo, no cruzamento
entre plantas com flores de cores diferentes utiliza-se (V) para referir o factor
gue condiciona a cor vermelha da flor e (v) para referir o factor que condiciona

a cor branca da flor.

O cientista Mendel descobriu que as caracteristicas dos seres vivos, como a cor
das flores, sdo devidas a presenca de unidades a que denominou defactores,
tendo formulado os principios béasicos de hereditariedade, que regulam a

transmissdo das caracteristicas hereditarias. Os factores responsaveis pela

transmissdo das caracteristicas hereditarias a que se referia Mendel sdo os

gémetas.

As duas formas alternativas do gene para a mesma caracteristicas, como neste
caso a cor das flores (V) e (v), denominam-se genes alelose ocupam a mesma

posicéo relativa (locus) em cromossomas homologos.

LOoCwos para
aoce ds 1oy

-

:
'
Alelo § s Alsio

para a car 1 pPara &
vermeina oo
Crsece

:
-

15 0= alele=s <50 formas altemativas

de um gene.

Fig. cromossomas homdélogos
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O genotipo dos progenitores de linhas puras para as caracteristicas das flores ¢é
constituido deste modo:

= VV para flores de cor vermelha;
= vv para plantas com flores de cor branca.

Os individuos que possuem apenas uma forma do gene para uma determinada
caracteristica (VV ou vv) sdo chamados homozigoticos para esse gene ou seja

de linha pura.

Os gametas destes individuos sdo todos idénticos, isto €, nas plantas VV o0s

gametas sdo todos V nas plantas vv 0s gametas séo todos v.

Os individuos que possuem as duas formas do gene (genétipo Vv) para uma
determinada caracteristica sdo denominados heterozigéticos. E o caso dos
hibridos da F, do cruzamento de plantas de flores de cor vermelha com plantas
de flores de cor branca. Os gametas dos individuos da F; podem ter o alelo V ou

o alelo v.

O modo como o gendtipo se expressapara dada caracteristicadenomina-se

fenotipo.

No caso das plantas utilizadas como exemplo, o genotipo dos individuos da

geracdo F1 é Vv. O fendtipo € a cor vermelha das flores.
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Flor Branca Flor Vermelha

Geracao Parental

r T T T 1
Rosa Rosa osa Branca

SR T R

Branca Rosa Rosa Vermelha Rosa Branca

1.4.1. Xadrez mendeliano

As bases para a compreensdo dos mecanismos da hereditariedade foram
descobertas no final do século XIX por Gregor Mendel, um cientista que vivia
num mosteiro da Moréavia, actual Republica de Checa. Para esta ciéncia foram
usados simbolos e termos apropriados para 0 estudo e comunicacdo nesta
ciéncia.

Na resolucdo de problemas de genética recorremos a um quadro conhecido por

guadro de cruzamento,quadrado de Punettou aindaxadrez mendeliano

AL Ar vL vr

3 & TR

& o @ @ &
Av Av w v
Lr r Lr ({2

T TR ST

vr R W e
Ay Av vy v

Lr [ 4 Lr (4

17, Quadrado de cruzamanto, quadrada de Punnett ou xadver mendeffano,
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Este quadro facilita a previsao dos diferentes genotipos e fenotipos resultantes
dos diversos cruzamentos que se querem efectuar, como ja viste nos problemas
resolvidos anteriormente.

Num dos lados do quadrado escrevem-se 0s tipos possiveis de gametas que um
dos progenitores pode formar e, no outro lado, os tipos possiveis de gametas do
outro progenitor.

No interior vdo aparecer todas as combinacfes possiveis entre os diferentes
gametas. Podem desta maneira prever-se 0s genotipos e os fendtipos da
descendéncia de um cruzamento e a probabilidade da sua ocorréncia.

A figura representa um quadro de Punnnett relativo a forma da semente das
ervilheiras.

17. Xadrez mendeliano PARA MONOHIBRIDISMO.

NI = AL Ar wiL vr

T =~ ™ - e~

X ’ L A% 1Al

~wr S~ \-.-::; 0 \;_;:_’t'
A Ao v o
Lr rr Lr T

"l e - 2N L e
i 3 L ? Hw

vr — 3 o .-:-.‘3
Lo S v oy
Lr " 4 4 Lr e

17. Quadrado de cruramento. quadrado de Punnest cu xadver mendefano

@ ACTIVIDADE DA LICAO

1Caracterize:
a. mono-hibridismo;

b. Cruzamento teste;
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2.Qual foi a conclusdo do Mendel depois e efectuar os cruzamentos de mono-

hibridismo?

3. Na ervilheira, o caracter para caule alto € dominante sobre o caracter para

caule baixo

3.1. Do cruzamento de uma planta alta, homozigdtico, com uma planta baixa,

que fenotipos e genotipos podemos separar na descendéncia F;?

3.2. Do cruzamento entre si dois individuos F;, que proporcdo de fendtipo e

gendtipo é esperado?

@ CHAVE DE CORRECCAO

1a) Mono-hibridismo € um cruzamento entre individuos de linhas puras que

apresentavam uma dada caracteristicas contrastante.
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b) O cruzamento-teste € cruzamento especifico que se realiza entre um dos
individuos da F, que possui o fen6tipo dominante e um individuo homozigoético

recessivo.

2. Todos os hibridos da geracdo F; sdo semelhantes uns aos outros em relagdo
ao caracter em estudo, apresentando a caracteristica de um dos progenitores —

principio da uniformidade dos hibridos da 12 geracéo.

= Utilizando o simbolo A para a caule alto e o simbolo a para caule baixo,
podemos determinar o genotipo dos progenitores — AA e aa (a planta de

caule baixo s6 pode ser homozigotico recessivo).
= (Os gametas serdo: A, A, a, a.
= Podemos agora indicar o cruzamento e fazer o quadrado de Punnett;

Progenitores (P): alto x baixo

Genotipo: AA aa
Gametas (G): A A aa
Fi
A A
A Aa Aa
A Aa Aa

Resultado do cruzamento:
Genotipo da F; 100% heterozigotico Aa fendtipo da F; 100% de planta de caule

alto.
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3.2.
= Cruzamento da F1x F;

F

Resultado do cruzamento:

Genotipo da F»

25% (1/4) — AAFendtipo da F,.

50% (2/4) — Aa75% (3/4) — caules altos
25% (1/4) — aa25% (1/4) — caules baixos

LICAO N°%: HEREDITARIEDADE HUMANA

@ INTRODUCAO DA LICAO
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Estimado estudante, nesta aula vai estudar a hereditariedade humana.Nas aulas
anteriores definimos a hereditariedade como a transmissdo da informacao
bioldgica de pais para filhos e de uma geracdo para a seguinte. Este fendmeno

néo so acontece nos homens mas também nos outros animais e plantas.

Q@ OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Explicaras complexidades da herediariedade humana;
= Descrever a arvore genealogica;

= Descrevera hereditariedade autossémica;

2.5.1.Hereditariedade humana

Na espéecie humana, o0 modo de transmissdo da informacéo genética de geracao
em geracéo realiza-se segundo 0s mesmos mecanismos de hereditariedade que
operam nas outras espécies.Contudo, o estudo da hereditariedade humana
apresenta algumas dificuldades, resultantes de determinados factos, como, por

exemplo:
= ser humano ndo pode utilizado como “material experimental”;

= ciclo da vida do ser humano ndo permite 0 acompanhamento de um

grande namero de geracgoes;

= na espécie humana, o nuimero de descendentes de cada casal de

progenitores é relativamente reduzido.

Na tentativa de contornar estas dificuldades, os investigadores valem-se de
diversas técnicas relativamente recentes, como, por exemplo, a analise do

cariotipo, a analise de proteinase aanalise de DNA, entre outras. Estes métodos
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permitem verificar, por exemplo, a existéncia de anomalias cromossémicas e
alteracOes do genes, assim como fazer testes de paternidade e de outras relagdes

de parentesco entre os individuos em estudo.

Um dos métodos classicos que continuaa ser importante fonte de informacéo de
arvores genealdgicas, que sado diagramas que permitem acompanhar a
transmissdo de uma determinada caracteristica numa familia ao longo das

geracdes, € a arvore genealogica

2.5.2. Arvore genealdgica de uma familia mocambicana

Z5. Arvore genealdgica de wna familia mogambicans.

Actualmente, as arvores genealogicas assumem especial importancia quando a

caracteristica em estudo se refere a uma anomalia, pois permitem:

a) fazer a analise de certos tracos familiares;

b) determinar se a anomalia é condicionada por um gene dominante ou
recessivo e

130 BIOLOGIA MODULO 5



¢) inferir do risco de transmissao dessa anomalia a geracdes futuras.

Para construir uma arvore genealdgica, também designada pedigreeou
heredograma, sdo seleccionados aspectos do fendtipo relativos a um
determinado caracter, que sdo representados por uma simbologia convencional.
Na figura estdo representados os principais simbolos utilizados na construcéo de

genealogias.

Principais simbolos usados na construcao de arvores genealogicas.

— b B *
Homem nomal " il

Casamento Casamento cosanganen
Homem afectado .
L1
} L
) Mulher normal

Mulher afectada

B

S

Individuo de sexo Iredos

desconhecido ( £

©©
&

Geémeos werdadeims Gemeos falws

5. Principais simbolos usados na construcdo de drvores genealdyicas.

Ao analisar 0 modo de transmissdo de um determinado caracter, pode-se prever
se a sua transmissdo ocorre através de cromossomas autossomicos (caracter nao

ligado ao sexo) ou através de cromossomas sexuais (caracter ligado ao sexo).

Hereditariedade autossémica

Prezado estudante, sendo os cromossomas o suporte celular da informacéo
genética, a sua transmissdo assegura a transmissdo da mensagem genética ao

longo das geracdes.
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Estudos efectuados mostram que um numero consideravel de caracteristicas
somaticas humanas segue 0s padrdes simples de transmissdo hereditaria
observados por Mendel. A sua transmissdo é feita através de genes localizados

nos cromossomas autossémicos (pares 1 a 22).

Critérios que permitem, normalmente, identificar um caso de transmissao

de um alelo autossomico recessivo:
= Os individuos de ambos 0s sexos sdo igualmente afectados;
= Os individuos portadores (heterozigoticos) tém um fendtipo normal;

= A maior parte dos individuos que manifesta a doenca provem de pais

normais;

= Se 0s dois progenitores manifestam a doenca, todos os seus descendentes

também serdo afectados;

= A anomalia pode ndo se manifestar durante uma ou mais geracgoes.

@ ACTIVIDADE DA LI(;AO
1. Defina:

a) hereditariedade humana;
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b) hereditariedade autossomica;

2. Quais sdo os constragimentos do uso da espécie humana para estudos da

hereditariedade?

@ CHAVE DE CORRECCAO

1.a) A hereditariedade humana é a transmissao da informacéo biologica de pais

para filhos e de uma geracédo para a seguinte em seres humanos.
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b) A hereditariedade autossomica é transmissdo é feita atraves de genes

localizados nos cromossomas autossémicos (pares 1 a 22).

2. Os constagimentos encontrados no uso da espécie humana para estudos

genéticos sdo:

o ser humano ndo pode utilizado como “material experimental”, ciclo da vida
do ser humano ndo permite o acompanhamento de um grande numero de
geracOes, na espécie humana, o numero de descendentes de cada casal de

progenitores é relativamente reduzido.

LICAO N%: GRUPOS SANGUINEOS

INTRODUCAO A LICAO:
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Caro estudante, nesta aula vai estudaros grupos sanguineos. No médulo n°1
falou do sistema circulatério. Neste sistema circula um liquido,o sangue, que é
constituido pelo plasma e pekas células sanguineas. Mas o sangue nao é igual

para todos os individuos.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:
= Mencionar 0s grupos sanguineos;
= Distinguir 0s grupos sanguineos;

= Analisar a compatibilidade do grupo sanguineo;

Grupo sanguineo

O sangue dos individuos ndo tem as mesmas carateristicas. Por isso se diz que
existem diferentes grupos sanguineos. Quando temos um individuo da nossa
familian doente a precisar de sangue, pede-se para membros da familia doarem
sangue. O que ndo significa que tenham 0 mesmo grupo sanguineo. No entanto,
pode haver possibilidade do grupo sanguineo ser 0 mesmo ou compativel.

Mesmo assim, é importante que cada individuo conheca 0 seu grupo sanguineo.

No mddulo n°1falou de células sanguineas. Aprendeu que haviam glébulos
brancos (leucdcitos), globulos vermelhos (eritrocitos ou hemécias) e plaquetas

sanguineas.

No inicio do século XX, Karl Landsteiner descobriu que, quando se
misturavam amostras de sangue de determinadas pessoas, 0s glébulos
vermelhos (ou hemacias) coagulavam.Ele concluiu que os sangues eram

incompativeis.
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As primeiras transfusdes sanguineas resultavam, muitas vezes, em fracasso,
levando a morte do individuo receptor. Estudos posteriores revelaram que
existiam diversos tipos sanguineos, tendo sido classificados em grupo A, grupo

B, grupo AB e grupo O, constituindo o sistema ABO.

2.6.2. Sistema ABO

Os tipos de grupos sanguineos do sistema ABOrelacionam-se com a presenca

ou auséncia de dois tipos de substancias: uma delas localiza-se nas hemacias e €

denominada aglutinogénio; e outra localiza-se no plasma sanguineo e ¢é

chamada aglutinina.

Existem dois tipos de aglutinogénios A e B e dois tipos de aglutininas, anti-A e
anti-B. Assim, para o sistema ABO, dizemos que uma pessoa pertence ao tipo
A se possuir, nas suas hemacias, aglutinogénios A e, no plasma, aglutininas anti
-B.

Uma pessoa pertence ao tipo B se possuir, nas suas hemacias, aglutinogénios B

e,no plasma, aglutininas anti-A.

Os portadores do tipo AB ndo possuem nenhumas das aglutininas do sistema
ABO, o que significa que podem receber, por transfusdo, sangue de qualquer

tipo. Essas pessoas sdo denominadas receptores universais.

Os portadores do tipo O sdo dadores universais. 1sso significa que eles podem

dar sangue a qualquer pessoa, uma vez que as suas heméacias ndo possuem

aglutinogénios.
A tabela apresenta as caracteristicas dos grupos sanguineos do sistema ABO.

Tabela
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GRUPOS SANGUINEOS DO SISTEMA ABO

Tipo de grupo Aglutinogénios Aglutininas
sanguineo (nas hemécias) (no plasma)

A A Anti-B

B B Anti-A

AB AB Nenhum

O Nenhum Anti-A e anti-B

2.6.3.Papel dos grupos sanguineos nas transfusfes de sangue

Para se salvar um doente ha, por vezes, necessidade de se realizar uma
transfusdo sanguinea. O conhecimento do grupo sanguineo é fundamental para

se realizar uma transfusao com sucesso.

Cada individuo produz anticorpos especificos, denominadas aglutininas, que

actuam contra aglutinogénios de grupos sanguineos diferentes do seu.

A reaccdo antigénio — anticorpo conduz a aglutinacdo e precipitacdo das
hemacias, podendo causar a morte dos individuos que receberama transfusao de

sangue incompativel com o seu.

Representacdo esquematica da compatibilidade sanguinea entre 0s grupos

sanguineos.

Representacdo esquematica da compatibilidade sanguinea entre os grupos

sanguineos.
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2.6.4. Determinacdo genética dos tipos de grupos sanguineos do sistema

ABO

A presenca ou auséncia de aglutinogénios no sangue das pessoas € determinada

pelos genes 1%, I°

, e i os genes 1™ e 1° sdo dominantes sobre o gene i. Para

simplificar, é usual representar os alelosl®, 1% i, respectivamente, por A, B e O.

Gendtipos Fenotipos
AAouAO (INN*oul®™i) |[A

BB ou BO (I°1I° ou I° i) B

AB (1™ 1F) AB

ii) o)

2.6.5. Sistemas Rh

Além dos aglutinogénios A, B e O, os glébulos vermelhos podem possuir

outros, tais como o Rh.
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Um médico austriaco Landsteiner com a sua equipe, realizou experiéncias que
permitiram descobrir outro sistema de tipos sanguineos nas hemacias humanas:

sistema Rh.

Hemacias do macaco Rhesus foram injectadas em coelhos, o que criou a
formacdo de anticorpos especificos no seu plasma que aglutinavam os globulos
vermelhos de qualquer macaco daquela espécie. Designou-se por factor Rhesus
ou factor Rh o antigene especifico localizado na superficie dos eritrocitos que

induz a formagao do anticorpo. Este anticorpo designa-se anti-Rh.

Experiéncia de Landsteiner.

>

Hemacias
v \
"

= Aglutinagdo
de hemicias

3. Expenéacia de Landsteingr.

A compatibilidade sanguinea ndo se limitava apenas no sistema ABO, pois
notamos também incompatibilidade no sistema Rh. Ao serem misturadas gotas
de sangue de diferentes pessoas, 0s anticorpos anti-Rh provocaram, em alguns
casos, forte reaccédo de aglutinacdo, indicando que algumas hemacias continham

substancias muito parecidas com o factor Rh dos macacos.

As pessoas que mostraram reaccdo positiva de aglutinacdo com o anticorpo
anti-Rh foram chamadas Rh positivas (Rh"), para indicar que tinham o factor Rh
nas hemacias. Aqueles cujo sangue ndo reagia com os anticorpos anti-Rh foram
denominadas Rh negativas (Rh’), por ndo apresentarem o factor Rh nas

hemacias.
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Assim, a incompatibilidade dos grupos sanguineos verifica-se ndo s6 ao nivel
do sistema ABO mas também ao nivel do sistema Rh. Significa que, em certos
casos, as transfusbes poderdo por em risco a vida do receptor se houver

compatibilidade num sistema e incompatibilidade no outro.

Entre os genes responsaveis pelos dois tipos sanguineos, Rh positivo e Rh
negativo, verifica-se que o gene Rh™ é dominante sobre o seu aleloRh’,
recessivo, e determina a existéncia do aglutinogénio Rh. Deste modo, um
individuo do grupo Rh™ ndo possui aglutinogénios Rh, pelo que, ao receber

sangue do tipo Rh*, fica sensibilizado para produzir aglutininas anti-Rh.

Uma nova transfusdo sanguinea deste tipo podera originar um grave acidente se
no plasma do receptor ja se tiveram formado aglutininas em nimero suficiente

para aglutinar as hemacias do dador.

Os individuos Rh™ podem, normalmente, receber transfusdes de sangue do tipo
Rh™ sem que ocorram problemas, pois, em regra, ndo existem aglutininas anti-

Rh no plasma sanguineo.

Sendo assim, a trés genotipos possiveis correspondem apenas dois fenotipos, de

acordo com o representado na tabela.

Tabela

FENOTIPOS | GENOTIPOS POSSIVEIS

RH'RH"

Rhpositivo
RH'Rh

Rh negativo | Rh™Rh

ACTIVIDADE DA LICAO

1.Mencione 0s grupos sanguineos do sistema ABO.
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2.Caracterize factor Rh.
3. Indique o grupo que:
a) Pode receber sangue de todos os grupos;

b) Pode doar sangue de todos 0s grupos;

@ CHAVE DE CORRECCAO
1.0s grupos sanguineos sdo: A,B, AB e O.
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2.Designou-se por factor Rhesus ou factor Rh o antigene especifico localizado
na superficie dos eritrocitos que induz a formacdo do anticorpo. Este anticorpo

designa-se anti-Rh.
3. a) E o grupo AB;

b) E o grupo O

S _ICAO No7:
HEREDITARIEDADE HUMANA LIGADA AO SEXO

INTRODUCAO DA LICAO
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Estimadoestudante, o tema desta aula vai fazer recorrer aos conhecimentos
adquiridos na primeira unidade sobre a mitose e a meiose. A determinacédo do

sexo é feita tendo em conta a reducdo do numero de cromossomas.

@ OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

Descrever a derterminacgédo do sexo;

Caracterizar o tipo cromossoma de cada sexo;

Hereditariedade humana ligada ao sexo

Estimado estudante, a heranca ligada ao sexo também pode ser identificada em
diversas outras espécies e foi percebida inicialmente a partir das observacdes de
Thomas Hunt Morgan, em 1909. Ao estudar a mosca-da-fruta,
Drosophiliamelanogaster, Morgan observou a cor deste insecto e descobriu
proporgOes diferentes para machos e fémeas que evidenciavam a presenca de
uma heranca ligada aos cromossomas sexuais. A hereditariedade ligada ao sexo
estd, portanto, relacionada com a transmissdo de caracteristicas responsaveis por

genes localizados nos cromossomas sexuais.

Cromossomas sexuais

No Homem, todas as células, excepto os gametas (células haploides), possuem
vinte e trés pares de cromossomas. Destes, vinte e dois pares sdo constituidos
por 44 cromossomas autossémicos, ou autossomas, tanto no homem comona
mulher. Os cromossomas autossémicos sdo 0s que determinam as caracteristicas

comuns aos dois sexos. A presenca de 6rgdos somaticos, tais como o figado, o
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baco, o estdbmago e outros, deve-se a genes localizados nos autossomas, uma
vez que estes drgdos existem em ambos os sexos. O vigésimo terceiro par €
constituido pelos cromossomas sexuais, ou heterossomas, responsaveis pela
determinacdo do sexo dos individuos, bem como por todas as caracteristicas

com ele relacionadas.

CARIOTIPO HUMANO
Cromosoma metafasico

XXX XK XK A
Homélogo Homélogo
Z KK KK ‘{\* ’N\ ’l xx KB materno paterno
centromero S T Tt A T T
¥h &% XX KR XX AD X
13 14 15 16 " 18
5
XX X X xx Nz
Cromatides 9w a2 xBy Par de cromosomas
hermanas homélogos

Fig. cariotipo humano.

Estimado estudante, estes cromossomas sdo designados X e Y. No cariotipo da
mulher, os cromossomas sexuais séo idénticos e designam-se por cromossomas
X. Por esta razdo, na mulher o par vinte e trés é apresentado por XX. No
cariétipo do homem,um dos cromossomas do par vinte e trés é X e o outro é Y.

O par de cromossomas sexuais masculino é assim representado por XY.

O cromossoma X é mais longo, possuindo maior quantidade de genes, enquanto

0 cromossoma Y é mais curto e contém menor quantidade de genes.
Determinacédo genética do sexo na espécie humana.

Os gametas femininos e masculinos sdo células haploides, isto é, apresentam

apenas um cromossoma de cada par.

Para além dos 22 autossomas, todos 0s gametas femininos possuem um

cromossoma X. Ja o gameta masculino pode ser de dois tipos: um transporta 0s
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22 autossomas, um cromossoma X; 0 outro transporta, para além dos 22

autossomas, um cromossoma Y.

Na mulher, a férmula genética pode ser representada por 44XX ou 2A XX; no

homem, por 44XY ou 2A XY, em que A representa 22 pares de autossomas.

Determinacao do sexo
na espécie humana

Melose Meiose

I.

4-\1

Descendente Descendente
do sexo do sexo OO

Esperma-
tozodoides

Fig. Determinacéo genética do sexo na espécie humana

Quando faldmos da gametogénese, vocéestudou o processo de formacdo de
gametas. Assim como vimos que na fecundagcdo, ocorre a unido de
gametas.Neste processo, 0 00cito pode ser fecundado por qualquer um dos dois
tipos de espermatozdides, pelo que a probabilidade de nascer um rapaz ou uma

rapariga e de 50%:

Se o0 espermatozdide que fecunda o oGcito possui 22 autossomas + 1 cromossoma
X, nascera uma rapariga;
Se 0 espermatozdide que fecunda o odcito possui 22 autossomas + 1 cromossoma

Y, nascera um rapaz.
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O sexo de cada ser humano depende, assim, do cromossoma sexual que é

transportado no espermatozoéide que fecunda o odcito.

Transmissao de doencas ligadas ao sexo
Estimado estudante:

A transmissdo de doencas através dos genes localizados no cromossoma X nao

se faz de igual modo nos homens e nas mulheres.

Na mulher, como existem dois cromossomas X, oS genes localizados nestes
cromossomas formam pares alelos que funcionam como nos autossomas, isto €,

os alelos recessivos s6 se manifestam em individuos homozigéticos.

No caso do homem, os genes localizados nos cromossomas X manifestam-se
em regra, quer sejam dominantes quer sejam recessivos, uma vez que O
cromossoma Y ndo possui o alelo correspondente. Por isso, é mais frequente
manifestar-se uma caracteristicas ligada ao sexo determinada por um gene
recessivo nos individuos do sexo masculino do que individuos do sexo

feminino.

Transmissao do daltonismo

Estimado estudante
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Uma pessoa com daltonismo (doenca também chamada cegueira parcial as
cores) é incapaz de distinguir determinadas cores, como a vermelha ou a verde.
Estas cores sdo vistas como cinzentas. Por vezes, o daltonismo pode manifestar-
se de uma forma mais acentuada, em que os individuos somente véem trés

tonalidades: preto, cinzento e branco.

A Fig. Visdo de um individuo normal (A) e de um individuo dalténico (B).

Esta anomalia é determinada por gene recessivo, que pode ser representado por
d; o gene dominante que determina a visdo normal pode ser representado por D.
Estando estes genes alelos situados no cromossoma X, poderdo ser designados

por X% e XP, respectivamente (tabela).

Uma mulher daltonica tem de ser, necessariamente recessiva (X°X?). Se ela
tiver filhos de sexo masculino, todos eles serdo daltonicos (X*Y), pois o seu
unico cromossoma X provém sempre do gameta da mae e ndo do pai, uma vez
que ele s transmite o cromossoma Y. Se a mesma mulher tiver filhas, todas
elas receberdo um gene alelo para o daltonismo no cromossoma X° de origem
materna. Se o pai ndo for daltonico, as filhas terdo visdo normal, mas seréo
portadores (X°X%), pois o cromossoma X que recebem do pai tem o gene para a
visdo normal. Se o pai for dalténico, as filhas serdo daltonicas (X*X), visto que

0 cromossoma paterno transporta o gene para o daltonismo.
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Um homem dalténico transmite o cromossoma X com o gene afectado (X
apenas as filhas e ndo aos seus filhos rapazes, ja que estes apenas herdam do pai

0 cromossoma Y.

Tabela — Simbologia genética para o daltonismo

GENOTIPO FENOTIPO

XPXP Mulher normal

XPX¢ Mulher normal portadora
XX Mulher dalténica

XPY Homem normal

XY Homem dalténico

Transmissao da hemofilia

Ja reparou, na sua familia,na escola ou bairro que had pessoas que tem
dificuldades de estancar (parar) o sangue em caso de ferimento. A hemofilia é
originada pela alteracdo de um gene responsavel pela criacdo de uma proteina
necessaria a coagulacdo sanguinea. Devido a inexisténcia desta proteina nas
hemofilicas, qualquer hemorragia, mesmo pequena, pode durar horas, acabando

até, em alguns casos, por levar a morte.

No passado, a maioria dos homens hemofilicos morria muito cedo. Hoje,
recorrendo a transfusfes sanguineas e a outros recursos terapéuticos mais
avancados, os hemofilicos podem ter a vida longa, atingindo a idade da

reproducao.

Esta doenca genetica é também condicionada por um gene recessivo localizado

no cromossoma X.

Simbolicamente, utiliza-se h para designar o gene responsavel pela hemofilia e

H para designar o gene responsavel pela normalidade. Os cromossomas
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portadores dos genes em estudo representam-se, respectivamente, por X" e X",

uma vez que se localizam no cromossoma X.

Tabela — Simbologia genética para a hemofilia

GENOTIPO FENOTIPO

XXM Mulher normal

X X" Mulher normal portadora
X"x" Mulher hemofilica

XY Homem normal

X"y Homem hemofilico

A semelhanca do daltonismo, também a maior parte dos hemofilicos é do sexo

masculino.

As mulheres portadoras (X"X") poderdo transmitir o gene para a hemofilia aos

filhos homens.

@ ACTIVIDADE DA LICAO

1.Caracterize a hereditariedade ligada ao sexo.

2. Qual é a representacdo ou designacdo dos cromossomas sexuais:
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a) Para mulheres;

b) Para homem;

3. Caracterize 0s cromossomas sexuais
4. Quando é que nasce:

a) Mulher

b) Homem

5. Mencione as doencas ligadas ao sexo.

@ CHAVE DE CORRECCAO

1.A hereditariedade ligada ao sexo caracteriza-se por transmissdo de

caracteristicas responsaveis por genes localizados nos cromossomas sexuais.

2. a)Para a mulher o par vinte e trés é apresentado por XX.
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b) Para 0 homem,o0 par vinte e trés € apresentado por XY.

3.0s cromossomassexuais caracterizam-se por serem hapldides (um
cromossoma de cada par) o cromossoma sexual feminino X é mais longo,
possuindo maior quantidade de genes, enquanto o cromossoma Y, € mais curto

e contém menor quantidade de genes.

4 a) Serd mulher, se o espermatozoide quefecunda o o0cito possui 22

autossomas + 1 cromossoma X.

b) Serd homem, se o0 espermatozOide que fecunda o odcito possui 22

autossomas + 1 cromossoma Y.

5. As doencas ligadas ao sexo sdo o daltonismo e a hemofilia.

T LICAO N°8: MUTACOES

@ INTRODUCAO DA LICAO

Caro estudante: nesta aula vamos aprender sobre mutacdes.Mutacdo € uma

modificacdo ou alteracdo brusca de genes ou de cromossomas que pode originar
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variacdo hereditaria ou mudanca no fendtipo do individuo.As aberracdes
cromossomicas desempenham importante papel na evolucdo das espécies.
Rearranjos cromossoOmicos provocam aparecimento de novas especies

isoladas,reproduzidasda espécie original.

@ OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

Definir o conceito mutacdes;
Descrever o processo de mutagdes;

Caracterizar o tipo de mutacoes;

Mutacg0es
Caro estudante

Teoricamente uma populacdo em equilibrio mantém a frequéncia genética de
geracdo em geracdo, suas caracteristicas e numero de individuos. Mas isso néo

acontece, pois existem varios factores que quebram essa frequéncia.

As mutacdes, a seleccdo natural, a migracdo e deriva genética séo factores de

evolugéo.
A seguir vamos estudar as mutacoes.

Mutacdo toda a alterac@o brusca que ocorre no genoma (genes).

2.8.1.1.Tipos de mutagdes

A mutacdes podem ser:

152 BIOLOGIA MODULO 5




Genéticas ou génicas.

Os genes sdo responsaveis pela transmissdao de tudo que nos herdamos de

N0ssos progenitores(pais).

Antes da divisdo da célula cada cromossoma da origem a outro semelhante, com
a mesma disposicdo dos genes, isto &, porque cada molécula de DNA produz

uma copia fiel ou seja exacta de si mesma.

Aquando da divisdo da célula, os cromossomas separam-se dando origem a duas
células-filhas que recebem o mesmo nimero e 0s mesmos tipos de genes e

Cromossomas.
A duplicacdo dos cromossomas e dos genes € por norma rigorosa, ou seja a
copia é fiel.

Por vezes ocorre um erro, um nucleotideo é inserido em vez de um outro ou é

suprimido da molécula de DNA.

Estas alteragdes modificam a molécula do acido nucleico, deixando de ser uma
copia fiel do original. Consequentemente, a mensagem genética escrita no

alfabeto dos nucleotideos modifica-se.

Este fenomeno, devido a mudanca de um gene, denomina-se de

mutacaogenética ou génica.

Quando o cromossoma que produziu a mutacdo, se duplica na seguinte diviséo
celular, reproduz o gene igual com a modificacdo originada. Neste caso, a

mutacao é herdada.

Quando esse gene muda de véarias formas origina alelos maltiplos localizados

no mesmo lugar do cromossoma, pois eles provém do mesmo gene.
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Mutacdes cromossomicas
Estas afectam a estrutura dos cromossomas ou a constituicdo cromossémica.

Este tipo de mutacdo pode ser originada pela modificacdo da sequéncia das
unidades que compdem o cromossoma, onde afecta apenas a distribuicdo dos

genes no cromossoma, mas ndo modifica 0s genes.

Quando o cromossoma que recebeu a alteracdo (mutacdo) se duplicar, essa

alteracdo vai ser transmitida de forma fiel, manifestando-se nos seus alelos.
Essas alteracOes podem ser por:

= Adicéo ou insercdo de bases
= Delecao ou remocéo de bases

= Substituicdo de bases

Cromossémicas quando afectam a estrutura dos cromossomas, pois estes ao
fracturarem-se de forma anormal podem originar varios fragmentos, que
posteriormente podem ligar-se de forma diferente a anterior, causando

alteracoes.

A mutacdo cromossomica estrutural pode ocorrer de quatro formas distintas:

Delecédo — perda de um fragmento, provocando encurtamento do cromossoma.
Inversdo — ligacdo de um fragmento de modo inverso;
Translocacgdo — o fragmento de um cromossoma insere-se NOUtro cromossoma;

Duplicacéo — o fragmento de um cromossoma duplica o seu DNA;

Figura mostrando mutacdes cromossomicas
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AlteracBes no nimero de cromossomas (aberragdes cromossomicas)

Este tipo de mutacdo pode ocorrer por aumento do ndmero de
cromossomassuplementares ou diminuicdo de cromossomas. Estas variagdes

numéricas sao originadas por anomalias durante a divisdo nuclear.

ADICAO
5ATT CGATAT TCA 3'----- » 5 ATTCGCATATTICASJ

SUBSTITUIGAO

Filamento Normal de DNA DNA com Substituigdo de Nucleotideo

TAC CAC CTC CAC TCACCACTC TAC CCC CTG GAC TGA GGACTC

AUG GUG CAC CUC ACU CCU CAG AUG GGG CAC CUG ACU CCU GAG

MET-VALHIS-LEU-THR- PRO-CLU

i

MET-CLY-IOS-LEU-I HR-PRO-CLU
Proteina Normal

DELEGAO

...Leu - Val - Val - Thr - Pro...

v

...Leu - Val - Val - Pro - Leu...

ALELO NORMAL

|

DELECAO DE UMA
UNICA BASE
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Fig. Mutac6es genicas

A anemia falciforme é uma doenca muito comum em Africa e resulta de uma
mutacgéo génica provocada pela substituicdo, na cadeia de DNA, da base azotada

timina pela base azotada adenina.

Este facto tem como consequéncia a modificacdo de um coddo no RNAmM, o
qual passa a codificar um outro aminoacido para a proteina em formacdo. Neste
caso, em vez da hemoglobina normal (Hb®), forma-se uma hemoglobina
diferente (Hb%).

Mutacao
GGACTCCTC GGACACCTC T
DNA normal c cLIG A G,LG A G' .c c T“G - G”G A GIDNA siclémico
L

Hemoglobina--

-Hemoglobina

(cadeia beta) Pro Glu Glu Pro Val Glu (cadeia beta)
normal f siclémica
Hemacias

f

Normais Falciformes
(siclémicas)

Fig. Mecanismo que origina a mutacao genetica responsavel pela anemia

falciforme

A hemoglobina Hb®, tendo menor poder de fixacdo de oxigénio, levara o doente

a contrair formas graves de anemia.

Esta mutacdo génica deu origem a um gene alelo recessivo.
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Deste modo, para manifestarem a doenca, as pessoas tém que ter o genotipo
homozigético recessivo (Hb°Hb®).

? 7 o || Ehiminado
-l e — |

Perda de um segmento .

fom mas hamblogaos . =
Cromossoma d Repeticdo de um segmento ‘

nz @
ety — less  wmSieninses’

Nova posicao de
um segmento

' P —
,i (D]
N P ——— -

Cromassamas ndo homdlegos e atlack e sen

segmento

Fig. A figura esquematiza as mutacfes cromossomicas estruturais.

Estimado estudante, a sindroma do “gripe de gato” € uma doenca originada por

uma mutacdo cromossémica resultante de uma delecdo ou perda de um

fragmento de um dos cromossomas do par n° 5.
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Esta doenca tem como principais manifestacbes a microcefalia, atraso mental
acentuado e a modificacdo da laringe que leva a producdo de sons muito

semelhantes ao miar de um gato em sofrimento.

Crianca com a sindroma do “Grito de gato” e respectivo carriotipo (de notar a

delecéo do braco curto de um dos cromossomas do par n°. 5).

» = e omET )
B e
>

Fig. Crianca com a sindroma do Grito de gato e respectivo carriotipo (de notar a

delecéo do braco curto de um dos cromossomas do par n°. 5).

A mutacgdo cromossdmica numérica

Amutacdo cromossémica numéricapode acontecer durante a divisdao | ou a

divisdo Il da meiose, ocorrendo a ndo disjuncdo de cromossomas, no primeiro

caso, e a ndo disjuncdo de cromatideos, no segundo caso.

Em ambas as situacdes, ha células com excesso ou com falta de cromossomas.
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A figura representa a disjuncao anormal dos cromossomas durante a meiose.

Quando acontecem estas alteracfes cromossomicas durante a meiose, formam-

se gametas com um cariotipo anormal.

Grande parte dos embrides que provém da fecundacdo de gametas com
anomalias cromossdémicas numeéricas morre espontaneamente apesar de que

alguns conseguem sobreviver.

Para este tipo de mutacgdes, utiliza-se o sufixo somiapara designar a alteracdo

numeérica.

Assim, por exemplo, se um individuo tem, para um determinado par de
cromossomas homaologos, mais um cromossoma (2n + 1), a mutacdo serd uma
trissomiapois, foi adicionado um cromossoma a esse par, em vez de 2
cromossomas para a caracteristica passaram a ser trés cromossomas.Por outro
lado, se o individuo, para um par de cromossomas homologos, tiver apenas um

dos cromossomas (2n-1), a mutacdo sera uma monossomiapois, neste caso nao

existe um homologo para este cromossoma.

Mutacdo cromossémica numérica ao nivel dos autossomas — sindroma de

Down ou trissomia 21

LangdonDown, em 1866 descreveu esta mutacdo que resulta da existéncia de

mais um cromossoma no par 21 — trissomia 21 ou sindroma de Down. Esta

doenca manifesta-se por alteracdes no desenvolvimento fisico e intelectual,
anomalias nas maos e nos pés e uma expressdo facial caracteristica (macés do

rosto salientes e olhos obliquos)
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Fig. A sindrome de Down deriva de uma altera¢édo no nimero de cromossomas (trissomia2l).

De um modo geral, esta anomalia surge devido a ndo disjuncdo dos
cromossomas homologos do par 21 durante a ovogénese. Como consequéncia
disto, formam-se Ovulos com os dois cromossomas do par 21 e Ovulos com

auséncia de cromossomas do par 21

Sabendo que o zigoto provém da unido de duas células haploides tem 46
cromossomas. Se um dos évulos que transporta dois cromossomas do par 21 for
fecundado por um espermatozéide normal, o zigoto resultante tera, no cariotipo,
um total de 47 cromossomas, pois, ao ocorrer o emparelhamento dos
cromossomas de origem materna e paterna, o par 21 ficara com trés

cromossomas, em vez de dois.

Figura A Figura B
ao disjungao Normal
Meiose | /\ a m
Normal or mal Normal Nao disjuncgcao

Meiose II @/E N\

Fig. Ndo disjuncéo dos cromossomas do par 21 durante a ovogénese
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Mutagdes cromossdmicas numéricas ao nivel dos cromossomas sexuais —

sindroma de Klinefelter e sindroma de Turner.

Estas mutacbes ocorrem quando a ndo disjungdo dos cromossomas acontece ao

nivel do par de cromossomas sexuais XY no homem ou do par XX na mulher.

A Sindroma de Klinefelteré uma trissomia XXY que pode ocorrer quando nédo
hé separacdo dos cromossomas XX durante a ovogénese ou da ndo separacao
dos cromossomas XY durante a espermatogénese. Os individuos portadores
desta mutacao sdo do sexo masculino e manifestam geralmente estatura elevada,
algumas perturbacGes mentais e caracteres sexuais secundarios femininos (seios

desenvolvidos e pouca pilosidade)
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Fig. Individuo portador da Sindroma de Klinefelter e respectivo cariotipo

A sindroma de Tuneré uma monossomia XO, pois as portadoras desta

mutacao tém apenas um cromossoma sexual X.

Esta anomalia resulta da ndo disjuncdo dos cromossomas sexuais durante a
meiose, 0 que conduz a formacgédo de gdmetas sem cromossomas sexuais. Se um
desses gametas fecundar um gameta portador do cromossoma X, pode originar

um individuo com a sindroma de Turner.
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Os doentes sdo do sexo feminino, apresentam estatura baixa, ovarios
rudimentares e ndo funcional, infantilismo sexual, pescoco alado, anomalias

cardiacas e atraso intelectual.
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Fig. Individuo portador da Sindroma de Tuner
Agente mutageénico

Agente mutagénico é todo agente que pode provocar alteragbes nas celulas

somaticas ou germinativas de um individuo que esteve exposto a sua acgdo. Os
efeitos das mutacdes nas células germinativas dos progenitores séo transmitidos

aos descendentes.

Na natureza, a maior parte das mutagdes surge espontaneamente, devido a erros
durante a replicacdo do DNA. No entanto, também algumas substancias
existentes no meio ambiente podem modificar a sequéncia de bases na molécula
do DNA, originando mutacbes que alteram a expressdo dos genes, formando

produtos ndo desejaveis.
Estes agentes mutagénicos podem ser de natureza:

= Quimica,como o formol, o 6xido nitroso, certos medicamentos, alguns
corantes e conservantes, constituintes do fumo do cigarro, pesticidas e

outros;

= Fisica,como os raios X, 0s raios ultravioleta, as radiaces beta e gama e

outros. Para prevenir eventuais mutacfes que possam realizar-se a nivel
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de formagéo dos gametas e ser transmitidas aos descendentes, 0s técnicos
que fazem radiografias vestem aventais de chumbo para proteger
principalmente o aparelho reprodutor. Assim como mulheres gravidas ao
serem submetidas a um exame de raio x deve usar um avental de chumbo

para proteger o feto dessas radiagoes.

» Deve-se ter muito cuidado com radiacbes causadas por bombas com
material radioativo e outros produtos quimicos pois, estes quando
lancados no solo ou nas aguas podem ser transmitidos para o ser humano,
assim como outros seres vivos causando grandes anomalias nos mesmos e

nos seus descendentes.

As figuras abaixo ilustram agentes mutagénicose seus efeitos para a natureza e as

anomalias causadas no ser humano.

Agentes Mutagénicos

Agente mutagénico - Agente natural ou externo (quimico
ou fisico) que pode levar a alteragao na estrutura ou
sequencia do DNA.

Fig. Agente mutagénico Fig. Vitimas dos agentes mutagénicos

Comparacdo entre doencas hereditarias e doencas infecciosas
Caro estudante
Ja percebeu que em algumas das nossas familias, existem certasdoencas tipicas.

Doencas hereditérias - sdo o conjunto de doencgas genéticas que se transmitem

de geracdo em geracdo, isto &, de pais para filhos. Estas doencas podem ou nao
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manifestar-se em algum momento das suas vidas. Temos como exemplo, a

diabetes, a hemofilia, a miopia, as alergias e outras.

Existem doencas hereditarias que dependem ndo sé dos genes mas também de

ambiente favoravel para se manifestarem. Outras dependem s dos genes.

No primeiro caso, enquadram-se as alergias. No segundo, a hemofilia, pois
manifestam-se independentemente do estilo de vida ou do ambiente em que a

pessoa esta inserida.

As doencas infecciosas sdo causadas por microrganismos (bactérias, virus e

protozoarios) e podem ser contagiosas ou nao.

As doencas infecciosas contagiosas (infecto-contagiosas) sdo aquelas que sé@o
transmitidas de uma pessoa para outra, através do contacto com a pele (sarna),
com fluidos corporais (SIDA), com bebidas ou alimentos contaminados (célera)

ou com particulas do ar que conteham microrganismos (tuberculose e gripe).

As doencas infecciosas ndo contagiosas ndo sdo transmitidas directamente de

uma pessoa para outra.
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

1. Porque que a mutacdo é um dos factores evolutivosmais importantes?

2. Quais sdo os fendmenos bioldgicos responsaveis pela formacgéo de organismos
adultos haploides? Dé exemplos.

3.0 daltonismo tem heranca ligada ao cromossoma X. Um individuo anormal,
com cariotipo 47, XXY, eradaltonico. Seus progenitores tinham visédo normal
para cores.

a) Qual dos progenitores formou o0 gameta com 24 cromossomas? Explique.
4.Qual das seguintes sindromes humanas € devida a uma monossomia?

A Sindrome de Down B Sindrome de Turner

C Sindrome de Klinefelter D Sindrome de Kernicterus

Caracterize:

a) Doencas hereditarias;

b) Doengas infeciosas;
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@ CHAVE DE CORRECGAO

1. Porque provoca variagOes necessarias as modificagOes das espécies.

2. Meiose inicial (algas e fungos) e partenogénese (abelhas).

3a) A mée, portadora do gene para daltonismo (d) situado no cromossoma X.
4.B

5.a) Doencas hereditarias s@o o conjunto de doencas geneticas que se

transmitem de geracdo em geracao, isto é, de pais para filhos.

b) As doencas infecciosas ou contagiosas (infecto-contagiosas) sédo aquelas que
sdo transmitidas de uma pessoa para outra, através do contacto com a pele
(sarna), com fluidos corporais (SIDA), com bebidas ou alimentos contaminados

(colera) ou com particulas do ar que conteham microrganismos (tuberculose e

gripe).
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SN LICAO N°9: APLICACAO DA GENETICA NA
AGRICULTURA, NA PECUARIA E NA MEDICINA

INTRODUCAO DA LICAO

Caro estudante

AGenética € uma ciéncia que tem uma larga aplicacdo em muitas &reas
cientificas.A engenharia genéticaconstitui uma das grandes descobertas de
biotecnologia do século XX. Através dela, € possivel intervir na molécula de
DNA, modificando-a, isolando genes de um organismo e introduzindo-os
noutro organismo. Esta tecnologia tem aplicacGes importantes na medicina, na

agricultura e pecuaria.

w/;@ OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Mencionar a aplicacdo da genética na agricultura, na pecuéria e na

medicina;
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= Descrever as aplicacbes da genética na agricultura, na pecuaria e na

medicina;

Aplicacdo da genética na agricultura, na pecuéria e na medicina
Caro estudante,

As espéciesde plantas e de animais que hoje fazem parte da alimentacdo do
Homem tem passado por um processo de melhoramento deste ha milhares de
anos, muito antes de se conhecerem 0s mecanismos de hereditariedade nos

VIVOS.

No passado, o melhoramento das espécies era feito intuitivamente. Por
exemplo, um camponés, para aumentar o numero de grdos de milho na colheita,
seleccionava sementes entre 0s grdos das espigas maiores ou, se desejava
aumentar peso médio das galinhas, seleccionava os individuos maiores mais

pesados para reprodutores.

Gracas ao desenvolvimento da genética, foi possivel verificar que quase todos
os atributos de valor econémico, nomeadamente a fertilidade de animais e de
plantas, o tamanho e o peso dos gréos dos cereais, a producdo de carne, de leite
e de ovos e a resisténcia a doengas sdo condicionadas por genes gque interagem

com factores ambientais.

Atraves da engenharia genética, os genes sdo transferidos de umas celulas para

as outras, criando nelas modificacbes genéticas.

Deste modo, caracteres hereditarios de certos seres vivos passam para outros

muitodiferentes.

Novos genes sdo introduzidos no genoma de animais e plantas, com a finalidade

de os modificar, tornando-os mais resistentes a uma dada doenca ou adaptados a
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novos ambientes, ou mais rentaveis. Estes seres, geneticamente modificados,

denominam-se seres transgénicos.

= A aplicacdo da geneética nas plantas € imensa e tem em vista melhorar as

caracteristicas agronémicas, tais como:

= Resisténcia _a_insectos— as pragas de insectos que representam uma

ameaca constante as culturas, obrigando a repetidas pulverizacbes contra
insectos em cada época de cultura, o que aumenta os custos de producdo e
provoca poluicdo ambiental, para além de criar resisténcia a
certospesticidas. Assim sendo, opta-se pela utilizacdo de plantas
resistentes a insectos, diminuindo o custo de producdo e os riscos de

poluicdo ambiental.

= Resisténcias a herbicidas — as plantas infestantes provocamreducgédo da

producdo das culturas agricolas. Para controlar o seu crescimento é
necessario usar herbicidas. No entanto, estes s6 podem ser aplicados antes
da sementeira, pois sdo toxicos para as culturas.Cultivando plantas
resistentes a herbicidas, o controlo das infestantes é mais eficaz,

aumentando por isso a produgéo.

= Resisténcia a condicfes adversas do ambiente — as plantas estdo fixas ao

solo e este seu estado de imobilidade sujeita-as a todo o tipo de condicdes
ambientais extremas, tais como: temperatura alta ou baixa, luz solar
intensa, alagamento, secura e outras. As plantas resistentes a diferentes
condicOes adversas permitema utilizacdo de terrenos ndo aproveitados e
aumenta a produtividade, beneficiando as populacdes pobres de paises

com condicBes climéticas desfavoraveis.

» Melhoramentos das qualidades nutritivas — praticamente todos os

nutrientes essenciais aalimentacdo humana podem ser obtidos a partir de

uma dieta vegetal. Contudo uma dieta simples baseada quase
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exclusivamente na ingestdo de cereais (arroz, trigo, e milho), como
acontece em muitos paises em desenvolvimento, origina graves

deficiéncias nutritivas.

A producdo de variedades transgénicas de arroz com niveis elevados de ferroe
devitamina A(cuja falta provoca, respectivamente, atraso no desenvolvimento
intelectual e cegueira) diminui, em grande parte, as caréncias nutritivas nas

populacdes que tém como base alimentar o arroz.

A producdo de plantas com niveis maiores nutritivos constitui, portanto, um
meio de aumentar o consumo equilibrado dos nutrientes essenciais por parte da

populacao.

A aplicacdo da engenharia geneética pode contribuir para o0 melhoramento e

producéo de novos alimentos.

Caro estudante, a aplicacdo da genética na pecuaria tem contibuido muito para
gerar beneficios para a humanidade. Na medida em que a engenharia genética
contribuiu muito no melhoramento das espécies ao obter animais resistentes a
picadas de insectos e de carragas assim como, a criagcdo de animais maiores ou
carne de boa qualidade, mais férteis. Uma das técnicas que foi utilizada em
mamiferos € a transgénese, que consiste em introduzir o gene selecionado num

ovulo fecundado.

Usando a transgénese que consiste em introduzir, um gene seleccionado para ser
colocado num o6vulo fecundado do coelho, cabra ou vaca é o da hormona de
crescimento. O resultado € uma aceleracdo no crescimento destes animais
(transgénicos), que atingem um tamanho maior relativamente aos animais em

que ndo se aplicou a técnica.
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Estas medidas vieram resolver os problemas que durantevarios seculos, 0s
produtores tinham na seleccdo de racas e linhagens de animais domésticos, a
fim de aumentar a frequéncia de genes favoraveis economicamente, pois este
tipo de seleccdo é muito lento, necessitando esperar o crescimento dos animais
ate a idade de procriacdo. No caso dos bovinos, que levam quatro anos a atingir
esta idade, um programa de melhoramento tradicional envolve décadas de

trabalho e pode ndo alcancar os objectivos pretendidos.

No campo da medicina, a Genética ocupa um papel importante, principalmente

na prevencdo de doencas hereditarias e no fabrico de produtos farmacéuticos.

A prevencdo das doencas hereditarias dos seres humanos depende da
determinacdo do genotipo dos progenitores. Existem exames bioquimicos que
permitem detectar a existéncia de determinados genes nos individuos.
Conhecendo-se 0 genotipo do casal ou dos ancestrais e parentes, pode-se
estimar a probabilidade de o homem ou a mulher serem portadores de

genescausadores de doencas ou de virem a ser afectados pela doenca.

Na indastria farmacéutica, a engenharia genética tem uma importancia
fundamental na transformacéo de bactérias para a producdo de medicamentos,

hormonas e outros

Aplicacédo da engenharia genética na producdo de medicamentos

A engenharia genética tem um campo de accdo muito vasto. Atraves dela, é
possivel alterar o genoma de microrganismo, de células vegetais e de células
animais para beneficio da humanidade em varias areas. Contudo, esta
potencialidade enorme da engenharia genética tem provocado preocupacoes e
receios de eventuais perigos quepossam recair para 0 ambiente e para a

sociedade. Para colmatar a aplicacdo desenfreada desta tecnologia e
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salvaguardar o equilibrio global da biosfera, muitos governos criam

regulamentos com normas de seguranga em Biologia e Biotecnologia.

@ ACTIVIDADE DA LICAO

1.Em que areas pode ser aplicada a Genética?
2. Qual e o impacto positivo da genética na:

a) Agricultura b) Pecuaria c) Medicina
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1. AGenética pode ser usada na agricultura, na pecuaria e na medicina.

2 a) A Genética pode proporcionar as plantas a resisténcia as condicdes
adversas, como a resisténcia as pragas, aos herbicidas e o melhoramento da

gualidade de nutrientes.

b) A Genetica é aplicada na aceleracdo no crescimento destes animais
(transgénicos), que atingem um tamanho maior em relacdo ao seu tamanho

natural.

c) A Genética na medicina é usada na prevencdo de doencas hereditarias e no

fabrico de produtos farmacéuticos.
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LICAO N°10: ORIGEM DAS VARIACOES
HEREDITARIAS

INTRODUCAO DA LICAO
Estimado estudante,

Por vezes temos visto que existem bebés que nascem com uma determinada

doenga. Em alguns casos, tal doenca j& ocorreu em individuos dessa familia.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= |dentificar doencgas hereditarias;

= Caracterizar algumas doencas hereditarias.

: Doengas hereditarias

As doencas hereditariassdo um conjunto de doengas genéticas transmitidas de

geracdo em geracdo, isto é, de pais para filhos, na descendéncia e que se
podemou ndo manifestar-seem algum momento de suas vidas. As principais sao
as diabetes, a hemofilia, a hipertensdo, a obesidade eas alergias. N&o deve se

confundir doenca hereditaria com doengas congeénitas, pois, doenca congénita €

aquela doenca que se adquire desde o nascimento, pode ser produzida por um

transtorno durante o desenvolvimento embrionario ou durante o parto.
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Classificacdo das doengas hereditarias

Segundo os padrdes hereditarios mendelianos as doencas hereditarias séo em
geral recessivas.

Para que a doenca se manifeste, precisa-se de duas copias dogene mutado no
genoma da pessoa afectada, cujos pais normalmente ndo manifestam a
doenga,mas portam cada um uma cépia do gene mutado, pelo que podem
transmiti-lo a descendéncia. A probabilidade de ter um filho afectado por uma
doenca autossomica recessiva entre duas pessoasportadoras de uma sé copia do
gene mutado (que ndo manifestam a doenca) é de 25%.

Doenca autossomica dominante - SO se precisa de uma copia mutada do gene
para que a pessoa

esteja afectada por uma doenga autossomica dominante. Normalmente um dos
dois progenitoresde uma pessoa afectada manifesta a doenca e estes
progenitores tém 50% de probabilidade detransmitir 0 gene mutado a seu
descendente, que manifestara a doenga.

Doenca ligada ao cromossoma X.O gene mutado localiza-se no cromossoma

X. Estas doencaspodem transmitir-se por sua vez de forma dominante ou
recessiva.

Doencas poligénicas- sdo um conjunto de doencas hereditarias produzidas pela

combinacdo de multiplos factoresambientais e mutacfes em varios genes,
geralmente de diferentes cromossomas. Também denomindasdoencas

multifactoriais.

Algumas das doencas cronicas mais frequentes sdo poligénicas, como por
exemplo:

hipertensdo arterial, diabetes mellitus, varios tipos de cancer, obesidade.
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Outros casos de heranca poligénica também se associa a casos hereditarios sao
0os padrdoes da impressdodigital, altura, cor dos olhos e cor da pele.
Possivelmente a maioria das doencas s&o doencasmultifactoriais, produzidas
pela combinacdo de transtornos genéticos que predispdem a umadeterminada

susceptibilidade aos agentes ambientais.

Doengas cromossomicas

Séo devidas a alteracbes na estrutura do cromossoma, como perda
cromossomica, aumento donumero de cromossomas ou translocacgoes
cromossomicas. Alguns tipos importantes de doengascromossomicas podem-se
detectar no exame microscopico. A trissomia 21 ou sindrome de Downé um
transtorno frequente que sucede quando uma pessoa tem trés copias do

cromossoma 21.
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

1- Sabe-se que o HIV tem afinidade por uma determinada célula do organismo.
a)- Cite o nome dessa célula e diga qual a sua funcdo no organismo. O que

acontece com o organismo com adestruicdo dessas células?
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@ CHAVE DE CORRECCAO

O HIV tem afinidade com as células do sistema imunolégico, especialmente
linfécitos CD4,

a) Com a destruicao dessas células, o organismo perde a imunidade, ficando
vulneravel asdoencas. As células tém a finalidade de protegeronosso
sistema e com a sua destruicdo, 0 nosso sistema de defesa enfraquece. O
HIV atinge as células do sistema imunoldgico, destruindo os anticorpos e

facilitando o contagio de varias outras doencas
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@ ACTIVIDADE DA UNIDADE

1. O que séo genes?
2. Expligue a relacdo existente entre gendtipo e fendtipo.

3. Gendtipo é o conjunto de...
Acaracteres externos de um organismo. Cgenes de um organismo.

Bcromossomas de um organismo.Dtodos os caracteres de um organismo.

4. O fenotipo de um individuo é:
A herdado dos pais. C independente do genotipo.
Bindependente do ambiente. D resulta da interaccdo entre o genotipo e o

ambiente.

5. No milho, um gene produz grdos vermelhos se a espiga for exposta a luz,
mas, se as espigasficarem cobertas, 0s grdos permanecem brancos.O fenémeno
descrito ilustraa/o:

A actuacdo do meio das mutagoes.

B influéncia do ambiente na alteracdo do genotipo.

C interaccdo do gendétipo com o meio ambiente.

D processo da seleccédo natural.
6. Nas ervilhas, a cor vermelha da flor € condicionada por um gene dominante B
e a cor branca, pelo seu alelo recessivo b. Que tipos de gdmetas produzem as

plantas BB, bb e Bb?

7. Nas cobaias, o gene B para pelagem preta € dominante sobre b, que

condiciona pelagem
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branca. Duas cobaias pretas heterozigoticas séo cruzadas. Calcule:
a) a proporcao genotipica;

b) a proporgéo fenotipica.

8. Que percentagem dos espermatozoides de um macho Aa conterd o gene
recessivo?
A25% B30% C50%D75%

9. A pelagem das cobaias pode ser arrepiada ou lisa, dependendo da presenca do
gene

dominante L e do gene recessivo I. O resultado do cruzamento entre um macho
liso com uma

fémea arrepiada heterozigdtica é:

A50% arrepiados e 50% lisos heterozigdticos.  C100% arrepiados.

B 50% lisos e 50% arrepiados heterozigoticos. D100% lisos.

10. Em uma raga bovina, animais mochos (M) sdo dominantes a animais com
cornos (m). Um

touro mocho foi cruzado com duas vacas. Com a vaca |, que tem cornos,
produziu um bezerromocho. Com a vaca Il, que é mocha, produziu um bezerro
com cornos. Assinale a alternativa que apresenta correctamente 0s gendétipos

dos animais citados:

TOURO VACAI1 VACAII
AMmM mm MmC MMmm Mm

BMm Mm MmD MM Mm MM

11. Porque que razdo a mutacdo é um dos factores evolutivosmais importantes?
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12. Quais sdo os fendmenos bioldgicos responsaveis pela formacdo de

organismos adultos haploides? Dé exemplos.

13. O daltonismo tem heranca ligada ao X. Um individuo anormal, com
cariotipo 47, XXY, era daltonico. Seus progenitores tinham visdo normal para

cores.
a) Qual dos progenitores formou o0 gameta com 24 cromossomas? Explique.

14. Qual das seguintes sindromes humanas é devida a uma monossomia?

ASindrome de DownC Sindrome de Kernicterus

B Sindrome de Klinefelter D Sindrome de Turner
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1. Genes sdo segmentos da molécula de ADN, localizados nos cromossomas,

estruturas intranucleares.

2. Gendtipo é a constituicdo genética do individuo enquanto que o
fenotipo € qualquer aspecto de um organismo resultante da interacgdo do
gendtipo com o

meio ambiente.

3C 4D 5.C

6 . GenoOtipos - Gametas
BB;B,B

bb;b,b

Bb;Beb

7.

dBb x 9BbB,b B,b
F1BB, Bb, Bb, bb

a) 1/4 BB; 1/2 Bb; 1/4 bb
b) 3/4 pretas; 1/4 brancas

8.C9.B10.A
11. Porque provoca variagcdes necessarias as modificacdes das espécies.
12. Meiose inicial (algas e fungos) e partenogénese (abelhas).

13. a) A mée, portadora do gene para daltonismo (d) situado no cromossoma X.
14.D
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@ UNIDADE N°3INTRODUCAO DA UNIDADE
TEMATICA: EVOLUCAO

Carrissimo estudante, a presente unidade
tematica, serd tratada em(vinte e seis) 26

horas e aborda aspectos sobreevolugéo.

A idela da evolugdo ndo surgiu
espontaneamente. Ela resultou de um lento
processo, ao longo do qual muitos cientistas
foram tomando consciéncia de que a vida tem
uma historia continua, escrita pelos seres

vivos que se foram transformando e

povoando gradualmente a Terra.

E neste contexto que vamos abordar varios

assuntos relacionados com a evolugdo. A

estrutura da unidade contém 8 aulas com os

seguintes temas:

Licdo n°1: Teoria cientifica sobre a origem da vida;
Licdo n°2: Experiéncia sobre a origem da vida
Licdo n°3: Teoria sobre a origem e evolugdo dos seres Vivos;
Licdo n°4: Factores de evolugao;

Licdo n°5: Provas da evolucédo;

Licdo n°6: Origem e evolugdo do Homem;

Licdo n°7: O lugar do Homem na natureza. Ragas;

Licdo n°8: Evolucéo da terra.

@ OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM
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No fim desta unidade os alunos devem possuir conhecimento sobre:

Interpretar os mecanismos da Evolucao;
Explicar os factos que apoiam a teoria da evolucao;
Explicar os factos que apoiam a seleccao natural,

Interpretar sobre evolucéo abiogénica;

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta abordagem espera-se que o aluno:

Interpreteos mecanismos da evolucao;
Expliqueos factores que apoiam a teoria da evolucéo;
Expliqueos factos que apoiam a seleccao natural;

Interpretesobre evolugédo abiogenica;

DURACAO DA UNIDADE:

Estimado aluno, para o estudo deste unidade vocé vai precisar de 30 horas.

MATERIAIS COMPLEMENTARES

Vocé pode recorrer a materiais audio-visuais (que pode encontrar no CAA),
museus, materiais impressos e outros para perceber como as espécies

evoluiram.

LICAO N°1:TEORIA CIENTIFICA SOBRE A ORIGEM
DA VIDA

INTRODUCAO DA LICAO
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Estimado estudante, nesta aula vai aprender a teoria cientifica sobre a origem da

vida. Certamente ja parou para pensar:
Onde esta vida comegou?
Quem foi o primeiro Homem?

Qual foi a primeira planta?

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

Explicar a teoria cientifica sobre a origem da vida.

Teoria cientifica sobre a origem da vida
Querido estudante: estima-se que a terra ja existaha 5 bilides de anos.

Quando a terra se formou, a temperatura era elevadissima, aproximadamente
5000° C, o que ndo permitia a existéncia denenhuma forma de vida. A terra era
despida de atmosfera e oceanos.A composicao da atmosfera primitiva era muito
diferente da atmosfera actual. Podemos perceber nos dias que correm as

alteracOes climaticas, que os acontecimentos no globo terrestre sdo dindmicos.

Segundo varios ramos da ciéncia, muitas teorias foram formuladas por cientistas

sobre a origem e a evolucdo da Terra.

Cientistas sugerem que a atmofera primitiva era constituida por metano,
aminoacido, hidrogénio e vapor de agua. Devido a ocorréncia de fendmenos
como raios ultravioletas do sol, relampagos, os elemntos transformaram-se e

criaram alguns compostos organicos. Estes compostos organicos formados,
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foram arrastados pela chuva e acumulados num determinado sitio formando a

chamada “sopa primitiva”. Este fendmeno deu origema vida.

Segundo os conhecimentos de quimica que adquiriu nos modulos anteriores,
sabe que o0 atomo é a parte mais pequena da matéria. Com base nestas pequenas
unidades que se agregaram formando moléculas, e duma forma sequénciada
também fundiram-se formando células primitivas. Assim se supde ter surgido a

vida na terra.

Fig. Representacdo das condicOes da terra primitiva

Estimado estudante: ja deve ter pensado, também, como se alimentavam 0s

primeiros seres vivos?

Como referido nesta aula, houve um acumulado de compostos organicos - a
sopa primitiva - a partir da qual os pequenos seres formados, buscavam o seu

sustento. Estes seres eram eram heterotroficos.
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Foi assim que os primeiros seres se alimentavam até que, uns e outros foram-se
transformando autotroficos, pois ja havia necessidade de muitos alimentos

porque 0s seres ja eram muitos e os alimentos ja ndo eram suficientes.

Com aparecimento da fotossitese, 0 oxigénio livre comecou a ser produzido em
grande quantidade, o que provocou uma profunda modificacdo na atmosfera da

Terra, possibilitando:

O surgimento de seres aerobios, que podiam obter maior quantidade de energia a
partir da respiracao celular;
A formacéo da camada de ozono (Os) que protege a Terra, filtrando as radiagcdes

ultravioleta. A vida p0de, assim, sair do mar e conquistar a terra.

A rw e

arrébios de vida
livre

procariontes
fotossintéticos de vida livre

Fig. Células primitivas

Teoria do Darwin/Darwinismo

O cientista inglés Charles Darwin (1809-1882) naturalista, evolucionista,
apresentou uma teoriaque explicava os mecanismosda evolucdo. Depois de
varios anos de estudo e viagens, o cientista concentrou seus dados e formulou a

sua teoria que destacava o seguinte:
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As populacdes crescem rapidamente quando as condicBes sdo favoraveis

a reproducdo e ao desenvolvimento das espécies;

Em funcdo da grande diversidade dos seres vivos, notou que a fauna e a
flora apresentavam diferencas de continente para continente e de zonas

desérticas para zonas montanhosas.

Os individuos mantém-se em numeros relativamente constantes durante
algum tempo, depedendo das condi¢cOes ambientais, alimentares, presenca

de parasitas e predadores.
As caracteristicas notdrias nas geracdes eram herdadas dos progenitores;

Em individuos da mesma populacdo, havia variabilidade em relacdoa
certas caracteristicas incluindo aquelas que permitiam a melhor procura

de alimentos e a capacidade de deixar elevado nimero de descendentes.

Em cada geracdo, individuos que apresentam as caracteristicas que
permitem a adaptacdo as condi¢bes ambientais presentes sobrevivem e

reproduzem-se.

Dentre estas constata(;ﬁes surgem 0s conceitos;

Seleccéo artificial

Depende da selecdo efectuada pelo Homemde acordo com suas escolhas.

Assim, as caracteristicas vdo sendo selecionadas de acordo com as vantagens

que o Homem quer ganhar destes seres.
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Ao fim de algumas geracgfes, as caracteristicas seleccionadas acumulam-se nas
populacbes, sendo os individuos que as formam diferentes dos seus

antepassados. Este processo denomina-se seleccdo artificial e com ele o ser

humano obteve uma grande diversidade de céaes, galinhas, pombos, cavalos,

arroz, trigo, flores e milho entre outros.
Seleccdo natural

A semelhanca da diversidade de animais e plantas obtida artificialmente,

também na Natureza ocorre este processo, denominado seleccdo natural,

provocado pelos factores ambientais.

Darwin lancou a ideia de que a evolucdo dos seres vivos era dirigida pela

seleccédo natural, apoiado em varias observacoes:

= Em cada geracdo morre um grande numero de individuos, devido a
competicdo pelo alimento, pelo abrigo, pelo espaco e pela capacidade de
fugir aos predadores — luta pela sobrevivéncia. Muitos deles ndo deixam

descendéncia, pois morrem ainda jovens.

A acumulacéo das pequenas variacOes leva, a longo prazo, a transformacéo e ao

aparecimento de novas espécies.

@ ACTIVIDADE DA LICAO

1.Como e quando se formou a terra?

2.Como se alimentavam 0s primeiros seres vivos?
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1.Quando a terra se formou, a temperatura nela existente era elevadissima,
aproximadamente 5000°C, o que ndo permitia a existéncia denenhuma forma de

vida, a terra era despida de atmosfera e oceanos.
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2. Os primeiros seres vivos obtinham o alimento a partir das substancias
organicas do caldo onde se encontravam. Eramheterotréficos, devendo usar um
processo de obtencdo de energia semelhante a fermentacdo, sem precisarem de

oxigénio.

D ~
LICAO N°2

EXPERIENCIA SOBRE A ORIGEM DA VIDA

@ INTRODUCAO DA LICAO

Caro estudante, nesta aula vai aprender como foi simulada a experiéncia sobre a

origem da vida. Pode ser curiosidade entender como foi a origem da vida. O
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cientista Miller com base na descricdo sobre origem da vida realizou a

experiéncia que vai ter a oportunidade de estudar nesta aula.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Descrever a experiéncia sobre os contornosda origem da vida;

3.2.1. Experiéncia sobre a origem da vida
Caro estudante, a experiéncia pretende demonstrar duma forma hipotética,
como teria sido a origem da vida.Muitos cientistas envolveram-se neste estudo o

que deu muito impacto ao trabalho.

Em 1953, Stanley Miller, para testar a hipétese de Oparin-Haldane, montou um
aparelho, no qual simulou a composi¢cdo atmosférica que se supunha ter existido

na Terra primitiva.

1
eletrodos

—wa

entrada de

direéo da circulagéo

conden-
sador

Fig. Representacado do aparellho de Miller

O procedimento de Miller foi:
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= Colocou agua no baldo do aparelho e, depois de lhe ter retirado o ar,

introduziu nele uma mistura de metano, amoniaco e hidrogénio.

= Agueceu a agua do baldo e manteve-a em ebulicdo, produzindo vapor de

agua, que assegurava a circulacdo da mistura de gases.

= A mistura gasosa passava por um outro baldo, onde era submetida,

durante uma semana, a descargas eléctricas da alta voltagem.

= Um condensador arrefecia 0s gases e o vapor de agua condensava-se, tal

como sucedia nas grandes altitudes da atmosfera na Terra.

= ApOs uma semana, analisou a agua contida no aparelho, que tinha
adquirido uma cor castanho-alaranjada, e verificou que se tinham
produzido diversas moléculas organicas, em particular aminoacidos,
unidades de constituicdo das proteinas, substancias fundamentais da

matéria viva.

A experiéncia do Miller demonstrou pela primeira vez que a sintese de
moléculas organicas em condicdes abidticas, ou seja, antes do aparecimento da

vida na Terra, teriasido ndo s6 possivel, mas altamente provavel.

ACTIVIDADE DA LICAO

1. A substancia ausente na atmosfera primitiva é...
A amoniaco. B hidrogénio. C metano. Doxigénio.

2. Que cientista realizou a experiéncia que simulava as condi¢des da terra

primitiva?
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@ CHAVE DE CORRECAO
1.D

2.0 cientista que realizou a experiéncia que simulava as condi¢des da terra

primitiva foi Miller.
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BN LICAO N°3:TEORIAS SOBRE A ORIGEM E

EVOLUCAO DOS SERES VIVOS

INTRODUCAO DA LICAO

Estimado estudante, nesta aula vai aprender as teorias que ditaram a origem e
evolucdo da vida. Varios cientistas empenharam-se muito para perceber como
exactamente ocorreu a origem da vida. Sdo varias as teorias que sustentam a

origem da vida.
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OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Mencionar as teorias sobre a origem da vida;

= Descrever os contornos da origem da vida;

3.3.1.Teorias sobre a origem e evolugao dos seres vivos
Estimado estudante!

Depois da teoria cientifica da origem da vida, temos a teoria sobre a origem e
evolugéo dos seres vivos. Os dados existentes sobre a a evolugdo séo limitados,
porisso limitamo-nos a pesquisa experimental. Varias hipoteses acerca da
origem dos seres vivos foram surgindo ao longo do tempo, fortemente

influenciadas por principios religiosos, filoséficos e culturais.
Ha duas hipotese para justificar a origem 0s seres Vivos:
= Fixistaou fixismo: as espéecies sdo imutaveis;

= evolucionista ou evolucionismo: as espéecies recentes sdo o resultado de
modificagdes lentas que ocorrem nos seres vivos e se foram acumulando

ao longo do tempo.

3.3.1.1.Fixismo ou criacionismo
Prezado estudante!

O fixismo que também se chamava criacionismo refere que as especies
surgiram tal como se conhecem no presente e mantiveram-se imutaveis ao
longo do tempo, sem originarem novas espécies. Os fixistas acreditavam no

criacionismo, enquanto outros defendiam a geracéo espontanea.
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O criacionismo é doutrina acerca da origem dos seres vivos. Esta teoria

fundamentava suas hipoteses da seguinte forma:
= Todas as espécies foram criadas ao mesmo tempo por um Ser infinito;

= Durante a criacdo,asespécies tinham as mesmas caracteristicas que

apresentam actualmente.

O surgimento de restos fossilizados de novas espécies, em estratos de rochas
com diversas idades,mexeu com os seguidores do criacionismo. Na tentativa de
conciliar os dados revelados pelo estudo dos fdsseis com as ideias fixistas,

George Cuvier prop6s, no final do século XVIII, a teoria do catastrofismo.

3.3.1.2. Teoria do catastrofismo

Seguindo a origem do nome catéstrofe, (acontecimento acompanhado de mortes

ou ruinas ou ainda grandes desgracas), teoria que defendia que uma sucessao de
cataclismos tinha atingido a Terra, destruindo todos ou quase todos o0s seres
vivos existentes. Devido a uma forca divina, a terra teria sido repovoada, apés
cada cataclismo, com formas de vida diferentes das existentes anteriormente.
Nesta oOptica, o catastrofismo explicava o surgimento de determinadas formas
fosseis em alguns estratos mais antigos das rochas e a sua auséncia em estratos

mais recentes.

3.3.1.3. Geracao espontanea

Foram muitas as teorias formuladas para explicar a evolucdo dos seres vivos. A
palavra espontineo representa aquilo que acontece voluntariamente ou seja

aquilo que néo é forcadonem aconselhado.
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Foi em funcédo das crencas do filosofo grego Aristételes (384 a.C.) - acreditava
que, em algumas condicdes, a vida podia surgir espontaneamente a partir de
matéria sem vida, como por exemplo carne, frutas ou queijo em decomposicao,
ou mesmo de lama, por ac¢do de um “principio activo” que actuava sobre essa
matéria — hipOtese da abiogénese. Esta explicacdo daorigem dos seres vivos

perdurou durante varios séculos.

3.3.1.4.Evolucionismo

Muitos cientistas ndo concordaram com 0s principios da geracdo espontanea.
Um deles foi Francesco Redi (1926-1697), bidlogo italiano, que tentou
demonstrar experimentalmente que essa ideia era falsa e que a vida so se origina
a partir de outra vida pré-existente. Acreditava que as lavras que apareciam na
carne em decomposicdo surgiam de ovos que tinham sido depositados por
moscas e nao por geracdo espontanea.Redi efectuouexperiéncias para provar as
suas suspeitas e constatou que: dias depois cada larva originou um casulo, que
mais tarde se rompeu, deixando sair uma mosca. Foi a partir desta experiéncia
que Redi realizou uma experiéncia para testar a sua hipotese sobre a origem das

larvas.
Experiéncia de Redi

A experiéncia de Redi ajuda-nos a perceber a origem de organismos, como

surgem alguns seres em determinados locais.

Redi colocou carne em estado de putrefaccdo em frascos de boca larga; alguns
destes ficaram abertos e outros foram tapados com gaze (tecido leve e

transparente).

Observou que as moscas se juntavam a volta dos frascos, entrando livremente

nos que estavam abertos. Depois de algum tempo, verificou que na carne destes
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frascos que estavam tapados com gaze, onde as moscas ndo conseguiam entrar,

ndo apareceu nenhuma larva.

Redi demonstrou que o0s seres vivos observados na carne eram provenientes de

outros seres vivos. Este facto era a favor da teoria da biogénese.

Biogénese é teoria que defendia que a vida se originava somente de outra vida

pré-existente.
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Frascos que ficaram Frascos cobertos
abertos com gaze
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Frascos que ficaram Frascos cobertos
abertos com gaze

Fig. Experiéncia de Redi
Experiéncia de Pasteur

Foram muitas as teorias sobre a origem e evolucdo dos seres vivos. Os cientistas
envolvidos na investigacdo da origem da vida, foram cruzando seus trabalhos

porque encontravam uma similaridade nos resultados nas suas pesquisas.

A teoria da biogenese foi reforcada com os resultados da experiéncia do
cientista francés Louis Pasteur (1822-1895). Ele preparou quatro baldes de
vidro, contendo caldo de carne, excelente meio de cultura para microbios.
Esticou os gargalos dos balGes, curvando-os de modo a que tomassem a forma

de “pescogo de cisne”. (Cisne € uma ave palmipede, corpulenta, da familia dos
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anatideos pertecentes a espécies selvagens ou domésticas). Com esta
experiéncia Pasteur, provou que as condicdes da terra actual ndo ocorrem a
geracdo espontanea. Provou também que qualquer forma de vida surge de outra

pré-existente. Sendo assim pds o fim da geracédo expontanea.

Experiencia de Pasteur

é O liquido

Fervura permanece esteril
Quebra do Crescimento
Fervura gargalo microbiano

Fig. experiéncia de Pasteur

3.3.2. Transformismo

E impressionante como cada cientista se envolveu com o seu trabalho para
melhor percepc¢do das suas crencas. A partir do seculo XVII, os cientistas foram
tomando consciéncia de que o fixismo ndo justificava a grande diversidade dos
seres vivos e tentaram encontrar outra explicacdo para a existéncia de um
numero tdo elevado de espécies diferentes. Foi assim que deponta a teoria

detransformista, com o seguinte teor:

= Os primeiros seres vivos eram mais simples e teriam sofrido

modificacdes ao longo do tempo.

200 BIOLOGIA MODULO 5




Esta teoria revolucionou o pensamento de que as espécies ndo evoluiam. Antes
pensava-se que as espécies eram imutaveis. Mas, com o transformismo
percebeu-se que as espécies adaptavam-se em funcdo do ambiente, mudancas

climaticas, entre outros factores.

O transformismo, baseado nas evidéncias obtidas pelo estudo das espécies

actuais e pela analise dos fosseis, contrariava a imutabilidade das espécies

actuais e abria caminho para o evolucionismo.

A teoria evolucionista é hoje aceite pela maioria dos bidlogos, pela grande

variedade de testemunhos que a apoiam.

Transformismo
KNS A N .
P17 %%
7

| PPN P ]
& O
Wy o e .

Fixismo w

Evolucionismo

Fig. evolucionismo
3.3.2.1.Teoria de Lamarck/Lamarckismo

O cientista Lamarck, nas suas teorias, usou como base dois principios
fundamentais. Estes serviram de sustento para as ideias na formulacéo das suas

teorias.

Jean Baptiste de Monet, cavaleiro de Lamarck (1744-1829), taxonomista
francés, apresentou a primeira teoria fundamentada na evolucédo dos seres vivos.

Este foi bastante criticado, ndo tendo conseguido derrotar o fixismo.

BIOLOGIA 10A CLASSE | 2()1




A teoria de Lamarck, para explicar a existéncia da evolucdo, pode resumir-se

em dois principios fundamentais:

= | eido uso e do desuso:;

= Lei da heranca dos caracteres adquiridos;

3.3.2.2.Lei do uso e do desuso

As teorias deste cientista (Lamarck)consideravamqgue o ambiente condicionava
a evolucdo, levando ao aparecimento de caracteristicas que permitiam que oS

individuos se adaptassem as condi¢des em que vivem.

Segundo a lei, a necessidade de usar um 6rgdo em determinado ambiente acaba
por provocar modificacdes nesse mesmo oOrgdo(um 6rgdo € muito usado,
desenvolve-se, enquanto quando ndo é muito usadoatrofia ou encolhe). Lamarck
considerava que as serpentes teriam perdido os membros porque estes
dificultavam a deslocacdo atraves da vegetacdo densa. Como ndo eram

utilizados, foram-se atrofiando, até ao desaparecimento total.

Segundo a lei do uso e desuso, a primeira lei de Lamarck, as girafas
desenvolveram o pescogo por terem necessidade de o esticar em busca de

alimento.
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Lei do uso e do desuso:

Cobras da actualidade

Evolucao das girafas

Fig. Lei de uso e desuso-serpentes e girafas, segundo Lamarck

Lei da heranca dos caracteres adquiridos

As alteracdes que se produzem nos individuos, como consequéncia do uso ou

desuso dos Orgdos sdo hereditarias, transmitindo-se a descendéncia.
As ideias de Lamarck foram contestadas relativamente aos seguintes aspectos:

= A lei de uso e desuso, embora valida para alguns Orgdos, como 0s

masculos, ndo explica todas as modificaces;

= A lei da heranca dos caracteres adquiridos ndo se verifica
experimentalmente. A modificacdo de um 6rgéo, adquirida durante a vida

de um ser vivo, ndo é transmitida a descendéncia.

Actualmente, embora se reconheca que 0 uso ou desuso de um orgéo altera o
seu desenvolvimento, sabe-se que essas caracteristicas afectam apenas a parte

somaética do individuo, ndo passando para o material genético. SO as alteracdes
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do DNA presentes nos cromossomas transportados pelos gametas séo

transmitidas a descendéncia.

Um argumento decisivo contra o lamarckismo foi a falta de comparacgéo
cientifica. Nenhuma das experiéncias conhecidas, efectuadas na tentativa de

comprovar os testes lamarckistas, deu resultado.

@ ACTIVIDADE DA LICAO

1.Mencione cinco teorias que abordam aspectos da origem da vida.

2.Qual das leis constituintes da teoria de Lamarck chama atengdopara o aspecto

da adaptacéo?
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@ CHAVE DE CORRECCAO

As teorias que sustentaram a origem da vida sao:
=  Fixismo, transformismo, catastrofismo, Lamarckismo e Evolucionismo.

A lei constituinte da teoria de Lamarck que chama atencao € a lei de uso e do

desuso.
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BN LICAO N°4: FACTORES DE EVOLUCAO

@ INTRODUCAO DA LICAO

Prezado estudante!

Esta aula vai apresentar factores sobre a evolucéo dos organismos. A evolugao
dos organismos pode manisfestar-se devido a factores como as mutacfes e a

recombinacdo genética. No capitulo anterior falamos das mutagdes, que
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definimos como processo que ocorre com alteracdo do materal genético.
Enquanto que a recombinacdo genética é aquele processo que acontece atraves
da reproducdo sexuada e ha intercambio genético que permite a variabilidade

das espécies.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Descrever os factores da evolucao;

3.4.1. Factores de evolucgao

Os principais factores da evolugdo que contribuem para a diversidade dos seres

VIVOS S30:

= As mutacoes;

= A recombinacgdo genética.

3.4.1.1.Mutac0es

As mutacdes sdo produzidas por genes alterados e tém muitas vezes efeito
desastroso. Os individuos que possuem, tendem a ser eliminados. No entanto,
elas podem também produzir caracteristicas favoraveis, conferindo alguma
vantagem aos seus portadores, que neste caso serdo preservados pela selecgédo

natural.
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A mutacéo so terd, entéo, valor evolutivo se ndo provocar a morte do individuo
mutante e se ocorrer nas celulas reprodutoras, podendo assim ser transmitida a

descendéncia do seu portador.

As mutacOes introduzem novos genesnuma populacdo — séo o principal factor
da variabilidade genética.Lembre-se,prezado aluno,que geneé o local do

cromossoma onde se encontra a informacéo genética.

3.4.1.2.Recombinacéao génica

A recombinacdo genica ocorre durante a reproducdo sexuada. Causa grande
variedade na descendéncia, devido ao elevado numero de recombinacdes

genéticas que se verificam:

= Na meiose (processo e divisdo celular que resulta celulas

hapldides),durante o Crossing-over;
= Na fecundacéo,(unido dos gametas), feita ao acaso.

As mutacges introduzem novos genes nas populacdes e a recombinacdo génica
misturam 0S novos genes com 0s genes ja existentes. Cria-se uma enorme

variabilidade genética na populacgéo.

3.4.2.Seleccdo natural

As mutacdes e as recombinacfes génicas, trazem diferentes potencialidades aos
indivinduos portadores. A seleccdo natural faz com que os indviduos

sobrevivam gracas as potencialidades herdadas.
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A seleccdo naturalactua, por sua vez, sobre os individuos portadores das
combinacbes genéticas mais vantajosas num determinando ambiente,

favorecendo a sua sobrevivéncia e aumentando a sua descendéncia.

Quanto maior for a diversidade, maior sera a capacidade de uma populacéo para
se adaptar as alteracfes do meio, pois hd maior probabilidade de existirem

conjuntos de genes favoraveis a sobrevivéncia da populacao.

Fig. Variabilidade genética que ocorre na mesma especie

@ ACTIVIDADE DA LICAO

1.Mencione os princinpais factores da evolucao.

2. Quais sdo as vantagens das mutacOes e recombinagfes na evolucdo das
espécies?
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1.0s principais factores da evolugéo séo as mutacdes e a recombinacdo génica.

2.As mutacOes introduzem novos genes nas populacbes e a recombinagédo
génica mistura 0s Novos genes com 0s genes ja existentes. Cria-se uma enorme

variabilidade genética na populacéo.
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BN ICAO N°5 PROVAS DA EVOLUCAO

INTRODUCAO A LICAO:

Caro estudante!

Nesta aula vai aprender as provas da evolucdo dos organismos. A evolucgédo dos

organismos pode ser provada de varias formas. Ha muitos estudos que mostram
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quede facto houve evolucdo das espécies. Para evidenciar estas provas,

podemos recorrer a anatomia comparada ou a paleontologia.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Mencionar algums provas da evolucao;

= Descrever algumas caracteriticas que provam a evolucao das espeécies;

3.5.1.Provas da evolucao
Caro estudante!

Existem dados directos e indirectos fornecidos por varias disciplinas que
provam a existéncia da evolucdo das espécies, incluindo formas intermédias da
evolugcdo das especies. A teoria da evolucdo diz que as especies actuais
surgiram a partir de outras que existiram no passado. Para explicar a evolugéo é
necessario, por isso, compreender esse passado, estudando, a partir de varias

areas de conhecimento, dados actuais que possam ser observados directamente.

As provas que secundam a evolucdo sdo variadas, podendo apresentar-se sob a

forma de argumentos a favor do evolucionismo:

= Argumentos de anatomia comparada;
=  Argumentos paleontoldgicos;

= Qutros argumentos a favor da evolucéo.

3.5.1.1.0s argumentos de anatomia comparada
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Os argumentos de anatomia comparada, baseados na semelhanca das

caracteristicas morfologicas dos individuos, sdo principalmente:

= Estruturas homologas;
= Estruturas analogas;

= Estruturas vestigiais.

3.5.1.2.Estruturas ou 6rgaos homdlogos

Querido estudante, os oOrgdos homologos sdo érgdos estruturalmente

semelhantes, todavia que desempenham funcgdes diferentes.

= Os membros superiores do Homem e 0s membros anteriores das baleias,
dos morcegos (membrana alar), das aves (as asas), dos cavalos, das
toupeiras e das salamandras - todos estes Orgdos tém a mesma origem
embrioldgica e sdo constituidos por 0ssos correspondentes, mas

desempenham funcgdes diferentes.

Baleia a Homem Ave

Fig. Orgdos homdlogos
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= A armadura bucal dos insectos e constituida pelas mesmas partes,

cada uma adaptada a um regime alimentar.

Os 6rgdos homologos sdo resultado da adaptacdo dos seres vivos a ambientes
diferentes, num processo chamada evolucdo divergente. Individuos com o
mesmo ancestral que migram para ambientes diversos sao sujeitos a evolugdes
diferentes. Em cada ambiente sdo seleccionados os individuos mais aptos,

originando-se gradualmente formas com grandes diferencas da inicial.

Al
=

D

&S

= K \\\ N AL
¥:§s€3£/ Elefante
=0

Rinoceronte

3.5.1.3.Estruturas ou 6rgaos analogos

Os orgdos analogos sao estruturalmente diferentes, mas que desempenham

funcdes semelhantes. Sdo exemplos dos 6rgédos analogos:

= Qs tubarfes (peixe cartilagineos) e os golfinhos (mamiferos aquaticos)
pertencentes a familias diferentes, mas tém a mesma forma do corpo e

barbatanas que facilitam a sua deslocacdo dentro de agua.

Tubarbes e golfinhos
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Os 6rgéos analogos resultam da acgdo do mesmo ambiente sobre organismos de
grupos diferentes. S8o caracteristicas favoraveis que tornam os individuos
portadores mais aptos e, portanto, favorecidos pela evolugdo. Este tipo de

evolucéo é chamada evolugdo convergente.

< s

Golfinho
(mamifero)

Ictiossauro
(réptil fossil)

Tubarao
(peixe)

EVOLUCAO CONVERGENTE

Estruturas ou orgaos vestigiais

Estruturas ou 6rgéos vestigiais sdo 6rgaos atrofiados sem funcéo evidente e sem
significado biolégico que existem em alguns grupos. Segundo a teoria
evolucionista, devem ter sido Uteis nos antepassados dos seus portadores,
tornando-se menos importantes até se transformarem em estruturas

rudimentares.

O Homem possui cerca de 100 6rgdos vestigiais, entre os quais as vértebras do

cdccix, correspondentes a cauda dos seus antepassados, o apéndice cecal,
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homologo do ceco de alguns herbivoros, os musculos para mover as orelhas e o

nariz, a membrana nictitante, os dentes do siso, 0s mamilos dos machos, etc.

Orgaos Vestigiais

COELHO
— Ceco

Intestino
delgado

Intestino

grosso

HOMEM :
Intestino

Estruburas vestigis no Homem

Ceco

‘ Intestino
e delgado
Apéndice
vermiforme

3.5.1.4.Argumentos paleontoldgicos

Quando um ser vivo morre, a maior parte do seu corpo desaparece, comido por
outros seres vivos ou destruido pelos decompositores. Mas, por vezes, pode
ficar conservado, total ou parcialmente, ou deixar vestigios nas rochas. Estes

vestigios sdo chamados fésseis.

Os estudosdos fosseis indica que, ao longo do tempo, a terra foi sendo habitada

sucessivamente por seres vivos mais evoluidos.

Os fdsseis mais importantes para o estudo da evolugéo sdo os fosseis sintéticos,

também chamados fdsseis de transicdo, por apresentarem caracteristicas de dois

grupos actuais diferentes.

Séao fosseis sintéticos:
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Archeopteryx,animal com dentes e cauda comprida com vértebras, caracteristicas
do grupo dos répteis, mas que apresentava também asas e penas, como as do
grupo das aves

Pteridospérmicas, plantas que possuiam folhas semelhantes as do grupo dos fetos
actuais, mas que também produziam sementes, como as do grupo das
gimnospermicas

Ichthyostega, animal que possuia caracteristicas dos peixes e dos anfibios actuais

Argumentos embriolégicos

A comparacdo dos embrides de Vertebrados, nas primeiras etapas de

desenvolvimento, permite observar a sua semelhanca morfologica
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Fig. Embrides de vertebrados em diferentes estadios de desenvolvimento

Todos embribes dos seres vivos representados na figura possuem fendas
bréanquias externas na regido da faringe, sacos branquias, coracdo tubular e
musculos segmentados. A medida que os embrides se vdo desenvolvendo, a
semelhanca entre eles vai sendo cada vez mais reduzida, até se diferenciarem
nos varios grupos. Este facto sugere que os vertebrados tém um ancestral

comum, tendo-se separado uns dos outros ao longo do processo de evolucéo.

3.5.2.0utros argumentos a favor da evolucéo

Para além dos argumentos descritos, existem ainda outros que também sédo

muito importantes para o estudo das relagdes de parentesco entre 0s seres Vivos:
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Argumentos biogeograficos, baseados na anélise da distribuicdo celular para

todos os seres Vvivos;

Argumentos citoldgicos, que revelam a mesma constituicdo celular para todos 0s

organismos Vvivos;

Argumentos bioguimicos, a partir do estudo comparativo das proteinas e dos
acidos nucleicos, que permite estabelecer relaces de parentesco entre 0s

individuos.
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

1. Mencione provas de evolucgéo.
2.Mencione argumentos de anatomia comparada nas provas de evolucéo.

3.Em que consistuem os argumentos embrionarios?

@ CHAVE DE CORRECCAO
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1.As provas de evolucdo sao:factor paleontoldgico, formas intermédias, factores

da anatomia comparada e 6rgaos rundimentais ou vestigiais.

2. Os argumentos da anatomia comparada sdo as estruturas homologas,

estruturas analogas e estruturas vestigiais.

3. Os argumentos embrionarios consistem em comparar os embrides de
vertebrados, nas primeiras etapas de desenvolvimento, no que concerne a sua

semelhanga morfoldgica.

I LICAO N° 6: ORIGEM DA EVOLUCAO DO HOMEM
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INTRODUCAO DA LICAO

Estimado estudante!

No precurso do Homem primitivo até ao Homem actual podem destacar-se
alguns factores que tornaram possivel a humanizacdo, como é o0 caso da

libertagdo da méo, do trabalho, do dominio do fogo, da linguagem e sociedade.

TOPICOS DA LICAO

Semelhanca do Homem com os outros animais;
Factores de antropogeénese;

Hominizacéo.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Descrever as caracteristicas que evidenciam a evolu¢do do Homem desde
a sua origem.

= Mencionar os estagios pelos quais 0 Homem passou desde a sua origem
até o Homem actual.

Origem e evolucdo do Homem

Semelhanca do Homem com os outros animais

O Homem é resultado da evolucdo natural que se iniciou ha varios milhdes de

anos e que foi moldando as diversas espécies de seres Vivos.

Até ha pouco, pensava-se que o gorila estava mais proximo do Homem do que o
chimpanzé. mas, o estudo comparativo do DNA destas espécies revelou que o

chimpanzé tem 98,76% de sequéncias de DNA iguais as do Homem, o que
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comprova que o chimpanzé é, realmente, 0 nosso parente mais proximo.

Podemos, assim, dizer que o Homem teve origem nestes animais, tendo-se
sucedido, ao longo de milhdes de anos, varias espécies de homens, das quais

descende o Homem actual.

Bhv
o=
Gibbon Human Chimpanzee Gorilla Orangutan

Fig. Classificacdo dos grandes primatas obtidos através de dados bioquimicos
Factores de antropogénese

Caro estudante!

A antropogeénese € o estudo da origem e evolucéo da espécie humana a partir de
um ancestral comum como o0s primatas superiores. A descoberta de restos
fosseis mostra que os hominideos e os grandes macacos, também chamados
macacos antropoides, tinham um ancestral comum. A certa altura, evoluiram em

direccoes diferentes.
Os principais factores da antropogénese sao:

Desenvolvimento gradual do volume do cérebro — encefalizacéo
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rd
O cérebro
HH HOMO SAPIENS
e as habllldades Volume craniano 1.200 cm*
HOMO ERGASTER Neurdnios 86 bi
Volume craniano 900 cm?
\7 ?MO HA‘BIUSGOO ) Neurénios 50 bi
‘olume craniano cm
ARDIPITHECUS  \eugnicict
Volume craniano 200 cm?
PROCONSUL Neurdnios 25 bi
HESELONI

Volume craniano 170 cm?
Neurdnios 13 bi

AEGYPTOPITHECUS
ZEUXIS

Volume craniano 30 cm®
Neurdnios 2,5 bi

Arboricola
e quadripede
:/'.';, = R 2=

30
?

.. .ee
milhdes de anos atrés hoje

Fig.Desenvolvimento gradual do volume do cérebro.

Posicdo bipede, que permitiu a utilizacdo das maos para realizar outras
actividades.

Fig. Evolugdo do Homem.

Hominizacéo
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A hominizacdo foi um processo evolutivo, tanto fisico como intelectual, que
passou por diferentes estadios de desenvolvimento, desde 0s primeiros

hominideos até ao Homem actual.

Este processo iniciou-se na época em que se verificou um grande arrefecimento
na Terra e as extensas florestas de Africa foram substituidas por savanas. Os

primeiros hominideos tiveram que descer das arvores e deslocar-se no solo.

a

Homo sapiens
neandertalensis

Australopitecus
a afarensis

Hom ract
Ancestral omo erectus

" Homo habilis
Homo sapier
sapiens

300 mii ano

Australopitecus boisei

Fig. Processo evolutivo dos hominideos

Austrolopithecus (4 M.a.)

O hominideo mais antigo que se conhece é o Austrolopithecus;os seus restos
foram encontrados na Africa do Sul. Apresentava o cranio pequeno e postura
erecta, embora se deslocasse curvado. Ja ndo apresentava as presas (dentes

caninos) existentes nos antropaides.

Existem trés espécies de Austrolopithecus: A. afarensis, 0 mais antigo, A.
africanus e A. robustus.
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Australopithecus afarensis

* 3-4mya
* Recent finds date to 2.6 mya.
* Lucy is the best known

* specimens collected from over 300
individuals

* Bipedal but may have spent time in trees
* Ape-like head but human-like skeleton

* Many think these gaverise to Homo

* Brainsize 375-550cc

* Describedin 1974

» Recently discovered [2001] Kenyanthropus
platyops may be a variant form.

Homo habilis (2,5 M. a.)

O Homo habilis viveu ao mesmo tempo que o autrolopiteco, mas pertencia a um

género diferente — 0 género Homo.

A capacidade do cranio era pouco maior, ja se alimentava de carne e caminhava

mais erecto. Expressava-se por sons e gestos.

Este antepassado do Homem actual tinha a capacidade de fabricar utensilios de
pedra que utilizava para quebrar a casca das sementes, cavar a terra a procura de

raizes ou dividir a carne dos animais. Por isso foi chamado Homo habilis
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Homo habilis

12 inches
40 cm

© 2005 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Fig.Homo habilis (2,5 M.a)

Homo erectus (1,5 M.a.)

O Homo habilis, que viveu apenas em Africa, deu origem a uma nova espécie, 0

Homo erectus, que se espalhou pela Asia e pela Europa

O Homo erectus tinha um esqueleto muito parecido com a do Homem actual e
altura semelhante. Mostrava uma grande evolucdo no fabrico e uso de utensilios
de pedra (facas, machados, raspadores) e deve ter iniciado a linguagem
articulada. Comecou a abrigar-se em cavernas e a usar o fogo. Cobria-se com

peles dos animais que cacava. Foi o primeiro hominideo a sair de Africa.
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A provar a sua dispersdo, muitos fosseis desta espécie foram descobertos em
varios locais do mundo. Todos receberam o nome da regido onde foram

localizados: Homem de Java, Homem de Pequim e Homem de Heidelberg.

-

Homo sapies

Todos os Homens posteriores ao Homo erectus pertencem a espécie Homo

sapies.

O fossil mais antigo desta espécie foi descoberto em 1856, no Vale do Rio
Neander, na Alemanha, e por isso foi chamado Homem de Neanderthal.

Recebeu 0 nome cientifico de Homo sapies neanderthalensis.
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Homo sapiens neanderthalensis (entre 130 000 e 35 000 anos)

O Homem de Neanderthal era baixo e forte. Tinha o cranio grande e o cérebro
era mais desenvolvido. Este Homem primitivo ja possuia uma forma de

linguagem e abrigava-se em grutas e cavernas.

Cacava,em grupo,grandes herbivoros, utilizando lancas de madeira com ponta
de pedra. Dominava o fogo. Trabalhava a pedra, 0s 0ssos e a madeira. Construia

grande variedade de objectos e ferramentas que utilizava para diversos fins.

Tinha vida espiritual e praticava rituais funerarios. Os mortos eram sepultados

juntamente com instrumentos e alimentos.
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N&o hé registo fossil dos neandertalenses com menos de 35 000 anos. Pensava-
se que a espécie talvez tivesse sido exterminada pelo Homo sapiens, mas
recentemente foi publicado um estudo que afirma ter havido ocorréncia de
cruzamentos entre os dois grupos, dando origem a descendentes que produziram

o0 homem actual.

Homo sapiens neanderthalensis (130.000)

Homo sapiens sapiens (ha 40 000 anos)
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Os primeiros fésseis de Homo sapiens sapiens foram encontrados no Sul da

Franca e sdo conhecidos pelo nome de homem de Cro-Margnon.

Eram mais altos e tinham tracos fisiondmicos mais delicados do que o0s
neandertalenses. Ndo se distinguem facilmente do homem actual. Viviam da
caca, da pesca e colhiam sementes e frutos selvagens. Tinham grande
desenvolvimento mental, sendo capazes de produzir estatuetas, gravuras,

desenhos e pinturas rupestres que chegaram até ao nosso tempo.

O Homo sapiens sapiens espalhou-se pela Terra e deu origem a todos os seres

humanos actuais, que continuam a evoluir.
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

1.Defina os conceitos:

a) Antropogénese;

b) Hominizacgao.

2. Mencione os principais factores da antropogenese.

3. Caracterize o Homem Neanderthal.
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1.a) Antropogénese € o estudo da origem e evolucdo da espécie humana a partir

de um ancestral comum como 0s primatas superiores.

b) Hominizacdoé processo evolutivo, tanto fisico como intelectual, que passou
por diferentes estadios de desenvolvimento, desde os primeiros hominideos até

ao Homem actual.
2. Os principais factores antropogénicos séo:
Encefalizacéo - desenvolvimento gradual do volume do cérebro.

Posicdo bipede - que permitiu a utilizacdo das mdos para realizar outras

actividades.

3.0 Homem de Neanderthal era baixo e fortetinha o cranio grande e o cérebro
era mais desenvolvido, este Homem primitivo ja possuia linguagem e obrigava-

Se em grutas e cavernas.

BIOLOGIA 10A CLASSE | 233




s L ICAO N° 7: O LUGAR DO HOMEM NA NATUREZA.

RACAS HUMANAS

INTRODUCAO DA LICAO

Prezado aluno!

A antropologia que aprendeu na aula anterior, permite compreender as diversas
etapas que o0 Homem passou até o Homem actual. Esta evolucdo fez com que o
Homem actual tivesse um determinado lugar na natureza. Nesta aula, também

vai aprender sobre as racas.

Segundo o antropdlogo Francés Henri Vallois (1968), “raca ¢ uma populagao

natural definida por caracteristicas fisicas hereditarias comuns”.

TOPICOS DA LICAO

= Comparagdo com 0s outros animais;
= Classificacdo sistematica do Homem;

= Racas.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Comparar 0 Homem com outros seres Vivos;
= Classificar o Homem cientificamente;

= Definir o conceito raca;

= Saber caracterizar uma determinada raca.

3.7.1. Comparagao com 0s outros animais
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Prezado aluno!

O mundo do qual fazemos parte é constituido por uma enorme diversidade de
seres vivos que habitam os mais variados ambientes. Para conhecermos o lugar
do Homem neste universo de vida, € necessario recorrermos ao estudo
comparativo com 0s outros seres vivos, de modo a situd-lo num sistema de

classificacéo.

] Ancas estreitas que permitem longas caminhadas;
Género Homo ) ] ) ) )
sistema sudoriparo desenvolvido; pernas mais compridas
(Homem) o _
do que os bracos; pilosidade reduzida.
Espécie Homo Cérebro altamente desenvolvido, com capacidade de
sapiens raciocinio, de linguagem e de resolucéo de problemas.
3.7.2. Racas

O termo raga usa-se vulgarmente para indicar as variedades de animais
domesticos como cées, gatos ou animais de criagdo, como galinhas ou gado,

entre outros.

A designacdo “racas humanas” refere-se a um antigo conceito antropoldgico.

Tal conceito, que ndo tem base cientifica, classifica os seres humanos com base
em caracteristicas morfoldgicas, tais como cor da pele, estatura, tipo de cabelo,
conformacdo do rosto, estrutura craniana e outras. Esta classificacao,

actualmente em desuso, admitia trés racgas basicas:

= caucasOide (raca branca), que incluia povos da Europa, do Norte de
Africa e de uma parte do continente asiatico (Médio Oriente e Norte da
india);

= mongoloide (raca amarela), que incluia povos do Leste e Sudeste
Asiatico, da Oceénia (malaios e polinésios) e do continente americano
(esquimos e amerindios);
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= negroide (raca negra), que incluia povos da Africa subsariana.

E natural que diferentes populacbes apresentem certas diferencas entre si.
Quando o Homem primitivo deixou Africa e se espalhou pelo resto do
Mundo, encontrou regides geograficas e climaticas muito diferentes. Durante
a sua evolucdo nessa variedade de habitats, as mutacGes que foram
ocorrendo permitiram a sua adaptacdo as condi¢cdes ambientais especificas
de cada local. Por exemplo, a pele escura é mais resistente a radiacdo solar
do que a pele branca, o cabelo encaracolado permite que se forme entre ele e
0 couro cabeludo uma caixa de ar que ajuda a arrefecer a cabeca em zonas
guentes; os olhos azuis sdo uma caracteristica desfavoravel nas regides de

sol intenso.

A incidéncia dos grupos sanguineos do sistema ABO ndo é a mesma nas
diferentes populac@es. No entanto, a composicdo do sangue € igual em todos
os homens. E possivel um individuo de qualquer parte do mundo doar
sangue a outro de uma regido muito diferente, desde que 0 Seu grupo seja
compativel com o do receptor. A miscigenacdo, considerada perigosa
antigamente, e, pelo contrario, benéfica, pois contribui para um maior
intercambio genetico. As novas recombina¢bes do DNA diversificam o
conteddo genético. As novas recombinacbes do DNA diversificam o
contelido genético, permitindo assim o aparecimento de caracteristicas

favoraveis a evolucdo e tornando os homens cada vez mais semelhantes uns

aos outros.

Fig. Seres humanos com caracteristicas diferentes
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@ ACTIVIADADES DA LICAO

1.Faca a classificacdo sisteméatica do Homem.

2. Mencione trés ragas que aprendeu.
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@ CHAVE DE CORRECGAO

1.0 Homem pertence ao Reino Animali (animal), Filo Chordata (cordados),
Subfilo Vertebrata (vertebradas), Superclasse Tetrapoda (tetrapoda), Classe
Mammalia (mamiferos), Ordem Primata (primata) Subordem Antropoidea
(antropoides), Superfamilia Hominideas (hominodes), familia Hominidae
(hominideos), genéro Homo, espécie Homo sapiens, subespécie Homo sapiens
sapiens.
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2. As trés racas sdo:Caucasoéide (raca branca), Mongoloide (raca amarela),

Negroide (raca negra).

LICAO N°8 EVOLUCAO DA TERRA

@ INTRODUCAO DA LICAO

Caro estudante;

Nesta unidadevamos abordar sobre a evolugdo e assuntos sobre a origem da

vida que tem relagdo com 0s eventos ou processos da origem da terra.
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TOPICOS DA LICAO

» Evolucdo da Terra;

= Etapas da histéria da Terra.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

= Mencionar as etapas da histériada Terra;

= Caracterizar as etapas da histéria da Terra.

3.8.1.Evolucéo da Terra

A Terra formou-se ha 4.600 M.a., tendo sofrido desde entdo enormes alteracdes,
devido a factores internos, como 0s sismos e 0s vulcdes, assim como a factores

externos, como o vento e a chuva.

A idade da Terra ndo se mede como fazemos na nossa vida, isto €, em horas,

dias ou anos, mas sim em milhGes de anos (M.a.).

3.8.2.Etapas da historia da Terra
A historia da Terra esta dividida em quatro etapas geoldgicas denominadas eras,
que se caracterizam pela forma como se encontravam distribuidos os

continentes e 0s oceanos e pelo tipo de organismo que neles viviam:

Era Pré-cambrica;
Era Paleozdica;
Era Mesozodica;

Era Cenozoica.
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A era Pré-cambrica representa acima de 85% da Historia da Terra. E muito
extensa relativamente as restantes, devido ao nimero reduzido de fosseis que

podem fornecer indicacOes sobre os factos ocorridos nesse tempo.

Alguns acontecimentos importantes que fazem parte da histéria da Terra estdo

referidos noesquema e na tabela que se segue.

[ pre-cambriano ECHIPPUS MAMIFEROS GIGANTES
7

Cenozobica
| (Terciério)

Cenozéica
(Quaternario)

SERRAS NEVADA
E DAS CASCATAS

ULTIMOS
DINOSSAUROS ¢

Fig. Etapas da historia da Terra

Tabela — Acontecimentosmais significativos da historia da Terra.
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O tempo geoldgico

PERIODOS : EPOCAS { P PRINCIPAIS EVENTOS OCORRIDOS

) N RECENTE Dominic do homem.

4§ PLEISTOCENO 1 Evolugao do homem.

uitos de mamiferos,
PLIOCENC 1" atualmetc'ggs extintos.

MIOCENO 25 Iradiagac dos macacos antropbides.
TERCIARIO OLIGOCENOC 36 Jrradiaggo dos mamiferos.

EQCENO 54 Extingdo dos mamiferos primitivos.

PALEOCENO 65 Origem da maioria dos mamiferos atuais.

QUATERNARIO

CENOZOICA

i Aparecimento de vegetais fanerégamos e
CRETACEO } 135 insetos sociais. Extingao dos dinossauros.

r“v
vg JURASSICO é {%\
Apogeu dos anfibios labirintodontes.
TRIASSICO ; 220 Aparecimentc de répteis semehantes a

mamiferos.

181 Dominio dos dinossauros.
Qrigem de mamifercs e aves.

PERMIANG 280 ?}p;rg;xmemo das modernas ordens de

2 E ! . 4 Dominio dos anfbios e das primitivas florestas
PENSILVANIANC 310 tropicais que formaram depdsites

carboniferos; primeiros répteis.
CARBONIFERO § Q ‘

PR :
MISSISSIPIANO r.-\,‘

DEVONIANO

Primeiros anfibios.
Abundancia de foraminiferos e crinbides.

Abundéncia de corais. Muitos tipos de petxes
Primeiros anfibios.

Escorpides e centopéias.
Primeiras plantas terrestres.

355
405
SILURIANO 425
2000

SR

Poucos fosseis: tocas de anelideos e
depdsitos calcarios de algas.

') " Of Bactérias com 3 bithes de anos.

@ ACTIVIDADES DA LICAO
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1.Caracterize a formacéo da terra.

2.Mencione as etapas geologica que aprendeu?

@ CHAVE E CORRECCAO
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1.A Terra formou-se ha 4.600 M.a., tendo sofrido, desde entdo, enormes
alteracOes, devido tanto a factores internos, como 0s sismos e 0s vulcOesea

factores externos, de que sdo exemplos o vento e a chuva.

2. As etapas geoldgias sdo: Pré-cambrica, Paleozdica, Mesozdica e Cenozoica.

@ ACTIVIDADES DA UNIDADE

| - Assinale as respostas correctas, com X nos parénteses

1. Acreditar que o bicho da fruta é parte da prépria fruta demonstra a crenca na

teoria da:
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A biogénese. B criacdo especial.  C evolucionismo. *D geracdo espontanea.

2. Segundo algumas teorias, as condigdes que permitiram o surgimento da vida
no planeta terra foram a presenca da/e:

A agua, amonia, metano e hidrogenio, auséncia de radiacoes.

B carbono, hidrogenio, oxigénio, nitrogenio.

C metano,agua, amédnia e hidrogénio e grandes doses de radiacdes.

Dmetano, hidrogénio, amonia e carbono.

3. A hipotese heterotrofica considera que 0s seres Vivos primitivos:
Aobtinham alimentos a partir das substancias organicas.

Bproduziam o caldo de substancias organicas.

Cproduziam o seu proprio alimento.

D retiravam seu alimento do meio circundante.

Il — Assinale com “V” e “F” as alternativas verdadeirase falsas,
respectivamente.

1. () O “Principio Activo”, segundo os apoiantes da geragdo espontinea, era
uma substancia

que toda matéria ndo-viva possuia.

2. () A teoria da geracdo espontanea era baseada na crenca de que a vida podia
ser criada a

partir da matéria ndo-viva pela existéncia de um principio activo.

3. () A teoria da Biogenese foi comprovada definitivamente pelos trabalhos de
Pasteur.
4. () Segundo a teoria da Biogénese, 0s seres vivos somente se originam de

outros seres vivospor meio da reproducdo.
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5. () As condicGes da terra primitiva eram muito semelhantes as actuais.

6. () Segundo Oparin, a vida poderia ter surgido pela evolugdo dos sistemas
quimicos a
existentes na terra primitiva.

I11 — Reflicta e responda as questdes,usandosuas proprias palavras.

1. A teoria da Biogénese veio substituir a teoria da geracdo espontanea. As
bases cientificas da Biogénese a tornam valida até hoje.
Vocé acha que a Biogénese resolveu o problema da origem da vida?

Por qué?

2. As pessoas que acreditam na geracdo espontdnea ndo podiam ser
consideradas ignorantes.

Muitas delas eram pessoas que se destacavam socialmente e também pela
cultura e saber, na

época.

Por que vocé acha que levaram aproximadamente dois mil anos acreditando na
geracdo

espontanea?

3. Por que a hipotese heterotrofica afirma que os seres autotréficos surgiram
apos 0s

heterotr6ficos?
CHAVE DE CORRECAO

I. Respostas correctas

1. b. (X) geracéo espontanea
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2. ¢. (X) presenca de agua, metano, amonia e hidrogénio e grandes doses de

radiacoes.

3. ¢. (X) retirar seu alimento do meio circundante

I . Assinalou correctamente as suas respostas da seguinte forma

4. (F) O “Principio activo” citado na teoria da geragdo espontanea era um tipo
de energia, de

capacidade para criar vida em determinadas condicoes.

2. (V)

3.(V)

4. (V)

5. (F) As condigdes da Terra primitiva eram muito diferentes das actuais.

Na Terra primitiva, a crosta, em formacéo, era ainda muito quente. A sua
atmosfera era

constituida principalmente de metano, amonia, hidrogénio e vapor de agua e
existiam fortes

descargas eléctricas e de raios ultravioleta.

6. (V)

Il . As suas respostas devem ser semelhantes a estas:

1. Ndo,porque a teoria da biogénese somente transferiu o problema para outra
area. Ela explicaapenas como 0s seres vivos surgem actualmente e ndo como 0s
primeiros seres vivos apareceram.

2. O aluno pode ter respondido varias coisas, mas a resposta essencialmente
correcta é a

natureza do conhecimento cientifico. O conhecimento considerado cientifico

naquela época

BIOLOGIA 10A CLASSE | 247




diferia profundamente do conhecimento cientifico da actualidade.

- As pessoas daquela época ndo possuiam um método de trabalho cientifico, de
acordo com o

trabalho cientifico moderno, o que lhes permitia chegar a conclusbes

apressadas.

3. Porque as reaccBes autotréficas sdo complexas e provavelmente nédo
poderiam ser realizadas por organismos téo simples.

Il — Reflicta e responda as questdes.

1. Segundo Lamarck, as primeiras girafas que surgiram na terra tinham o
pescoco curto e alimentavam-se de vegetacdo mais baixa. A medida que essa
vegetacdo ia escasseando, havia

necessidade de os animais esticarem 0 pescoco para apanharem folhas situadas
em galhos mais altos. Desta forma, o pescoco tornava-se mais comprido. Ao se
cruzarem, as girafas davam descendentes com pescoco cada vez maior até ser
atingido o comprimento do pescoco das girafasactuais.

Que explicacéo teria dado Darwin para este facto?

2. A Teoria de Darwin € aceite até hoje? O que faltou para que ela fosse

completa.
3. Qual a principal diferenca entre as leis de Lamarck e de Darwin, se ambos

achavam que o

meio ambiente era um dos responsaveis pelo processo evolutivo?

CHAVES DE CHAVE

I. Alternativas correctas
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1. a. (X) A sobrevivéncia dos individuos melhor dotados com relacédo a
adaptacao ao

ambiente em que vivem.

2. ¢. (X) Darwin

3. d. (X) Lamarck

4. d. (X) Heranca de caracteres adquiridos

5. b. (X) Uma prova de que 0s seres vivos evoluiram

6. d. (X) todas as alternativas estdo correctas

7. b. (X) Apenas a teoria de Lamarck

I1. As suas respostas devem ser semelhantes a estas:

1. Para Darwin sempre houve girafas de pesco¢o curto e girafas de pescoco
largo. A medida

que a vegetacdo diminuia, iam escasseando as girafas de pescoco curto que dela
se

alimentava; eram prejudicadas, morrendo em maior nimero e deixando menos
descendentes que as de pescoco comprido. Estas, podendo alimentar-se de
folhas situadas em

galhos mais altos, tinham maior probabilidadede sobreviver.

2. A teoria de Darwin é aceite até hoje. Ela s6 ndo € completa, porque faltou
uma explicacao

cientifica para a origem da variabilidade dos organismos, pois 0 mecanismo de
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transmissdo hereditaria dos caracteres era ainda desconhecido. A teoria da
evolucdo
actualmente aceita, a origem fundamental da variabilidade dos organismos e a
mutacao.
A principal diferenca entre as ideias de Lamarck e de Darwin consiste no
seguinte: enquanto para Lamarck o principio basico do processo evolugéo e o

uso e desuso para Darwin e a selec¢do natural.

@ UNIDADE N°4 : INTRODUCAO DA UNIDADE

TEMATICA: ECOLOGIA
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Caro estudante, a presente unidade sera
tratada em 12horas e aborda aspectos
sobreEcologia.

AEcologia é o ramo da Biologia que estuda
as relacGesdos seres vivosentre si e entre 0s
seres vivos e 0 ambiente em que vivem. Por
isso, nesta unidade também vai aprender as
alternativas para a resolucdo dos diferentes
problemas que ameacam a sobrevivéncia do
Homem e de outros seres vivos no planeta
terra, bem como das catéstrofes ambientais.

E neste contexto que vamos abordar varios

assuntos relacionados com a Ecologia. A
estrutura da unidade contém 6 aulas com o0s

seguintes temas:

Licdo n°1: Introducdo ao estudo da Ecologia;

Licdo n°2:Ecossistemas;

Licdo n°3: Processos comuns dentro dum ecossistema;
Licdo n°4: Ciclos biogeoquimicos;

Licdo n°5: Alteracdo dos ecossistemas;

Licdo n°6: Protecdo do ecossistema;

Actividade do fim da unidade.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta unidade, os alunos devem ser capazes de:

Descrever os mecanismos de protec¢do dos ecossistemas;
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Interpretar os factores bioticos e abioticos;

Explicar o funcionamento dos ecossistemas;

= Interpretar a relagdo entre organismos nosecossistemas.

(‘ﬁj’ RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta abordagem espera-se que o aluno:

Descreva 0s mecanismos de proteccao dos ecossistemas;
Interprete os factores bidticos e abidticos;
Explique o funcionamento dos ecossistemas;

Interprete a relagdo entre organismos nos ecossistemas;

@ DURACAO DA UNIDADE:

Para o estudo desta unidade vocé vai precisar del2 horas.

MATERIAIS COMPLEMENTARES

Caro aluno,vocé pode recorrer a materiais audio-visuais (que pode encontrar no
CAA), museus, materiais impressos e outros para perceber como as espécies

evoluiram.

NN LICAO N°1 INTRODUCAO AO ESTUDO DA
ECOLOGIA

INTRODUCAO DA LICAO
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Estimado estudante, nesta aula vai aprender a origem do termoEcologia bem
como o seu significado. Também vais conhecer os conceitos e significados das

palavras que estam estreitamente ligados a esta ciéncia.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

Definir o conceito de Ecologia e das assuntos directamente ligados a ela ;

Expicar o sentido da palavra Ecologia;

Introducdo ao estudo da Ecologia

Estimado estudante, a matéria que vai aprender agora aborda conceitos basicos
usados na Ecologia.Desde muito cedo que os seres humanos possuem um
conhecimento empirico no dominio da Ecologia, ja& que precisavam de conhecer
os fendmenos naturais, assim como 0s animais e plantas asuavolta, para deles se
protegerem ou tirarem proveito,de modo a sobreviverem, usando 0S recursos

naturais disponiveis.

A palavra Ecologia foi usada pela primeira vez em 1869 por Ernesto Haeckel,
bidlogoaleméo. Deriva de oikos, palavra grega que significa “casa”, e de logos
que significa “estudo”. Ecologia é assim, a designacdo da ciéncia que estuda as
relagdes que os organismos estabelecem entre si e com o ambiente natural em

gue vivem.

Conceito basicos da Ecologia

A zona da terra onde se situam os ambientes naturais que contem 0s seres Vivos

a eles adaptados denomina-se biosfera.
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Na Ecologia estudam-se os niveis de organizacdo dos seres na biosfera a partir
da espécie. Espécie € o conjunto de organismos com formas semelhantes que

podem cruzar-se entre si, originando descendentes férteis.

Os organismos da mesma espécie que vivem numa determinada area constituem
uma populagdo, como, por exemplo, as pessoas de uma localidade, as abelhas

de um enxame, as mandioqueiras de uma machamba ou os Flamingos.

Fig. Populacéo de abelhas

Comunidade bidtica ou biocenosee o conjunto de varias populacdes que
habitam uma determinada area e que se relacionam entre si. Por exemplo, uma
floresta € uma comunidade biotica composta por populacdes de arvores,
arbustos, passaros, formigas, borboletas e cobras. Exemplo: uma floresta € uma

comunidade bidtica.
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Fig. Comunidade biotica

O lugar que a comunidade bidtica ocupa e onde desenvolve a sua actividade é o
seu biotopo. No bi6topo, os seres vivos sdo influenciados pelas caracteristicas
do solo e pela maior ou menor facilidade de acesso a agua, assim como, pelas

condicOes climaticas, tais como a temperatura, 0 vento ou a luz.

Estas caracteristicas do ambiente que condicionam a variabilidade e a
guantidade dos seres vivos numa comunidade sdo denominadasfactores

abioticos.

Por outro lado, os seres vivos da comunidade também influenciam o biétopo
que ocupam. Por exemplo, todas as plantas enviam para a atmosfera o oxigénio
que sera usado pelos animais na sua respiracao e alguns enriguecem o solo com
azoto. Os animais ddo ao solo adubos organicos. Alguns alimentam-se de

plantas e servem, por sua vez, de alimento a outros animais.

Factores bidticossdo as relacbes existentes entre 0s seres vivos de uma

comunidade e a ac¢do destes sobre o ambiente.
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Factores ecologicosé o conjunto dos factores bidticos e abioticos.

O bidtopo e a comunidade bidtica estdo assim inter-relacionados, formando,

juntos, um ecossistema.
Biotopo+comunidade+ bidtica = Ecossistema

Num dado ecossistema, cada espécie vive numa determinada area ou “casa”, a
gue se chama habitat. Por exemplo, para referir o local onde vivem as girafas e
0 rinoceronte, dizemos que o seu habitat é a savana. O habitat do tubardo e de
outras espécies de peixes € o oceano. O habitat das corujas e dos corvos sao as

arvores.

O nicho ecoldgico € o conjunto de relacdes e actividades préprias de uma
espécie. E o seu “modo de vida” particular, isto é, indica o papel que os
individuos dessa especie desempenham na comunidade: o tipo de alimento, a
altura do dia em que se alimentam, a época do ano em que se reproduzem, o
tipo de abrigo, os seus inimigos, etc. Por exemplo, a coruja e 0 corvo tém o
mesmo habitat, mas a coruja vive nos buracos dos troncos das arvores,

enguanto o corvo constrdi 0s ninhos nos ramos.
Deste modo, tem nichos ecoldgicos diferentes

Biosferaé conjunto de todos os ecossistemas da terra, isto &, a zona da terra que

contémvida.

O esguema da figura apresenta alguns niveis de organizacao dos seres vivos na

biosfera.
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Fig. Niveis de organizagao dos seres vivos na biosfera..

@ ACTIVIDADE DA LICAO

1.Defina 0s conceitos:
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a) Ecologia. b) Espécie.  ¢) Populagdo.

@ CHAVE DE CORRECCAO

1 a) Ecologia € o ramo da Biologia que estuda as relacdes dos seres vivosentre

si e entre 0s seres vivos e ambiente em que vivem.

258 BIOLOGIA MODULO 5



b)Espécie é o conjunto de organismos com formas semelhantes que podem

cruzar-se entre si, originando descendentes férteis.

c) Populacdo é o conjunto de organismos da mesma espécie que vivem numa

determinada area.

WIS LICAO N°2 ECOSSISTEMAS

ﬂ INTRODUCAO DA LICAO
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Caro estudante, na aula anterior dissemos que um ecossistema é formado pela
comunidade

juntamente com o ambiente ndo-vivo: fisico e quimico. Isto representa o solo, as
rochas, o clima e no caso de um ecossistema aquatico, aagua, também.
Definimos comunidade como conjunto formado pelas populacbes diferentes
numadeterminada &rea. Nesta aula vamo-nos debrucar a respeito dsobre estes

aspectos.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

Mencionar o tipo de ecossistemas;
Caracterizar os diferentes tipos de ecossistemas;

Descrever a relacdo ecoldgica existente entre eles;

Ecossistemas

Caro estudante, o ecossistema é formado por um conjunto de diferentes
comunidades interagindo entre si e com o ambiente ndo-vivo (fisico e quimico)

e energia.
Quanto as suas dimensdes, 0s ecossistemas podem ser classificados como:

Macro ecossistemas — quando ocupam zonas grandes da superficie terrestre,

como, por exemplo, 0S 0ceanos;

Mesoescossistemas — quando ocupam zonas medias da superficie da Terra, como,

por exemplo, as florestas;

Microecossistemas — quando sdo muito pequenos, ocupando peguenas areas e

contendo seres vivos de dimensdes reduzidas, como, por exemplo, uma poca de

agua ou um tronco de uma arvore.
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Existe uma grande diversidade de ecossistemas, mas 0s principais tipos sao:

Ecossistemas naturais — terrestre (bosques, florestas ou desertos) ou aquéticos

(rios, oceanos, lagos e estuarios)

Ecossistemas artificiais — construidos pelo Homem (aquaérios, represas,

plantacdes e barragens). Exemplo:O deserto € um ecossistema natural; Uma

barragem € um ecossistema artificial

Fig. Ecossistema natural e artificial

4.2.2. RelagOes entre os seres vivos de uma comunidade

Existem dois tipos de relagdes que se estabelecem entre os seres vivos de uma

comunidade, a citar:

Relaces intra-especificas, quando se verificam entre organismos da mesma

espeécie;

Relaces interespecificas,quando se verificam entre organismos de espécies

diferentes.
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As tabelas | e Il apresentam, respectivamente, exemplos de relagGes intra-

especificas e interespecificas.

Tabela I — Relag6es intra-especificas

Tipo de Relacéo

Caracteristicas

Exemplos

Competicao

Veados a lutar

Os individuos competem
entre si para satisfazerem
as suas necessidades
alimentares, de territorio

ou de reproducao.

- Os veados lutam até a morte
pelo seu territério;

- Os ledes lutam mesma fémea,
com a qual o mais forte acasalara,
originando descendéncia;

- Os machos de algumas aves, na
altura do acasalamento, assinalam
0 territorio com o seu canto,
impedindo a aproximacéo de
outros;

- As plantas competem pela luz.

Cooperagao
Coldnia de

pinguins

Colonia: os individuos
agrupam-se para obter
um beneficio comum a
todos, como favorecer a
reproducao, proteger-se
do frio e dos inimigos ou
facilitar a procura de

alimento.

- Os pinguins vivem em colonias
numerosas, 0 que permite uma
melhor protec¢do contra o frio das
regides onde vivem.

- Os corais s&o unidos uns aos

outros, actuando em conjunto

Sociedade de

abelhas

Sociedade: os individuos
agrupam-se de forma
organizada, possuindo

uma hierarquia; cada um

- Ass abelhas estdo organizadas em
sociedade. A rainha pde 0s ovos e
cuida dos alimentos. Os zangaos

defendem o enxame e as obreiras
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tem a sua funcao e procuram o alimento.
actividade especifica, - As formigas também estdo
havendo diferenciacdo de | organizadas em sociedade
funcoes. - O Homem vive na sociedade
mais especializada do reino

animal

Canibalismo Um individuo mata o - O louva-a-deus fémea e a aranha
outro, da mesma espécie, | vilva-alegre comem os machos

para se alimentar. depois de terem sido fecundadas.

Tabela I1- relagdes interespecificas

-Um ledo mata e come um

herbivoro.
Predacdo -A aguia e come as cobras.

- -Alguns passaros alimentam
Uma das especies, se de insectos.
geralmente a mais forte,
mata a outra para se -As cobras matam e comem
alimentar. 0s ratos.
Sendo que a espécie As plantas carnivoras
beneficiada chama-se alimentam-se de insectos que
predadora e a prejudicada | Neles poisam, atraidos pelas
chama-se presa. suas flores.

-0 milhafre caca pequenos

. ) assaros ou roedores.
Ledo ataca um boi P

cavalo -as lagartixas comem 0s
mosquitos.

Mutualismo Ir_1d|V|duos de especies - As abelhas e as bgrboletas
diferentes associam-se e alimentam-se do néctar das

Abelha numa flor cooperam para beneficio | flores.

] mutuo.

Liquen A0 mesmo tempo, estes

Quando a associacgdo é insectos realizam a
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fundamental para a
sobrevivéncia de ambas
especies, isto €, quando
uma espécie nao pode
viver afastada da outra,
esta relacdo chama-se
simbiose. E o caso dos
liquenes.

polinizacgéo.

-algumas aves que
acompanham o gado
alimentam-se de insectos que
ficam a descoberto no solo e
também de parasitas que
vivem agarrados a superficie
do corpo dos animais, que
assim ficam livres deles.

-0s liquenes sédo uma
simbiose de uma alga com
um fungo. O fungo absorve a
agua e sais minerais que
ficam disponiveis para a alga.
Esta elabora matéria organica
que serve de alimento ao
fungo.

-as termites ndo sdo capazes
de digerir a celulose da
madeira que ingerem.

Mas no seu intestino vivem
bactérias e protozoarios que
fazem essa digestéo e so
sobrevivem no tubo digestivo
das térmites. Estes
microrganismos podem viver
também em simbiose com
outros insectos, como baratas.

Competicéo

Bufalos e zebras

Individuos de espécies
diferentes com nichos
ecoldgicos

Semelhantes competem
muitas vezes pelos
Mesmos recursos agua,
alimento, e espacos
quando estes existem em
pouca quantidade.

-0 bufalo e a zebra vivem no
mesmo ecossistema e
competem pelo mesmo tipo
de alimento e pela agua .

-a coruja e a cobra
alimentam-se de rés do
mesmo lago.

-as plantas competem pela
agua e pelos sais minerais do
solo.
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Parasitismo

Carraca

Um individuo de uma
espéecie — parasita -vive a
custa de outro de espécie
diferente hospedeiro
geralmente, sem lhe
provocar a morte.

Os parasitas que vivem no
interior do hospedeiro
chamam-se endoparasitas
e 0s que vivemsobre 0
corpo do hospedeiro
chamam-se ectoparasitas.

-as carracas, as pulgas e o0s
piolhos sé@o ectoparasitas que
se alimentam do sangue dos
seus hospedeiros.

- a ténia e as lombrigas sdo
endoparasitas que vivem no
intestino do Homem,

Alimentando-se a custa das
substancias organicas
digeridas por este.

-0s pulgbes sao ectoparasitas
das plantas, das quais sugam
a seiva elaborada.

- a cuscuta é uma planta
desprovida de clorofila,ndo
podendo realizar a
fotossintese. Por isso, 0s seus
caules envolvem a planta
hospedeira, formando
sugadouros que penetram no
floema e retiram uma parte da
seiva elaborada.

BIOLOGIA 10A CLASSE | 265




Comensalismo

Peixe - palhaco
escondido numa
anémona.

Individuos de espécies
diferentes vivem em
conjunto, sendo um deles
indiferente a presenca do
outro, que, por seu lado,
aproveita a proteccgéo,
transporte ou restos de
alimento.

- Alguns peixes escondem-se
dos seus inimigos entre 0s
tentaculos das anémonas ou
entre 0s corais.

- As plantas epifitas, como
por exemplo, certas
orquideas, vivem sobre o
tronco de arvores altas;
alimentam-se a partir de
substancias que retiram do ar
e da agua das chuvas. As
arvores sobre as quais vivem
nédo sao prejudicadas,
servindo-lhes somente de
suporte.

-nas florestas, as trepadeiras
utilizam as arvores como
suporte para terem acesso a
luz.

-as hienas acompanham os
leGes nas suas cacgadas,
alimentando-se dos restos
deixados por eles.

@ ACTIVIDADE DA LICAO
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1. Defina ecossistema.
2. Mencione os tipos de ecossistemas.
3. Caracterize os tipos de ecossistemas.

4.Mencione trés(3)relacBes entre 0s seres vivos numa comunidade:

@ CHAVE DE CORRECAO.
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1.Ecossistema € um conjunto de diferentes comunidades interagindo entre si,

com o ambiente vivo e ndo vivo (fisico e quimico) e energia.
2. Ecossistemas naturais e artificiais.
3. Os principais tipos caracterizam-se da seguinte forma:

Ecossistemas naturais — terrestre (bosques, florestas ou desertos) ou aquéticos
(rios, oceanos, lagos e estuarios)
Ecossistemas artificiais— construidos pelo Homem (aquérios, represas, plantacdes

e barragens)
Os ecossistemas, quanto a dimensao podem ser classificados como:

Macro ecossistemas — quando ocupam zonas grandes da superficie terrestre,
como, por exemplo, 0s oceanos;

Mesoescossistemas— quando ocupam zonas médias da superficie da Terra, como,
por exemplo, as florestas;

Microecossistemas — quando sdo muito pequenos, ocupando pequenas areas e
contendo seres vivos de dimensdes reduzidas, como, por exemplo, uma poca de

agua ou um tronco de uma arvore.

As trés relagOes entre os seres vivos numa comounidade séo:
Comensalismo;
Parasitismo;

Mutualismo.
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e L ICAO N°3 PROCESSOS COMUNS DENTRO DUM
ECOSSISTEMA

INTRODUCAO DA LICAO

Caro estudante!

Na aula anterior dentre varios aspectos falamos da relacdo dos seres dentro de
um ecossistema. Uma das relacdes mais complexas e necessarias a vida no
Planeta ¢ a alimentacdo. Plantas e animais precisam de obter energia para a
manutencao da vida. Os vegetais "fabricam sua energia, ou seja, sintetizam seu
proprio alimento (séo autotréficos), por isso sdo chamados produtores. J& 0s
animais ndo conseguem isso, obtém a energia de fontes externas, comendo

vegetais e outros animais. S&o por conseguinte, consumidores.

Ao morrer, tanto os produtores como 0s consumidores servem de fonte de

energia para o ambiente a partir dos processos de decomposicéo.

TOPICOS DA AULA

Niveis troficos;
Cadeia alimentar;
Teia alimentar;
Fluxo de energia;

Piramide alimentar.

ﬂj@ OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

Mencionar os niveis tropicos de alimentos;

Caracterizar os niveis troficos de alimentos;
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Descrever a cadeia e teia alimentar;
Descrever o fluxo de energia;

Descrever a piramede alimentar.

4.3.1.Niveis troficos
Caro estudante!

De acordo com o tipo de nutrientes que 0s seres vivos consomem, estes podem

pertencer a diversas categorias, que se designam niveis tréficos. Podem ser

classificados como produtores (os que produzem nutrientes), consumidores (0s

gue consomem nutrientes) e decompositores (0s que decompdem 0s nutrientes).

4.3.2. Cadeia alimentar

A energia necessaria para que todos os seres vivos de um ecossistema possam
realizar as suas fungdes é obtida através do processo de fotossintese, realizada
pelas plantas e pelas algas. Elas transformam a energia luminosa do sol em

energia quimica, que é armazenada nas suas moléculas organicas.

Nem toda a energia luminosa é aproveitada pelas plantas. Mais de metade
perde-se em forma de calor. Apenas 1 por cento da energia que chega ao solo €

transformada pelas plantas em matéria organica.

As plantas e as algas, por serem capazes de transformar a energia luminosa em

energia quimica, sdo chamadas seres autotroficos ou produtores.

Os seres vivos que ndo sdo capazes de realizar a fotossintese consomem directa
ou indirectamente as substancias orgénicas produzidas pelas plantas. Chamam-

se, por isso, seres heterotroficos ou consumidores.
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Estabelecem-se, assim, relacdes alimentares entre todos 0s organismos que
vivem num determinado ecossistema. Estas relacbes representam-se por uma
cadeia alimentar ou cadeia trofica, constituida por uma sequéncia de organismos

através dos quais passa o alimento.

Os organismos de um ecossistema que tem o mesmo tipo de alimentacao

constituem um nivel tréfico.
Cada cadeia alimentar é constituida por varios niveis troficos:

1° nivel tréfico, ocupado pelos produtores (P);
2° nivel tréfico, constituido pelos consumidores priméarios ou de 1% ordem (C1);
3%nivel trofico, ocupado pelos consumidores secundarios ou de 2% ordem (C2);

4° nivel tréfico, constituido pelos consumidores terciarios ou de 3% ordem (C3).

Podem existir cadeias alimentares com niveis tréficos mais elevados, mas 0s
animais que os ocupam fazem também parte, a0 mesmo tempo, de outras
cadeias. Como a quantidade de matéria vai diminuindo a medida que o nivel
sobe, uma cadeia alimentar ndo é, na maior parte dos casos, suficiente para mais

do que quatro niveis.
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consumidor teciario

jacaré

bactérias
e fungos <7

N

capim
produtor

) boi homem decompositores

_‘Ji,: v“lo-ww-« v ..M_..“",..._... L i
consumidor primario consumidor secundario

e terciario

Fig. Cadeia alimentar.

Teia alimentar- Na natureza, alguns seres podem ocupar varios papéis em

diferentes cadeias alimentares. Quando comemos uma macgd, por exemplo,
ocupamos o0 papel de consumidores primarios. Ja, ao comer um bife, somos
consumidores secundarios, pois o boi, que come o capim, € consumidor

primario.

Muitos outros animais também tém alimentacdo variada. Um organismo pode
alimentar-se de diferentes seres vivos, além de servir de alimento para diversos
outros. O resultado é que as cadeias alimentares se cruzam na natureza,

formando o que chamamaos de teia alimentar.

Nas teias alimentares, um mesmo animal pode ocupar papeis diferentes,

dependendo da cadeia envolvida.
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Perna-vermelha

Caranguejo-verde

Decompositores

Fig. Teia alimentar
4.3.3.Fluxo de energia

A luz solar representa a fonte de energia externa sem a qual os ecossistemas nao
conseguem manter-se. A transformacédo (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 - é
0 Unico processo de entrada de energia em um ecossistema.
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 sdo valores médios e ndos especificos de alguma localidade. Assim, as
proporgdes podem - embora ndo muito - variar de acordo com as diferentes

regides do Pais ou mesmo do Planeta.
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Aspecto importante é o facto de que a quantidade de energia disponivel diminui

a medida que é transferida de um nivel trofico para outro.
f’_'\
\5jl/

e

Energia dizzipada nos
diferentes niveis troficos

Frodutor

Consumidar

Consurmidor i
Secundario

Frirmario

Decompositores

E 10emtudo - Todos o= direitos reservados.

Fig.Esquematizacgéo de fluxo de energia
4.3.4.Piramide alimentar

Piramides ecoléqicas Sao representag6es gréﬁcas que mostram a estrutura alimentar e

energética de um ecossistema, em que retangulos sobrepostos correspondem aos
diferentes niveis troficos da cadeia alimentar: produtores, consumidores primarios,

consumidores secundarios, terciarios e assim por diante.
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Fig. Piramides ecologica
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EEN® |ICAO N°4 CICLOS BIOGEOQUIMICOS

INTRODUCAO DA LICAO

Caro estudante!

Ja abordou contetdos de aprenizagem em que aprendeu, sobre ciclos de vida,
ciclo menstrual, ciclo da agua, mas o que encontrou em comum para, todos eles,
foi que as coisas ou processos acontecem duma forma sucessiva,
sistematicamente reproduzindo-se em periodos regulares.

Os elementos quimicos constituintes dos seres vivos circulam entre os seres
VIiVOS e 0S seres ndo-vivos ou seja entre o meio bidtico (produtores,
consumidores, e decompositores) e o meio abidtico (constituido pela litosfera
(camada rochosa da superficie da terra), pela atmosfera (camada gasosa que
envolve a terra)e pela hidrosfera (agua existente na Terra). Isto acontece porque
guando 0s seres vivos morrem, a matéria que os compde € decomposta e 0s
elementos quimicos sdo reaproveitados por outros seres vivos, passando para o

meio ndo-vivo. Este movimento de elementos chama-se ciclo biogeoguimico.

TOPICOS DA AULA

= Ciclo Biogeoquimico
= Ciclo de carbono;
= Ciclo de nitrogénio;

= Ciclo da agua;

Q@ OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

Mencionar alguns ciclos biogeoquimico;
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Caracterizar os ciclos de carbono, de nitrogénio e da agua;

Descrever os ciclos de carbono, de nitrogénio e da agua;

Ciclos biogeoquimicos

Caro estudante!

Uma das caracteristicas mais importantes dos ecossistemas naturais é a
circulacdo da matéria noseu interior. Sabemos que 0s organismos estdo
constantemente retirando da natureza oselementos quimicos de que necessitam.
No entanto, de uma forma ou de outra, esses elementos acabam sempre
voltando ao ambiente.

A0 processo continuo de retirada e devolucao de elementos quimicos denomina-
se ciclos

biogeoquimicos.

Ciclo de carbono

“Na Natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”. Este é o
principio de conservacdo da materia, enunciado por Lavoisier. Os elementos
quimicos, ora estdo participando da estrutura de moléculas inorganicas, na agua,
no solo ou no ar, ora estdo compondo moléculas desubstancias organicas, nos
seres vivos. Pela decomposicdo cadavérica ou por suas excrecdes eseus
excrementos, tais substancias se decompdem e devolvem ao meio ambiente os
elementos quimicos, ja na forma de compostos inorganicos.

A vida € uma consequéncia da propriedade que tem o atomo de carbono de se
ligar a outros

atomos, formando longas cadeias carbdnicas. Essas cadeias séo fabricadas pelos
seresautotroficos através do processo da fotossintese, a partir do didxido de

carbono doambiente - C02.
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O carbono passa a circular pela cadeia alimentar na forma de CO2, realiza-se
pela respiracdo de animais e vegetais, ou pela decomposi¢do de seus corpos
apos a morte.

O carbono ocorre na terra sob forma de compostos minerais, como O0S
carbonetos, e nos depositos organicos fosseis, como o carvéo e o petroleo. Neste
caso, 0 carbono volta a atmosfera pela erosdo ou pela combustéo. Esse retorno é
mais lento que o resultante da respiracao, datranspiracéo e da decomposicao.

O processo natural de circulagdo do carbono nos ecossistemas — ciclo do
carbono, vem sofrendo grande alteracdo com o incremento da civilizacdo e
sobretudo a partir da revolucdo industrial. Por consequéncia de tudo isso, bilides
de toneladas do dioxido de carbdnico sdo langadas anualmente na atmosfera.

As consequéncias de tal facto sdo incalculaveis. O aquecimento global, a subida

dos niveis das 4guas do mar, etc., sdo apenas alguns exemplos.

Fig. Ciclo de carbono

Ciclo de Nitrogénio
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O Nitrogénio ¢ um elemento quimico importantissimo, pois entra na
constituicdo de dois

compostos que ndo podem faltar anenhum ser vivo: as proteinas e os acidos
nucléicos.

Entretanto, apesar de 78% da atmosfera ser constituida por nitrogénio, a maioria
dos seres vivos ndo o pode usar directamente. I1sso porque o nitrogenio do ar
atmosférico, na forma de N, é quimicamente muito estavel , com pouca
tendéncia para reagir com outros elementos.

Assim, os vegetais sO podem usé-lo sob a forma de amoniaco ou nitrato, ao
passo gque 0s animais aproveitam-no em forma de aminoacidos.

Somente as algas azuis (cianoficias) e algumas bactérias do solo conseguem
utilizar o Nitrogénio atmosférico, fazendo-o reagir com o Hidrogénio e
produzindo amoniaco, que € entdo usando na sintese de aminoéacidos. Essa
reaccdo chamada fixacdo do Nitrogénio que também pode ser realizada
industrialmente € muito usado para a producao de amoniaco.

Uma pequena quantidade de nitrogenio do ar é fixada na forma de nitratos
gracas a forte energia fornecida por relampagos e raios césmicos. A maior parte
da fixacdo do nitrogénio é realizada pelas bactérias, pelas algas azuis que
geralmente tém vida livre.

A parte mais significativa desse processo € realizada por bactérias que vivem no
interior das

raizes, principalmente das leguminosas, como, feijdo, ervilha, amendoim, etc.
Os nodulos que

aparecem nas raizes dessas plantas contém milhGes de bactérias fixadoras do

nitrogenio.
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Ciclo de agua

Uma das condicdes necessarias para que um planeta tenha vida é a presenca de
agua.

Dissolvendo as mais variadas substancias, ela possibilita a realizacdo de
multiplas reac¢Gesquimicas, fundamentais para a vida. Além disso, no processo
de fotossintese, a agua funcionacomo doadora de hidrogénio para a sintese de
moléculas organicas e de oxigénio que é libertado para atmosfera. Acrescenta-se
ainda o facto de a agua aquecer-se e resfriar-se lentamente, o que impede
grandes variacOes de temperatura no ambiente aquéatico. A sobrevivéncia de
cada servivo e de toda a biosfera depende dessas e de outras propriedades da
agua.

A energia solar desempenha um papel importante no ciclo de da agua: gracas a
energia, a agua em estado liquido sofre constante evaporacdo e penetra na
atmosfera em forma de vapor. Oretorno ao estado liquido da-se por meio de
precipitacbes, como a chuva e a neve. Através de um escoamento superficial,

ela pode formar rios e lagos, e volta para o oceano. Pode tambéminfiltrar-se no
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solo, formando lencois de &gua subterrénea, que pode ser absorvida pelos
vegetais.

A &gua retirada do ambiente pelos seres vivos retorna a atmosfera através da
transpiracdo,excrecao, respiracdo e decomposicdo dos cadaveres.

O lancamento de uma quantidade excessiva de substancias organicas na agua,
mesmo asbiodegradaveis, pode causar um grave desequibrio ecologico. Este
fendmeno conhecido poreutrofizacdo(eu = bem, trofo = nutricdo), pode ser
explicado do seguinte modo: a grandequantidade de matéria organica presente
nos restos de alimentos, esgotos ou produtos industriais, quando despejada em
rios ou em lagos, favorece a proliferacdo de microorganismosdecompositores.
Com o0 aumento desses microorganismos, 0 consumo de oxigénio da
aguatambém cresce. Assim sendo, a quantidade de oxigénio dissolvido na agua
diminui, podendoprovocar a morte de peixese outros animais, que necessitam de

uma taxa minima desse gas para sobreviver.

Chuva e neve Al
{(precipitacao)

Agua subterrane

PPt e L Er T T Te -
T R R

Fig. Ciclo de agua
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

1.Caracterize o ciclo biogeoquimico;

2. Destaque a importancia do ciclo de nitrogenio;
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1.Ciclo biogeoquimico caracteriza-se por ser um processo continuo de retirada
e devolucgéo de elementos quimicos.
2.0 ciclo de nitrogénio entra na constituicdo de dois compostos que ndo podem

faltar em nenhum ser vivo: as proteinas e os acidos nucléicos.
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BN LICAO N°5 ALTERACAO DOS ECOSSISTEMAS

@ INTRODUCAO DA LICAO

Estimado estudante!

Quando falamos de Ecossistemadefinimos comoconjunto de diferentes
comunidades interagindo entre si, com o ambiente vivo e ndo-vivo (fisico e
quimico) e energia. Este pode sofrer alteracBes por causa da mudanca constante

do ambiente.

TOPICOS DA AULA

Desequilibrio dos ecossistemas por causas naturais;
Desequilibrio dos ecossistemas por ac¢do humana;
Explosdo demogréfica;

Introducéo de novas espécies;

Extincdo de espécies;

Desflorestacéo.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM DA LICAO

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

Mencionar as consequéncias da alteracdes dos ecossistemas;
Caracterizar as causas das alteracdes dos ecossistemas;

Mencionar as consequéncias da alteracdo dos ecossistemas.
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4.5.1.Alteracg0Oes dos ecossistemas:
As alteracdes dos ecossistemassao consequéncias:

De causas naturais, devidas a dindmica interna e externa do nosso planeta;

Da acc¢do humana.

4.5.1.1.Desequilibrio dos ecossistemas por causas naturais.

Entre as causas naturais de desequilibrio dos ecossistemas salientam-se 0s

sismos, 0s vulcoes, as temperaturas, as inundacdese as secas.

Os sismos sdo resultado de intensa actividade geologica da Terra. Podem
desviar a direccéo dos rios, provocar tsunamis, avalanchas de neve ou de terra,

destruindo habitats e comunidades.

A zona de Africa onde se situa Mogambique é atravessada por uma falha da

placa tectonicaconhecida por Vale do Rifte. Esta falha pode comparar-se a um

prato de vidro quebrado ao meio. Quando os dois pedacos chocam, a Terra
estremece, originando assim o fendmeno conhecido por sismo. Em Fevereiro de
2006, em Machaze, na Provincia de Manica, um sismo originou um buraco no

solo de sete quilébmetros de comprimento por trés de largura.

Os vulcdes, durante a sua actividade, expelem grandes quantidades de lava, que
escorre pelas encostas, destruindo casas, culturas agricolas, podendo, mesmo,
originar a morte de pessoas e animais. Os gases, cinzas e poeiras libertados na
erupcdo vulcanica reduzem a penetracdo da radiacdo solar e alteram a

temperatura e a composicdo da atmosfera.

As tempestadesséo originadas pela actividade atmosférica.
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Podem resultar em furacOes, ciclones e tornados, verificando-se elevada
precipitacdo, queda de granizo ou neve e ventos muitos fortes, que causam a

destruicéo de ecossistemas e a perda de vidas.

As inundacdesou cheias sdo causadas pela subida do nivel das aguas dos rios,
que saem do seu leito e alagam as margens e areas vizinhas, afectando as

populacdes que ali vivem e destruindo casa e culturas.

A principal causa das inundacdes € o excesso de precipitacdo, que faz aumentar

o caudal dos cursos de agua.

Mocambique € atravessado pelos rios internacionais Maputo, Umbeluzi,
Incomaéti, Limpopo, Save, Buzi, PUngué e Zambeze, que correm em direccdo ao
mar. Qualquer alteracdo ambiental que aconteca nas regides a montante destes

rios reflectem-se no nosso pais.

As secassdo longos periodos de tempo seco, que trazem como consequéncia a
desertificacdo, os incéndios florestais e problemas na agricultura e no
fornecimento de agua. A auséncia de chuva ou precipitacdo insuficiente e a

temperatura elevada do ar séo as causas principais da seca.

4.5.1.2.Desequilibrio dos ecossistemas por ac¢do humana

O ser humano tem explorado de forma intensiva os recursos naturais do planeta,
correndo o risco de os esgotar. As alteragdes provocadas pela accdo humana no

meio ambiente sdo designadas por impacto ambiental.

A poluicdo, a exploracdo demogréafica, a introducdo de novas espécies, e a

desflorestacdosao as principais causas de alteracdo dos ecossistemas pela ac¢éo

humana.
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Poluicdoé a introducéo, directa ou indirecta, de substancias nocivasaoambiente,
provocando um efeito negativo no seu equilibrio. Causa danos ao Homem, aos
seres vivos e ao ecossistema onde ocorre. Dos varios tipos de poluigédo

existentes, destacam-se:

a poluicéo do ar,
a poluicdo da agua,

a poluicéo do solo.

Poluicdo do ar

Os maiores poluentes atmosféricos sdo o dioxido de carbono, o didoxido de

enxofre e o didxidode azoto, que provém, de modo geral, dos gases originados

pela queima, em veiculos motorizados, equipamentos industriais e centrais
eléctricas, de combustiveis fosseis, como o carvdo e produtos derivados do

petroleo — gasoleo, gasolina e fueldleo.

Em Mocambique, as queimadas descontroladas nas zonas rurais sdo uma das

principais fontes de emissao de poluentes do ar.

O aumento da concentracdo do dioxido de carbonona atmosfera agrava oefeito

de estufa, o que faz aumentar a temperatura média da atmosfera. Este fendmeno

é conhecido como aquecimento global. Em consequéncia deste fenémeno, os

gelos derretem nos pdlos e o nivel do mar sube dezenas de metros, submergindo

regides litorais.

O didxido de enxofree o didxido de azotolibertados para a atmosfera sdo

levados pelo vento até as nuvens. A sua combinag¢do com 0 oxigenio e 0 vapor
de &gua contido nas nuvens da origem ao acido sulfurico e ao acido nitrico,

formando a chuva acida.

Esta chuva prejudica a agricultura, contamina a dgua e acidifica os solos.
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Poluicéo da agua
A poluicdo das aguas subterraneas, dos rios e dos oceanos tem diversas origens.

A inddstria é uma das actividades mais poluidoras da dgua porque os residuos
das fabricas e das casas s@o lancados directa ou indirectamente nos rios, nas
ribeiras, nos lagos, nas albufeiras, nos estuarios ou nos oceanos, sem tratamento
prévio. Esta accdo provoca graves desequilibrios no ecossistema e a morte de

muitos seres Vivos.

Por outro lado, se a &gua poluida se infiltrar no solo, ira contaminar as aguas

subterraneas, com consequéncias graves para a saude publica.

9
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Fig. Poluicdo da gua

A utilizacdo descontrolada de fertilizantes e de pesticidas na agricultura pode
também poluir as aguas superficiais e subterrdneas. As aguas da chuva e da
irrigacédo arrastam estes poluentes para os rios, lagos e albufeiras, contaminando

0 ambiente aquatico.

A poluicdo dos oceanos e das zonas costeiras deve-se sobretudo a acidentes com

petroleiros. O derrame do conteido que transportam origina as chamadas marés
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negras, que provocam a morte de numerosos seres Vvivos dos ecossistemas

marinhos.

Fig. Ave vitima de uma maré negra

Um exemplo deste tipo de acidente € o0 que ocorreu em Mogambique, em 1992,
qguando o petroleiro Katina P derramou grandes quantidades de petréleo bruto

na baia de Maputo.

Poluicédo do solo

A poluicdo do soloocorre principalmente pela acumulacao de residuos solidos,

por poluentes quimicos oriundos das fabricas e por pesticidas e fertilizantes

utilizados na agricultura.

As substancias radioactivas sdo tambeém grandes poluidores do solo. Estas
substéncias emitem durante milhares de anos radiacGes altamente perigosas para

todas as formas de vida.

288 BIOLOGIA MODULO 5




! _',_za_-a-?

—
o

-

Fig. Poluigdo do solo

Explosdo demografica

Explosdo demogréficaé o grande aumento da populacéo de seres humanos. Até
ao século XIX, a mortalidade era extremamente elevada, pois o ser humano nédo
tinha recursos suficientes para combater grande parte das doengas existentes

naquela época.

A descoberta da penicilina, das vacinas, dos antibidticose a melhoria das
condicBes de vida no século XX contribuiram grandemente para a diminuicdo

do indice de mortalidade no Homem.

Como a natalidade ndo foi reduzida em muitos lugares do mundo, verificou-se

um aumento brusco do crescimento da populagdo mundial.

A explosdo demografica acaba por originar efeitos negativos no meio ambiente,
ja que o excesso de populacdo induz o acréscimo de poluicdo e uma maior
degradacdo ambiental, decorrente, por exemplo, do uso mais intensivo do solo
ou de praticas indevidas (como a desflorestacdo, a desertificacdo e a erosdo do

solo).
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Fig. Exploséo demografica

Introducdo de novas espécies

Uma espécie introduzida pelo ser humano num ecossistema onde ela ndo existia

anteriormente é chamada espécie exotica.

As espécies exoticas podem pertencera varios grupos de seres vivos — bactérias,
fungos, protozoarios (parasitas), plantas e animais — e virus. O seu aparecimento
tornou-se mais frequente a partir da época dos Descobrimentos, através das

viagens transcontinentais iniciadas no século XVI.
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Algumas espécies exoticas instalam-se no novo habitat, reproduzem-se e
desenvolvem-se rapidamente, devido principalmente a auséncia dos seus

predadores naturais no novo habitat.

Tornam-se assim espécies invasoras.

O crescimento da populacdo de espécies exoticas sem controlo tem como

consequéncia a ocupacdo do habitat e possivel extincdo das espeécies

autoctones.

A introducdo descontrolada de espécies exoticas nos diversos cantos do mundo

tem trazido, frequentemente, graves problemas para os ecossistemas.

Um exemplo em Mocambique foi a introducdo do corvo-indiano. Este corvo é
mais pequeno do que o corvo comum, e ndo possui o colarinho branco tipico
deste. Na ilha da Inhaca foi ha alguns anos introduzido um casal de corvos-

indianos que rapidamente deu origem a uma populagdo numerosa.

Mais resistentes do que as aves nativas daquela ilha, os corvos desalojaram as
outras aves dos seus ninhos, obrigando-as a fugir para habitats menos

favoraveis, e comeram 0s seus ovos, reduzindo assim a sua populacéo.

Esta espécie de corvo ja atravessou a baia de Maputo, podendo ser observados

corvos-indianos em toda a cidade.

Extingcdo de espécies

Extincdo de uma espécie € o seu total desaparecimento. Considera-se 0
momento de extincdo de uma espécie a morte do Gltimo individuo dessa

especie.
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Actualmente, assiste-se a extingdo de muitas espécies devido principalmente a
poluicdo, destruicdo do habitat, pesca e caca furtivas, assim como a introducéo

descontrolada de espécies exdticas.

Espécies ameacadas de extingéo

Dugongo — mamifero marinho em perigo de extingdo no mundo. Mogambique é
0 Unico da costa oriental da Africa com ocorréncia de dugongos. Estes s&o
muitas vezes apanhados nas redes dos pescadores, onde ficam presos, morrendo
afogados. S&o protegidos ao abrigo da Lei de Florestas e Fauna Bravia de

Mocambique.

Fig. Dugongos

Tartarugas marinhas — séo espécies migratdérias que se encontram ameacadas

mundialmente. A populacdo de cinco especies de tartarugas marinhas que
ocorrem em Mocambique e que procuram a nossa costa para desovar tem vindo
a diminuir em varias zonas, porque tanto 0s ovos como o proprio animal servem
de alimento ao ser humano. Para além disso, as carapacas sdo também utilizadas

para a producdo de objectos de adorno. Por se encontrarem ameacadas

292 BIOLOGIA MODULO 5



mundialmente, a protec¢édo e utilizacdo de tartarugas marinhas € regulada por

leis e acordos internacionais.

Elefante — € o maior animal terrestre. Encontra-se igualmente protegido por lei.

E vitima de cagca furtiva por causa do marfim destinado a comercializagéo.

Fig. Elefante Africana e Tartaruga marinha
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Espécies florestais e plantas medicinais — Mogambique possui variedades de

plantas para exploracdo de madeira de alta qualidade e de muita procura no
mercado estrangeiro, como, por exemplo, sandalo, pau-preto, jambire, chanfuta,

pau-ferro e umbila.

Actualmente, o corte e o abate de madeira atingem proporcdes alarmantes,

pondo em risco estas espécies vegetais. Exemplo: Afzelia quenzensis (Chanfuta)

Fig. Afzelia quenzensis (Chanfuta)

As plantas medicinais usadas para o tratamento de varias doencas em
Mocambique correm igualmente o risco de desaparecer devido a destruicao das
florestas e a sua colheita intensiva, sem reposicdo de novos exemplares,Batata-

africana (Hypoxis hemercocallidea.)
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Fig. Batata-africana (Hypoxis hemercocallidea.)

Desflorestacao

O termo desflorestacdorefere-se a destruicdo da floresta, que tem como

consequéncias nefastas para o ambiente a erosdo dos solos, a destruicdo de
habitats, o aumento dos niveis de didxido de carbono na atmosfera e a

diminuicdo da humidade atmosférica, alterando o regime das chuvas.

As florestas sdo muitas vezes destruidas com o intuito de se obterem terrenos
para a construcdo de centros urbanos e de zonas industriais, para a abertura de

estradas e de areas de agricultura intensiva e pastagens.

A desflorestacdo também é causada pelo abate indiscriminado de arvores para

comercio de madeira e para a producdo de combustivel.
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Fig. Desflorestacéo
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@ ACTIVIDADE DA LICAO

1.Mencione os factores que influenciam as alteracdes dos ecossisemas.

2. Qual ¢ a causa da alteracdo dos ecossistemas?

@ CHAVE DE CORRECAO
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1.0s factores que infuenciam a alteracdo dos ecossistemas sdo: desequilibrio
dos ecossistemas por causas naturais, desequilibrio dos ecossistemas por ac¢édo
humana, explosdo demografica, introducdo de novas especies, extingdo de
espécies,desflorestacgéo.

2. A alteracédo dos ecossistemas resulta de causas naturais e da ac¢do humana.
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LICAO N°6 PROTECCAO DOS ECOSSISTEMAS

INTRODUCAO DA LICAO

Caro estudante!

Tendo em conta que oecossistema € conjunto de diferentes comunidades
interagindo entre si com o ambiente vivo e ndo-vivo (fisico e quimico) e
energia, ele pode merecer a nossa proteccdo para evitar que este possa sofrer

alteracdes que podem perigar a vida das espécies e a natureza como um todo.

TOPICOS DA AULA

Criacéo de areas protegidas;
Tratamentos de residuos sélidos;
Tratamento de aguas residuais;

Controlo biologico das pragas.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM DA LICAO

No fim desta aula, os alunos devem ser capazes de:

Identificar formas de proteger os ecossistemas;

Descrever as formas de proteccao das espécies;

4.6.1.Proteccdo dos ecossistemas

Caro estudante! Ja vimos que a accdo do ser humano nos ecossistemas da Terra
é actualmente muito intensa. O ser humano, ao intervir nos ecossistemas de uma

forma descontrolada, pde em risco a sobrevivéncia e o desenvolvimento das
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geracOes futuras. Por isso, se quisermos continuar a usar 0S recursos naturais,

temos que conserva-los, no sentido de conseguir um desenvolvimento

sustentavel,isto €, um desenvolvimento que va ao encontro das necessidades das
pessoas no presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras para

satisfazerem as suas necessidades.

No sentido de permitir um desenvolvimento sustentavel, o ser humano tem
vindo a desenvolver ac¢bes que visam a proteccdo e a conservacdo da Natureza.

Dessas acgdes destacam-se algumas, como:

Criacdo de areas protegidas;
Tratamentos de residuos solidos;
Tratamento de aguas residuais;

Controlo biologico das pragas.

4.6.2.Criacéo de areas protegidas

As areas protegidas destinam-se a preservacdo da fauna e da flora selvagens,
dos espacos naturais e dos habitats, assim como a proteccdo dos recursos

naturais contra todas as formas de degradacéo.

Em Mocambique, estas zonas designam-se por areas de proteccdo ambiental e

podem ser classificadas em pargues nacionais e reservas naturais.

Os parques nacionais sdo espacos de grande beleza paisagistica onde se
preserva 0 meio ambiente com fins educacionais, cientificos, recreativos e

culturais.

S&o exemplo de parques nacionais mogambicanos: Banhine, Zinave, Limpopo,

Bazaruto, Gorongosa e Quirimbas.
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As reservas naturais sdo areas criadas para proteger espécies raras da flora e da
fauna, ameacadas e em risco de extingdo, como, por exemplo, as Reservas

Naturais de Maputo, de Marromeu, do Gilé, do Niassa e do Pomene.

Fig. Areas protegidas

4.6.3. Tratamento de residuos solidos

Residuos solidosconstituem aquilo a que chamamos lixo.Sdo matérias solidas

sem utilidade, supérfluas ou perigosas, geradas pela actividade humana. Podem

ser de varios tipos:

Residuos provenientes em grande parte do lixo doméstico, como restos de
alimentos, folhas, sementes, restos de carne e de 0ssos;
Residuos que demoram muito tempo para se degradarem, como plasticos, vidros

e matérias de construcéo.

Residuos toxicos, como o lixo radioactivo e o lixo hospitalar.
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Em muitos lugares do mundo, os residuos sélidos ainda séo lancados em
lixeiras tradicionais, sem qualquer tratamento. Este modo de proceder é

extremamente nocivo a satde do ser humano e ao ambiente em geral.

Para minimizar o impacto da acumulacdo de residuos, deve-se proceder a sua
recolha e tratamento, de forma a garantir as condi¢cOes de seguranca e melhorar

as condicOes de vida das populacdes.

As lixeiras tradicionais tém sido substituidas por aterros sanitarios. Nestes, 0

solo é protegido primeiro por uma camada impermeavel artificial ou natural,
sobre a qual os residuos vao sendo depositados e cobertos periodicamente com
terra até atingirem a capacidade do aterro. As condi¢Ges de funcionamento do
aterro sdo permanentemente controladas, de modo a garantir que ndo haja

contaminacéo do ar, do solo ou das aguas.

Os residuos radioactivos e hospitalares precisam de receber tratamento especial,
para evitar danos ao ambiente e asalde das pessoas. Ndo existe ainda uma
solucdo inteiramente segura para se guardar o lixo radioactivo, sendo este por
vezes depositado em contentores selados, a espera que se encontre uma solugéo

definitiva. O lixo hospitalar deve ser incinerado.
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Fig. Tratamentos de residios solidos
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4.6.4. Tratamento de aguas residuais

Esgotos ou aguas residuais sdo aguas que apresentam as caracteristicas naturais
alteradas, devido a utilizacdo humana e que provém das casas, das industrias e

de recintos comerciais.

As aguas residuais podem ser tratadas em ETAR (Estacdo de Tratamento de
Aguas Residuais) através de processos fisicos, quimicos e biologicos, antes de
serem lancadas para 0 meio ambiente. Desta forma, ndo prejudicam o0s

gcossistemas.

Fig. Tratamento de 4guas e residuais

4.6.5.Controlo biologico das pragas

O controlo de pragas na agricultura & muitas vezes feito através da aplicacéo de
insecticidas e pesticidas, que também matam outros animais, como abelhas e
outros insectos ecologicamente importantes e contaminam o solo e a agua.
Além disso, fazem com que as pragas adquiram resisténcia, exigindo doses mais

altas ou produtos mais toxicos.

Um método ndo poluente e que acarreta prejuizos minimos ao meio ambiente €

0 controlo bioldgico,técnica utilizada para combater espécies nocivas a
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agricultura através do uso dos seus inimigos naturais, como insectos predadores

Ou parasitas que atacam a espécie que esteja a causar danos as plantas.

Através deste método, por exemplo, as plantacdes de cana-de-agucar podem ser
protegidas de certas espécies de insectos comedores das folhas através do uso de
fungos parasitas desses insectos. A forma mais utilizada de controlo biologico é
0 controlo de pragas de insectos por outros insectos. A vespa Aphidius colemani
€ uma vespa parasita que pde um avo afidio, insecto que ataca as culturas. A

larva da vespa devora o afidio por dentro, deixando-o imobilizado.

Fig. Controlo biolégico das pragas
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@ ACTIVIDADES DA LICAO

1.Que accdes sao tomadas com vista a proteger os ecossistemas?
2. Como é feito o controlo de pragas?

3. Defina &guas residuais?
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1. Criacdo de areas protegidas, tratamentos de residuo sélidos, tratamento de

aguas residuais, controlo biologico das pragas.

2.0 controlo de pragas na agricultura é, muitas vezes, feito através da aplicacédo
de insecticidas e pesticidas, que também matam outros animais, como abelhas e
outros insectos ecologicamente importantes, e contaminam o solo e a agua.
Além disso, fazem com que as pragas adquiram resisténcia, exigindo doses mais
altas ou produtos mais toxicos

3.Aguas residuais si0 aguas que apresentam as caracteristicas naturais alteradas,

devido a utilizagdo humana.
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@ ACTIVIDADES DA UNIDADE

1. O que é poluicao?

2. Como o langamento de esgotos nos rios provoca a morte dos seres aerobios?
3. Em que consiste o processo de eutrofizagcdo?

4. Quais sdo os danos provocados pela poluicao do petréleo no mar?

5. Leia com atencéo as questdes que se seguem e resolva:

a) Indique a sequéncia em que ocorrem 0S acontecimentos abaixo, causados
pelo langamento,

numa represa, de grandequantidade de esgoto com residuos organicos.

(1) proliferacéo de seres anaerdbios.

(2) proliferacdo intensa de microorganismos.

(3) aumento de matéria organica disponivel.

(4) diminuicdo da quantidade de oxigénio disponivel na agua.

(5) morte dos seres aerdbios.

b) Qual desses acontecimentos é conhecido como eutrofizacdo?

6. A concentracdo de gas na atmosfera vem aumentando de modo significativo
desde meados doséculo XIX; estima-se que se quadruplicou no ano 2000. Qual
dos factores abaixo € o principal responsavel por esse aumento?

A Ampliacdo da area de terras cultivadas;

B Crescimento demografico das populacfes humanas;

C maior extrac¢do de alimentos do mar;

D Utilizacdo crescente de combustiveis fosseis.
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7. O poluente atmosférico que se liga permanentemente as moléculas de
hemoglobina

impossibilitando-as de transportar oxigénio as células € o:

A dioxido de carbono. C hidrocarbonato.

B diéxido de enxofre. D monoxido de carbono.

8. A regido do nosso planeta ocupada pelos seres vivos constitui :

ABiocora. B Biologia.CBioma. DBiosfera.

9. Um grande ecossistema, onde estdo presentes clima, vegetacdo e animais da
regido, é
conhecido por:

A Biocenose. B Bioma. CBiomassa. DBiosfera.

10. A energia radiante que chega a Terra é indispensavel a vida. As regides que
recebem mais energia no nosso planeta sdo préximas do:
A Circulo Polar Arctico. C Tropico de Cancer.

B Equador.DTrépico de Capricornio.

11. Analisando-se as trocas efectuadas entre 0 meio e cada nivel trofico de uma
cadeia alimentar.Nota-se que a/o:

A aproveitamento total da energia incorporada e desprendimento de CO2, que
podera serutilizado pelos produtores.

B aproveitamento total da energia incorporada e desprendimento de O2, que
podera serutilizada na respiracdo dos seres Vivos.

C devolucéo de energia e de CO2 para 0 meio. A energia e 0 CO2 s0 poderao ser
reutilizadospelos produtores.

D devolucdo de energia e de CO2 para 0 meio. A energia pode ser reaproveitada.
O CO2 podes.
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12. Seja a piramide alimentar da sequéncia seguinte:

plantas fotossintetizantes - pequenos animais herbivoros - pequenos carnivoros
e

omnivoros maiores o/os...

A conteudo energético aumenta e os dois outros parametros diminuem.
Bconteldo energético e a massa de protoplasma aumentam na ordem dada e o
namero de

espécies diminui.

Cna ordem dada para sequéncia aumentam a massa dos protoplasmas e o
numero de

espécies, diminuindo o outro parametro.

Dtrés parametros dados diminuem na ordem da sequéncia.

13. O que s@o decompositores? Dé exemplos.

14. As alternativas apresentam os constituintes de uma cadeia alimentar de uma
lagoa, onde foi aplicado DDT.sabendo-se que o DDT tem efeito cumulativo, em
qual dos elementos da cadeia alimentar havera maior concentragdo deste
insecticida?

A Cagados B Fitoplancton C Larvas de mosquitos D Zooplancton

16. Qual € a importancia das algas planctonicas nos ecossistemas?

17. Qual é o papel dos decompositores num ecossistema?

18. Quais sdo as diferencas existentes entre as cadeias de predadores e de

parasitas?

19. O esquema ao lado representa uma teia alimentar. Dentre as multiplas

relacdes ecologicas
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mostradas pelas setas, destaque uma cadeia alimentar com cinco niveis troficos.
Classifique

0s elementos destacados de acordo com seu papel na cadeia.

20. Numa cadeia alimentar constituida por vegetais, gavides, gafanhotos, ras e
cobras, qual dosorganismos ocupa o nhivel trofico mais alto e qual ocupa o nivel

mais baixo?

21. O que é plancton?

22.Assinale a alternativa incorrecta:

A 0s consumidores sao heterotroficos.

B decompositores decompdem a matéria organica.
C os heterotréficos dependem dos autotroficos.

D todos os vegetais sdo autotroficos e produtores.

23.0 ciclo da 4gua pode ocorrer na auséncia dos seres vivos? Justifique.

24. Cite exemplos de animais que formam colénias?

25. As sociedades sdo relagGes:
Adesarmonicas interespecificas. C harmonicas interespecificas.

Bdesarmdnicas intra-especificas. D harmonicas intra-especificas.

26. Na sociedade das abelhas:
a abelha rainha é haploide. C o0 zangéo ¢é hapldide.
Cas obreiras sdo haploides. Dtodos os individuos sdo diploides.

Factores Ecologicos
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27. Sabe-se que a agua é um factor abiotico essencial para todos 0s seres Vivos.
Contudo, existem animais, como é o caso do rato, canguru, que jamais bebem

tal liquido. De que maneira tais seressatisfazem suas necessidades hidricas?
28. Um grande rochedo nu comeca a ser colonizado por seres vivos. Os
primeiros organismos ainstalarem-se sao:

Abriofitas.Bfungos.C liquenes.Dpteridofitas.

29. Os organismos pioneiros na sucessao que ocorre em uma infusdo séo:

A amebas. B bactérias. C crustaceos. D flagelados.
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1. Alteracdo do equilibrio ecolégico provocado por  residuos

produzidos,principalmente, pelo Homem.

2. Aumento de matéria organica, proliferacdo de bactérias aerdbias, falta de

oxigénio proliferacdo deanaerobios.
3. Aumento de nutrientes nos ecossistemas aquaticos.

4. Impermeabiliza a superficie impedindo a passagem de oxigenio.
5a3-2-4-5-1 Db)3

6.D 7.B 8D 9.B 10.B11.D 12.D

13. Todo o organismoque se alimenta de matéria organica morta podem usar
substéncias

que formam seu cadaver, como fonte de energia. Fungos e bactérias.

14. B

16. Principais produtores dos sistemas aquéticos.

17. Reciclagem da matéria.

18. Predadores: individuos maiores e menos numerosos.

Parasitas: individuos menores e mais numerosos.

19. Plantas (P) - Insecto (C1) - Perdiz (C2) - Cobra (C3) - Aguia (C4)
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20. Respectivamente vegetais e cobras.

21. Conjunto de seres que vivem em suspensao e sao transportados pelas
correntes marinhas.

22.C

23.Todos os seres vivos participam de alguma forma do ciclo da &gua na
natureza

porgque consomem agua do meio abidtico e libertam-na em decorréncia do seu

metabolismo vital.

24. Protozoarios, espongiarios, celenterados e tunicados.
25.D 26.C

27. Substéancias usadas para reconhecimento, atrac¢ao e comunicacao, entre 0s

individuos de uma colonia.
28.C29.D
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