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GENETICA - PRIMEIRA LEI DE MENDEL

A Genética é a area da Biologia que estuda
0s genes, 0s mecanismos de transmissdo das
caracteristicas hereditarias de pais para filhos ao
longo das geragdes e inclui a 4rea de manipulacdo
dos genes, conhecida por engenharia genética. Essa
ciéncia teve inicio com os trabalhos de Gregor
Mendel, um monge austriaco que viveu entre 1822
e 1884. A partir de 1860, Mendel realizou uma série
de cruzamentos entre plantas de ervilhas e analisou
cuidadosamente os resultados obtidos. Esses
experimentos permitiram a elaboragdo de leis
sobre a transmissdo dos caracteres hereditarios,
leis essas que servem de base aos estudos de
genética. Na época desses experimentos e
observacdes, a Ciéncia ainda nao conhecia os
mecanismos de divisdo celular, muito menos da
estrutura do material genético. Nada se sabia a
respeito de cromossomos, DNA, RNA e sintese de
proteinas. Como veremos mais adiante, esses
conhecimentos vieram confirmar as propostas de
Mendel sobre hereditariedade.

Em mais de dez anos de meticuloso
trabalho, Mendel isolou 22 variedades de ervilhas
que originavam linhagens puras, ou seja, produziam
descendéncia homogénea ao longo das muitas
geracdes analisadas. Por que Mendel escolheu
ervilhas para trabalhar? Escolher um ser vivo com
ciclo de vida longo, reproducdo demorada, com
geracdes espacadas no tempo e com caracteristicas
dificeis de serem observadas ndo seria boa ideia,
pois tornaria invidvel a um tnico pesquisador
realizar a pesquisa genética. Mendel tinha
experiéncia em trabalhar com plantas, pois as
cultivava no jardim do mosteiro, que se localiza na
atual Republica Tcheca. No caso especial da ervilha,
a grande vantagem de sua utilizagcdo no estudo da
hereditariedade é ser uma planta que se reproduz
por autofecundacao, além de ser de facil polinizacdo
e apresentar desenvolvimento rapido, gerando
grande numero de descendentes a cada cruzamento
e com caracteristicas hereditarias bem visiveis,
faceis de serem observadas.

Vamos conhecer sete caracteres da planta de
ervilha (Pisum sativum) selecionados por Mendel.
Eles estao representados na tabela seguinte.
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Mendel iniciou seus trabalhos com plantas
de linhagens puras, ou seja, plantas que produziam
descendentes com aspecto que nado variava, quando
realizavam autofecundacdo. Vejamos um exemplo
de linhagem pura para a caracteristica “forma da
semente”: uma planta que produz sementes lisas e
gera apenas descendentes que também produzem
sementes lisas, por autofecundacio, nao
aparecendo plantas com sementes rugosas nessa
linhagem. Assim, com relagdo a forma da semente,
Mendel separou plantas que, por autofecundacao,
produziam apenas sementes lisas e plantas que
produziam apenas sementes rugosas. Com a
germinacdo dessas sementes, formavam-se plantas
sempre de linhagens puras, ou seja, plantas que, por
autofecundacao, formavam apenas sementes lisas
ou rugosas, conforme o caso. Todos esses
individuos de linhagem pura constituem a geracao
parental (geracdo P), ou seja, geracdo de “pais”.

Em seguida, Mendel fez cruzamentos entre
as plantas de linhagens puras produtoras de
sementes lisas e as plantas de linhagens puras
produtoras de sementes rugosas. No caso da
autofecundacdo, os graos de poélen de uma flor
chegam ao sistema reprodutor feminino dessa
mesma flor, ocorrendo, em seguida, a fecundacgao e
a formacdo da semente. Como resultado do
cruzamento entre plantas puras de ervilhas que por
autofecundacdo dariam sementes lisas e plantas
puras de ervilhas que por autofecundagdo dariam
sementes rugosas, todas as plantas polinizadas
formaram frutos com sementes lisas, constituindo a
geracdo F1. A geracdo F1 ndo é pura, pois é formada
pelo cruzamento de plantas que produzem
sementes lisas com plantas que produzem
sementes rugosas. Assim, os individuos da geracao
F1 sdo chamados hibridos. A caracteristica que se
manifesta nas geracdes que nao formam linhagens
puras é chamada dominante, ao passo que a
caracteristica que ndo se manifesta é a recessiva.
Assim, quanto a forma das sementes de ervilhas, o
carater liso é dominante e o carater rugoso é
recessivo. Mas sera que o aspecto rugoso, que é
recessivo, desapareceu? Mendel teve a seguinte
ideia para responder a essa questdo: deixar ocorrer
a autofecundacdo entre individuos da geragdo F1,
obtendo a geragao F2 (a segunda geracao de filhos).
Sua hipétese seria: “se o carater verde, recessivo,
ndo deixou de existir, ele devera reaparecer em F2”.
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Fonte: S6 Biologia

Em ervilhas, o carater liso é determinado por
um alelo dominante em relagdo ao outro alelo, que
determina o aspecto rugoso da semente. Assim, o
aspecto rugoso sé se manifesta quando o alelo que
determina o aspecto liso ndo estd presente.
Representando por R o alelo para liso e por r o alelo
para rugoso, temos trés possibilidades - veja ao
lado. Essas possibilidades representam os trés
genoétipos possiveis para o carater que estamos
estudando: RR, Rr e rr. Os individuos que possuem
em suas células os dois alelos R (gendtipo RR)
pertencem a uma linhagem pura e produzem
sementes lisas, quando autofecundados; os que
possuem dois alelos r (gendtipo rr) também
pertencem a uma linhagem pura, mas produzem
sementes rugosas, por autofecundacdo. Os que
possuem um alelo R e um r (genodtipo Rr)
pertencem a uma linhagem hibrida e produzem por
autofecundacdo sementes lisas (75%) e sementes
rugosas (25%). A caracteristica ou aspecto que se
manifesta no individuo é o fenétipo.

Até agora estamos representando os gendtipos
que correspondem aos genes existentes nas células
somaticas, que sdo diploides. No entanto, como
ficam os gametas formados pelas plantas que
possuem cada um desses trés gendtipos (RR, Rr e
rr)? Os gametas sdo células haploides, ou seja,
possuem apenas um alelo de cada par existente nas
células somaticas do individuo. Isso significa que,
para um determinado loco génico, existe um Unico
alelo. Assim, considerando inicialmente as plantas
de ervilha que produzem sementes lisas e cujo
genotipo é RR, observa-se que todos os seus
gametas serdo portadores de um
unico alelo R. Plantas com genétipo
rr produzirdo apenas gametas r. Na
geracdo F1, todos os descendentes
sdo hibridos, pois todos recebem um
cromossomo com o alelo R e um com
o alelo r, formando uma célula-ovo com genoétipo Rr
(veja quadro acima). As plantas que se
desenvolvem desse tipo de célula-ovo produzem
sementes lisas e possuem genodtipo Rr. Elas
formarao dois tipos de gametas: os portadores do
alelo R e os gametas portadores do alelo r, em igual
proporgao.

E quanto a geracdo F2 ? A geracdo F2 é formada
a partir do encontro de um gameta masculino com
um feminino. Como ambos podem ser portadores
de R ou de r, temos as seguintes possibilidades na
formacdo do zigoto, mostradas no quadro abaixo,
que recebe o nome de quadro de Punnett.

R r

R RR (lisa) u Rr (lisa)
r Rr (lisa) u

rr (rugosa)

Fonte: Livro de Biologia - A]S

No tipo de cruzamento mostrado acima,
50% dos descendentes sdo heterozigdticos
(hibridos) como os pais e os outros 50% sao todos
homozigéticos, sendo 25% com o carater
dominante e 25% com o carater recessivo. A analise
dos dados permite compreender os resultados
obtidos por Mendel. Tais resultados certamente
serdo obtidos por qualquer experimentador que
volte a realizar os mesmos cruzamentos. Segundo
Mendel, os gametas sdo “puros”, o que pode ser
entendido da seguinte maneira: como um gameta
carrega apenas um alelo, ele é capaz de transmitir
apenas uma informacdo genética. No caso dos
gametas de uma planta de ervilha hibrida para o
carater forma da semente, essa informacao podera
ser de semente lisa ou de semente rugosa. Quando
Mendel formulou seu modelo matematico que
permitia explicar a heranga de diversas
caracteristicas em ervilhas, ndo se sabia o que era
gene, alelo e cromossomo, e desconhecia-se a
meiose. Apesar disso, ele chegou a interpretac¢des
corretas sobre a transmissdo hereditaria de
determinados caracteres. O que Mendel chamou
“fatores” hoje sabemos que sio alelos (como R e,
no exemplo que analisamos). O monge formulou a
conclusdo de seus resultados, hoje conhecida como
Primeira Lei de Mendel, do seguinte modo:

Primeira Lei de Mendel:

“Cada carater é determinado por um par de fatores e estes se separam na
formacao dos gametas, que sao sempre puros.”
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Muitas vezes um cruzamento e a descendéncia
gerada sao representados sob a forma de um
heredograma, um tipo especial de diagrama,
utilizado para facilitar a observagio e a
compreensdo rapida de uma genealogia, ou seja,
dos padroes de heranca de uma caracteristica em
uma familia. Nos heredogramas, usam-se simbolos
para os sexos e para a ocorréncia da caracteristica
em estudo. Geralmente, o sexo feminino é
representado por circulo e o masculino por
quadrado. Quando se pretende destacar uma das
formas da caracteristica, recessiva ou dominante,
em um individuo, o simbolo é representado cheio.
Por exemplo: uma mulher com a condicao recessiva
do carater pode ser representada por um circulo
cheio e uma mulher com a condi¢do dominante do
carater, por um circulo vazado.

D Individuo do
) Sexo Masculino

Individuo do
O Sexo Feminino
0 Sexo Indefinido

n" de filhos do
E @ sexo indicado

Casamento

-

Acasalamento
Extramarital

u
O

Divorcio

Acasalamento
Consanguineo

I

Gémeos
Monozigiticos

B @ et

Heterozigotos
I:l O para um carater
autossdamico

Gémeos

O Dizigoticos

Para saber se o individuo portador de fenétipo
dominante para uma caracteristica é homozigdtico
ou heterozigético, realiza-se um cruzamento-teste,
que consiste em cruzar o individuo em estudo com
outro de fendtipo recessivo para aquela
caracteristica. Por exemplo: no caso das sementes
de ervilha, as sementes amarelas podem ser
homozigéticas (VV) ou heterozigéticas (Vv).
Olhando para elas, ndo é possivel saber quais sdo as
homozigoéticas e quais sdo as heterozigdticas, pois o
fenotipo é o mesmo, ou seja, elas sdo iguais quanto
a cor. Para saber se sdo homozigéticas ou
heterozigéticas realizamos o cruzamento-teste.
Basta fazer a semente germinar e cruzar a planta
resultante com uma planta originada de uma
semente verde, que é sempre pura, ou Seja,
homozigotica (vv). Se todas as sementes obtidas
nesse cruzamento forem amarelas, isso significa
que todas receberam o alelo que condiciona essa
cor; a planta é, entdo, homozigética (VV). Se
também forem produzidas sementes verdes, a
planta considerada inicialmente é heterozigotica
(Vv), fornecendo, para os descendentes, alelos para
amarelo e alelos para verde. A Primeira Lei de
Mendel estuda os casos de monoibridismo: analisa
um carater por vez.

Um exemplo de monohibridismo € o sistema
Rh de grupos sanguineos, na espécie humana
depende de varios fatores ou proteinas presentes
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nas membranas plasmaticas das hemacias (glébulos
vermelhos). Dentre eles, o mais frequente é o fator
D, que ocorre, por exemplo, em aproximadamente
85% das pessoas da populacdo branca e em mais de
90% nas populacdes orientais. Os outros fatores
que compdem o sistema Rh (fatores C, E) ocorrem
em taxas pouco expressivas na populagdo humana.
De modo geral, quando é determinado o fator Rh, o
resultado representa a presenca ou auséncia do
fator D. Por simplificagdo, vamos falar apenas em
Rh e tratar a heranga desse fator como um caso que
pode ser explicado pela Primeira Lei de Mendel,
devido a um par de alelos com relacdo completa de
dominancia. O nome Rh foi atribuido a essa
proteina por ela ter sido detectada e estudada
inicialmente em macacos resos (também
conhecidos pelo termo rhesus), da espécie Macaca
mulatta. O fator Rh é uma proteina que ocorre nas
hemaicias de todos os macacos desse género e pode
ou ndo existir nas hemacias humanas, como vimos
anteriormente. Quando ocorre, dizemos que o
individuo é Rh positivo (Rh+ ); quando nédo ocorre,
dizemos que é Rh negativo (Rh- ). A producdo do
fator Rh é condicionada por um alelo dominante,
que chamaremos de R; a ndo produc¢do ou auséncia
do fator Rh é condicionada pelo alelo recessivo r.
Assim, como R e r sdo alelos, os individuos podem
apresentar trés gendtipos para esse carater: RR, Rr
e rr. Os genotipos RR e Rr condicionam o fendtipo
Rh+ e o gendtipo rr condiciona o fendtipo Rh- . A
heranga do fator Rh é um caso de monoibridismo.
Sabendo disso, podemos afirmar que é possivel um
casal em que ambos sdo Rh+ gerar um filho Rh-. 0
quadro abaixo NN
permite visualizar as d j 2
probabilidades: este &
casal pode gerar ’
um(a) filho(a) Rh+ |
com probabilidade de -
75%, sendo 25% a

chance de gerar uma crianca Rh-.
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Genétipo da mae: R 1,
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A cor amarela do pelo de camundongos
é condicionada por um alelo A, dominante
sobre o alelo a, que condiciona a cor preta.
Assim, todo cruzamento experimental
realizado entre machos e fémeas, ambos
pretos, originava somente descendentes de

R RR (Rh*) Rr (Rh") pelagem preta, confirmando o esperado

. Rr (Rh) rr (Rh) pela Primeira Lei de Mendel. No entarAlto, oS
cruzamentos entre machos e fémeas

Nem todas das Caracteristicas sao herdadas amare]os nunca resu]tavam as propor({‘(’jes

como a cor da semente da ervilha, em que o gene
para a cor amarela domina sobre o gene para cor
verde. Muito frequentemente, a combinacdo dos
genes alelos diferentes produz um fenétipo
intermedidrio. Essa  situagdo ilustra a
chamada dominancia incompleta ou parcial. Um
exemplo desse tipo de heranca é a cor das flores
maravilha. Elas podem ser vermelhas, brancas ou
rosas. Plantas que produzem flores cor-de-rosa sdo
heterozigotas, enquanto os outros dois fenotipos
sdo devidos a condicdo homozigota. Supondo que o
gene V determine a cor vermelha e o gene B, cor
branca, teriamos: VV = flor vermelha,

BB = flor branca e VB = flor cor-de-rosa. Apesar de
anteriormente usarmos letras maidsculas para
indicar, respectivamente, os genes dominantes e
recessivos, quando se trata de dominancia
incompleta muitos autores preferem utilizar apenas
diferentes letras maiusculas.

B VB VB
(résea) (résea)

B ;] VB
(résea) (résea)

Este outro caso, envolvendo as mesmas cores
(vermelho e branco) é também interessante: bois
da raca Shorthorn podem ter pelos vermelhos,
brancos ou pelos vermelhos alternados com
brancos. 0Os bois de pelos vermelhos sao
homozigoéticos de gendtipo VV e os de pelos
brancos sdo homozigéticos de genétipo BB. Os
individuos que possuem pelos alternados sao os
heterozigoticos (VB), resultantes do cruzamento
de individuos de pelos vermelhos com individuos
de pelos brancos. No caso descrito, ndo ha
relacdo de domindncia entre os alelos, nem
heranca intermediaria. Se houvesse heranca
intermediaria, os pelos dos hibridos teriam cor
intermediaria entre vermelha e branca, o que
ndo ocorre. Como os pelos vermelhos intercalam-
se com os brancos, mantendo evidentes as duas
coloragdes, fala-se em codominancia.

Morre no Amarelo Amarelo Preto
utero. Aa Aa aa
AA L I | |
2 amarelos 1 preto ' '

esperadas pela Primeira Lei de Mendel, pois: se
pelo menos um dos animais cruzados fosse
homozigoético, todos os descendentes deveriam ser
amarelos - o que ndo acontecia; se ambos fossem
heterozigéticos (hibridos), a propor¢do esperada
seria de 3 amarelos para 1 preto - o que também
ndo acontecia. O resultado obtido do cruzamento
entre individuos amarelos obedece sempre a
proporcdo de 2 amarelos para 1 preto!

bl iot??

24y

Como explicar essa discrepancia, em relacdo a
Primeira Lei de Mendel? O primeiro cientista a
estudar essa questdo foi o geneticista francés
Cuénot, em torno de 1905. Cuénot chegou a
levantar a hipétese de que os espermatozoides
portadores de cromossomos com o alelo A ndo
conseguiam fecundar um évulo também portador
do mesmo alelo A. Essa hipotese foi, no entanto,
rejeitada pelas pesquisas seguintes de varios
cientistas, ficando demonstrado que a fecundagao
ocorre, o ovo se forma e se desenvolve, mas o
individuo portador do genétipo AA morre no utero
materno. Concluiu-se, entdo, que o alelo A, embora
dominante em relacdo ao alelo a, é letal quando em
dose dupla. Isso significa que quando nasce um
camundongo de pelagem amarela, ele é certamente

cemplo de heranca de alelo letal
Amarelo Amarelo

Aa
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heterozigético (Aa). Interessante é que, como o
alelo A é letal somente em dose dupla, pode-se
afirmar que ele é recessivo para letalidade.

GENETICA - SEGUNDA LEI DE MENDEL

Além de estudar isoladamente diversas
caracteristicas fenotipicas da ervilha, Mendel
estudou também a transmissdo combinada de duas
ou mais caracteristicas. Em um de seus
experimentos, por exemplo, foram considerados
simultaneamente a cor da semente, que pode ser
amarela ou verde, e a textura da casca da semente,
que pode ser lisa ou rugosa. Plantas originadas de
sementes amarelas e lisas, ambos tracos
dominantes, foram cruzadas com plantas
originadas de sementes verdes e rugosas, tragos
recessivos. Todas as sementes produzidas na
geracdo F1 eram amarelas e lisas.

Segunda Lei de Mendel:

“Na formacao dos gametas, os alelos existentes em um par de cromossomos homo-
logos separam-se independentemente de qualquer outro par de alelos existente

em outro par de homélogos.”

A geracdo F,, obtida pela autofecundacido das
plantas originadas das sementes de Fi era
composta por quatro tipos de sementes: Em
proporcoes essas fracdes representam 9 amarelo-
lisas: 3 amarelo-rugosas: 3 verde-lisas: 1 verde-
rugosa. Com base nesse e em outros experimentos,
Mendel aventou a hipétese de que, na formagdo dos
gametas, os alelos para a cor da semente (Vv)
segregam-se independentemente dos alelos que
condicionam a forma da semente (Rr). De acordo
com isso, um gameta portador do alelo V pode
conter tanto o alelo R como o alelo r, com igual
chance, e o mesmo ocorre com o0s gametas
portadores do alelo v. Uma planta duplo-
heterozigota VvRr formaria, de acordo com a
hipdtese da segregacdo independente, quatro tipos
de gameta em igual proporgcdo: 1 VR: 1Vr: 1 vR: 1
VI.

Mendel concluiu que a  segregacdo
independente dos fatores para duas ou mais
caracteristicas era um principio geral, constituindo
uma segunda lei da heranga. Assim, ele denominou
esse principio segunda lei da herang¢a ou lei da
segregacdo independente, posteriormente chamada
segunda lei de Mendel: Os fatores para duas ou
mais caracteristicas segregam-se no hibrido,
distribuindo-se independentemente para os
gametas, onde se combinam ao acaso. Ao estudar
a heranca simultinea de diversos pares de
caracteristicas. Mendel sempre observou, em F», a
propor¢do fenotipica 9:3:3:1, consequéncia da

segregacdo independente ocorrida no duplo-
heterozigoto, que origina quatro tipos de gameta.

Ao estudar 3 pares de -caracteristicas
simultaneamente, Mendel verificou que a
distribuicdo dos tipos de individuos em F2 seguia a
proporc¢do de 27: 9: 9: 9: 3: 3: 3: 1. Isso indica que
0s genes para as 3 caracteristicas consideradas
segregam-se independentemente nos individuos
F1, originando 8 tipos de gametas. Em um dos seus
experimentos, Mendel considerou simultaneamente
a cor (amarela ou verde), a textura da casca (lisa ou
rugosa) e a cor da casca da semente (cinza ou
branca). O cruzamento entre uma planta originada
de semente homozigota dominante para as trés
caracteristicas (amarelo-liso-cinza) e uma planta
originada de semente com tracgos recessivos (verde-
rugosa-branca) produz apenas ervilhas com
fendtipo dominante, amarelas, lisas e cinza. Esses
individuos sdo heterozigotos para os trés pares de
genes (VvRrBb). A
segregacdo independente
desses trés pares de alelos,
nas plantas da geracdo F1,
leva a formacdo de 8 tipos
de gametas.

Os gametas produzidos
pelas plantas Fi;se combinam de 64 maneiras
possiveis (8 tipos maternos X 8 tipos paternos),
originando 8 tipos de fenétipos. A formagao dos
nove gendtipos diferentes é possivel porque os
alelos que condicionam o carater forma da semente
e os alelos que condicionam o carater cor da
semente estdo situados em diferentes pares de
cromossomos homologos. Se os alelos para os dois

. OxQ
AaBb  AaBb
AB Ab aB ab

-, .."_"\..I II-_,— ._i'_
L I"--_--r '-«H__:-:I L )
AABB | AABD | 8aBB | AaBb

o e S, ,.LI";::-"!-
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caracteres estivessem no mesmo cromossomo, eles
ndo se separariam independentemente e as
possibilidades de gendtipos formados seriam bem
menores. Na verdade, a separagdo ou disjuncio é
dos cromossomos e ndo dos genes, conforme vocé
deve ter aprendido ao estudar o processo de
divisao celular. Podemos, entdo, enunciar o que
ficou conhecido como Segunda Lei de Mendel do
seguinte modo:

Como sabemos, genes alelos sdo os que atuam
na determinacdo de um mesmo carater e estdo
presentes nos mesmo loci (plural de 16cus, do latim,
local) em cromossomos homoélogos. Até agora, sé
estudamos casos em que sé existiam dois tipos de
alelos para uma dada caracteristica (alelos
simples), mas ha casos em que mais de dois tipos de
alelos estdo presentes na determinacdo de um
determinado carater na populacdo. Esse tipo de
heranca é conhecida como alelos multiplos (ou
polialelia). Apesar de poderem existir mais de dois
alelos para a determinagdo de um determinado
carater, um individuo diploide apresenta apenas
um par de alelos para a determinacdao dessa
caracteristica, isto é, um alelo em cada lécus do
cromossomo que constitui o par homoélogo.

Sao bastante frequentes os casos de alelos
multiplos tanto em animais como em vegetais, mas
sdo classicos os exemplos de polialelia na
determinacdo da cor da pelagem em coelhos e na
determinacdo dos grupos sanguineos do sistema
ABO em humanos. Um exemplo bem interessante e
de facil compreensao, é a determinacdo da pelagem
em coelhos, onde podemos observar a manifestacao
genética de uma série com quatro genes alelos: o
primeiro C, expressando a cor Aguti ou Selvagem; o
segundo Cch, transmitindo a cor Chinchila; o
terceiro Ch, representando a cor Himalaia; e o
quarto alelo Ca, responsavel pela cor Albina. Sendo
a relacdo de dominancia — C > C¢h > Ch > Ca, O gene
C é dominante sobre todos os outros trés, o Cch
dominante em relacdo ao himalaia e ao albino,
porém recessivo perante o aguti, e assim
sucessivamente.

Chinchila

Cinzento Escuro

‘o

Himalaia

fundamental saber a 12 lei de Mendel continua
sendo obedecida, isto é, para a determinagao da cor
da pelagem, o coelho tera dois dos quatro genes. A
novidade é que o nimero de gendtipos e fenotipos é
maior quando comparado, por exemplo, com a cor
da semente de ervilha. O surgimento dos alelos
multiplos  (polialelia) deve-se a wuma das
propriedades do material genético, que é a de
sofrer mutacoes. Assim, acredita-se que a partir do
gene C (aguti), por um erro acidental na duplicacao
do DNA, originou-se o gene Cch (chinchila). A
existéncia de alelos multiplos ¢é interessante para a
espécie, pois haverd maior variabilidade genética,
possibilitando mais oportunidade para adaptacao
ao ambiente (sele¢do natural).

A heranca dos tipos sanguineos do sistema
ABO constitui um exemplo de alelos multiplos na
espécie humana. No sistema ABO existem quatro
tipos de sangues: A, B, AB e O. Esses tipos sdo
caracterizados pela presenca ou ndo de certas
substdncias na membrana das hemadcias, os
aglutinogénios, e pela presenca ou auséncia de
outras substancias, as aglutininas, no plasma
sanguineo. Existem dois tipos de aglutinogénio, A e
B, e dois tipos de aglutinina, anti-A e anti-B. Pessoas
do grupo A possuem aglutinogénio A, nas hemacias
e aglutinina anti-B no plasma; as do grupo B tém
aglutinogénio B nas hemaicias e aglutinina anti-A no
plasma; pessoas do grupo AB tém aglutinogénios A
e B nas hemacias e nenhuma aglutinina no plasma;
e pessoas do gripo O ndo tem aglutinogénios na
hemadcias, mas possuem as duas aglutininas, anti-A
e anti-B, no plasma.

As  aglutinacbes que caracterizam as
incompatibilidades  sanguineas do  sistema
acontecem quando uma pessoa possuidora de
determinada aglutinina recebe sangue com o
aglutinogénio correspondente. Individuos do grupo
A ndo podem doar sangue para individuos do grupo
B, porque as hemdcias A, ao entrarem na corrente
sanguinea do receptor B, sdo imediatamente
aglutinadas pelo anti-A nele presente. A reciproca é
verdadeira: individuos do grupo B ndo podem doar

. sangue para individuos

Albino do grupo A. Tampouco
individuos A, B ou AB
podem doar sangue para
individuos O, uma vez
que estes tém aglutininas
anti-A e anti-B, que
aglutinam as hemacias

CC ou Cc® ou CcM | cPc® ou cchou
ou Cc che

cchou che
AAAAAANNY AAAAA

A diferenca na cor da pelagem do coelho em
relacdo a cor da semente das ervilhas é que agora
temos mais genes diferentes atuando (4), em
relacdo aos dois genes classicos. No entanto, é

portadoras de
o aglutinogénios A e B ou
. - de ambos.
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Assim, o aspecto realmente importante da o

transfusdo é o tipo de aglutinogénio da hemacia do

doador e o tipo de aglutinina do plasma do I
o]

DoadorUniversal

receptor. Individuos do tipo O podem doar sangue

para qualquer pessoa, porque ndo possuem

aglutinogénios A e B em suas hemdcias. Individuos, A ” A B “ B
AB, por outro lado, podem receber qualquer tipo de I

)

sangue, porque ndo possuem aglutininas no plasma. AB @
. . P ~ v
Por isso, individuos do grupo O sdo chamadas de o
[}

Grupo A Grupo B Grupo AB Grupo O I z

. AB | ReceptorUniversal T)

Qo

Hemicia formado se uma pessoa do grupo Rh -, recebe 5
sangue de uma pessoa do grupo Rh +. Esse =

problema nas transfusdes de sangue ndo sdo tao

7 Y Y Y graves, a ndo ser que as transfusdes ocorram
e~ e~ P e i A A 1
Anticorpos ~ e sem anticorpo |~ e repetidas vezes, como também é o caso do sistema
= | /\ | /\ | /\ ] MN.
Anti-B Anti-A Anti-A e Anti-B
Trés pares de genes estdo envolvidos na
] ? + X5 . heranca do fator Rh, tratando-se portanto, de casos
Antigenos Sem Antigeno

Antigeno A Antigeno B Antigeno de alelos multiplos. Para simplificar, no entanto,
doad . , ) ‘(‘;Bt_ AB si considera-se o envolvimento de apenas um desses
oadores universais, enquanto os do tipo Sao pares na produc¢do do fator Rh, motivo pelo qual

receptores universals. passa a ser considerado um caso de heranca

A producio de aglutinogénios A e B sdo mendeliana simples. O gene R, dominante,
determinadas, respectivamente, pelos genes [ A e | determina a presenca do fator Rh, enquanto o gene
B. Um terceiro gene, chamado i, condiciona a nédo r, recessivo, condiciona a auséncia do referido fator.

producdo de aglutinogénios. Trata-se, portanto de
um caso de alelos multiplos. Entre os genes[Ae B
ha co-dominancia (I A = I B), mas cada um deles
domina o genei (IA>ielB>i).

Uma doenca provocada pelo fator Rh é a
eritroblastose fetal ou doenga hemolitica do recém-
nascido, caracterizada pela destruicdo das hemacias
do feto ou do recém-nascido. As consequéncias
desta doenga sdo graves, podendo levar a crianca a

Fendtipos Gendotipos ~
morte. Durante a gestacdo ocorre passagem,
A 1214 ou 14 através da placenta, apenas de plasma da mie para
B B B: o filho e vice-versa devido a chamada barreira

B [=1%oul*”i i
hemato-placentdria. Pode ocorrer, entretanto,
AB [0 2 acidentes vasculares na placenta, o que permite a
o - passagem de hemadcias do feto para a circulacdo
. materna. Nos casos em que o feto possui sangue
— — fator rh positivo os antigenos existentes em suas
Fenotipos Gendtipos hemdcias estimulardo o sistema imune materno a
Rh* RR ou Rr produzir anticorpos anti-Rh que ficardo no plasma
Rh - materno e podem, por serem da classe IgG, passar
rr . L. .

pela BHP provocando lise nas hemacias fetais. A
Voltando a falar do sistema Rh descoberto a producdo de anticorpos obedece a uma cascata de
partir de pesquisas com o macaco Rhesus, temos eventos (ver imunidade humoral) e por isto a
mais a falar sobre ele aqui. Analisando o sangue de producgio de anticorpos é lenta e a quantidade
muitos individuos da espécie humana, Landsteiner pequena num primeiro. A partir da segunda
verificou que, ao misturar gotas de sangue dos gestacdo, ou apos a sensibilizacdo por transfusdo
individuos com o soro contendo anti-Rh, cerca de sanguinea, se o filho é Rh + novamente, o
85% dos individuos apresentavam aglutinagdo (e organismo materno ja contera anticorpos para
pertenciam a raca branca) e 15% ndo aquele antigeno e o feto podera desenvolver a

apresentavam. Definiu-se, assim, "o grupo DHPN ou eritroblastose fetal.

sanguineo Rh +” ( apresentavam o antigeno Rh), e
"0 grupo Rh -" (ndo apresentavam o antigeno Rh).
No plasma ndo ocorre naturalmente o anticorpo
anti-Rh, de modo semelhante ao que acontece no
sistema Mn. O anticorpo, no entanto, pode ser

. I ' JHETFI(.'[I:K_-[H(.’_!;‘ACI]I;I']I_{-'ZI_. Péglna 8




Mulher
Rh{m

Organigmo matema
prod2 anticorpos
anti-Bh
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Passagem de 18
hemdciag fetais _'
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O diagnostico pode ser feito pela tipagem
sanguinea da mae e do pai precocemente e durante
a gestacdo o teste de Coombs que utiliza anti-
anticorpo humano pode detectar se esta havendo a
producdo de anticorpos pela mie e providéncias
podem ser tomadas. Uma transfusdo , recebendo
sangue Rh -, pode ser feita até mesmo intra-ttero ja
que Goiania esta se tornando referéncia em
fertilizacdo in vitro. O sangue Rh - ndo possui
hemacias com fator Rh e n3o podem ser
reconhecidas como estranhas e destruidas pelos
anticorpos recebidos da mae. Apds cerca de 120
dias, as hemadcias serdo substituidas por outras
produzidas pelo proéprio individuo. O sangue
novamente serd do tipo Rh +, mas o feto ja nao
correrd mais perigo Apos o nascimento da crianca
toma-se medida profilatica injetando, na mae Rh-,
soro contendo anti Rh. A aplicacdo logo apés o
parto, destréi as hemicias fetais que possam ter
passado pela placenta no nascimento ou antes.
Evita-se, assim, a produc¢do de anticorpos “zerando
o placar de contagem”. Cada vez que um concepto
nascer e for Rh+ deve-se fazer nova aplicacio, pois
novos anticorpos serdo formados.

Os sintomas no RN que podem ser observados
sdo anemia (devida a destruicdo de hemacias pelos
anticorpos), ictericia (a destruicdo de hemacias
aumentada levard a produc¢do maior de bilirrubina
indireta que ndo pode ser convertida no figado), e
apds sua persisténcia o aparecimento de uma
doenca chamada Kernicterus que corresponde ao
depésito de bilirrubina nos nucleos da base
cerebrais o que gerara retardo no RN.

Os casos estudados até agora consideravam
cada carater condicionado por um par de alelos ou
por alelos multiplos - neste ultimo caso, sempre
ocorrendo dois alelos do gene em questdo em cada
individuo. No entanto, a heranca de diversos
caracteres ndo se explica sempre dessa forma.
Existem, por exemplo, dois casos de heranca
opostos entre si: pleiotropia — um par de alelos
condiciona mais de um carater; interacao génica -
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, um carater é

o condicionado por mais

de um par de alelos. Os

Muer sensibitzada casos de interacdo
ande quantidade A_s ~

de anticorpes anti-R! genica que serao

analisados aqui vado se

¥ referir apenas a

4 2 caracteres determinados

¥ por dois pares de alelos.

A partir desses

conhecimentos fica claro

que se uma pessoa do

tipo sanguineo A recebe

sangue tipo B as

hemadcias contidas no

sangue doado seriam

aglutinadas pelas

aglutininas anti-B do receptor e vice-versa.
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Cebolas vermelhas sdo resistentes a acdo de
determinado fungo parasita; cebolas brancas nio
sdo. Sabe-se hoje que um alelo recessivo é o
responsavel ao mesmo tempo pela cor vermelha e
pela produc¢do de uma substancia fungicida. Assim,
cebolas vermelhas nio sofrem a acdo desses
parasitas. Trata-se de um caso de pleiotropia, pois
um Unico alelo, quando em dose dupla
(homozigose), é o responsavel por dois caracteres:
a cor da cebola e a producdo da substancia
fungicida. Representando por V o alelo dominante,
que condiciona o carater cebola branca, e por v o
alelo recessivo, que condiciona a cor vermelha e a
producdo da substdncia antiftingica, o genotipo das
cebolas vermelhas, que possuem resisténcia ao
fungo, é vv.

Vejamos agora um caso de intera¢do génica: a
heranca da forma da crista de galinaceos. A forma
da crista depende de dois pares de alelos, sendo
que um deles localiza-se em um par de
cromossomos homologos e o outro situa-se em
outro par de cromossomos homdlogos. Em um par,
situam-se os alelos E (dominante), e (recessivo).
S3o trés, portanto, as possibilidades genotipicas:
EE, Ee ou ee. No outro par de cromossomos
homologos situam-se os alelos R (dominante) e r
(recessivo). Os genotipos possiveis sdo: RR, Rr ou
IT. Cada par de alelos segrega-se
independentemente na formacdo de gametas, de
acordo com a Primeira Lei de Mendel. Como os dois
pares de alelos situam-se em diferentes
cromossomos  homdlogos, eles separam-se
independentemente de acordo com a Segunda Lei
de Mendel. Podem ocorrer, portanto, até nove
possibilidades genotipicas, nimero maximo que
resulta de um cruzamento entre di-hibridos, ainda
de acordo com a Segunda Lei de
Mendel.

P = aguti

p = preta

A = nao inibe

, a = inibe a cor (albino)
Como mostra o quadro, ha um

tipo de crista condicionado por Genétipo
A pp
aaP_, aapp
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genoétipos que contém, todos eles, pelo menos um
alelo E e um alelo R. Essa crista é do tipo noz. Por
essa razdo, podemos representar por RE_ o
genoétipo que condiciona a crista noz.

Na epistasia, dois ou mais locos génicos atuam
juntos na determinacdo de apenas um carater,
porém um deles inibe a expressdo dos alelos
localizados nos outros locos. Nesse caso, a
proporcao fenotipica observada para o cruzamento
de di-hibridos nunca é igual a 9: 3: 3: 1. Haveria
reducdo no numero de classes fenotipicas em
relacdo ao esperado se fosse um caso de Segunda
Lei de Mendel. Vamos analisar um exemplo de
epistasia no qual um par de alelos recessivos inibe a
expressdo de um outro par de alelos, localizado em
outro par de cromossomos homdlogos. Esse
fenbmeno ocorre na determinacdo da cor da
pelagem em camundongos. Os alelos P e p
determinam a cor dos pelos e estdo situados em um
par de cromossomos homdlogos, resultando em
trés gendtipos possiveis: PP, Pp e pp. O alelo P
condiciona a pelagem aguti (acinzentada) e p
condiciona a pelagem preta quando em homozigose

Genotipo

RREE
RrEE
RREe
RrEe

Noz

RRee

Rosa
Rree

rrEE

rEe Ervilha

rree Simples

(pp). Existe, no entanto, um par de alelos (A/a),
localizado em outro par de cromossomos
homologos, que condiciona a produgdo de
substancias que permitem a sintese dos pigmentos
para a pelagem.

Nao podemos afirmar que o par aa é
dominante sobre o outro par de alelos, e sim que aa
é epistatico em relagdo ao outro par. A relacdo de
dominancia e recessividade pode existir entre
alelos de um mesmo gene - o alelo A é dominante
sobre a. O que ocorre na epistasia é a interacdo de
um par de alelos (ou apenas um dos alelos do par)
com outro par, localizado em cromossomos
homoélogos distintos. No cruzamento entre dois
camundongos di-hibridos de pelagem aguti, espera-
se obter a seguinte proporcao de descendentes, a
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Fenétipo

partir de 16 possibilidades: 9 agutis, 3 pretos e 4
albinos.

Existem, entretanto, certos caracteres cujos
fenotipos apresentam variagdes continuas, como é
N o caso da cor da

@' pele humana, em
Aguti Preto que os fendtipos
variam de forma

continua do branco ao negro. Nesses casos, o
carater é transmitido por heranca quantitativa, que
também é um caso de interagdo génica. Dois ou
mais pares de alelos situados em diferentes pares
de cromossomos homoélogos somam seus “efeitos”,
de tal forma que o fendtipo vai depender da
quantidade de alelos que efetivamente contribuem
com o efeito cumulativo no carater considerado. A
relacdo entre os alelos de cada gene ndo é de
simples dominancia e recessividade. Existem alelos
que contribuem para a modificacdo do fenotipo,
representados por letras maitsculas, e alelos que
| nao contribuem para a modificacdo do

fenotipo, representados por letras

minusculas. Cada alelo representado

por letra maiuscula contribui

igualmente na modificacdo fenotipica.

Vamos analisar entdo a heranga da cor
da pele humana. Existem evidéncias
de que a cor da pele seja determinada

Recorrendo as iniciais das palavras
negro e branco, vamos representar
esses alelos pelas letras N e B, onde as
letras maidsculas representam os
alelos efetivos, que contribuem
igualmente para o aumento na
producdo do pigmento melanina por
células da pele chamadas melandcitos. Os alelos n e
b sdo chamados nio efetivos, pois condicionam a
sintese de melanina apenas em uma quantidade
minima. O fenétipo negro é puro e condicionado
pelo gendtipo NNBB, ou seja, homozigbtico
constituido somente pelos alelos efetivos. Cada um
desses alelos contribui igualmente para a sintese de
melanina, de maneira que a cor da pele serd o
resultado da soma da acdo desses alelos (efeito
cumulativo). O fenétipo branco também é puro,
porém condicionado pelo gendtipo nnbb,
constituido somente pelos alelos nido efetivos. Os
individuos de pele branca possuem melanina na
pele, pois esses alelos determinam um nivel basal
de sintese de pigmentos, mas em quantidade menor
em relacdo aos demais fenétipos para a cor da pele.

por pelo menos dois pares de alelos,
que se localizam, cada um, em um par
| de Cromossomos homologos.
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B Alelos Alelos ndo Mulato Mulato
Gendtipos . . Negro o
efetivos efetivos escuro médio
NNBB 4 0 X
NNBb
NnBB 3 ! X
NNbb
NnBb 2 2 X
nnBB
nnBb
Nnbb ! 3
nnbb 0 4

ALEM DA GENETICA MENDELIANA

Dizemos que um gene esta em linkage ou
ligacdo génica quando ele estd em um mesmo
cromossomo e ndo se segrega de forma
independente no momento da formacdo de um
gameta. Sabemos que o0s cromossomos sao
formados por uma grande sequéncia de genes
que ¢é responsavel por determinar as
caracteristicas de uma espécie. Quando ocorre a
formacdo de gametas, os cromossomos sdo
inteiramente transmitidos para essas células
juntamente aos genes que o0s constituem.

A

Segundo a Segunda Lei de Mendel, os genes, B

durante a formacdo dos gametas, segregam-se
independentemente. Entretanto, para que isso
ocorra, é necessario que os genes em questdo
estejam em pares de cromossomos homdlogos
diferentes. Quando os genes estdo localizados em
um mesmo Cromossomo, essa segregacdo nao
acontece e todos sdo transmitidos durante a
meiose. Esse fendmeno recebe o nome de linkage,
ligamento fatorial ou ligacdo génica.

A a A aB b

B b
Linkage  Pares de alelos em diferentes homélogos

Os genes estdo em linkage quando se apresentam no mesmo
Cromossomo

Observe a figura a seguir que ilustra a formacao
de gametas:

AR RS AR [
I““‘ I"‘, ﬁ". “"u f II‘\
SRS
el Bs / el / \ b/

i “~=Gametas ~—"
ASBb AB(50%) ab (50%)

[

Observe que, na formagdo dos gametas, os genes migram juntos

Veja que os genes A e B estao presentes em um
cromossomo, enquanto o a e b estio no seu
homdélogo. Os genes A e B migrardo juntos na

Mulato

claro

formacgdo dos gametas, assim como a
e b. Nesse caso, teremos, portanto,
um gameta AB e outro ab. Percebe-se
que a migracdo independente ocorre
apenas quando os pares de genes
estdo em cromossomos diferentes.
Quando esses genes estdo no mesmo

Branco

cromossomo de um par de

homologos, eles permanecem juntos

quando acontece a meiose. Sendo

X assim, dizemos que o linkage é uma

excecdo a Segunda Lei de Mendel.

Genes localizados em um mesmo cromossomo

podem, no entanto, ndo ser transmitidos juntos no

momento da meiose. Para que isso aconteca, é

necessario que durante esse processo de divisdo

ocorra uma recombinagdo génica, também chamada
de permuta ou crossing-over.

a a
b B B b b

AB aB Ab ab

Existem duas formas de os alelos estarem

arranjados em um individuo duplo-heterozigoto
(AaBb) com pares de genes em linkage:

AR Ba A Ba
S S

Q O QO

a2 B bg &P

Arranjo cis Arranjo trans

Observe a diferenca entre o arranjo cis e trans

— Arranjo cis: Em um cromossomo existe apenas
alelos dominantes (AB), enquanto no outro
encontramos alelos recessivos (ab).

— Arranjo trans: Em cada cromossomo homaélogo
encontramos um alelo dominante e outro recessivo
(Ab/Bb).

Para revisar:

Se fosse um caso

de Segunda Lei de
Mendel, os dois pares
de alelos estariam
localizados em pares
distintos de cromos-
somos homologos, e
seriam formados qua-
tro tipos de gametas:
PV, Pv, pV e pv.

No caso dos carac-
teres cor do corpo e
tamanho da asa em
drosdfilas, os dois
pares de alelos estao
no mesmo par de
cromossomos homo-
logos e formam-se
apenas dois tipos de
gametas: PV e pv.
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Na espécie humana, como vocé ja sabe, cada
célula que forma o corpo possui 23 pares de
cromossomos homologos, dos quais 22 pares sdo

autossémicos. Os autossomos sdo o0s que
condicionam as caracteristicas do corpo, nao
responsaveis pela determinacdo do sexo. Essa
responsabilidade cabe ao par de cromossomos
sexuais, representados por X e Y. O sexo feminino é
determinado por um par de cromossomos X (XX) e
o sexo masculino é determinado pelo par XY. Tanto
no 6vulo quanto no espermatozéide existe apenas
um cromossomo sexual, pois os gametas sao células
hapléides. No 6vulo, o cromossomo sexual é sempre
X, enquanto no espermatozoéide tanto pode ser o X,
como o Y. No momento da fecundacdo, se o
espermatozdide for portador do cromossomo X,
sera formado um zigoto XX, que dara origem a uma
mulher; se for portador do cromossomo Y, formara
um zigoto XY, que dard origem a um homem.

@

@ X —= | XX

\

7

&7

+

X )

XY

\ X

ovulo

espermatozoide

zigoto

Os cromossomos X e Y sdo diferentes no
tamanho e na forma; assim, o emparelhamento
entre eles, que ocorre na préfase I da meiose, é
incompleto. Existe uma regido homologa, onde
ocorre emparelhamento; a outra parte dos
cromossomos ndo fica emparelhada na meiose I
devido a diferencas na forma e no tamanho (o
cromossomo X é maior). Os alelos situados na
regido homdloga interagem da mesma forma que
acontece nos autossomos, mas os alelos que se
situam na regido ndo homéloga nido interagem, ou
seja, ndo possuem um alelo ocupando o loco
correspondente no outro cromossomo e atuam de
forma independente. Se o gene considerado estiver
na regido ndo homologa do cromossomo X, teremos
um caso de heranga ligada ao X ou heranca ligada
ao sexo. Se o gene estiver na regido ndo homologa
do cromossomo Y, teremos um caso de heranga
ligada ao Y ou heranca holandrica.

Os genes holandricos, como estdo
localizados na regido ndo homdloga do
cromossomo Y em relacdo ao cromossomo X, sé
ocorrem nos individuos do sexo masculino; o termo
andro significa homem (ou masculino) e deu
origem a véarios vocabulos que se referem ao sexo
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masculino, como androceu, a parte masculina das
flores. Holandrico (holo = todo; andro = homem)
pode ser interpretado como “referente ao homem”.
O cromossomo Y apresenta poucos genes
holandricos, todos relacionados a formacio e
diferenciacdo de testiculos. J4& o cromossomo X
possui grande numero de genes, muitos deles
relacionados a doencas. A seguir, veremos dois
casos bem conhecidos de heranga ligada ao
cromossomo X: o daltonismo e a hemofilia.

g X Y
regiao homologa
_ entre Xe Y
heranca
ligada / regiao nao homoéloga
ao X entre Xe Y
heranca
ligada
C b = aoY 2

0 daltonismo caracteriza-se por deficiéncia
na percepc¢ao de cores por células especializadas
da retina (“cegueira” parcial para cores).
Existem trés tipos de daltonismo, um deles com
heranca ligada ao X. Neste caso, o dalténico tem
dificuldade para distinguir as cores vermelha e
verde, e tons relacionados a essas cores. O alelo
responsavel por esse tipo de daltonismo situa-se
na regido ndo homoéloga do cromossomo X e é

recessivo (d) em relacdo ao seu alelo (D), que
condiciona a percepcao total das cores.

Assim, a mulher pode apresentar trés
genotipos em relagdo ao daltonismo:

» XDXD - ndo apresenta daltonismo;

» XPXd - ndo apresenta daltonismo, pois em
um dos cromossomos X esta o alelo dominante D,
que ndo causa o daltonismo;

» XdXd - daltébnica, pois o genodtipo
homozigético recessivo condiciona este tipo de
daltonismo. O homem, em relagdo ao daltonismo,
pode apresentar somente dois genétipos:

» XPY - ndo daltonico;
» XdY - dalténico.

Vocé deve ter percebido que uma mulher
daltonica possui, necessariamente, o alelo que
condiciona o daltonismo nos seus dois
cromossomos X; para um homem, que possui
apenas um cromossomo X, a presenca de um alelo d
condiciona o daltonismo, pois ndo ha interagdo com
outro alelo.
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A hemofilia é uma doenca caracterizada por
extrema dificuldade de coagulacdo sanguinea.
Assim, a pessoa hemofilica é propensa a
hemorragias, sempre dificeis de serem estancadas.
Individuos hemofilicos ndo sintetizam um dos
fatores de coagulacdo, ou seja, uma das substancias
necessarias a formacao de codgulos. Chamando de
H o alelo dominante, que condiciona a producio do
fator de coagulacdo, e de h o alelo recessivo, que
condiciona a hemofilia, podemos ter as seguintes
situacoes:

> a mulher com coagulacdo normal pode ter o
geno6tipo XHXH ou XHXb;

> a mulher hemofilica possui o geno6tipo XhXh;

> o homem com coagulagdo normal possui o
geno6tipo XHY;

> 0 homem hemofilico possui o genodtipo XhY.
X" X y

N
® y

XX X2oY Xh
Mulher com Homem com

Mulher
coagulacdo coagulacdo hemofilica

normal normal
A
Existem casos em que a 'R\)

manifestacdo de um fenotipo, além de \ g

depender do gendétipo, depende
também do sexo do individuo. Um
exemplo é o da calvicie hereditaria. A

é, contudo, limitado ao sexo masculino. Mulheres
podem ser portadoras do alelo, mas ndo
desenvolvem o carater.

Mutagodes sdo alteracées que ocorrem no
material genético, ou seja, na sequéncia de
nucleotideos que formam as cadeias do DNA.

Nucleotideos podem ser substituidos, perdidos ou 'E
acrescentados, modificando a sequéncia original. k]
Essas muta¢cbes podem ser espontidneas ou o
provocadas por agentes mutagénicos, como <
radiacdo ou substancias quimicas. No nucleo celular -
existem enzimas que compdem um verdadeiro o
sistema de reparo, corrigindo alteracdes na S
sequéncia de nucleotideos ap6s a duplicagdo do =

DNA, na interfase. Algumas mutacdes, no entanto,
podem “escapar” da acdo dessas enzimas. As
consequéncias de uma mutacdo no DNA variam de
acordo com alguns fatores: » local da mutagdo - os
cientistas descobriram que cerca de 95% do DNA
humano ndo corresponde a genes: sdo
regides que ndo codificam proteinas. Se a
mutacdo ocorre em um gene, podem
acontecer alteracdes na sintese de uma
proteina. > tipo de mutacio -
substituicoes de nucleotideos nem
sempre resultam na alteracdo da

proteina.
Y Existem outros tipos de mutagdo
génica, além da substituicdo de
Rt nucleotideos, como a adi¢cdo ou a retirada
emofilico

de um nucleotideo da sequéncia de DNA.

cadeia-molde do DNA

HIS SER LEU ASN SER proteina final:
conformacao
mutacao normal

(&) ¢
4 N\ )
calvicie hereditaria € condicionada “\\‘\My l'lT 'l"A"'I"' A l . lT IT .T Al A l lT }
pelos alelos C1 e C2, que se localizam WY A e o ) o] 1ol ol [ i Qj
HIS SER LEU ASN SER

em um par de autossomos homélogos.
Quando o alelo C1 ocorre em
homozigose (C1 C1), o individuo sera

e
calvo (homem ou mulher); quando o ,\N‘w 3 f”w
alelo C2 ocorre em homozigose (C2C2), N J’ A . Al 1A l A l A . I l Al 1A l I )
R s LEU ASN SER

o individuo ndo sera calvo, seja homem O
ou mulher. No entanto, o individuo
heterozigético (C1C2) sera calvo se for

for mulher: o alelo C1 é dominante no
homem e recessivo na mulher.

Existem genes que se manifestam apenas
em homens ou apenas em mulheres. Um exemplo é
o carater hipertricose auricular, que corresponde a
producdo excessiva de pelos no pavilhdo auricular.
O alelo que determina a hipertricose auricular
localiza-se em um cromossomo autossémico e pode
estar presente em homens e mulheres. O seu efeito

A Esquema mostrando o

hipotética de nucleotideos (veja figura @). Observe que a mutacao que ocorreu em ) nao alterou o
do sexo masculino e nao Seré calvo se resultado da sintese proteica, mas a mutacao em @ causou a producao de uma proteina deformada
e nao funcional. As figuras estéo representadas fora de escala.

proteina:
conformacao

mutacao normal

e

, em uma sequéncia proteina:
conformacao
alterada

Nesses casos, sempre ha alteracbes nos codons
seguintes ao local da mutagdo. Mutagdes no DNA,
como as que vimos aqui, podem ser transmitidas
aos descendentes, quando ocorrem nos gametas ou
nas células que irdo forma-los.
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EVOLUCAO

Entender a diversidade de seres vivos sempre
foi um desafio para os cientistas. Como essa
diversidade surgiu, se estabeleceu e se modificou ao
longo do tempo? Muitas ideias foram propostas
para explicar esses processos, sendo atualmente
aceitas aquelas que procuram estabelecer o
parentesco evolutivo entre grupos ou a historia
evolutiva dos seres vivos. Isso porque existem
fortes evidéncias que corroboram o processo
evolutivo, ou seja, evidéncias de que ocorrem
modificagdes nos organismos ao longo do tempo,
podendo levar ao surgimento de novas espécies e a
extincdo de outras. As espécies ndo sdo
imutaveis, como se pensava antigamente.

A evolucdo tem suas bases fortemente
corroboradas pelo estudo comparativo dos
organismos, sejam fosseis ou atuais. Os
topicos mais importantes desse estudo
serdo apresentados de forma resumida. Por
homologia entende-se semelhanca entre
estruturas de diferentes organismos,
devida unicamente a uma mesma origem
embrioldgica. As estruturas homologas
podem exercer ou ndo a mesma funcdo. O braco do
homem, a pata do cavalo, a asa do morcego e a
nadadeira da baleia sdo estruturas homdlogas entre
si, pois todas tém a mesma origem embriolégica.
Nesses casos, ndo ha similaridade funcional. Ao
analisar, entretanto, a asa do morcego e a asa da
ave, verifica-se que ambas tém a mesma origem
embrioldégica e estdo, ainda associadas & mesma
funcdo. A homologia entre estruturas de 2
organismos diferentes sugere que eles se
originaram de um grupo ancestral comum, embora
ndo indique um grau de proximidade comum,
partem vdrias linhas evolutivas que originaram
varias espécies diferentes, fala-se em irradiacdo
adaptava.

Homologia: mesma origem embriolégica de
estruturas de diferentes organismos, sendo que
essas estruturas podem ter ou ndo a mesma fungao.
As estruturas homdlogas sugerem ancestralidade
comum.

Asa de inseto Asa de ave

/ \

*

Quitina /7.

Nervuras

Penas

ESTRUTURAS ANALOGAS
Analogia: refere-se a semelhan¢a morfolégica
entre estruturas, em fun¢do de adaptagio a
execucdo da mesma funcdo. As asas dos insetos e

shark

fish

das aves sdo estruturas diferentes quanto a origem
embriolégica, mas ambas estdo adaptadas a
execucdo de uma mesma funcdo: o vdo. Sao,
portanto, estruturas analogas.

As estruturas andlogas ndo refletem por si sé
qualquer grau de parentesco. Elas fornecem
indicios da adaptacdo de estruturas de diferentes
organismos a uma mesma varidvel ecolégica.
Quando organismos ndo intimamente aparentados
apresentam estruturas semelhantes exercendo a
mesma funcdo, dizemos que eles sofreram evolugao
convergente.

ichthyosaur

reptile mammal

Ao contrario dairradiacao
adaptativa (caracterizada pela diferenciacdo de
organismos a partir de um ancestral comum dando
origem a varios grupos diferentes adaptados a

explorar ambientes diferentes) aevolucio
convergente ou convergéncia evolutiva é
caracterizada pela adaptacdo de diferentes

organismos a uma condicdo ecoldgica igual, assim,
as formas do corpo do golfinho, dos peixes,
especialmente tubardes, e de um réptil fossil
chamado ictiossauro sdo bastante semelhantes,
adaptadas a natagdo. Neste caso, a semelhanga nao
é sinal de parentesco, mas resultado da adaptagio
desses organismos ao ambiente aquatico.

(TR % Macaco E

Coelho
Morcego
Cavalo —
e
Glr_afa/——\ / Gato
@ e e
] cao Y J
P W
A e
{&q Camelo
y = i = = )
B Baleia 3 Elefante

Porco Iy __i—

Rinoceronte

Orgios vestigiais sio aqueles que, em alguns
organismos, encontram-se com tamanho reduzido e
geralmente sem funcdo, mas em outros organismos
sdo maiores e exercem funcdo definitiva. A
importancia evolutiva desses 6rgios vestigiais é a
indicacdo de uma ancestralidade comum. Um
exemplo bem conhecido de 6rgao vestigial no
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homem é o apéndice vermiforme, estrutura
pequena e sem funcdo que parte do ceco (estrutura
localizada no ponto onde o intestino delgado liga-se
ao grosso). Nos mamiferos roedores, o ceco é uma
estrutura bem desenvolvida, na qual o alimento
parcialmente digerido 4 armazenado e a celulose,
abundante nos vegetais ingeridos, é degradada pela
acdo de bactérias especializadas. Em alguns desses
animais o ceco é uma bolsa continua e em outros,
como o coelho, apresenta extremidade final mais
estreita, denominada apéndice, que corresponde ao
apéndice vermiforme humano.

O estudo comparado da embriologia de
diversos vertebrados mostra a grande semelhanca
de padrio de desenvolvimento inicial. A medida
que o embrido se desenvolve, surgem
caracteristicas individualizantes e as semelhancas
diminuem. Essa semelhanca também foi verificada
no desenvolvimento embrionario de todos animais
metazoarios. Nesse caso, entretanto, quanto mais

diferentes sdo os organismos, menor é o periodo
embrionario comum entre eles.

Peixe Salamandra Tartaruga Galinha i Coelho Homem

ETAPATI ETAPA I

ETAPA III

E  considerado féssil qualquer indicio da
presenca de organismos que viveram em tempos
remotos da Terra. As partes duras do corpo dos
organismos sdo aquelas mais frequentemente
conservadas nos processos de fossilizacdo, mas
existem casos em que a parte mole do corpo
também é preservada. Dentre estes podemos citar
os fosseis congelados, como, por exemplo, o
mamute encontrado na Sibéria do norte e os fosseis
de insetos encontrados em dmbar. Neste ultimo
caso, os insetos que penetravam na resina pegajosa,
eliminada pelos pinheiros, morriam, A resina
endurecia, transformando-se em Ambar, e o inseto
ai contido era preservado nos detalhes de sua
estrutura. Também sdo consideradas fésseis
impressodes deixadas por organismos que viveram

em eras passadas, como, por exemplo, pegadas de
animais extintos e impressoes de folhas, de penas
de aves extintas e da superficie da pele dos
dinossauros. A importancia do estudo dos fdsseis
para a evolucdo estd na possibilidade de
conhecermos organismos que viveram na Terra em
tempos remotos, sob condigdes ambientais
distintas das encontradas atualmente, e que podem
fornecer indicios de parentesco com as espécies
atuais. Por isso, os fOsseis sdo considerados
importantes testemunhos da evolugdo.

Antigamente, acreditava-se que as
caracteristicas adquiridas pelo uso ou desuso
fossem transmitidas aos descendentes. A ideia de
que caracteristicas adquiridas seriam transmitidas
aos descendentes foi incorporada a teoria evolutiva
proposta por um naturalista francés de nome Jean-
Baptiste Lamarck, que viveu entre 1744 e 1829.
Sua teoria foi a primeira tentativa de explicacido da
evolucdo de forma sistematica, publicada em seu
livro Filosofia zoolégica (traducdo do titulo em
francés), no ano de 1809. Para Lamarck, o uso de
determinada estrutura do corpo faz com que essa
estrutura se desenvolva, ocorrendo o contrario em
caso da falta de uso. O cientista propos que as
modificacdes ocorridas em uma estrutura em
funcdo do uso ou desuso durante a vida seriam
transmitidas aos descendentes, desde que fossem
uteis a sua sobrevivéncia. Ocorreria, entio,
transmissdo de caracteristicas adquiridas pelo uso
ou desuso. Em sua obra, Lamarck utilizou diversas
observacdes de animais para sustentar sua
proposta de mecanismo de evolucdo. A existéncia
de aves pernaltas, por exemplo, poderia ser
explicada assim: as aves teriam adquirido pernas
longas devido ao esforco para andar em d4guas
rasas, possibilitando a captura de peixes e outras
presas aquaticas sem molhar as penas. Com o
esforco, as pernas teriam se desenvolvido e essa
caracteristica seria transmitida aos descendentes,
que, assim, teriam pernas cada vez mais longas. No
entanto, mesmo que as pernas das aves se
tornassem mais compridas ao longo da vida devido
ao esforgo (situacdo hipotética), essa caracteristica
adquirida ndo poderia ser transmitida aos
descendentes.
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A transmissdo de caracteres adquiridos,
proposta por Lamarck, ndo estd de acordo com as
leis da hereditariedade: apenas caracteristicas
determinadas no genotipo e presentes nos gametas
de um individuo sdo hereditarias, e caracteristicas
poderdo estar presentes nos descendentes.
Caracteristicas adquiridas durante a vida, que nao
resultam em alteracdes no material genético das
células formadoras de gametas, ndo sdo
hereditarias. Lamarck ndo poderia ter explicado
corretamente a transmissdo das caracteristicas
hereditarias, pois na época nada se sabia sobre
genes, DNA e os conhecimentos sobre heranga eram
incipientes. A teoria evolutiva de Lamarck, embora
nio explicando corretamente como ocorre a
evolucdo, tem grande valor historico, pois ele teve o
mérito de relacionar muitos exemplos de
adaptacoes, ou seja, caracteristicas dos seres vivos
que estdo relacionadas a sua sobrevivéncia no
ambiente. Além disso, foi o primeiro a falar em
evolucdo, em uma época em que esse assunto ndo
era aceito pela maioria da comunidade cientifica.

Charles Darwin (1809-1882), naturalista
inglés, desenvolveu uma teoria evolutiva que é a
base da moderna teoria sintética: a teoria da
selecdo natural. Segundo Darwin, os organismos
mais bem adaptados ao meio tém maiores chances
de sobrevivéncia do que os menos adaptados,
deixando um nuimero maior de descendentes. Os
organismos mais bem adaptados sdo, portanto,
selecionados para aquele ambiente.

Os principios basicos das ideias de Darwin
podem ser resumidos no seguinte modo:

e Os individuos de uma mesma espécie
apresentam variagdes em todos os caracteres,
nao sendo portanto idénticos entre si.

e Todo organismo tem grande capacidade de
reproducao, produzindo muitos descendentes.
Entretanto, apenas alguns dos descendentes
chegam a idade adulta.

e O numero de individuos de uma espécie é
mantido mais ou menos constante ao longo das
geracoes.

e Assim, ha grande "luta" pela vida entre os
descendentes, pois apesar de nascerem muitos
individuos poucos atingem a maturalidade, o
que mantém constante o nimero de individuos
na espécie.

e Na "luta" pela vida, organismos com variagdes
favoraveis as condicdoes do ambiente onde
vivem tém maiores chances de sobreviver,
quando comparados aos organismos com
varia¢Ges menos favoraveis.

e Os organismos com essas variagdes vantajosas
tém maiores chances de deixar descendentes.

S A
G| (=) ) |

Como ha transmissao de caracteres de pais para
filhos, estes apresentam essas variacdes
vantajosas;

Assim, ao longo das geracdes, a atuacdo da
selecdo natural sobre os individuos mantém ou
melhora o grau de adaptagdo destes ao meio.
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(1823-1913) chegou a conclusdes semelhantes as
de Darwin a respeito do processo evolutivo por
selecdo natural, mas de forma independente. Ele se
baseou em observagdes feitas em viagens a América
do Sul e ao arquipélago Malaio (atualmente Malasia
e Indonésia). Charles Darwin, desde sua viagem ao
redor do mundo, passou décadas revendo material
coletado e analisando evidéncias. Reuniu grande
quantidade de argumentos para sustentar sua
teoria, mas ainda sentia-se receoso quanto a
publica-la. Quando Wallace se preparava para
publicar suas ideias, entrou em contato com Darwin
por carta e os dois cientistas decidiram entdo
anunciar suas conclusdes simultaneamente. Como
Darwin possuia nimero maior de observagdes para
suportar suas hipoteses, publicadas na obra A
origem das espécies, ele acabou sendo reconhecido
mundialmente como o “pai” da teoria da evolugao
por selecao natural.

A Teoria sintética da evolucdo ou
Neodarwinismo foi formulada por varios
pesquisadores durante anos de estudos, tomando
como esséncia as noc¢des de Darwin sobre a selecio
natural e incorporando nog¢des atuais de genética. A
mais importante contribuicdo individual da
Genética, extraida dos trabalhos de Mendel,
substituiu o conceito antigo de heranca através da
mistura de sangue pelo conceito de heranca através
de particulas: os genes. A teoria sintética considera,
conforme Darwin ja havia feito, a populacdo como
unidade evolutiva. A populacdo pode ser definida
como grupamento de individuos de uma mesma
espécie que ocorrem em uma mesma darea
geografica, em um mesmo intervalo de tempo.

Para melhor compreender esta definicdo, é
importante conhecer o conceito bioldégico de
espécie: agrupamento de populagdes naturais, real
ou potencialmente intercruzantes e
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reprodutivamente isolados de outros grupos de
organismos. Quando, nesta definicdo, se diz
potencialmente intercruzantes, significa que uma
espécie pode ter populagdes que nio cruzem
naturalmente por estarem geograficamente
separadas. Entretanto, colocadas artificialmente em
contato, haveria cruzamento entre os individuos,
com descendentes férteis.

Por isso, sdo potencialmente intercruzantes. A
definicdo biolégica de espécie s6 é valida para
organismos com reproducdo sexuada, ja que, ja que,
no caso dos organismos com reproducdo
assexuada, as semelhancas entre caracteristicas
morfolégicas é que definem os agrupamentos em
espécies. Observando as diferentes populacoes de
individuos com reproducio sexuada, pode-se notar
que ndo existe um individuo igual ao outro.
Excecdes a essa regra poderiam ser os gémeos
univitelinicos, mas mesmo eles nao sdo
absolutamente idénticos, apesar de o patrimonio
genético inicial ser o mesmo. Isso porque podem
ocorrer alteracdes somaticas devidas 4 acdo do
meio. A enorme diversidade de fendtipos em uma
populacdo é indicadora da variabilidade genética
dessa populacdo, podendo-se notar que esta é
geralmente muito ampla.

A compreensdo da variabilidade genética e
fenotipica dos individuos de uma populacdo é
fundamental para o estudo dos fenomenos
evolutivos, uma vez que a evolucdo é, na realidade,
a transformacio estatistica de populacdes ao longo
do tempo, ou ainda, alteragdes na frequéncia dos
genes dessa populacdo. Os fatores que determinam
alteracbes na frequéncia dos genes sdo
denominados fatores evolutivos. Cada populacdo
apresenta um conjunto génico, que sujeito a fatores
evolutivos, pode ser alterado. O conjunto génico de
uma populagdo é o conjunto de todos os genes
presentes nessa populagio. Assim, quanto maior é a
variabilidade genética.

Os fatores evolutivos que atuam sobre o
conjunto génico da populagdo podem ser reunidos
duas categorias:

e Fatores que tendem a aumentar a variabilidade
genética da populacio: mutagdo génica,
mutac¢do cromossdmica, recombinacao;

e Fatores que atuam sobre a variabilidade
genética ja estabelecida: selecdo natural,
migracdo e oscilagdo genética.

e A integracdo desses fatores associada ao
isolamento geografico pode levar, ao longo do
tempo, ao desenvolvimento de mecanismos de
isolamento reprodutivo, quando, entdo, surgem
novas espécies. Nos capitulos seguintes, esses
topicos serdo abordados com maiores detalhes.

INSTITUTO EDFCACIINAL
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A deriva genética ocorre quando uma situacdo

do acaso determina, aleatoriamente, a
sobrevivéncia de alguns individuos de uma
populacdo, que passardo suas caracteristicas
hereditarias aos descendentes. Ao contrario do
processo de selecdo natural, esses individuos
sobrevivem por acaso e ndo como resultado das
adaptacdes. Geralmente, sdo desastres ecoldgicos
que levam a deriva genética, como erupc¢des
vulcadnicas, incéndios ou grandes inundacdes.
Vamos considerar um exemplo hipotético: um
incéndio de grandes proporg¢des atinge a mata onde
vive uma pequena populacdo de macacos. Todos
morrem, com exce¢do de um casal que, no momento
do incéndio, estava no lago, protegido das chamas.
O casal sobrevivente produz prole com problemas
visuais, condicdo hereditaria que, antes, era muito
rara na populacdo. Apés o incéndio, no entanto,
praticamente toda a populacdo passou a apresentar
essa caracteristica, resultado do processo de deriva
genética. O exemplo hipotético mostra que estudar
a evolucdo de uma espécie ndo é simples. Nem
todas as caracteristicas predominantes em uma
populacdo podem ser interpretadas como
adaptacdes e outros fatores, além da selegdo
natural, estdo envolvidos na histéria evolutiva dos
seres vivos.

0 processo em que populacdes de uma mesma
espécie acumulam diferencas em seu conjunto
génico, originando espécies distintas, é conhecido
por especiacao. Sabemos que mutac¢des génicas,
mutagdes cromossOmicas e recombinacdo génica
sdo processos que ocorrem ao acaso e podem
modificar certos alelos e certas caracteristicas de
individuos de uma populagdo. Por sele¢do natural,
as condicdes vantajosas tendem a ser mantidas.
Assim, duas populagdes, cada uma ocupando um
local distinto, poderdo apresentar variagdes
genéticas distintas.

Se essas duas populagdes entrarem em contato
e nao houver mais possibilidade de cruzamento
com a formacdo de descendentes férteis, podemos
dizer que cada populacdo pertence, agora, a
espécies diferentes e ndo mais a mesma espécie. O
isolamento reprodutivo é uma evidéncia de que
ocorreu especiacdo. Se, porém, nao foi estabelecido
o isolamento reprodutivo entre os individuos
dessas duas populac¢des, entdo elas pertencem a
mesma espécie. Entre os animais, é bem conhecido
o exemplo do hibrido resultante do cruzamento
entre individuos das espécies Equus caballus
(cavalo e égua) e Equus asinus (jumento e jumenta).
O animal resultante desse cruzamento, conhecido
popularmente por mula (quando fémea) e por
burro (quando macho), possui numero
cromossdmico intermediario ao de seus parentais e
torna-se um adulto saudavel, porém estéril.
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0 isolamento reprodutivo pode ocorrer em
diferentes niveis, desde a incompatibilidade entre
gametas, sem a formacdo de embrides, até a
formacao de descendentes hibridos, mas que sao
estéreis. O maracujazeiro ¢ um exemplo de planta
que possui mecanismo de isolamento reprodutivo.

Todo esse raciocinio baseia-se no conceito
bioldgico de espécie: grupo de organismos que,
potencialmente, podem gerar descendentes férteis.
Se dois individuos de populagdes diferentes ndo sao
capazes de gerar descendentes férteis, é um indicio
de que existem diferencas genéticas significativas
entre eles e que pertencem a espécies distintas.
Esse conceito tem sido criticado atualmente. Ele
ndo se aplica aos fésseis, por exemplo, pois ndo ha
como testar a reproducao, afinal, sdo seres extintos.
Além disso, ndo se aplica para organismos que
apresentam apenas reproduc¢do assexuada, como
moneras e muitos protistas. Assim, outros conceitos
tém sido propostos, mas ainda ndo ha consenso
entre os cientistas no sentido de considerar qual o
melhor. Um desses outros conceitos, e que é bem-
aceito, considera espécie o conjunto de populagdes
que compartilham caracteristicas que sdo
exclusivas delas. Essas caracteristicas sao chamadas
derivadas, pois resultam de um processo evolutivo
que leva a modificacdo de caracteristicas primitivas,
presentes no ancestral. A partir dos estudos em
evolucdo foi possivel elaborar um conceito
filogenético de espécie, que difere do conceito
bioldgico, e permite contemplar nido apenas as
espécies atuais com reproducdo sexuada, mas
também os organismos atuais que apresentam
apenas reproducdo assexuada e 0S o0rganismos
fésseis - para os quais nunca saberemos se havia
reproducdo com geragdo de descendentes férteis.

Isclamanto Pressbes Duas ragas Pressbes
geografico de selecdo dilerentes oe selecdo
B diferentes c diferentes

ECOLOGIA

Ecologia é a ciéncia que estuda as relagdes dos
seres vivos entre si e com o ambiente. A Ecologia
pode estudar:

INSTITUTO EDFCACIINAL
ML VERA CRUZ

e As relacdes que um bando de Bugios tem com
os outros seres da floresta;

e Ainfluéncia do clima sobre todos os organismos
da floresta;

e A influéncia das florestas neotropicais sobre o
clima;

e A influéncia da acdo do ser humano sobre o
clima de todo o planeta.

Vocé pode concluir que a ecologia é um campo
de estudo muito amplo. E todas essas informagdes
nos ajudam a melhorar o ambiente em que vivemos,
diminuindo a polui¢do, conservando os recursos
naturais e protegendo nossa saude e a das geracdes
futuras. Para entendermos melhor esse assunto,
precisamos debater alguns conceitos basicos de
Ecologia:

O habitat é o lugar na natureza onde uma
espécie vive. Por exemplo, o habitat da planta
vitéria régia sdo os lagos e as matas alagadas da
Amazonia, enquanto o habitat do panda sdo as
florestas de bambu das regides montanhosas na
China e no Vietnd. O nicho é um conjunto de
condi¢coes em que o individuo (ou uma populacio)
vive e se reproduz. Pode se dizer ainda que o nicho
€ 0 "modo de vida" de um organismo na natureza. E
esse modo de vida inclui tanto os fatores fisicos -
como a umidade, a temperatura, etc - quanto os
fatores bioldgicos - como o alimento e os seres que
se alimentam desse individuo. Vamos explicar
melhor: O nicho do Bugio, por exemplo, inclui o que
ele come, os seres que se alimentam dele, os
organismos que vivem juntos ou préximo dele, e
assim por diante. No caso de uma planta, o nicho
inclui os sais minerais que ela retira do solo, a parte
do solo de onde os retira, a relacdo com as
outras espécies, e assim por diante. O nicho
mostra também como as espécies exploram
os recursos do ambiente. Assim a zebra,
encontrada nas savanas da Africa, come as
ervas rasteiras, enquanto a girafa, vivendo
no mesmo hébitat, come as folhas das

":;‘g’j‘;'l"s arvores. Observe que cada espécie explora os
wlutiv

duas espéces

recursos do ambiente de forma um pouco
diferente.

Individuos de uma mesma espécie que
vivem em determinada regido formam uma
populacdo. Por exemplo: as ongas do
pantanal formam uma populagdo. As
capivaras também podem ser encontradas
no pantanal, mas fazem parte de outra
populacdo, j4 que sdo de outra espécie. As vezes a
populacdo pode aumentar muito, por exemplo, em
meados do século XIX, alguns coelhos selvagens
foram levados da Inglaterra para a Australia, para
serem usados nas ca¢adas. Na Europa, as
populacbes de coelhos eram naturalmente
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controladas por diversos predadores e parasitas.
Na Australia, porém nao existiam tantas espécies
que atacavam coelhos. O resultado é que esse
animal se reproduziu rapidamente chegando a
atingir mais de 200 milhdes de individuos, que
passaram a destruir as plantagdes e as pastagens da

solo, a luz sdo fatores diretamente relacionados a
vida.

A Cadeia Alimentar é o percurso de matéria e
energia que se inicia sempre com seres produtores
e termina nos decompositores. Ela corresponde a
relacdo de alimentacdo, ou seja, a absor¢do de

Australia. Isso mostra o perigo de se introduzir num . : . g
: : ~ . nutrientes e energia entre os seres vivos. Podemos >

novo ambiente um organismo nao nativo. . S @
dizer que a cadeia alimentar refere-se ao processo 3

Comunidade é o conjunto de populacdes de em que um ser vivo serve de alimento para outro. o
diversas espécies que habitam uma mesma regido Os componentes da cadeia alimentar correspondem <
num determinado periodo. Ex.: seres de uma a toda parte viva que a compde. Eles sdo -
floresta, de um rio, de um lago de um brejo, dos classificados em produtores, consumidores e (=)
7 . , . ’ -

campos, dos oceanos, etc. J4 ecossistema é o decompositores, cada um deles representa um nivel o
conjunto dos relacionamentos que a fauna, flora, tréfico. =

microorganismos (fatores bidticos) e o ambiente,
composto pelos elementos solo, d4gua e atmosfera
(fatores abiodticos) mantém entre si. Todos os
elementos que compdem o ecossistema se
relacionam com equilibrio e harmonia e estio
ligados entre si. A alteragdo de um tunico elemento
causa modificacdbes em todo o sistema podendo
ocorrer a perda do equilibrio existente. Se por
exemplo, uma grande area com mata nativa de
determinada regido for substituida pelo cultivo de
um unico tipo de vegetal, pode-se comprometer a
cadeia alimentar dos animais que se alimentam de
plantas, bem como daqueles que se alimentam
destes animais. A delimitacdo do ecossistema
depende do nivel de detalhamento do estudo. Por
exemplo, se quisermos estudar o ecossistema de
um canteiro do jardim ou do ecossistema presente
dentro de uma planta como a bromélia.

Biosfera ¢é o conjunto de todos os ecossistemas
da Terra. E um conceito da Ecologia, relacionado
com os conceitos de litosfera, hidrosfera e
atmosfera. Incluem-se na biosfera todos os
organismos vivos que vivem no planeta, embora o
conceito seja geralmente alargado para incluir
também os seus habitats. A biosfera inclui todos os
ecossistemas que estdo presentes desde as altas
montanhas (até 10.000 m de altura) até o fundo do
mar (até cerca de 10.000 m de profundidade).
Nesses diferentes locais, as condi¢cbes ambientais
também variam. Assim, a selecdo natural atua de
modo diversificado sobre os seres vivos em cada
regido. Sob grandes profundidades no mar, por
exemplo, s6 sobrevivem seres adaptados a grande
pressio que a Aagua
exerce sobre eles e a

Os produtores sdo os seres vivos que fabricam
0 seu proprio alimento através da fotossintese, ou
seja, sdo seres autdtrofos. Eles representam o
primeiro nivel tréfico da cadeia alimentar e ndo
precisam se alimentar de outros organismos. Sdo
exemplos de produtores as plantas e o fitoplancton.
Os consumidores sdo os seres heterotrofos, ou
seja, ndo produzem o seu préprio alimento e por
isso necessitam buscar em outros seres a energia
para sobreviver. Eles dividem-se basicamente em:

1. Consumidores primadrios: Representados pelos
herbivoros, alimentam-se dos seres produtores.

2. Consumidores secundarios:
pelos carnivoros,
consumidores primarios.

Representados
alimentam-se dos

3. Consumidores terciarios: Representados pelos
carnivoros de grande porte e predadores.

Importante lembrar que nesse nivel trofico
estdo os chamados detritivoros, os animais que se
alimentam de restos organicos. Sdo exemplos os
abutres, minhocas, urubus, moscas, etc. Os Animais
Onivoros também podem ser consumidores
primarios ou secundarios. Os seres
decompositores sdo importantes para o ciclo da
cadeia alimentar, eles alimentam-se da matéria
organica em decomposicdo, a fim de obter
nutrientes e energia. Nesse processo, transformam
a matéria organica em inorganica, que sera
utilizada pelos produtores, recomegando o ciclo.
Sdo exemplos de decompositores os fungos,
bactérias e alguns protozodarios. Os niveis tréficos

baixa (ou alllsente) ‘ ‘ ‘ ‘

luminosidade. Ja nas

. Energia )
grandes altitudes gasta =
montanhosas,

. Energia captada
sobrevivem seres pelas planGl

adaptados a  baixas
temperaturas e ao ar
rarefeito. Na Dbiosfera,
portanto, o ar, a agua, o

transferida

—

Fluxo energético
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representam a ordem em que a energia flui numa
determinada cadeia alimentar. Em cada nivel
tréfico existe um grupo de organismos com as
mesmas caracteristicas alimentares. Por exemplo,
os consumidores primarios alimentam-se apenas
de vegetais, enquanto que os consumidores
secundarios e terciarios sdo carnivoros.

As relagdes ecoldgicas ocorrem dentro da
mesma populacdo (isto ¢, entre individuos da
mesma espécie), ou entre populacdes diferentes
(entre individuos de espécies diferentes). Essas
relacdes estabelecem-se na busca por alimento,
agua, espaco, abrigo, luz ou parceiros para
reproducdo. Tanto as relagcdes harmonicas como as
desarmoénicas podem ocorrer entre individuos da
mesma espécie e individuos de espécies diferentes.
Quando as interagdes ocorrem entre organismos da
mesma espécie, sdo denominadas relagdes intra-
especificas ou homotipicas. Quando as relagoes
acontecem entre organismos de espécies diferentes,
reccbem o nome de interespecificas ou

heterotipicas.
harménicas soClEdates
colonias
Relagoes
intra-especificas ibali
desarmdnicas | €anibalismo
competicao
protocooperagao

comensalismo

harmoénicas

mutualismo
Relagoes inquilinismo
inter-especificas N
desarménicas | P :
predatismo

Sociedade: Unido permanente entre individuos
em que ha divisdo de trabalho. Ex.: insetos sociais
(abelhas, formigas e cupins). O que mais chama a
atencdo em uma colméia é a sua organizacdo. Todo
o trabalho é feito por abelhas que nao se
reproduzem, as operdarias. Elas se encarregam de
colher o néctar das flores, de limpar e defender a
colméia e de alimentar as rainhas e as larvas (as
futuras abelhas) com mel, que é produzido a partir
do néctar. A rainha é a Unica fémea fértil da colméia
coloca os ovos que irdo originar outras operarias e
também os zangdes (os machos), cuja Unica fungao
é fecundar a rainha. Portanto, uma sociedade é
composta por um grupo de individuos da mesma
espécie que vivem juntos de forma a permanente e
cooperando entre si. Entre os mamiferos também
encontramos varios exemplos de sociedades, como
os dos castores, a dos gorilas, a dos babuinos e a da
prépria espécie humana. A divisdo de trabalho nao
é tao rigorosa quanto as abelhas, mas também ha
varias formas de cooperagdo. E comum, por
exemplo, um animal soltar um grito de alarme

INSTITUTO EDFCACIINAL
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quando vé um predador se aproximar do grupo; ou
mesmo um animal dividir alimento com outros.

Col6nia é um grupo de organismos da mesma
espécie que formam uma entidade diferente dos
organismos individuais. Por vezes, alguns destes
individuos especializam-se em determinadas
funcdes necessarias a colonia. Um recife de coral,
por exemplo, é construido por milhdes de pequenos
animais (pdlipos) que secretam a sua volta um
esqueleto rigido. A garrafa-azul (Physalia) é
formada por centenas de poélipos seguros a um
flutuador, especializados nas diferentes funcgoes,
como a alimentacdo e a defesa; cada um deles nao
sobrevive isolado da colonia. As bactérias e outros
organismos unicelulares também se agrupam
muitas vezes dentro de um invélucro mucoso. As
abelhas e formigas, por outro lado, diferenciam-se
em rainha, zangdo com func¢des reprodutivas e as
obreiras (ou operarias) com outras funcdes, mas
cada individuo pode sobreviver separadamente.
Por isso, estas espécies sdo chamadas eusociais, ou
seja, formam uma sociedade e ndo uma colénia.

Mutualismo: Associacdo obrigatoria entre
individuos, em que ambos se beneficiam. Ex.:
liquen, bois e microorganismos do sistema
digestorio. Abelhas, beija-flores e borboletas sdo
alguns animais que se alimentam do néctar das
flores. O néctar é produzido na base das pétalas das
flores e é um produto rico em acucares. Quando
abelhas, borboletas e beija-flores colhem o néctar,
graos de poélen se depositam em seu corpo. O pdlen
contém células reprodutoras masculinas da planta.
Pousando em outra flor, esses insetos deixam cair o
polen na parte feminina da planta. As duas células
reprodutoras - a masculina e a feminina - irdo entdo
se unir e dar origem ao embrido (contido dentro da
semente). Perceba que existe uma relacdo entre
esses insetos e a planta em que ambos lucram. Esse
tipo de relacdo entre duas espécies diferentes e que
traz beneficios para ambas é chamada mutualismo.
Os animais polinizadores obtém alimento e a planta
se reproduz. Outro exemplo é os liquens, associacdo
mutualistica entre algas e fungos. Os fungos
protegem as algas e fornecem-lhes agua, sais
minerais e gas carbdnico, que retiram do ambiente.
As algas, por sua vez, fazem a fotossintese e, assim,
produzem parte do alimento consumido pelos
fungos.

Inquilinismo: é uma relagdo ecoldgica que
ocorre entre organismos de diferentes espécies, ou
seja, € uma relacdo interespecifica. Nesta
associacdo, uma espécie denominada como
“inquilina” vive no interior ou sobre outra espécie,
chamada de “hospedeira”, que lhe serve de suporte
ou abrigo. A espécie inquilina se beneficia, mas nao
gera prejuizos a hospedeira. Entre os animais, um
dos casos mais conhecidos deste tipo de relacdo é o
inquilinismo entre o peixe fierasfer, popularmente
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conhecido como peixe-agulha, e pepinos-do-mar
(Holoturia). Este peixe abriga-se no corpo deste
equinodermo, do qual sai para se alimentar e
depois volta. Enquanto o fierasfer garante protecio,
0 pepino-do-mar ndo recebe beneficio nem sofre
desvantagem.

Comensalismo: Associagdo em que um
individuo aproveita restos de alimentares do outro,
sem prejudica-lo. Tubardo e Peixe Rémora - O
tubardo é reconhecidamente o maior predador dos
mares, ou seja, o individuo que normalmente ocupa
0 apice da cadeia alimentar no talassociclo. Ja o
peixe-rémora é pequeno e incapaz de realizar a
facanha do predatismo. O peixe-rémora vive entdo
associado ao grande tubardo, preso em seu ventre
através de uma ventosa (semelhante a um disco
adesivo). Enquanto o tubardo encontra uma presa,
estracalhando-a e devorando-a, a rémora aguarda
pacientemente, limitando-se a comer apenas o que
o grande tubardo ndo quis. Apds a refeicdo, o peixe-
rémora busca associar-se novamente a outro
tubardo faminto. Para a rémora a relacdo é benéfica,
ja para o tubardo é totalmente neutra.

Protocooperacdo: Associagdo facultativa entre
individuos, em que ambos se beneficiam. As
margens do rio Nilo, na Africa, os ecélogos
perceberam a existéncia de um singular exemplo de
protocooperacdo entre os perigosos crocodilos e o

sublime passaro-palito. Durante a sesta os
gigantescos crocodilos abrem sua boca permitindo
que um pequeno passaro (o passaro-palito) fique
recolhendo restos alimentares e pequenos vermes
dentre suas poderosas e fortes presas. A relacio
era tipicamente considerada como um exemplo de
comensalismo, pois para alguns apenas o passaro
se beneficiava. Entretanto, a retirada de vermes
parasitas faz do crocodilo um beneficiado na
relacdo, o que passa a caracterizar a
protocooperagao.

Canibalismo: Relacdo desarmoénica em que um
individuo mata outro da mesma espécie para se
alimentar. Louva-a-deus - o louva-a-deus é um
artropode da classe dos insetos (familia
Mantoideae). Este inseto é verde e recebe este
nome por causa da posicio de suas patas
anteriores, juntas com tarsos dobrados, como se
estivesse rezando. Neste grupo de insetos o
canibalismo é muito comum, principalmente no que
tange o processo reprodutivo. E habito comum as
fémeas devorarem os machos numa luta que
antecede a cépula.

Amensalismo: Relacdo em que individuos de
uma espécie produzem toxinas que inibem ou
impedem o desenvolvimento de outras. A Penicilina
foi descoberta em 1928 quando Alexander Fleming,
no seu laboratdrio no Hospital St Mary em Londres,
reparou que uma das suas culturas de
Staphylococcus tinha sido contaminada por um
bolor Penicillium, e que em redor das coldnias
do fungo nao havia bactérias. Ele demonstrou
que o fungo produzia uma substancia
responsavel pelo efeito bactericida, a penicilina.

Predatismo: Relacdo em que um animal
captura e mata individuos de outra espécie para
se alimentar. Todos os carnivoros sdo animais
predadores. Eo que acontece com o ledo, o lobo,
o tigre, a on¢a, que cacam veados, zebras e
tantos outros animais. O predador pode atacar e
devorar também plantas, como acontece com o
gafanhoto, que, em bandos, devoram
rapidamente toda uma plantacdo. Nos casos em
que a espécie predada é vegetal, costuma-se dar
ao predatismo o nome de herbivorismo. Raros
sdo os casos em que o predador é uma planta. As
plantas carnivoras, no entanto, sdo excelentes
exemplos, pois aprisionam e digerem
principalmente insetos. O predatismo é uma
forma de controle biologico natural sobre a
populacdo da espécie da presa. Embora o
predatismo seja desfavoravel a presa como
individuo, pode favorecer a sua populagio,
evitando que ocorra aumento exagerado do
nimero de individuos, o que acabaria
provocando competicdo devido a falta de
espaco, parceiro reprodutivo e alimento. No
entanto ao diminuir a populacdo de presas é
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Amensalismo T
~

—~

nitrogénio que se encontra
na forma de aminodacidos.
DN Produtores introduzem
M nitrogénio na cadeia
alimentar, através do
aproveitamento de formas
inorganicas encontradas no

meio, principalmente
nitratos (NO3) e amonia
(NH3+). O ciclo do

nitrogénio pode ser dividido
em algumas etapas:

possivel que ocorra a diminuicdo dos predadores
por falta de comida. Em consequéncia, a falta de

predadores pode provocar um aumento da
populacdo de presas. Essa regulacdo do controle
populacional colabora para a manutencdo do
equilibrio ecoldgico.

Parasitismo: Individuos de uma espécie vivem
no corpo de outro, do qual retiram alimento. A
lombriga é um exemplo de parasita. E um
organismo que se instala no corpo de outro (o
hospedeiro) para extrair alimento, provocando-lhes
doencas. Os vermes parasitas fazem a pessoa ficar
ma nutrida e perder peso. Em criancas, podem
prejudicar até o crescimento.

0 trajeto das substancias do ambiente abiotico
para o mundo dos seres vivos e o seu retorno ao
mundo abidético completam o que chamamos de
ciclo biogeoquimico. O termo é derivado do fato
de que hd um movimento ciclico de elementos que
formam os organismos vivos (“bio”) e o ambiente
geoldgico (“geo”), onde intervém mudangas
quimicas. Em qualquer ecossistema existem tais
ciclos. Em qualquer ciclo biogeoquimico existe a
retirada do elemento ou substincia de sua fonte,
sua utilizacdo por seres vivos e posterior
devolugdo para a sua fonte.

Ciclo do Nitrogénio: O nitrogénio se mostra
como um dos elementos de carater fundamental na
composicdo dos sistemas vivos. Ele esta envolvido
com a coordenacdo e controle das atividades
metabolicas. Entretanto, apesar de 78% da
atmosfera ser constituida de nitrogénio, a grande
maioria dos organismos é incapaz de utiliza-lo,
pois este se encontra na forma gasosa (N2) que é
muito estavel possuindo pouca tendéncia a reagir
com outros elementos. 0Os consumidores
conseguem o nitrogénio de forma direta ou
indireta através dos produtores. Eles aproveitam o

¢ Fixacdo: Consiste
na transformacdo do
nitrogénio gasoso  em
substancias  aproveitaveis
pelos seres vivos (amdnia e
nitrato). Os organismos
responsaveis pela fixacdo
sdo Dbactérias, retiram o
nitrogénio do ar fazendo com que este reaja com o
hidrogénio para formar amonia.

e Amonificagdo: Parte da amonia presente no solo
é originada pelo processo de fixacdo. A outra é
proveniente do processo de decomposicao das
proteinas e outros residuos nitrogenados,
contidos na matéria orgdnica morta e nas
excretas. Decomposicdo ou amonificacio é
realizada por bactérias e fungos.

e Nitrificagdo: E o nome dado ao processo de
conversido da amodnia em nitratos.

e Desnitrificacdo: As bactérias desnitrificantes
(como, por exemplo, a Pseudomonas
denitrificans), sdo capazes de converter os
nitratos em nitrogénios molecular, que volta a
atmosfera fechando o ciclo.

Um procedimento bastante utilizado em
agricultura é a “rotacdo de culturas”, na qual se
alterna o plantio de ndo-leguminosas (o milho, por
exemplo), que retiram do solo os nutrientes
nitrogenados, com leguminosas (feijao), que

devolvem esses nutrientes para o meio.

ATMOSFERA

1 g o
U sintese de
decomposi¢ao proteinas

rmoniﬂcacio denitrificag@o
depdsito de amoénia| assimilagao
NH} , NH; assimilacao
A ! ¥
nltnﬁcacéo denitrificagao
depdsito de nitrito nkriicagso depésito de nitrato
NO; - NO3

denitrificacao

Pagina 22

érie

-

BIOLOGIA | 32s



Ciclo da Agua: A 4gua apresenta dois ciclos:
Ciclo curto ou pequeno - E aquele que ocorre pela
lenta evaporagdo da 4gua dos mares, rios, lagos e
lagos, formando nuvens. Estas se condensam,
voltando a superficie na forma de chuva ou neve.
Ciclo longo- E aquele em que a 4gua passa pelo
corpo dos seres vivos antes de voltar ao ambiente.

.~ Circulacao atmosférica S Energia
ﬁ & solar
0 3
£ Vaporde

agua ¢ \
Gases vulcanicos Neve \
+CO, + H,0 . Precipitagao
7 metedrica
" (/ z Chuva ﬁ

Evapo-

/
4 transpiracao

; ; 7y,
Nivel de 4gua s,
O Escoament

.. superficial em g

Interface agua Evaporacao
doce agua dOs oceanos

"I

Agua em rochas .
metamorficas

Ciclo hidrolégico lento: dindmica interna
Ciclo hidrolégico rapido: dinamica externa

A agua é retirada do solo através das raizes das
plantas, sendo utilizada para a fotossintese ou
passada para outros animais através da cadeia
alimentar. A agua volta a atmosfera
através da respiracdo, transpiracao,
fezes e urina.

destruicao da camada de oz6nio.

Sucessdo Ecolégica é o processo ordenado da
instalacdo e desenvolvimento de uma comunidade.
Ocorre com o tempo e termina quando se
estabelece na drea uma comunidade estavel. Vamos
tomar como exemplo uma regido completamente
desabitada, como uma rocha nua. O conjunto de
condi¢des para que plantas e animais sobrevivam
ou se instalem nesse ambiente sio muito
desfavoraveis:

[luminagdo direta causa altas temperaturas;
A auséncia de solo dificulta a fixacdo de vegetais;

A 4gua das chuvas ndo se fixa e rapidamente
evapora.

Seres vivos capazes de se instalar em tal
ambiente devem ser bem adaptados e pouco
exigentes. Estes sdo os liquens (associacdo de
cianobactérias com fungos), que conseguem
sobreviver apenas com 4gua, luz e pouca
quantidade de sais minerais. Isso caracteriza a
formacdo de uma comunidade pioneira ou ecese.

B

SUCESSAO PRIMARIA

Iniciada num ambiente estéril.
Os primeiros organismos a se estabeleceram nesse ambiente sdo pouco exigentes.

Ciclo do Oxigénio: se encontra
intimamente ligado com o ciclo do
carbono, uma vez que o fluxo de ambos
esta associado aos mesmos fendmenos:
fotossintese e respiracdo. Os processos
de fotossintese liberam oxigénio para a
atmosfera, enquanto os processos de
respiracdo e combustdo o consomem.
Parte do 02 da estratosfera é
transformado pela acdo de raios
ultravioletas em ozonio (03). Este
forma uma camada que funciona como
um filtro, evitando a penetracdo de 80%
dos raios ultravioletas. A liberagado
constante de clorofluorcarbonos (CFC) leva a
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SUCESSAO SECUNDARIA
Ocorre em uma area onde outra

COMUNIDADE CLIMAX
Quando atinge o grau maximo de desenvolvimento compativel com as condi¢cées do meio.

Os liquens por serem os primeiros seres a se

instalarem sdo chamado de "organismos pioneiros".
A atividade metaboélica dos liquens vai lentamente
modificando as condi¢des iniciais da regido. Os
liquens produzem acidos organicos que corroem
gradativamente a rocha, formando através da
erosdo as primeiras camadas de solo. Camada
sobre camada de liquen, vao formando um tapete
organico, que enriquece o solo, deixando o
mesmo Umido e rico em sais minerais.

A partir de entdo as condig¢des, ja ndo tao
desfavoraveis, permitem o aparecimento de
plantas de pequeno porte, como bridfitas
(musgos), que necessitam de pequena quantidade
de nutrientes para se desenvolverem e atingirem
o estagio de reproducdo. Novas e constantes
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modificacbes se  sucedem  permitindo o
aparecimento de plantas de maior porte como
samambaias e arbustos. Também come¢am a
aparecer 0S pequenos animais como insetos e
moluscos. Dessa forma etapa apds etapa a
comunidade pioneira evolui, até que a velocidade
do processo comega a diminuir gradativamente,
chegando a um ponto de equilibrio, no qual a
sucessdo ecoldgica atinge seu desenvolvimento
maximo compativel com as condigdes fisicas do
local (solo, clima, etc.). Essa comunidade é a etapa
final do processo de sucessdo, conhecida como
comunidade climax . Cada etapa intermediaria
entre a comunidade pioneira e o climax e chamada
de sere.

Ao observarmos o processo de sucessdo
ecolégica podemos identificar um progressivo
aumento na biodiversidade e espécies e na
biomassa total. As teias e cadeias alimentares se
tornam cada vez mais complexas e ocorre a
constante formacgdo de novos nichos. A estabilidade
de uma comunidade climax estd em grande parte
associada ao aumento da variedade de espécies e da
complexidade das relacdes alimentares. Isso ocorre,
pois ao possuir uma teia alimentar complexa e
multidirecional, tornas-se mais facil contornar a
instabilidade ocasionada pelo desaparecimento de
uma determinada espécie. Comunidades mais
simples possuem poucas opg¢des alimentares e,
portanto, sio mais instaveis. E facil imaginarmos
essa instabilidade quando observamos, como uma
monocultura agricola é suscetivel ao ataque de
pragas. Apesar da biomassa total e a biodiversidade
serem maiores na comunidade climax, temos
algumas diferencas em relagdo a produtividade
primaria. A produtividade bruta (total de matéria
organica produzida) em comunidades climax é
grande, sendo maior do que as das comunidades
antecessoras. Entretanto a produtividade liquida é
préxima a zero, pois toda a matéria organica que é
produzida é consumida pela prépria comunidade.
Por isso uma comunidade climax é estavel, ou seja,
nio estd mais em expansdo. Em comunidades
pioneiras e nas seres, ocorre um excedente de
matéria organica (Produtividade liquida) que é
exatamente utilizada para a evolucdo do processo
de sucessao ecoldgica.

Ecossistema: E o  conjunto  dos
relacionamentos que a fauna, flora,
microorganismos (fatores bioticos) e o ambiente,
composto pelos elementos solo, 4gua e atmosfera
(fatores abiodticos) mantém entre si. Todos os
elementos que compdem o ecossistema se
relacionam com equilibrio e harmonia e estdo
ligados entre si. A alteracdo de um tnico elemento
causa modificacdes em todo o sistema podendo
ocorrer a perda do equilibrio existente. Se por
exemplo, uma grande area com mata nativa de

determinada regido for substituida pelo cultivo de
um Unico tipo de vegetal, pode-se comprometer a
cadeia alimentar dos animais que se alimentam de
plantas, bem como daqueles que se alimentam
destes animais. A delimitacdo do ecossistema
depende do nivel de detalhamento do estudo. Por
exemplo, se quisermos estudar o ecossistema de
um canteiro do jardim ou do ecossistema presente
dentro de uma planta como a bromélia.

Os ecossistemas sdo divididos em:

- Floresta Amazdnica
Bl o on cocne

Caatinga
Campos cemados

Pantanal

‘ Mata Atlirtica

- Vegetncio litoranea (manguezais ¢

restingas)

B e
- Mats de Arsuciriss

Ecossistemas terrestres: Sao representados pelas
florestas, desertos, montanhas, pradarias e
pastagens.

Ecossistemas  aqudaticos:  Compreendem  os
ambiente de dgua doce como lagos, mangues, rios.
Além dos ambientes marinhos como os mares e
oceanos.

O Brasil possui uma grande diversidade de
ecossistemas. Quase todo o seu territério esta
situado na zona tropical. Por isso, nosso pais recebe
grande quantidade de calor durante todo o ano, o
que favorece essa grande diversidade. Veja, no
mapa a seguir, exemplos dos principais
ecossistemas encontrados no Brasil.
Fonte: S6 Biologia

Ao conjunto de ecossistemas terrestres
damos o nome de bioma. Os biomas sdo
ecossistemas com vegetacdo caracteristica e um
tipo de clima predominante, o que lhes confere um
carater geral e tnico.

Floresta Amazonica: Estende-se além do
territério nacional, com chuvas frequentes e
abundantes. Apresenta flora exuberante, com
espécies, como a seringueira, o guarang, a vitéria-
régia, e é habitada por inumeras espécies de
animais, como o peixe-boi, o boto, o pirarucu, a
arara. Para termos uma ideia da riqueza da
biodiversidade desses ecossistemas, ele apresenta,
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até o momento, 1,5 milhdo de espécies de vegetais
identificadas por cientistas.

Mata de cocais: A mata de cocais situa-se
entre a floresta amazdnica e a caatinga. Sio matas
de carnadba, babacu, buriti e outras palmeiras.
Varios tipos de animais habitam esse ecossistema,
como a araracanga e o macaco cuxiu.

Pantanal mato-grossense: Localizado na
regido Centro-Oeste do Brasil, engloba parte dos
estados do Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul.
Area que representa a terra imida mais importante
e conhecida do mundo (maior planicie alagavel do
planeta), com espantosos indices de biodiversidade
animal. Sofre a influéncia de diversos ecossistemas,
como o cerrado, a floresta Amazonica, a mata
Atlantica, assim como os ciclos de seca e cheia, e de
temperaturas elevadas. Sdo 140 mil quilometros
quadrados s6 no Brasil, equivalente a 5 Bélgicas ou
ao territério de Portugal. E onde vivem jacarés -
cerca de 32 milhoes -, 365 espécies de aves, 240 de
peixes, 80 de mamiferos e 50 de répteis. Mais de
600.000 capivaras habitam a regido. O pantanal é
escolhido como pouso de milhdes de passaros,
entre eles o tuiuids, a ave-simbolo da regido. Os
cervos-do-pantanal, bem mais raros, também fazem
parte da fauna local.

Campos sulinos: Os campos sulinos sido
formacoes campestres encontradas no sul do pais,
passando do interior do Parana e Santa Catarina até
o sul do Rio Grande do Sul. Os campos sulinos sao
conhecidos como pampas, termo de origem
indigena que significa "regides planas”. Em geral, ha
predominio das gramineas, plantas conhecidas
como grama ou relva. Animais como o ratiao-do-
banhado, prea e varios tipos de cobras sido ali
encontrados.

Caatinga: A caatinga localiza-se na maior
parte da regido Nordeste. No longo periodo da seca,
a vegetacdo perde as folhas e fica esbranquicada.
Esse fato originou o nome caatinga que na lingua
tupi, significa "mata branca". Os cactos, como o
mandacaru, o xique-xique e outras plantas, sdo
tipicos da caatinga. A fauna inclui as cobras cascavel
e jiboia, 0 gamb4, a gralha, o veado-catingueiro etc.

Restinga: A restinga é tipica do litoral
brasileiro. Os seres que habitam esse ecossistema
vivem em solo arenoso, rico em sais. Parte desse
solo fica submersa pela maré alta. Encontramos
nesse ecossistema animais como maria-farinha,
besourinho-da-praia,  viliva-negra, = gavido-se-
coleira, coruja-buraqueira, tié-sangue e perereca,
entre outros. Como exemplos de plantas
caracteristicas da restinga podemos citar: sumaré,
aperta-goéla, acucena, bromélias, cactos, coroa-de-
frade, aroeirinha, jurema e taboa.
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Manguezal: A costa brasileira apresenta,
desde o Amapa até Santa Catarina, uma estreita
floresta chamada manguezal, ou mangue. Esse
ecossistema desenvolve-se, principalmente, no
estuario e na foz dos rios, onde ha agua salobra e
local parcialmente abrigado da acao das ondas, mas
aberto para receber a dgua do mar. Os solos sdo
lodosos e ricos em nutrientes. Os manguezais sao
abrigos e bercarios naturais de muitas espécies de
caranguejos, peixes e aves. Apresentam um
pequeno numero de espécies de arvores, que
possuem raizes-escoras. Essas raizes sdo assim
chamadas por serem capazes de fixar as plantas em
solo lodoso.

Cerrado: O cerrado ocorre principalmente
na regido Centro-Oeste. A vegetacdo é composta de
arbustos retorcidos e de pequeno porte, sendo as
principais espécies: o ara¢d, o murici, o buriti e o
indaid. E o habitat do lobo-guara, do tamandua-
bandeira, da ong¢a-pintada etc.

Mata Atlantica: Esse ecossistema estende-se
da regido do Rio Grande do Norte até o sul do pafs.
Apresenta arvores altas e vegetacdo densa, pouco
espaco vazio. E uma das areas de maior diversidade
de seres vivos do planeta. Encontra-se plantas como
0 pau-brasil, o ipé-roxo, o angico, o manaca-da-
serra e o cambuci e varias espécies de animais,
como a onca pintada, a anta, o queixada, o gavido e
0 mico-ledo-dourado.

Mata de araucaria: A mata de araucaria
situa-se na regido sub-tropical, no sul do Brasil, de
temperaturas mais baixas. Entre outros tipos de
arvores abriga o pinheiro-do-parang, também
conhecido como araucaria. Da sua fauna
destacamos, além da ema, a maior ave das
Américas, a gralha-azul, o tatu, o quati e o gato-do-
mato.

Sao sete os principais biomas mundiais:
Tundra, Taiga, Floresta Temperada, Floresta
Tropical, Savanas, Pradaria e Deserto.

Tundra: Situa-se nas regides préximas ao
Polo Artico, norte do Canad, da Europa e da Asia.
Apresenta temperaturas baixas durante todo o ano.
0 inverno é bastante severo e o verdo é frio. A fauna
¢ composta por renas, caribu e boi almiscarado. Os
animais sdo protegidas por uma densa pelagem. A
vegetacdo apresenta musgos e liquens. Em regides
com a temperatura mais elevada surgem gramineas
e pequenos arbustos.

Taiga: Também chamado de floresta de
coniferas devido a predomindncia de pinheiros e
abetos. Situa-se no hemisfério norte, ao sul da
tundra artica, em regido de clima frio. Porém,
possui uma estacdo quente mais longa e amena,
comparada ao bioma tundra. A fauna apresenta
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alces, ursos, lobos, raposas, visons, martas e
esquilos.

Floresta Temperada: Localiza-se em
determinadas regides da Europa e América do
Norte. Ocorre em ambiente de clima temperado e
com as quatro estacdes bem definidas. As plantas
sdo chamadas de deciduas ou caducifélias, pois
perdem as folhas ao fim do outono e readquirem na
primavera. Essa situacdo é uma adaptacio ao
inverno. Com a perda das folhas, as plantas
reduzem sua atividade metabdlica. As plantas mais
caracteristicas sdo os carvalhos e faias. A fauna é
composta por javalis, veados, raposas, esquilos,
passaros e insetos.
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predominio de gramineas. Os animais desse
ambiente sdo os roedores, coiotes, raposas e
insetos. No Brasil é representado pelos Pampas.

Deserto: Os desertos ocorrem em
ambientes de pouca umidade. As maiores regides
desérticas do mundo situam-se na Africa (deserto
do Saara) e na Asia (deserto de Gobi). A vegetacgdo é
composta por gramineas e pequenos arbustos. Nos
desertos podemos encontrar animais roedores,
serpentes, lagartos e insetos. Os animais e plantas
apresentam adaptacdes a falta de agua.

Os impactos ambientais podem ser
definidos como alteracdbes no meio ambiente
provocadas pelo homem e suas atividades. Segundo
a resolucao Conama N2001 de janeiro de 1986, o
impacto ambiental é definido como qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biol6égicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante
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Floresta Tropical: Localiza-se em regides de
clima quente e com elevado indice pluviométrico.
Ocorre no norte da América do Sul, América
Central, Africa, Asia e Australia. As florestas
tropicais sdo ambientes ricos em biodiversidade. A
vegetacdo é densa e forma estratos, conforme a
cobertura das copas das arvores, o que origina
diferentes microclimas. A vegetacdo também
apresenta epifitas, cipds e liquens. A fauna é
composta por macacos, preguicas, ongas, tucanos,
araras, jacarés, sapos e uma variedade de espécies
de insetos. A maior floresta tropical do mundo é a
Floresta Amazodnica.

Savanas: Localiza-se na Africa, Asia,
Austrdlia e nas Américas. Os ambientes sdo
caracterizados por campos com arbustos espagados
e gramineas. Na savana africana sdo encontrados
herbivoros de grande porte, como elefantes, zebras
e girafas. Além de carnivoros, como os ledes,
leopardos e guepardos. No Brasil, um exemplo de
savana é o Cerrado.

Pradaria ou Campos: Localizam-se em
determinadas regides da América do Sul, América

do Norte, Europa e na Asia, em locais que
apresentam periodos de secas. Sio ambientes com
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Tundra artica e alpina

das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a saude, a seguranca e o
bem-estar da populacdo; as atividades sociais e
economicas; a biota; as condicOes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos
recursos ambientais. Analisando essa resolugao,
percebemos que qualquer atividade que o
homem exerca no meio ambiente provocara um
impacto ambiental. Esse impacto, no entanto,
pode ser positivo ou ndo. Infelizmente, na
grande maioria das vezes, os impactos sdo
negativos, acarretando degradacdo e poluicdo do
ambiente.

Os impactos negativos no meio ambiente
estdo diretamente relacionados com o aumento
crescente das areas urbanas, o aumento de veiculos
automotivos, o uso irresponsavel dos recursos, o
consumo exagerado de bens materiais e a produgao
constante de lixo. Percebemos, portanto, que nao
apenas as grandes empresas afetam o meio, nés,
com pequenas atitudes, provocamos impactos
ambientais diariamente. Vale destacar que os
impactos ambientais positivos, apesar de
ocorrerem em menor quantidade, também
acontecem. Ao construirmos uma area de protecao
ambiental, recuperarmos d4reas degradadas,
limparmos lagos e promovermos campanhas de
plantio de mudas, estamos também causando
impacto no meio ambiente. Essas medidas, no
entanto, provocam modificacbes e alteram a
qualidade de vida dos humanos e de outros seres de
uma maneira positiva.

e Vocé também pode ajudar a diminuir o impacto
ambiental negativo. Veja a seguir algumas dicas:

e Economize agua;

e Evite o consumo exagerado de energia;

e Separe os lixos organicos e reciclaveis;

e Diminua o uso de automoveis;

Pagina 26

érie

-

BIOLOGIA | 32s



¢ Consuma apenas o necessario e evite compras
compulsivas;

o Utilize produtos ecolégicos e biodegradaveis;

+ Nao jogue lixos nas ruas;

¢ Naio jogue fora objetos e roupas que ndo usa
mais. Opte por fazer doacoes.

Dentre os principais impactos ambientais
negativos causados pelo homem, podemos citar a
diminuicdo dos mananciais, extincdo de espécies,
inundagdes, erosoes, poluicdo, mudancas climaticas,
destruicio da camada de ozobnio, chuva A&cida,
agravamento do efeito estufa e destruicdo de
habitats. Isso acarreta, consequentemente, o
aumento do nimero de doencas na populagdo e em
outros seres vivos e afeta a qualidade de vida.

A Poluic¢ao do Ar ou Poluicdo Atmosférica é
o resultado do langamento na atmosfera de grandes
quantidades de gases ou particulas liquidas e
so6lidas, que provocam impacto ambiental e
problemas de saide humana. Dentre as substancias
poluentes temos as poeiras industriais, aerossois,
fumacas negras, solventes, acidos e
hidrocarbonetos. Em diversos paises, o nivel de
poluicdo do ar estd acima do considerado aceitavel
pela OMS (Organizacdo Mundial da Saude). Apesar
da China ser frequentemente lembrada como um
desses paises, estdo a ser realizados muitos
esforcos para que esse grave quadro seja revertido.
Na lista dos paises que liberam a maior quantidade
de diéxido de carbono, o Brasil aparece nas
primeiras colocagdes. A poluicdo do ar pode ser
causada por fontes naturais ou por atividades
humanas. Alguns processos naturais sdo
responsavel pela liberacdo de gases poluentes na
atmosfera:

e Atividade de vulcées

e Liberacdo de metano por animais durante o
processo de digestdo

e Poeira de desertos
e Decomposicdo

As atividades humanas ou antropogénicas
também liberam grande quantidade de gases
toxicos e poluentes:

* Industrializacao

*  Queimadas

»  Veiculos e queima de combustiveis fosseis
*  Mineragao

* Uso de aerossois

*  Produgio de energia elétrica

Dentre os principais poluentes que causam
o desequilibrio no ar atmosférico temos:

Monoéxido de carbono: Produto resultante da
queima incompleta dos combustiveis.

Di6xido de enxofre e 6xidos de azoto: produtos da
combustiao do enxofre presente nos combustiveis
fésseis.

Di6xido de carbono: Produto resultante da queima
de qualquer matéria organica. E encontrado
naturalmente na atmosfera, mas quando lancado
em grande quantidade, provoca desequilibrios,
entre eles, o efeito estufa.

Chumbo: Produto usado na gasolina para aumentar
sua octanagem. No Brasil, o chumbo foi substituido
pelo alcool etilico anidro, como aditivo a gasolina
com essa mesma finalidade.

Ozo6nio: O gas ozoOnio apresenta diferentes fungdes
conforme o local onde é encontrado. Quando
encontra-se na troposfera, causa poluicdo e chuva
acida, sendo prejudicial para plantas e sadde
humana.

Clorofluorcarbonos: Esses gases sdo responsaveis
por destruir a camada de ozonio.

Material particulados: Resultado da queima de
combustiveis fdsseis, como a fuligem. Esses
materiais sdo extremamente poluentes.

As consequéncias da poluicio do ar
comprometem a qualidade do meio ambiente e da
saude das pessoas. A poluicio do ar pode afetar
patrimonios culturais, em decorréncia das chuvas
acidas. Elas causam a corrosao gradativamente dos
monumentos. Outro efeito é sob a camada de
ozbnio. Naturalmente, essa camada protege o
planeta das radiag¢des ultravioletas prejudiciais aos
seres vivos. Porém, os gases poluentes formam os
buracos na camada de ozonio e impedem que os
raios solares sejam, em parte, absorvidos. Além
disso, o aumento de gases poluentes na atmosfera
intensifica o efeito estufa e da origem ao
aquecimento global.

Além dos problemas ao meio ambiente, a
poluicdo atmosférica também ocasiona problemas
de satude. A polui¢do do ar é um dos problemas
mais sérios das cidades. Os poluentes causam
irritacdo nos olhos e na garganta das pessoas,
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principalmente nas grandes metréopoles e
megaldpoles. Em decorréncia disso, sdo inimeros e
graves os seus efeitos nos seres humanos. No
processo de respiracdo, a ligagdo do monoxido de
carbono e da hemoglobina reduz a oxigenacdo do
cérebro e das células. Em pequenas concentragdes
pode causar dores de cabeca, vertigens,
perturbacdes sensoriais, dentre outros problemas.
Em altas doses, pode levar a morte por asfixia. O
diéxido de enxofre e os 6xidos de azoto causam ou
agravam os problemas respiratorios, como: asma,
bronquite cronica, pneumonia e edema pulmonar. O
chumbo causa perturbacoes nervosas,
principalmente em criancas. Além de anemia, pois
dificulta a sintese da hemoglobina no sangue.

A poluicdo da agua é resultado das alteragdes
de sua qualidade e que a tornam improépria para o
consumo e prejudicial aos organismos vivos que
nela habitam. Como as suas propriedades sao
alteradas, a 4gua poluida traz prejuizos ao ambiente
natural e ao homem. A agdo humana é a principal
responsavel pela poluicdo da agua. As principais
fontes de poluicio da agua sdo as atividades
agricolas, domésticas e industriais. A atividade
agricola é potencialmente poluidora porque o uso
de pesticidas e fertilizantes quimicos pode infiltrar
no solo e atingir o lencol freatico. As substancias
utilizadas na composicio dos fertilizantes e
pesticidas podem ser dissolvidas na chuva e gerar
impactos ambientais significativos no ecossistema.
A atividade das industrias gera diversos tipos de
residuos poluentes que podem ser lancados nos
rios e no mar. A exploracdo petrolifera em aguas
subterraneas  ocorre, principalmente, pelo
vazamento do petréleo no mar e geram desastres
ecologicos. Além do vazamento na fase de
exploracdo, a contamina¢do pode ocorrer no
transporte ou pelo mau estado dos equipamentos
de captacao.

A atividade doméstica tem destaque pelo uso de
detergentes, os quais potencializam o crescimento
do fitoplancton e algas que, quando morrem,
esgotam a oferta de oxigénio. A contaminacdo da
dgua também ocorre pelos residuos de aterros
sanitdrios mau instalados, lixdes a céu aberto e
lancamento de esgoto doméstico nas aguas. Isso
acontece também pela infiltracdo do chorume no
lencol freatico. O chorume é o lixo em estado
liquido, que penetra no solo ou corre diretamente
em direcdo aos rios. A falta de saneamento basico é
outro fator responsavel pela poluicdo das aguas.
Assim como ocorre com os lixdes, a contaminacdo
da agua por residuos de cadaveres deve-se pela
infiltracdo de substincias no solo. Nos cemitérios,
onde as medidas biologicas para isolamento dos
corpos em decomposicdo ndo ocorrem, o solo é
penetrado pelo chamado necrochorume e pode
atingir os lencois freaticos.

0 lancamento de substancias fisicas e quimicas
na agua é potencialmente prejudicial para a vida
aquatica de animais e plantas. A agua potavel é
adequada para o consumo pois niao contém
microrganismos nocivos, ndo é prejudicial a saide e
exibe trés caracteristicas basicas: incolor, insipida e
inodora. Quando as condi¢cdes quimicas da dgua sdo
alteradas ela nao é adequada para o consumo e
pode resultar em doencas para as pessoas. As
principais doencas associadas ao consumo de agua
contaminada sdo as infecgdes gastrointestinais,
disenteria, leptospirose, célera e hepatite. Outra
consequéncia é que o excesso de matéria organica
proveniente dos esgotos ocasiona o processo de
eutrofizacao.

A Poluicao do Solo é toda e qualquer mudanga
em sua natureza (do solo), causada pelo contato
com produtos quimicos, residuos sélidos e residuos
liquidos, os quais causam sua deterioracdo ao ponto
de tornar a terra inutil ou até gerar um risco a
saude. Ora, devemos saber também que o solo é
repleto de vida, especialmente sua camada inicial
(15 centimetros), onde encontramos os fungos,
bactérias, protozoarios e vermes decompositores,
responsaveis pelo equilibrio entre os diversos
niveis tréficos. Vale citar que o solo se forma pela
desagregacao de rochas e a decomposicdo de restos
vegetais e animais, por meio da acdo dos referidos
agentes decompositores e outras intempéries
(chuva, ventos, etc.). Por sua vez, é justamente essa
camada a mais afetada pelos residuos solidos e
liquidos, fertilizantes quimicos, pesticidas e
herbicidas, a maioria frutos da quimica inorganica
desenvolvida apés a Segunda Guerra Mundial. De
modo mais geral, podemos afirmar que solventes,
detergentes, lampadas fluorescentes, componentes
eletrénicos, tintas, gasolina, diesel e dleos
automotivos, bem como fluidos hidraulicos,
hidrocarbonetos e o chumbo sdo os principais
agentes poluidores do solo. Sabemos, ainda, que o
condicionamento inadequado do lixo doméstico,
esgoto e residuos soélidos industriais degradam a
superficie, além de produzirem gases tdxicos e
chuva 4cida (a qual também se infiltra no solo).
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Principais Tipos de Polui¢do do Solo:

e Detritos da vida urbana - Em quantidade é a
principal fonte causadora da poluicdo dos solos.
E responsavel pela producio exacerbada de lixo
nas grandes cidades.

e Depbsitos ilegais de despejos industriais - E fato
conhecido que as industrias fazem uso desse
recurso e descartam indevidamente metais
pesados, produtos quimicos de alto risco, além
de dejetos sdlidos.

e Agrotoxicos e adubacdo incorreta - Nas areas
rurais, por sua vez, os principais vildes sdo a
utilizacdo indiscriminada de defensivos
agricolas, bem como a adubacgdo incorreta ou
excessiva.

Assim, por meio de processos como
lixiviagdo (dissolu¢do de componentes sélidos em
meio liquido), impregnacao e infiltracdo no subsolo
de substancias poluentes, ocorre nio s6 a
contaminacdo do terreno, tornando-o inutil, mas
também acarreta na contaminacdo do lencol
freatico. As principais consequéncias da poluicdo do
solo sdo a perda da fauna, a esterilizacdo da terra
para plantacdo e a contaminacdo da agua. A
poluicdo que se infiltra transmite doengas como
infecundidade, hipersensibilidades alérgicas, bem
como disfuncido hepatica e renal ou até cancer. A
contaminacao transcende o solo e chega aos
alimentos, pois os vegetais se contaminam com
aquelas substancias, as quais, por seu turno, sio
ingeridas por humanos e outros seres, tornando a
alimentacdo mais téxica na medida em que vamos
expandindo a cadeia alimentar.

Outros fatores, como destruicdo de espécies
animais e vegetais Uuteis (as abelhas polinizadoras,
por exemplo), causam um descontrole no meio
ambiente, permitindo o surgimento de pragas cada
vez mais resistentes aos agrotdxicos e inseticidas, o
que leva a producdo de venenos cada vez mais
potentes. Para reverter a poluicio dos solos,
medidas simples como a coleta seletiva e
reciclagem sdo essenciais. Outras, como o
tratamento de residuos domésticos e industriais,
uso de materiais biodegradaveis, cultivo organico,
reflorestamento e a protecdo das matas nativas,
medidas de saneamento basico e controle bioldgico
de pragas, sdo as praticas mais efetivas de combate
a degradacdo das superficies.

Denominamos de biodiversidade a
variedade de espécies de seres vivos existentes em
nosso planeta, bem como o papel desses seres na
natureza. Todos eles estdo, de alguma forma,
interligados, portanto, a extincdo de algum ser vivo
afeta diretamente todo o ecossistema. Apesar da
importancia de cada organismo vivo, observamos
um crescente aumento na destruicio da

biodiversidade. As causas sdo as mais variadas,
porém, na maioria das vezes, o homem apresenta
grande influéncia no processo. Dentre os principais
motivos da perda de biodiversidade, podemos
destacar a destruicio de habitat, o uso excessivo
dos recursos naturais, a introducdo de espécies
invasoras e a poluicdo. A destruicio de habitat
destaca-se entre os fatores que desencadeiam a
diminuicdo da biodiversidade. Normalmente esse
processo ocorre como consequéncia da urbanizagao
e do desmatamento para aumento das areas
agropecudrias e desenvolvimento de grandes obras.
Além disso, essa destrui¢do também é causada pelo
aquecimento global.

Como seus habitats sdo destruidos, varias
espécies muitas vezes sdo obrigadas a migrar para
outras areas, enfrentando perigos e a incerteza da
sobrevivéncia. J& aquelas espécies que sdo
incapazes de procurar outro local para
estabelecerem-se, como as plantas, acabam tendo
sua populacdo reduzida ou até, muitas vezes,
extinta. O uso excessivo de recursos naturais
também é uma grande ameaca a biodiversidade. A
caca e a pesca, por exemplo, sdo praticas
responsaveis pela diminuicdo do numero de
individuos de varias espécies anualmente, bem
como a retirada ilegal de madeira e a exploracao de
plantas, como o xaxim. Além disso, o trafico de
animais e plantas silvestres é um comercio
lucrativo que dificulta a conservagdo de varios
organismos.

iy S

A biodiversidade também é ameacada pela
introducdo de espécies exoéticas, ou seja, a
introducdo de espécies que ndo vivem
normalmente naquele ambiente. Ao inserirmos
uma espécie nova em um ambiente que ndo é o seu,
ela pode competir com as outras, predar fortemente
algumas espécies, reproduzir-se exageradamente e
até mesmo provocar doencas. Percebe-se, portanto,
que essa acdo pode provocar a destruicio de
algumas espécies, afetando diretamente o
equilibrio daquele ecossistema. A contaminacdo da
agua, do solo e do ar também é uma das causas da
perda de biodiversidade. Diante da poluicdo dos
ambientes, muitas espécies ndo conseguem se
estabelecer em razdo, por exemplo, da falta de
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alimento, dificuldade de acesso a 4gua potavel e do
surgimento de doengas, o que acaba aumentando,
assim, o triste nimero de espécies extintas. Para
que a biodiversidade seja efetivamente protegida, é
fundamental que seja feito o uso sustentavel dos
recursos que a natureza oferece. Para isso, sdo
necessarios investimentos e pesquisas para
descobrir fontes alternativas de recursos,
fiscalizacdo no que diz respeito a exploracdo da
natureza e a poluicdo, bem como a criacdo de
maiores areas de protecdo ambiental. Entretanto,
nenhum esforco serda suficiente se nao houver
mudanca na consciéncia da populacio. E
fundamental que todos entendam a importancia de
cada ser vivo para o planeta e compreendam que a
destruiciao de qualquer espécie afeta diretamente a
nossa vida.

INSTITUTO EDUCACIONAL

VERA CRUZ
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