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Os frutos e suas funcgoes.

Modulos

Palavras-chave:

Alldl‘ocell e pOIinizagao * Gineceu ® Androceu * Pélen

¢ Entomofilia ® Ornitofilia ¢ Anemofilia

1. Androceu A ayntera é a»parte fe[”[l| onde, por meiose, ocorre a
) ’ formacao dos graos de poélen. Ela apresenta no seu inte-
E o aparelho reprodutor masculino. E formado pelo rior quatro macicos celulares chamados sacos polinicos.
conjunto de estames da flor. Cada célula do saco polinico é chamada célula-mae do
O estame é constituido por: filete, conectivo e antera. grao de polen. Cada célula-mae divide-se por meiose

Estame

Antena
Conectivo
Filete
Gréaos de polen de lirio
Flor de angiosperma germinando, vistos ao microscopio optico.

Vieiose: divisdo celular em que uma célula diploide origina quatro células haploides.
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para dar origem a quatro células haploides, chamadas
micrésporos. Na germinacao do micrésporo o nucleo
divide-se por mitose e d4 origem a dois nucleos haploides,
contidos em um Unico citoplasma. Cada célula desta,
binucleada, chama-se grao de pélen ou simplesmente
polen. O grdo de pdlen é constituido por membrana
externa, chamada exina; membrana interna, intina; e um
citoplasma, dentro do qual aparecem dois nucleos, um
chamado vegetativo e outro, germinativo ou reprodutor. O
podlen representa o inicio da formagcdo do gametdfito
masculino.

Quando o grédo de pdlen germina, origina o tubo
polinico ou microproétalo ou gametdfito masculino.

O nucleo germinativo durante o crescimento do tubo
polinico divide-se por mitose e origina os dois nucleos
espermaticos (gametas masculinos).

Tecido vascular

Membrana

Nucleo
Citoplasma

Célula-mae do
gréo de polen

-;- Meiose

@@)Micrés 0ros
©E™

Corte transversal
Saco polinico  da antera

it

> 1 Mitose
Nucl
@ gerrﬁi%g(t)ivo
-::; {/ L'Jcleo
)

Gréaos de polen vegetativo

’!’ Nucleo

Antera madura liberando

germinativo
gréos de polen X
Intina i
. Exina
Nucleo
vegetativo Citoplasma

Estrutura do pélen

2° nlcleo espermatico
12 nucleo espermatico Gametas d

Formacgé&o do tubo polinico

2. Polinizacao

E o processo de transporte do polen desde a antera,
onde foi produzido, até o estigma do gineceu. A polini-
zacao pode ser direta ou autopolinizagao e indireta ou
cruzada.

Polinizacao por abelhas. Polinizacao por borboletas.

Polinizacao direta

ou autopolinizacao

O grao de pdlen cai no estigma da propria flor. Este
fendmeno ocorre de preferéncia em flores cleistogdmicas
(fechadas), como, por exemplo, nas da ervilha. A autopo-
linizacdo leva a autofecundacéo, que, por sua vez, leva ao
aparecimento de descendéncia homozigota. Os indivi-
duos mais adaptados para sobreviver sdo, no entanto, os
heterozigotos, obtidos por fecundacao cruzada. Por este
motivo as plantas evitam a autofecundacéo, por meio do
desenvolvimento de vérios mecanismos. Na verdade, es-
tes mecanismos procuram evitar a autofecundacéo e
facilitar a fecundacéo cruzada. Séo eles:

Dicogamia — consiste no amadurecimento dos or-
géos reprodutores em épocas diferentes. A dicogamia
pode ser de dois tipos:

— protandria: quando amadurecem em primeiro lugar
0s 6rgaos masculinos e posteriormente 0os 06rgaos
femininos.

— protoginia: quando amadurecem primeiramente 0s
orgaos femininos e posteriormente os érgaos masculinos.

Dioicia — aparecimento de individuos com sexos
separados: uma planta masculina e outra feminina.

Hercogamia — ocorre uma barreira fisica, que separa
0 androceu do gineceu.

Heterostilia — ocorréncia, nas flores, de estames
com filetes curtos e estiletes longos.

Autoesterilidade — neste caso, a flor é estéril ao
pdlen que ela mesma produziu.

Polinizacao indireta ou cruzada

O gréao de polen é transportado da antera de uma flor
até o estigma de uma outra flor, podendo esta flor estar na
mesma planta ou em outra planta. Neste Ultimo caso é que
ocorre a verdadeira polinizacdo cruzada. A polinizacao
cruzada leva a fecundagao cruzada e, consequentemente,
a producéo de descendéncia heterozigota (hibrida).

Os agentes polinizadores das angiospermas sao
variados, sendo 0s mais importantes os insetos.

Entomofilia — ¢ a polinizacao que se realiza por meio
de insetos. As flores séo
perfumadas e exibem coro-
las ou bracteas coloridas e
atraentes. O odor e a cor
atraem os insetos para as
flores, as quais possuem
espécies de glandulas cha-
madas nectarios, que ser-
vem para produzir uma so-
lucdo adocicada chamada
néctar. O néctar € alimento
para o inseto.

Ornitofilia — é a polini-
zacao realizada por passaros,
como ocorre com os beija-flo-
res. Estes animais sao
atraidos por flores coloridas,
geralmente tubulosas e pro-

Polinizacdo por beija-flores. dutoras de néctar.




Anemofilia — ¢ o tipo de polinizacdo que se realiza pelo vento. As flores sdo desprovidas de célice e corola (aperian-
tadas); possuem grande nimero de estames, produtores de grande quantidade de pdlen seco, pulverulento, que flutua

facilmente no ar. O estigma do gineceu é amplo ou as vezes plumoso.

Quiropterofilia — ¢ a polinizacdo feita por morcegos. As flores sédo grandes, abrem-se a noite e sdo perfumadas.

Hidrofilia — é a polinizacéo realizada pela 4gua. E um fenémeno raro.

Saiba mais

A polinizacédo é o processo que aumenta o fluxo génico entre plantas da
mesma espécie, garantindo a fecundacao cruzada e a variabilidade genética.
Sabe-se que quanto maior a variagdo genética, mais apta esta a planta para
sobreviver, nos ambientes que continuadamente se modificam.

Nos climas tropicais sao observadas algumas caracteristicas interessantes
em relacao a polinizagao, entre elas:

— baixa proporcao de plantas polinizadas pelo vento (gramineas);

— alta proporgéao de animais vertebrados (passaros como os beija-flores e
morcegos) agindo como polinizadores;

— alta proporgao de abelhas sociais, borboletas e mariposas visitando as flores;
— distancias grandes entre as plantas de polinizacao cruzada obrigatoéria;
— interacdes entre plantas e agentes polinizadores.

VY

mais eficiente para garantir a fecundacao
cruzada do que quando o fenébmeno ocorre
por acao do vento.

e) a polinizagao, além de ocorrer nos grupos
mais evoluidos de plantas, também ocorre
em algumas pteridéfitas heterosporadas.

Resolucao

A polinizacdo ocorre somente em gimnosper-

mas e angiospermas. Esse fenémeno foi im-

portante, permitindo as plantas a liberacao do

fator dgua para a unido dos gametas e

permitindo também a fecundacgao cruzada e a

variagao genética das espécies.

Resposta: D

o (MODELO ENEM) - Leia a tirinha a seguir:

NIQUEL NAUSEA - Fernando Gonsales

NiQUEL NAUSEA
= V(.

AS ABELHAS RECOLHEM POLEN
PARA FAZER O MEL

ESTE POLEN ESTA
comum
BAITA 6OSTO
DE CASPA!

POLEN E UM
POZINHO BEM
FINO E sOLTO

QUE FICA

NAS FLORES

@ (MODELO ENEM) -

Brincando com a polinizacao
Preencha as palavras na horizontal e vocé
encontrard no centro a principal forma de
polinizacao das angiospermas.

O pdlen representa o inicio da formacao do game-

tofito masculino a partir do esporo denominado

micrésporo. Quando atinge a estrutura feminina,

completa o seu desenvolvimento, originando o

tubo polinico. Em vista disso, pode-se dizer 1-‘

corretamente que

a) o polen aparece pela primeira vez no grupo
das gimnospermas e a sua germinagao
ocorre no ovario das flores femininas.

b) nas angiospermas o pélen germina, para dar
origem ao tubo polinico, sobre a micrépila
do 6vulo, assegurando a fecundacgao. 9

c) com o surgimento do pdlen apareceu a 10.
polinizacdo, que pode ser realizada pelo 11.‘
vento e animais tanto em gimnospermas
quanto em angiospermas.

d) nas angiospermas a polinizacdo realizada 1
principalmente por insetos é uma maneira

2.

3]
4.

6.

7.

Horizontais:
O principal agente polinizador das angios-
permas.

Milho é polinizado pelo vento.

7 Exercicios Resolvidos

2. A Unica forma de polinizacdo das gimnos-
permas.

3. Nome dado a polinizacédo realizada por bei-
ja-flores.
Gametofito masculino das esperméfitas.
Esporo que germina para originar o polen.
Ordem de mamiferos polinizadores de
muitas arvores de nossas florestas.

7. Nome dado a polinizacao feita pelo vento.
Nome da membrana externa do pélen.

9. Expansao que facilita o transporte de pdélen
pelo vento.

10. Nome da membrana interna do poélen.

11. Solugéao adocicada muito apreciada por in-

setos, passaros e morcegos.
Resolucao
Palavra central: Entomofilia (polinizacado por
insetos).

1. L[N[S[E[T]O
2.[V[EIN|T O
3. [o[RIN[T[T[O[F]ITL]I]A
4.|T|U|B[O[P|O|L[I[N]|I]|C|O
5.Mm[1[c[r[O]s]|P[oO]|R]O]
6.[Q|U[ I|R|o|P|T[E[R]A
7.[AIN[E[M[O[F[ I]L] 1A
g8 [E[X[1][N[A
9.|A[L[A[D]A]
10.] TIN[T]T|N]A
11.[N[E]c|T]AlR
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e (MODELO ENEM) — Nas angiospermas, o tubo polinico, estrutura
formada pelo grao de pdélen e capaz de atingir o ovario de uma flor, é
considerado muito importante na evolugéo das angiospermas.

O surgimento dessa estrutura permitiu que essas plantas

a) desenvolvessem frutos.

b) realizassem a fecundacdo sem agua.

c) fossem polinizadas por animais.

d) desenvolvessem sementes.

e) desenvolvessem flores.

Resolucao

O tubo polinico encontrado em gimnospermas e angiospermas foi uma
importante conquista na independéncia de dgua para a uniao dos ga-
metas (fecundacéo).

Resposta: B

e (MODELO ENEM) - A polinizacdo das angiospermas ¢é feita por
agentes abioticos (vento e dgua) ou por varios tipos de animais. Nesse
processo se observa relacdo entre as caracteristicas florais e os
respectivos agentes polinizadores.

Considerando as informacgdes sobre as flores das quatro espécies apre-
sentadas na tabela abaixo, escolha, para cada uma delas, o possivel agen-
te polinizador dentre os seguintes: vento, morcego, beija-flor e abelha.

VY

Caracter;fhczas Periodo P
orais| ge abertura . Perfume Néctar
. &Gk (pétalas)
Espécie a
1 diurno vermelha ausente abundante
ausente ou
2 diurno branco-esver- ausente ausente
deada
3 noturno branca desagradavel | abundante
. 2 presente
4 diurno amarela agradavel S BUBETIE

As espécies de 1 a 4 sdo polinizadas, respectivamente por:
a) beija-flor, vento, morcego e abelha.
b) abelha, vento, morcego e beija-flor.
c) beija-flor, vento, abelha e morcego.
d) abelha, morcego, vento e beija-flor.
e) morcego, vento, beija-flor e abelha.
Resolucao

Espécie 1 - beija-flor (Ornitofilia)
Espécie 2 — vento (Anemofilia)

Espécie 3 — morcego (Quiropterofilia)
Espécie 4 — abelha (Entomofilia)
Resposta: A

Exercicios Propostos - Moédulo 45

OA figura a seguir representa, esquematicamente, uma flor
de angiosperma. Ana-
lisando-a pode-se afir-
mar que as estruturas
que apresentam nu-
cleos haploides estao
indicadas pelo algaris-
mo:

a) |

b) 1l
c)
d v
el V

RESOLUCAO:
Os graos de polen (lll) formados no interior da antera sao haploides.
Resposta: C

eA figura a seguir representa o corte transversal de uma
antera de uma angiosperma com estruturas numeradas de | a IV.

'.'

(RS

S e ]
S5T74Y
.C‘Q'ga.’oé‘ia.i'

,‘:‘.
‘.
X
(O
2ocs Yoo
<

Pergunta-se:
a) Quais séo as estruturas numeradas de | a IV?

b) Que tecido devera ser observado para o estudo da meiose?

RESOLUCAO:

a) | - Epiderme, Il - Microsporangio (saco polinico), lll - Tecido
vascular e IV - Parénquima.

b) Microsporangio porque é constituido pelas células-maes, as
quais por meiose produzem microsporos.

e(MODELO ENEM) - Analise a sequéncia de eventos a seguir

microsporécito —> micrésporos —> grao de pélen —> 2 nucleos
espermaticos

(ou 2 células

espermaticas)

A sequéncia acima, do ciclo reprodutivo das plantas, acontece

a) em Gimnospermas e Angiospermas, sendo que a meiose
ocorre em Il.

b) em Gimnospermas e Angiospermas, sendo que a meiose
ocorre em Il

c) apenas em Angiospermas, sendo que a meiose ocorre em |l

d) apenas em Angiospermas, sendo que a meiose ocorre em |.

e) em Gimnospermas e Angiospermas, sendo que a meiose

ocorre em |l.
RESOLUCAO:
Resposta: D
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GA figura abaixo representa a formacéao dos grdos de pdlen

de uma planta angiosperma.

I
—_—

Os eventos biolégicos que ocorreram em | e Il séo, respec-
tivamente:

a) meiose e fecundagéo. b) mitose e fecundacéo.

c) meiose e mitose. d) mitose e meiose.

e) esporogénese e fecundacao.
RESOLUCAO:

Resposta: C

1]
_—

eNas angiospermas o gametofito e os gametas 3 séo, res-
pectivamente:

a) microprétalo e anterozoides.

b) estame e podlen.

c) antera e polen.

d) tubo polinico e nlcleos espermaticos.

e) estame e anterozoides.
RESOLUCAO:
Resposta: D

VY

0/—\ figura ao lado representa
o} das
angiospermas. Os gametas
masculinos séo representados
pelos numeros:

a) tubo polinico; | e Il.

b) saco embrionario; Il e Ill.

¢) gametofito masculino; | e lll.
d) tubo polinico; Il e Ill.

e) ovulo; I, 11, 111
RESOLUCAO:
Resposta: D

aQuantidades x, 2x e 3x de DNA séo encontradas, respec-
tivamente no(a)

a) microsporo, grao de poélen e tubo polinico.

b) grao de pdlen, saco polinico e tubo polinico.

c) estame, micrésporo e saco polinico.

d) androceu, estame e podlen.

e) polen, estame e androceu.
RESOLUCAO:
Resposta: A

Exercicios Propostos - Modulo 46

0Considerando que as intensidades de fluxo e recombinacédo

de material genético variam de acordo com os sistemas re-

produtivos das plantas, assinale a alternativa que corresponde a

sequéncia correta de aumento do fluxo e recombinacao de

material genético.

a) Planas dioicas — flores unissexuais em plantas monoicas —
flores andréginas com protandria parcial — flores andréginas
autopolinizadas — reproducédo vegetativa.

b) Reproducéo vegetativa — flores andréginas com protandria —
flores andréginas autopolinizadas — flores unissexuais em
plantas monoicas — plantas dioicas.

¢) Reproducéo vegetativa — flores andréginas autopolinizadas
— flores unissexuais em plantas monoicas — flores andréginas
com protandria parcial — plantas dioicas.

d) Reproducéo vegetativa — flores andréginas autopolinizadas
— flores andréginas com protandria parcial — flores
unissexuais em plantas monoicas — plantas dioicas.

e) Plantas dioicas — flores andréginas autopolinizadas — flores
andréginas com protandria parcial — flores unissexuais em

plantas monoicas - reproducao vegetativa.
RESOLUCAO:

Resposta: D

e(UNICAMP) — Os gréaos de pdlen e os esporos das plantas
vasculares sem sementes variam consideravelmente em forma
e tamanho, o que permite que um grande numero de familias,
géneros e muitas espécies possam ser identificados através
dessas estruturas. Os grdos de pdélen e os esporos das plantas
vasculares sem sementes permanecem inalterados em regis-

tros fésseis, em virtude do revestimento externo duro e
altamente resistente, o que possibilita inferéncias valiosas sobre
floras ja extintas.

a) Suponha gue em um determinado local tenham sido encon-
trados apenas graos de polen foésseis. A vegetacdo desse
local pode ter sido formada por musgos, samambaias,
pinheiros e ipés? Justifique sua resposta.

b) Esporos de plantas vasculares sem sementes e graos de
polen maduros, quando germinam, resultam em estruturas

diferentes. Quais sao essas estruturas?

RESOLUCAO:

a) Pinheiros (gimnospermas) e ipés (angiospermas) porque sao as
unicas plantas que produzem graos de polen.

b) Esporos de plantas vasculares sem sementes germinam para a
producao de prétalos (gametofitos) que podem ser monoicos
ou dioicos, os quais produzem gametas 3 moveis (antero-
zoides) ou ¢ imoveis, a oosfera.

Graos de poélen, germinando sempre produzem gametoéfitos 3
conhecidos por tubos polinicos e neles encontram-se gametas,
nao moveis, os nucleos espermaticos.

~=3 No Portal Objetivo

3
L

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M401
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e(UNESP) — Na polinizagao indireta, os graos de polen podem
ser transportados para a superficie receptiva do estigma da flor
por varios agentes polinizadores, recebendo assim denomina-
¢cOes especiais.
Cite 3 processos de polinizagédo indireta e seus respectivos
agentes:
RESOLUCAO:
A polinizacao indireta ocorre quando o grao de pélen produzido
na antera de uma flor é transportado ao estigma do gineceu de
outra flor, de preferéncia de outra planta.
Pode ser: Entomofilia - agente polinizador: inseto
Ornitofilia — agente polinizador: passaro
Quiropterofilia — agente polinizador: morcego
Anemofilia - agente polinizador: vento

Q(UFSE) - Pela andlise das flores de determinado vegetal,
verificou-se que duas caracteristicas permitem a identificacdo
do agente polinizador dessa espécie: producao excessiva de
pequenos e pouco densos graos de poélen e estrutura pouco
vistosa. Sendo assim, concluimos que a polinizagdo, nessa
espécie, é feita por:

a) éagua. b) vento. C) passaros.
d) insetos. €) morcegos.

RESOLUCAO:

Resposta: B

G(UFPA) — A revista Nature publicou uma pesquisa infor-
mando que genes de milho transgénicos foram encontrados em
milho silvestre no México, podendo alterar toda a diversidade
da espécie naquele pais, que é considerado como centro da
origem do milho. Essa facilidade de cruzamento entre individuos
se deve ao fato de o milho ser uma planta:

a) hermafrodita com autopolinizacao.

b) monoica com autopolinizacéo.

c) dioica com autopolinizagéo.

d) monoica com polinizagao cruzada.

e) dioica com polinizagéo cruzada.
RESOLUCAO:
Resposta: D

Q(UFPB) — Faga a associagao correta:
|. estigmas plumosos

II. corola vistosa

IIl. filetes longos e flexiveis

IV. grande quantidade de grao de pdlen
V. glandulas odoriferas

VI. glandulas produtoras de néctar

Agente polinizador Adaptacoes
a) vento [ =1 =1l
b) passaros ==V
c) insetos [I=V-=VI
d) passaros IV-V-VI
e) vento [ ==V
RESOLUCAO:
Resposta: C
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o(FUVEST) — Uma planta apresenta as seguintes caracteris-
ticas: suas flores sdo verdes como as folhas, produz grande
quantidade de graos de pdlen e apresenta estigma piloso. Essas
caracteristicas indicam que a polinizagcdo nessa espécie de
planta ¢ feita

a) pelaluz. b) pelo vento. c) por aves.
d) por insetos. e) por mamiferos.

RESOLUCAO:

Resposta: B

e(FUVEST) - Considere o ciclo vital de uma angiosperma,
abaixo esquematizado.

SEMENTE ‘l

PLANTA

FECUNDAGAO

v 1l
FLOR

Os processos de polinizacao e germinagao estdo representados,
respectivamente, em

a) Vell. b) Ilelll. c) lelV
d) lelll. e) lllelV.

RESOLUCAO:

Resposta: A

Q(UNESP) — Qual o significado adaptativo de uma planta
angiosperma produzir flores coloridas, perfumadas e ricas em
néctar, e seus frutos, quando maduros, eliminarem sementes

pequenas, providas de pelos?

RESOLUCAO:

» Flores coloridas, perfumadas e ricas em néctar atraem animais
que promovem a polinizacao cruzada, garantindo a variacao
genética da espécie.

« As sementes com pelos permitem a dispersao pelo vento,
garantindo o aumento da area de ocorréncia da espécie.

@(UFMG) - O fato de, em algumas flores, o androceu ama-
durecer antes do gineceu € uma adaptagao que garante:

a) maior produtividade de frutos.

b) floracdo mais prolongada da espécie.

¢) fecundacéao cruzada dos individuos.

d) maior producao de sementes.

e) polinizagao por passaros ou insetos.
RESOLUCAO: Resposta: C

mAnalise as frases abaixo:

A) Amadurecimento dos o6rgaos reprodutores em épocas
diferentes.

B) Flores com estiletes longos e filetes curtos.

C) Plantas com flores mondéclinas que se autopolinizam.

D) Plantas monoicas com flores diclinas.

Dificultam a autogamia as plantas que apresentam os eventos:

a) A BeC. b) B, CeD. c) A BeD.
d A CeD. e) AeC.

RESOLUCAO:

Resposta: C




Meodulos

/'y #¥.1:] Gineceu e fecundacao

1. Gineceu

E o aparelho reprodutor feminino. E formado por
folhas carpelares ou carpelos. Estas folhas dobram-se,
fundem-se, para formar uma estrutura semelhante a uma

2~ Estigma garrafinha, chamada gineceu
N ou pistilo.
O gineceu é dividido em
trés partes: estigma, estilete
' e ovario.

O estigma é a parte supe-
rior do gineceu que aparece
dilatada e é rica em glandu-
las produtoras de uma subs-
tdncia viscosa, que torna o
estigma receptivo e capaz de
permitir a aderéncia do po-
len. E ainda sobre o estigma
Gineceu de uma planta do grupo qué OCOfTe a germinagéo do
das dicotiledéneas formado pela pélen e a consequente for-
fusdo de cinco folhas carpelares. macao do tubo polinico.

O estilete & um tubo longo, que serve de substrato
para o crescimento do tubo polinico.

O ovério é a porgcao basal, dilatada e oca onde
crescem os ovulos. No interior do ovério pode-se formar
um ovulo, dezenas ou as vezes centenas deles.

O ovulo é uma estrutura complexa, dentro da qual
serd formada a oosfera (gameta feminino). Cada évulo
contém um pedunculo, que serve para uni-lo ao ovario,
denominado funiculo, que estd unido ao évulo numa
regido conhecida por hilo. Apresenta ainda dois integu-
mentos protetores chamados primina e secundina. Estes
integumentos nao se fecham, deixando entre eles um
poro chamado microépila. No interior dos integumentos,
existe 0 megaesporangio, o qual possui uma célula volu-
mosa chamada célula-mae do megédsporo. Esta célula
divide-se por meiose para formar quatro megasporos,
sendo que trés sao pequeninos e logo se degeneram; o

1
1
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I Estilete
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Palavras-chave:
* Ovirio ¢ Ovulo  Oosfera ¢ Embrido
* Nicleos polares
* Endosperma secunddrio (albimen)

gue resta é o megasporo fértil. O megdsporo germina
quando o seu nucleo se divide por mitose. Sao trés mi-
toses consecutivas que levam a formacao de oito células,
as quais vao organizar o saco embrionario (gametéfito
feminino). O saco embriondrio possui uma célula chamada
oosfera (gameta feminino), ladeada por duas células
chamadas sinérgides.

No lado oposto a oosfera, existem trés células deno-
minadas antipodas, e no centro do saco embrionario
existe um citoplasma provido de dois nucleos chamados
nucleos polares. O saco embrionério fica revestido e
protegido pela parede do megaesporangio, chamada,
agora, de nucelo.

M

9

II 1T

m = micropila
h = hilo

¢ = chalaza (regido de origem dos integumentos)

Tipos de évulos: | — reto ou ortdtropo;
Il — inverso ou anatropo, Il — curvo ou campildtropo.

2. Fecundacao

Quando o grdo de pdélen cai no estigma de uma flor,
ocorre a sua germinacao: o grao de podlen hidrata-se,
rompe-se a exina e projeta-se a intina, formando o tubo
polinico. Uma vez formado o tubo polinico, este comeca
a crescer ao longo do estilete (quimiotropismo). O nucleo
germinativo divide-se por mitose e forma dois nucleos
espermaticos ou gaméticos. O tubo polinico alcanga o
ovario, penetra no évulo através da micropila e ocorre uma
dupla fecundagao:

Tubo
polinico

0, )
Folha 27 nucleo- Estilete
carpelar espermatico

1% ndcleo

A espermatico
Léculo

Corte transversal do ovario mostrando
as cinco folhas carpelares, delimitando

cinco cavidades (loculos). A fecundacédo nas angiospermas.

Ovario

Nucleos
polares
Oosfera
1° ntcleo 2n 3n
espermatico

2°nucleo

espermatico

1.° ntcleo espermatico + oosfera —
— zigoto (2n)
2.° nlcleo espermatico + 2 nucleos
polares — zigoto (3n)

Uma vez ocorrida a fecundacéo, ha
murchamento e queda das pétalas,
sépalas e estames. O évulo fecundado
desenvolve-se e forma a semente. No
interior do évulo, o zigoto 3n divide-se
por mitose e forma um tecido de re-
serva, chamado endosperma secun-
dério ou albumen. Apds a formacéo do
endosperma, o zigoto 2n divide-se por
mitose e forma o embriao.

Zigoto Zigoto
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A semente em desenvolvimento produz AlA e giberelinas, os quais, recebidos pelo ovéario, promovem o seu de-
senvolvimento para a formacgao do fruto.

( Parede do ovario

Célula-mae [

do Megasporo
megasporo fértil
Primina Int t
~ - ‘ Secundina [ 'Megumentos
: Mitose
Meiose 6@5“ Antipodas
—L—Nucleos Saco
Parede go ) i polares embrionario
megasporangio .
Antipodas (3) (nucelo) Sinérgide

Ndcleos polares (2) Oosfera

Oosfera (1)
Sinérgides (2)

W

} Parede do ovario

Saco embrionario

Micropila

Dupla Fecundagao nas Angiospermas

0 (0

1°nucleo + Oosfera— Zigoto —> Embrido 2N 2°nudcleo + Nucleos— Zigoto —> Endosperma secundario
espermatico 2N (novo espordfito) | espermatico polares 3N ou albumen 3N
(tecido de reserva)

1 — Zigoto.
—_ > 2 — Embriao no interior da semente.
/ 6 3 — Plantula originada da germinacao da semente.
3 4 — Planta de milho (espordfito) com inflorescéncia & no édpice e ¢
2 4 5 (espiga) na axila da folha.
r 1 5 — Gineceu — ovario com 1 évulo.

Geracao esporolitica - 2N 6 — Estames.

Fecundagao )
Meiose 7 — Megasporos (3 degeneram).
15 Geraga tofitica - N icr6 ‘rtei
o1 14 eracao gametotitica y 8 — Micrésporos (4 férteis).
9 9 — Megasporo.
10 — Micrésporo.

AD A
13 =
12 1 %

‘Ep —_ / 11, 12 e 13 = Germinacdo do megasporo fértil (3 mitoses) originando 8

“9 -~ -« “« 8 nucleos dentro de um unico citoplasma.
18 - 14 e 15 — Formacédo do saco embrionério (gametofito @).
4_/@ 16 — Grao de p?/en bmuc/eag’o.
17 —— @ 10 17 — Tubo polinico (gametdfito &).
16 18 — Dupla fecundacao formando dois zigotos: um diploide e outro
triploide.

?  Saiba mais

Durante o crescimento do tubo polinico ocorre producao de hormonios de crescimento (Auxinas e Giberelinas). Esses
deslocam-se do tubo polinico, atinge o estilete e o ovario da flor. Induzido pelos hormoénios, o ovario inicia o
crescimento. Apds a fecundagao do évulo, o embriao inicia a produgcao dos hormonios, que, agora transferidos para
o ovario, determinam o seu crescimento final, dando origem ao fruto.
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K -
@ (MODELO ENEM) - Analise a flor de uma
angiosperma abaixo esquematizada.

Um grupo de estudantes apdés o exame das
estruturas dessa flor formulou as seguintes
afirmacoes.

| E uma flor hermafrodita produzida por uma
planta monoica.

Il. Apds a fecundagdo pétalas e estames sao
eliminadas e serd formado um fruto com
uma semente.

[Il. O fruto originar-se-a partir de 5 e a semen-
tes a partir de 4.

IV. As pétalas (2) coloridas sao estruturas
importantes para a atracao de agentes
polinizadores.

V. O endosperma triploide, tecido de reserva
da semente é encontrados entre as gimnos-
permas e angiospermas.

Estédo corretas as afirmacoes:

a) ILilelll.  b) Il IllelV. c) I, IVeV.
d I llelV. e) I, IVeV.
Resolucao

IIl. Falsa: o fruto origina-se do ovério (4) e a
semente do évulo (5).

V. Falsa: o endosperma triploide forma-se ex-
clusivamente nas sementes de an-
giospermas. As gimnospermas produ-
zem o endosperma haploide, que re-
presenta o proprio gametdéfito femi-
nino que armazena reservas.

Resposta: D

o (MODELO ENEM) - Duas células gamé-

ticas haploides presentes no tubo polinico sao
transportadas até o 6vulo. No interior do évulo,
uma delas une-se a oosfera (gameta feminino)

NS 4

oA figura a seguir representa esquematicamente o gineceu

| de uma flor de angiosperma com

estruturas numeradas de | a IV.

I Fruto e semente originar-se-do,
respectivamente de:

" a) lell.
b) Ilelll
v c) llelV.
d) lllelV.
i e) lelV.
RESOLUCAO:
Resposta: D

Exercicios Resolvidos

dando origem ao zigoto, enquanto a outra une-

se a dois nucleos haploides, originando uma

célula triploide.

A descricao acima refere-se a uma

a) gimnosperma, cujo embrido é diploide e o
endosperma ¢é triploide.

b) gimnosperma, cujo embrido é triploide e o
endosperma ¢ diploide.

c) angiosperma, cujo embrido é diploide e o
endosperma ¢é triploide.

d) angiosperma, cujo embrido é triploide e o
endosperma ¢ diploide.

e) pteridofita, cuja semente tem origem a
partir de fecundacéo dupla.

Resolucao

A dupla fecundacdo, com a formacéo de dois

zigotos e consequentemente de um embridao

2N e o endosperma 3N é exclusivo das plantas

angiospermas.

Resposta: C

e (MODELO ENEM) - Nas angiospermas
ocorre, em cada planta, a germinagdo da
semente, o crescimento até a maturacdo onde
sdo produzidas as flores que serdo fecundadas.
Dentre as alternativas a seguir, escolha aquela
que mostra a sequéncia correta das fases da
fecundacao numa planta angiosperma.
a) 1. polinizagédo; 2. formagéo do tubo polinico;
3. fecundacéao.
b) 1.fecundacao; 2. formacgao do tubo polinico;
3. polinizacéo.
) 1. polinizacao; 2. formacéo da flor; 3. fecun-
dacéo.
d) 1. formacéo do tubo polinico; 2. polinizacéo;
3. fecundacéao.
e) 1.polinizacao; 2. formacéo do tubo polinico;
3. ovulacao.
Resolucao
Numa flor de angiosperma tem-se, na sequéncia:
e polinizacao — transporte do poélen da antera ao
estigma do gineceu.
e formacao do tubo polinico — o grao de polen
germina sobre o estigma, produzindo o tubo

(¢)

polinico que transporta os gametas & até o
interior do ovéario — onde estao alojados os
ovulos que serao fecundados.

e fecundacdo — unido dos nucleos espermaticos
com a oosfera e o0s nucleos polares do saco
embrionério, acarretando a formacgéo do zigoto
2N e do 3N que dardo origem, respectiva-
mente, ao embriao e endosperma triploide.
Cada 6vulo transforma-se numa semente e o
ovério dé origem ao fruto.

Resposta: A

@ (MODELO ENEM) - A tabela abaixo rela-
ciona caracteristicas de pteridéfitas, gimnos-
permas e angiospermas.

Sinal: @ presenca da caracteristica no grupo
© ausenca da caracteristica no grupo
Pteri- |Gimnos-|Angios-
dofita | perma | perma
|. Tecido Vascular,  + + +
II. Grédo de Pdlen - + +
1. Ovulo — + +
IV. Ovario - - +
V. Flor e fruto - - +
|. Dependéncia
de &gua para a + - -
fertilizacao

Sao comuns as gimnospermas e angiospermas
as caracteristicas:

a) LI, eVl b) I, 1, IVeV
c I, IV,VeVl d) I, 1, VeV
e) I I, 1,1V, VeVl

Resolucao

Gimnospermas e angiospermas apresentam
em comum: tecidos vascular, grao de poélen,
6vulo e a independéncia de dgua para a fecun-
dacéo.

Resposta: A

Exercicios Propostos - Modulo 47

RESOLUCAO:
Resposta: D

eComplete a frase abaixo:

O gineceu (aparelho reprodutor feminino das angiospermas) €
constituido por um conjunto de ........oooviiiiiiiiiiiiii e
modificadas, conhecidas Por .........cccccovvviiiiiiiiiieiiii ou

pétalas — microsporoéfilos — microproétalo
sépalas — megaspordfilos — pistilos
folhas — megasporoéfilos — carpelos

e) folhas — microspordéfilos — pistilos
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e(FUVEST) — A seguir, sdo descritos dois procedimentos
realizados em um experimento com flores de tomateiro:

Flor A—recebeu, em seu pistilo, pélen de outra flor de tomateiro.
Flor B — recebeu, em seu pistilo, pasta contendo auxina (hormo-
nio vegetal), numa concentracao suficiente para estimular o
crescimento do ovario; seus estames foram retirados precoce-
mente.

A partir desses dados, deve-se prever que

a) da flor A tenha se desenvolvido tomate com semente.

b) da flor A tenha se desenvolvido tomate sem semente.

c) da flor B tenha se desenvolvido tomate com semente.

d) da flor B tenham se desenvolvido apenas sementes e néo fruto.

e) da flor A e B ndo se tenham desenvolvido fruto e semente.
RESOLUCAO:
Resposta: A

Q(UNESP) - Em certas regites da Floresta Amazoénica, o
desmatamento era permitido desde que se mantivessem in-
tactas as castanheiras-do-para. Pessoas interessadas no terreno,
para diferentes finalidades, desmataram boa parte de uma
grande area, deixando intactas as castanheiras existentes no
local. Verificou-se que, apés o desmatamento, as castanheiras
continuavam florescendo, mas nao davam frutos.

a) Por que ndo se formavam frutos?

b) Justifigue sua resposta.

RESOLUCAO:

a) As flores nao foram fecundadas e consequentemente nao
desenvolveram frutos.

b) O desmatamento provocou a eliminacao dos agentes poliniza-
dores, impedindo a polinizacao, a fecundacao e a formacao dos
frutos.

e(UFV) - Observando a inflorescéncia feminina do milho
(espiga), a que corresponde o que comumente se chama
“cabelo de milho”? O que acontecera se cortarmos o “cabelo de

milho” antes que ocorra a polinizacao? Justifique a sua resposta.

RESOLUCAO:

« Cabelo de milho = estilete do gineceu.

» Nao ocorre a fecundacao, uma vez que na ponta do estilete es-
ta o estigma, regiao que permite a aderéncia do grao de poélen
e a sua germinacao para a consequente formacao do tubo
polinico.

VY

O(UFPE) — A figura esquemaética abaixo representa um corte
longitudinal do évulo
de uma angiosperma.
Dentre as estruturas
do 6vulo indicadas
pelas setas numera-
das, assinale aquela
responsavel pela for-
macao do embriao.

a) 1 —antipodas.

b) 2 — nucleo polar.

e/-\ figura abaixo representa um évulo anatropo de Angiosperma.
Qual o nome das estrutu-
ras indicadas pelas setas?

7 A@b 2

2)
6
() B)
X 4 ) e,
B)
B) e
3 7/ I
RESOLUCAO:
1) Primina 2) Secundina 3) Micropila
4) Oosfera 5) Sinérgide 6) Nucleos polares
7) Antipoda

o A figura ao lado repre-
senta o 6vulo de uma an-
giosperma.

O(s) gameta(s) femini-
no(s) esta(éo) represen-
tado(s) por:

a) somente |.

b) somente II.

c) somente Il e lll.

d) somente | e lll.

e) somente lll, IVe V.

RESOLUCAO: Resposta: D

QO grao de poélen de uma angiosperma germina sobre o(a)
..................... para a formagdo do ..................... . As palavras que
completam corretamente a frase acima sao:

a) estigma e macroprétalo;

b) micropila e tubo polinico;

¢) saco embrionario e tubo polinico;

d) estigma e tubo polinico;

e) estiletg e saco embrionario.
RESOLUCAO: Resposta: D

Exercicios Propostos - Modulo 48

¢) 3-sinérgides. d) 4 — oosfera.

e) 5-saco embrionario.
RESOLUCAO: Resposta: D

9 (UNESP) — No interior do 6vulo de uma angiosperma ocorre

dupla fecundagao.

[. um dos nucleos esperméticos do grao de pdlen fecunda a
oosfera;

Il. o outro nucleo espermatico une-se a dois outros nucleos
femininos.
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a) Como sdo denominadas as estruturas derivadas das células
que resultam das fecundacbes indicadas em | e I1?

b) Qual o papel da estrutura originada pela fecundagao em I1?

RESOLUCAO:

a) I. Embriao Il. Endosperma secundario (albiumen)

b) O endosperma armazena reservas que serao utilizadas na
formacao do embrido e durante a germinacao da semente.

O(UFPB) — Na figura a seguir esta representado o saco em-

brionério de uma angiosperma, com os nucleos rotulados de 1

a 8. E incorreto dizer que na

fecundacéo:

a) serédo fecundados os nu-
cleos 2,4 eb;

b) 2 originard o embrido;

c) 6, 7 e 8 originaréo o
albuimen;

d) 4 e 5 originardo um tecido
triploide;

e) 1 e 3 sao as sinérgides
que se desorganizaréo.

RESOLUGAO: Resposta: C

o (UEPI) — Produzem esporangios, produtores de megasporos;
em cada 6vulo, apenas uma célula-méae de megasporo (diploide)
divide-se por meiose e origina quatro células. Uma delas se
diferencia no megasporo funcional que germina dentro do évulo
e, por mitose, origina o gametdéfito feminino. Isto ocorre
a) no gineceu de uma dicotiledénea.

) no cone masculino das gimnospermas.
¢) no androceu de uma monocotiledonea.

) tanto nas angiospermas, quanto nas gimnospermas.

e) no cone feminino das gimnospermas.
RESOLUCAO: Resposta: D

e(UFRN) — Quantidades X, 2X e 3X de DNA sao encontradas
respectivamente, nas células de:

a) oosfera, caule e albumen.

b) oosfera, saco embriondrio e caule.

c) caule, oosfera e albumen.

d) albumen, caule e oosfera.

e) oosferg, albumen e caule.
RESOLUCAO: Resposta: A

@O grande sucesso das plantas fanerogadmicas (gimnosper-

mas e angiospermas) pode ser atribuido, entre outras, a duas

importantes adaptacdes desses organismos ao ambiente

terrestre, que consistem em:

a) propagacado por meio de frutos e por meio de sementes.

b) independéncia da dgua para reproducédo e propagacao por
meio de sementes.

c) independéncia da 4gua para reproducéo e propagacao por
meio de frutos.

d) reproducao por meio de esporos e propagagao por meio de
sementes.

e) reproducéo por meio de gametas e por meio de esporos.
RESOLUCAO: Resposta: B

0 (UFRS - MODELO ENEM) - Ap¢s a fecundagao, as estruturas
A, B, C e D, apontadas no desenho a seguir, transforma-se-ao,
respectivamente, em:

a) semente, endosperma
3n, tegumentos, em-
brido.

b) semente, embrido, te-
gumentos, endosper-
ma 2n.

c¢) fruto, endosperma 3n,
pericarpo, embrido.

d) semente, endosper-
ma 2n, tegumentos,
embriao.

e) fruto, embrido, pericar-
po, endosperma 2n.

RESOLUCAO: Resposta: A

0 (PUC-SP) — Uma espiga de milho é constituida por um eixo,
no qual estdo inseridos os graos, e pelos cabelos. Conside-
rando o inicio do desenvolvimento da espiga, as palavras que
aparecem em negrito neste enunciado correspondem, respecti-
vamente, a:

a) infrutescéncia, receptaculo, cariopses e estiletes.

b) inflorescéncia, receptaculo, ovérios e filetes.

c) infrutescéncia, eixo da infrutescéncia, frutos e filetes.

d) inflorescéncia, eixo floral, estames e estiletes.

e) inflore§céncia, eixo da inflorescéncia, ovarios e estiletes.
RESOLUCAO: Resposta: E

9 (FUVEST) - O endosperma das sementes de angiospermas
contém:

a) material genético de cada genitor em quantidades iguais.
b) somente material genético materno.

¢) somente material genético paterno.

d) maior quantidade de material genético materno.

e) maior quantidade de material genético paterno.
RESOLUCAO: Resposta: D

@(VUNESP) — Observe uma flor de angiosperma.
Uma flor desse tipo formard, apés a
fecundacéo,
a) um fruto contendo uma semente.
b) um fruto contendo quatro sementes.
c) dois frutos, cada um com duas se-
mentes.
d) quatro frutos, cada um com uma se-
mente.
e) quatro frutos, cada um com duas se-
mentes.
RESOLUCAO: Resposta: C

0
No Portal Objetivo
N

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M402
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Os frutos e suas funcoes

1. Fruto

O ovério fecundado e desenvolvido forma o fruto.

O fruto apresenta-se constituido por trés paredes: epi-
carpo, mesocarpo e endocarpo.

Ao conjunto das trés paredes da-se o nome peri-
carpo.

O epicarpo é a parede externa do fruto, proveniente
da epiderme do ovario (folha carpelar).

O mesocarpo € a parede mediana, originada dos pa-
rénquimas (mesofilo) que formam a folha carpelar.

O endocarpo é a parede interna proveniente da
epiderme da folha carpelar.

O pericarpo pode ou ndo acumular substancias de
reserva (frutos carnosos ou secos). O pericarpo as vezes
abre-se para liberacdo de sementes (frutos deiscentes)
ou nao se abre, encerrando, no seu interior, as sementes
(frutos indeiscentes).

2. Funcoes do fruto

Os frutos protegem as sementes e estdo relacio-
nados com o fendmeno da disseminacao (dispersédo das
sementes).

Os frutos carnosos tornam-se atraentes quando ma-

Carnoso duros. Os animais ali-
7 Deiscente mentam-se de suas re-
T Seco e servas e espalham as

Indeiscente sgmentfes, garanti{nglo a
dispersao da espécie.

Os frutos secos providos de ganchos ou espinhos
aderem ao corpo dos animais. Aqueles providos de pelos
e expansoes aladas sédo dispersos pelo vento. Ao fend-
meno de dispersao de sementes realizado pelo vento da-se
o nome de anemocoria. J4 a dispersao feita por animais
chama-se zoocoria.

Fruto

Palavras-chave:
e Epicarpo ® Mesocarpo ® Endocarpo
* Baga ¢ Drupa * Pseudofruto
¢ Infrutescéncia

Epicarpo
Mesocarpo

Endocarpo
Pelos

Semente

Fruto s

S0

Algumas plantas produzem
frutos dotados de pelos ou
expansoes aladas que permi-
tem o seu transporte pelo
vento (anemocoria).

Corte transversal de uma laranja
mostrando as paredes do fruto.

3. Tipos de frutos

Frutos carnosos

Baga - apresenta o mesocarpo carnoso, o epicarpo
formando uma pelicula e o endocarpo carnoso ou for-
mando peliculas. Geralmente apresenta muitas semen-
tes. Ex.: mamao, goiaba, uva, tomate, pepino, abdbora,
melancia, pimentao, jil6 etc.

Drupa — apresenta mesocarpo carnoso e endocarpo
duro, formando o caroco, no interior do qual se encontra
uma semente. Ex.: ameixa, péssego, azeitona, coco-da-baia
etc.

Coco-da-baia — fruto do tipo drupa. Abacate — variedade de drupa.

Opérculo

Pixidio
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Frutos secos deiscentes

Vagem ou legume — abre-se através de duas fendas
longitudinais. Caracteriza as leguminosas (feijao, soja,
ervilha, amendoim, fava etc.)

Foliculo — abre-se através de uma Unica fenda lon-
gitudinal. Ex.: esporinha.

Siliqua - abre-se por quatro fendas longitudinais,
deixando um septo mediano. Ex.: cruciferas (couve,
repolho etc.).

Pixidio — abre-se através de um septo transversal,
separando-se uma espécie de tampinha conhecida por
opérculo. Ex.: jequitiba, eucalipto, sapucaia etc.

Capsula - fruto seco que se abre através de poros
ou por fendas longitudinais. Ex.: papoula, mamona, fumo,
paineira, algodao etc.

Frutos secos indeiscentes

Cariopse ou grao — o pericarpo seco estd totalmente
aderido a uma Unica semente. Caracteriza as gramineas.
Ex.: milho, arroz, trigo, aveia, cevada, alpiste.

Aquénio — o pericarpo seco esta aderido a uma Unica
semente, apenas em um ponto. Caracteriza as compos-
tas. Ex.: girassol.

Samara — o pericarpo seco forma expansoes aladas.
Ex.: tipuana, pau-d‘alho.

Pseudofrutos

Originam-se do ovério e de outra parte da flor. Sao
classificados em simples, multiplos e compostos ou
infrutescéncias.

Pseudofruto simples

Deriva de uma flor com um ovério no qual uma outra
parte da flor se desenvolve. Na maca e na pera desen-
volve-se o receptaculo floral. No caju desenvolvem-se o
pedunculo e o receptaculo floral.

Ovério = fruto

Receptaculo floral

Ovulo = semente

Corte da flor da macieira. Corte do pseudofruto da maca.

Pseudofruto miiltiplo

Deriva de uma flor com muitos ovérios. Cada ovério
desenvolve-se em um fruto. Ex.: morango.

Morango.

Pseudofruto
composto ou infrutescéncia

Deriva do desenvolvimento de uma inflorescéncia.
Ex.: abacaxi, figo, jaca etc.

Figo.

Melancia - fruto tipo baga

Banana - baga
partenocarpica

Cereja - fruto tipo
drupa

Uva - fruto tipo baga

Baga de tomate

Endocarpo

Pedunculo

S t
ementes Caju

Semente Fruto

Expanséo alada

Vagem de ervilha

Sémara de Tipuana
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‘) ; Exercicios Resolvidos

o (MODELO ENEM) - Quando a grama de

um estadio de futebol ndo é bem cuidada, é

possivel encontrar algumas estruturas com uma

haste com pequenas bolinhas nas extremi-

dades, lembrando o ramo de um trigo. Pode-se

afirmar que a grama pertence ao grupo das

a) briofitas e as estruturas sdo capsulas com
esporos.

b) pteridéfitas e as estruturas sdo soros com
€sporos.

c) gimnospermas e as estruturas sao estrobilos.

d) dicotiledoneas e as estruturas séo flores.

e) monocotiledoneas e as estruturas sao frutos.

Resolucao

A grama € uma angiosperma monocotiledénea.

Na época da reproducao produzem hastes flo-

rais com flores muito reduzidas as quais, fecun-

dadas produzem as “sementeiras”, termo popu-

Resposta: E

principais estruturas:

lar. Na verdade as “sementeiras” sao frutos do
tipo cariopse, cada um, contendo uma semente.

9 (MODELO ENEM) - O esquema a seguir
representa uma flor de angiosperma com suas

Imagine que apos a fecundacéao dessa flor o
pedunculo e o receptéaculo floral cresceram,
tornaram-se carnosos, acabando por envolver

totalmente o ovario. Diante disso pode-se dizer

que essa flor originou:

a) um fruto verdadeiro com sementes no seu
interior, mas com ovario atrofiado.

b) um fruto verdadeiro contendo duas semen-
tes no interior do ovario.

c) um pseudofruto formado pelo crescimento

e entumescimento do pedinculo e

receptaculo, contendo quatro sementes.

um pseudofruto contendo um ovario dividido

em quatro fruticulos, cada um com uma semente.

e) um pseudofruto, contendo cada um quatro
frutos.

Resolucao

Quando, numa flor ocorrer o desenvolvimento de

outras partes florais, além do ovério diz-se que se

forma um pseudofruto. Cada évulo fecundado

dard origem a uma semente. Resposta: C

Pétala d)

Sépala

Pedunculo floral

‘) ; Exercicios Propostos

oA transformacao do ovério de uma flor em fruto, apoés fecun-
dacéo e desenvolvimento, € uma caracteristica exclusiva das:
a) monocotileddéneas. b) dicotileddéneas.

c) angiospermas. d) gimnospermas.

e) pteridofitas.
RESOLUCAO:
Resposta: C

Q(MODELO ENEM) - Quando um fruto apresenta 12 sementes,

pode-se afirmar que:

a) todos os graos de pdlen que cairam no estigma da flor

germinaram;

b) pelo menos 12 graos de pdlen formaram tubos polinicos;

¢) pelo menos 6 grdos de poélen formaram tubos polinicos;

d) pelo menos 4 graos de pdlen formaram tubos polinicos, cada
um com 3 nucleos capazes de fecundar oosferas;

e) pelo menos 1 grdo de pdlen se desenvolveu, formando

varios tubos polinicos.
RESOLUCAO:
Resposta: B

eAs drupas séo frutos carnosos, geralmente comestiveis, cujo
mesocarpo acumula reservas e o endocarpo é duro e resistente,
formando o carogo. Sao drupas:

a) péssego, azeitona, abacate, ameixa, manga.

b) laranja, abdbora, melancia, melao, tomate, mamao.

c¢) abacaxi, figo, jaca, amora.

d) maca, pera, marmelo, caju.

e) morango, abacaxi, maméao, péssego.
RESOLUCAO:
Resposta: A
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0/-\ figura a seguir representa o corte transversal do ovario de

uma flor, mostrando as folhas

carpelares, delimitando cavida-
des chamadas léculos.

Com base nela, séo feitas trés

Léculo afirmagoes.

I. A presenca de cinco folhas
carpelares indica que a flor
foi produzida por uma
angiosperma dicotiledénea.

Il. Apods a fecundacgao, cada folha carpelar origina um fruto,
cada um com duas sementes.

lll. Apoés a fecundacédo, o ovério formard um fruto com varias
sementes.

Estao corretas apenas

al. bl o Il
RESOLUCAO:
Resposta: E

Folha
carpelar

d) lell e) lelll

6 (UFPE) — Um fruto verdadeiro ¢ originado do desenvolvimento
de um ovario, enquanto um pseudofruto tem origem a partir do
desenvolvimento de outras partes da flor e ndo do ovario. Assinale
a alternativa que indica apenas frutos verdadeiros.

a) Abacaxi, ameixa e péssego  b) Morango, uva e tomate
c) Caju, laranja e mamao d) Maga, trigo e milho

e) Melancia, maméo e feijao

RESOLUCAO:

Resposta: E

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M403




60 azeite é extraido do fruto da oliveira, a azeitona. Este fruto
apresenta o pericarpo suculento. Durante a formacéo do fruto,
0 pericarpo é resultante do desenvolvimento

a) do o6vulo fecundado. b) da parede do ovério.

c) da oosfera fecundada. d) do receptéculo floral.

e) do endosperma da semente.
RESOLUCAO: Resposta: B

O(UEMT) — Sobre a dispersdo de frutos e sementes, consi-

dere as afirmativas a seguir.

I. Frutos carnosos, como o da goiabeira, podem atrair animais
que promoverao sua dispersao, ao defecarem as sementes
engolidas.

Il. Frutos e sementes sao dispersos por animais que contri-
buem para o sucesso reprodutivo das plantas e representam
a Unica forma pela qual os propagulos séo dispersos.

[Il. Frutos como o do dente-de-ledo e sementes como as do ipé
e da paineira sdo leves e apresentam adaptacgoes, tais como
plumas e alas, que propiciam a dispersao pelo vento.

[V. Frutos do carrapicho e do picdo apresentam apéndices como
ganchos e espinhos. Estes servem para prender os frutos
ao pelo dos animais, que os transportarédo, promovendo sua
dispersao.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

b) Apenas a afirmativa Il € verdadeira.

c) As afirmativas |, Il e Ill séo verdadeiras.

d) As afirmativas |, Ill e IV sdo verdadeiras.

e) Todas as afirmativas sao verdadeiras.
RESOLUCAO: Resposta: D

)
)
)
)

Q(UFRS) — Pode-se afirmar que a castanha de caju e os
pontinhos endurecidos e escuros encontrados no morango sao
a) sementes e nao contém embrides.

frutos secos com sementes.

pseudofrutos secos.

frutos partenocérpicos.

formados a partir do desenvolvimento dos receptéculos

florais.
RESOLUCAO: Resposta: B

o O T

)
)
)
)

e

Modulo
A semente

A semente representa o 6vulo fecundado e desen-
volvido.

A primina e a secundina do évulo transformam-se na
casca da semente. A oosfera fecundada dara origem ao
zigoto diploide, que formard o embrido, e o zigoto tri-
ploide, originado da fecundagado dos nucleos polares,
formara o endosperma secundério ou albumen.

Estrutura da semente
A semente de angiosperma apresenta a seguinte
organizacao:

QAS bagas séo frutos carnosos, geralmente comestiveis, cujo
mesocarpo acumula reservas contendo as sementes. Sao bagas:
a) péssego, azeitona, abacate, ameixa manga.

b) laranja, abdbora, melancia, melao, tomate, mamao.

c) abacaxi, figo, jaca, amora.

d) maca, pera, marmelo, caju.

e) morango, abacaxi, mamao, péssego.
RESOLUCAO: Resposta: B

@As angiospermas sao vegetais que apresentam frutos. Estes
sao estruturas originarias do ovario e onde estao alocadas as
sementes. Os frutos podem ser classificados em secos ou
carnosos. Sédo exemplos de frutos carnosos:

a) caju e péssego. b) banana e caju.

c) goiaba e morango. d) morango e péssego.

e) péssego e goiaba.

RESOLUCAO: Resposta: E

mAssinale a alternativa que contém apenas frutos compostos
(infrutescéncias):

a) Amora, abacaxi e figo.

c) Abacaxi, laranja e amora.
e) Amora, abacaxi e caju.
RESOLUCAO: Resposta: A

b) Caju, amora e figo.
d) Mamao, figo e abacaxi.

L Na figura ao lado encontra-se representado um caju. As

setas |, Il, 1l e IV indicam respecti-

vamente:

a) semente, fruto, receptaculo, pe-
dunculo.

b) pedunculo, fruto, receptéculo, se-
mente.

¢) pedunculo, receptaculo, fruto, se-
mente.

d) receptaculo, fruto, semente, pe-
dunculo.

e) receptaculo, fruto, semente e co-
tilédone.

RESOLUCAO: Resposta: C

Palavras-chave:
e Tegumento ® Testa ® Tégmen
e Embriao ® Albtimen ® Radicula
e Cauliculo ® Cotilédone

Tegumento Testa
Tégmen

Semente

Améndoa \4‘; Embrigo

Albumen
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Tegumento ou casca — formado pela testa ou tég-
men, com funcao de protecdo e disseminacao.

Ameéndoa - formada por endosperma secundério ou
albumen: tecido de reserva utilizado na formacgédo do
embrido. As sementes maduras podem apresentar ou
néo o endosperma. Assim, as gramineas (milho, arroz,
trigo etc.) e a semente de mamona apresentam o endos-
perma, mas as sementes de feijao, ervilha, soja etc. nao
apresentam esse tecido e a reserva fica contida nos
cotilédones.

Embriao - constituido por um eixo embrionario divi-

Pericarpo

Tegumento

Cotilédone (escutelo)

Coleoptile—i+

—
Folhas
primarias Radicula

Coleorriza

Cariopse de graminea com uma Unica semente.

dido em duas partes: radicula e cauliculo. Este se divide
em duas porcoes: hipocétilo e epicédtilo, baseando-se na
insercao dos cotilédones. No &pice do cauliculo existe
uma gema apical chamada gémula ou plumula. Nas
monocotiledéneas s6 existe um cotilédone (escutelo)
com funcéo na digestdo e absorcdo do endosperma. Nas
dicotileddneas existem normalmente dois cotilédones,
cheios de reservas. Nas gramineas, o epicétilo é reco-
berto e protegido por uma espécie de capuz chamado
coleoptile, que é considerado uma folha modificada para
a protecao do cauliculo.

Tegumento ou casca

— Cotilédone

— Radicula

Cauliculo (hipocétilo)

Folha primaria

Semente aberta de feijao.

('?  saiba mais

Entre os processos de clonagem, tem-se:

liméo-cravo.

mudas.

As angiospermas, além da reproducédo sexuada que leva a produgao de frutos e sementes, também podem ser reproduzidas
assexuadamente (propogacao vegetativa) para a formacao de plantas geneticamente iguais (clonagem). O processo é interessante quando
se quer conservar as caracteristicas genéticas de plantas altamente produtivas ou que produzem flores de grande valor comercial.

Estaquia: ramos ou folhas de plantas séo utilizados para a obtencao de novas mudas. Ex.: cana-de-agUcar, violeta-africana.
Enxerto: ramos de plantas produtivas sdo enxertados em plantas altamente resistentes. Ex.: laranja-bafa enxertada sobre plantas de

Alporquia: ramos de plantas sao induzidos a produzir raizes por agao de hormdénios de crescimento, ainda ligados a planta-mae.
Mergulhia: ramos de plantas trepadeiras sdo colocados em substrato para enraizamento e depois seccionados para obtencéo de novas

VY

7 Exercicios Resolvidos

@ (MODELO ENEM) - As figuras abaixo mos-
tram a morfologia interna de um grao de feijao e

de um grdo de milho.
< Resposta: C

Epicarpo

Mesocarpo

Feijao Milho

As estruturas utilizadas para dividir as angios- Endocarpo

permas em seus dois grandes grupos estao
indicadas pelos numeros:

Endosperma

Embrido
a) leVl b) e VI c) IlelV.
d) lleVl e) IllleV. TesiE
Resolucao

As angiospermas sao classificadas em dois gru- Tégmen

pos: monocotiledéneas e dicotiledoneas, ba-

seando-se no numero de folhas embrionéarias
(cotilédones). O feijao tem dois cotilédones
(seta ll), e o milho, apenas um (seta IV). [

@) (MODELO ENEM) - A figura a seguir repre- !l
senta um fruto contendo uma Unica semente:

Analisando-o um estudante fez as seguintes

afirmacoes:

Se 0 mesocarpo for carnoso e o endocarpo

duro, seria um fruto do tipo drupa, como

ocorre com a azeitona e o0 péssego.

Todas as estruturas listadas sdo formadas por

células com nucleos diploides, exceto o en-

dosperma, que seria haploide.

Ill. A semente esta constituida pelo embrido,
endosperma e casca formada pela testa e
pelo tégmen.

Estéo corretas as afirmacgoes:

a) apenas|. b) apenas Il

c) apenas lll. d) apenas|ell.
e) apenas|elll.

Resolucao

A afirmacéo Il é falsa porque nas sementes de
angiospermas (plantas frutiferas) o endosperma
é triploide (3N).

Resposta: E




VY

oA figura ao lado representa
um grao de feijdo, aberto ao

meio. Das estruturas af repre- Gémula
sentadas constituem o embrido
da semente. . . Radicula
a) radicula, gémula, cotilédone,
tegumento.
. ~ Yy Cotilédone
b) radicula, gémula e cotilédone.

)
c) apenas a radicula e a gémula.
) apenas o cotilédone.

e) apenas a radicula.
RESOLUCAO: Resposta: B

Tegumento ou casca

9 Na produgéo do biodiesel, o 6leo € extraido das sementes de
algumas plantas oleaginosas. A parte das sementes que
acumula as reservas é denominada
a) tegumento. b) endosperma.
d) pericarpo. e) endocarpo.
RESOLUCAO: Resposta: B

c) embrido.

O(MODELO ENEM) - " A atemoia foi obtida pelo homem a

partir do cruzamento entre a pinha (ata ou, fruta-do-conde), de

origem tropical, e a cherimoia, outra planta da familia das ano-

naceas, de clima temperado. A atemoia, além de mais saborosa,

tem melhor aparéncia que as frutas que a originaram e quase
ndo tem sementes, sendo considerada um hibrido estéril”.

(Extraido e adaptado de Atemoia tem bom preco

e atrai produtores, de O Estado de Sao Paulo,

Suplemento Agricola, 30/06/04, pagina G6).

Recorrendo a leitura do texto acima, e considerando que a

atemoia é “um hibrido estéril” e “quase nao tem sementes”,

um estudante sugeriu algumas medidas — constantes dos itens
abaixo —, para a obtencdo de mais plantas produtoras da
deliciosa fruta.

|.  Semear as sementes hibridas (resultantes do cruzamento
entre ata e cherimoia), obter plantas hibridas adultas, retirar
e cultivar células meristematicas da regiao apical do caule e
plantar as mudinhas formadas em locais apropriados.

II. Semear as sementes hibridas (resultantes do cruzamento
entre ata e cherimoia) obter plantas hibridas adultas, retirar
fragmentos do caule dotados de gemas laterais e planta-los
em solos apropriados.

[Il. Semear as poucas sementes produzidas pela planta adulta
hibrida de atemoia, obter plantas hibridas adultas e, depois
de surgirem as flores, efetuar a polinizacdo manual e
aguardar a producao de sementes para posterior plantio.

Qual (ou, quais) das medidas sugeridas pelo estudante, se

corretamente implementada(s), podera (poderédo) resultar na

obtencéo de plantas produtoras de frutas de atemoia?

a) | somente. b) Il e lll somente.

c) lell somente. d) I e lll somente.

e) I 1lelll

RESOLUCAO: Resposta: B

7 Exercicios Propostos

oA farinha de mandioca ¢ um item basico na dieta do brasi-

leiro, principalmente no interior do pafs, sendo o seu cultivo

espalhado por todo o territério. Um tipo de pesquisa de grande

efeito social € o melhoramento genético das plantas de man-

dioca, para se obterem variedades altamente produtivas. Caso

isto fosse obtido, a forma de propagar e fixar uma nova

variedade em grande escala seria:

a) obter mudas por brotamento das gemas caulinares.

b) obter sementes oriundas da polinizacédo por passaros.

c) fecundar as plantas artificialmente com pdélen de plantas
silvestres.

d) obter sementes oriundas de fecundacéo cruzada.

e) obter mudas com base em retrocruzamentos.

RESOLUCAO: Resposta: A

G(MODELO ENEM) — A escarificacdo de sementes, pratica

muito comum em pesquisas de laboratérios sobre germinacéo,

consiste em

a) gastar parte do tegumento da semente para facilitar a
germinacéo.

b) escolher as melhores sementes para também ocorrer uma
boa germinacgao.

c) misturar sementes a fertilizacéo para agilizar o crescimento
vegetal.

d) acelerar a germinacéo através do tratamento hormonal.

e) inibir a germinacao em solucdes salinas de alta concentragao.

RESOLUCAO: Resposta: A

QA semente dos angiospermas é originada do
a) ovulo, apds ter ocorrido a fecundagédo, que contém em seu in-
terior um embrido com células 2n e endosperma com células 3n.
b) &vulo, apds ter ocorrido a fecundacao, que contém em seu in-
terior um embrido com células 2n e endosperma com células 2n.
c) ovulo, apds ter ocorrido a fecundacao, que contém em seu in-
terior um embrido com células 2n e endosperma com células n.
d) ovaério, apds ter ocorrido a fecundagédo, que contém em seu in-
terior um embrido com células 2n e endosperma com células 3n.
e) ovario, apos ter ocorrido a fecundacéo, que contém em seu
interior um embrido 2n e endosperma com células 2n.
RESOLUCAO: Resposta: A

oA figura abaixo representa, esquematicamente, um gréo de
milho em corte longitudinal.
Das estruturas citadas,
a Unica que nao per-
Endosperma  tence ao embriao é:
a) o cotilédone;
b) o coleoptile;
c) agémula;
d) oendosperma;
e) aradicula.

Radicula Cotilédone

RESOLUCAO: Resposta: D
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nadas. Consiste no uso de plantas mais resistentes, enraizadas,
que funcionam como suporte (cavalo ou porta-enxerto) de varie-
dade de boa qualidade, mas de baixa resisténcia a diversos fatores

GOue letra da tabela abaixo corresponde as caracteristicas
corretas de um grao de feijdo e de um gréo de milho?

Llcoicailt dones il Dige ambientais (parasitas do solo, por exemplo). No entanto, os
milho | feijao | milho feijao milho feijao enxertos devem ser feitos com plantas semelhantes, perten-
a) 1 2 presente | ausente fruto | semente centes ao mesmo género ou familia.
b) 1 2 presente | presente | fruto | semente E por esta técnica que podem ser obtidos pomares inteiros ou
c) 1 2 ausente | ausente | semente | semente cultivos em larga escala, de uma Unica variedade de planta.
d) 2 1 presente | ausente | semente | fruto Utilizando o texto acima e os seus conhecimentos de Biologia,
e) 2 1 ausente | presente | fruto fruto vocé pode concluir que:
RESOLUCAO: Resposta: A a) A enxertia pode produzir novas espécies de plantas.

b) A técnica de enxertia ndo é vantajosa, pois impede o cultivo
de plantas que ndo se adaptariam a um determinado

QO numero diploide de cromossomos de uma espécie de amb|e'nte. ; ; . _
feijdo & 2n = 16. Quantos cromossomos se encontram em cada c) Atravesbdg enxerto é possivel cultivar palmeira em cavalo de
samambaia.

um dos tipos celulares abaixo relacionados?
a) célula-mae de esporo.
b) oosfera.

d) O enxerto é uma técnica que permite cultivar individuos
geneticamente idénticos.
¢) célula do endosperma (albamen). e) Os enxertos sdo invidveis para a manutencao de espécies

d) célula do tegumento do évulo. Incapazes de formar sementes.
RESOLUCAO: RESOLUCAO: Resposta: D

a) 16 cromossomos c) 24 cromossomos

~=3 No Portal Objetivo

b) 8 cromossomos d) 16 cromossomos

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL

OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
@O enxerto € sem duvida, o meio mais largamente empre- digite BIO1M404

gado de propagacao da maioria das plantas frutiferas selecio-

Palavras-chave:

A gel‘minagﬁo da Semente e Dorméncia ® Osmose * Giberelina

¢ Fotoblastismo

A semente madura, quando liberada pela planta, geralmente possui um embriao em estado de dorméncia, isto &,
metabolicamente inativo, capaz de suportar condicdes adversas do meio ambiente, além de uma quantidade razoavel
de reserva. A quantidade de reserva é bastante varidvel. Assim, em sementes de alface, muito pequenas, as reservas
sao suficientes para manter o crescimento do embrido durante alguns dias. Nas sementes de ervilha, que sdo maiores,
as reservas sao suficientes para vérias semanas e, num caso extremo, como o coco-da-baia, a plantula, em um periodo
de 15 meses, s6 consome metade das reservas acumuladas.

As reservas das sementes estao constituidas por lipides, principalmente 6leos,
uma vez que eles fornecem grandes quantidades de energia por unidade de peso.
Além de lipides, possuem proteinas, carboidratos, incluindo ainda os componen-
tes do citoplasma, como acidos nucleicos,
vitaminas, coenzimas, enzimas e sais mine-
rais. A predominancia dessas substancias varia
de semente para semente.

Folha
definitiva

Folha primaria

Folha primaria

Coledptile

O teor em agua das sementes é muito
baixo, em torno de 5 a 20% do peso fresco (os
tecidos ativos vegetais normalmente possuem
de 80 a 95% de dgua). Devido ao baixo teor hi-
drico, o metabolismo das sementes € muito baixo.

. - . . A ' . Raizes
Durante a germinacao, o primeiro feno- fascl,‘?ciljlzada fasciculadas
meno que ocorre é a absorcao de agua, que . . o - e

envolve tanto embeblgao como osmose. Fases da germinacéo (I a V) da semente de milho (monocotiledénea).
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As enzimas presentes na semente, agora hidratada, pro- Folha
movem a hidrélise das reservas insollveis. Assim sendo, o composta
amido ¢ hidrolisado até a formacédo de glicose. A glicose é definitiva
utilizada na respiracao da plantula que inicia o seu crescimento. @Folha

As outras substancias também hidrolisadas serdo utilizadas primaria

Epicotilo

Gema apical

=0

na respiracdo celular e nas regides de crescimento da plantula. Folha primaria
Os tecidos de reserva sao gastos e desaparecem como o
endosperma; outros morrem e secam, Como acontece com 0s
cotilédones. J
A temperatura é um fator decisivo na germinacdo das ) Hipocotilo
p g ¢ Radicula
sementes, assim como o teor de oxigénio do meio ambiente. .
Algumas sementes tém a germinacao dependente da luz. —
Sao as sementes fotoblasticas positivas. Nelas o meta- “l}%zaxial
bolismo s6 é ativado e ocorre germinacao em presenca de luz. Raiz ! (pivotante)
Como exemplo, citamos algumas variedades de alface e do
tabaco.

Cotilédone Cotilédone

Cotilédone

Saiba mais

y

Germinacao de semente de graminea: (cevada, milho, arroz, trigo, aveia).

A germinacéo inicia-se quando o embridao produz um horménio chamado giberelina. Este hormonio é transportado
até o tecido de reserva e da um “sinal quimico” para que as células produzam uma enzima chamada alfa-amilase.
A enzima ataca o amido armazenado nas células do endosperma até a sua transformacao em maltose (dissacarideo).
Este, por sua vez, sera hidrolisado até a formacao de glicose, que sera transportada até o embriao — onde sera
utilizado como fonte de energia para o seu crescimento.

VY

7y O (]
7 Exercicios Resolvidos
O(MODELO ENEM) - Observe as figuras que se referem a e(MODELO ENEM) - Nas sementes de algodao ocorrem longos
organismos vegetais. pelos, mostrados na figura abaixo.

.

i
V/

@

(RAWITSCHER, Felix. Elementos basicos de botanica. Sao Paulo:
Melhoramentos, 1951. p. 226)

@ Batata

Gengibre
Esses pelos, usados em indUstrias de tecelagem, formam-se

A figura que se relaciona com o processo de reproducéo sexuada é: a) no suber, com funcao de protecao.
a) 1 b) 2 c) 3 b) na feloderme, para reserva de agua.
d) 4 e) 5 c) na epiderme e estdo associados a dispersao.
Resolugao d) no colénquima para a fotossintese.
A reproducédo sexuada esta bem representada em 5 pela germinacao e) no esclerénquima, com funcao de absorcao de agua.
da semente de feijao. Resolucao
As outras formas: 1 — brotamento da folha da fortuna, 2 — caule do Os pelos das sementes diminuem o peso especifico dessas estruturas,
morango, 3 - caule da batata e 4 - do gengibre sdo formas de facilitam a flutuacao, favorecendo a dispersao da espécie que, agora, pode
propagacao vegetativa (assexuada). explorar novos ambientes.
Resposta: E Resposta: C

BIOLOGIA 155




X

oA figura a seguir representa a germinagao de uma semente
de milho.

Pergunta-se:

a) Qual o fator ambiental indispenséavel para a ocorréncia da
germinacéo?

b) O alimento disponivel para a germinacéo provém de quais
estruturas apontadas por algarismos no esquema?

c) Dé o nome das estruturas numeradas de 1 a 6.

RESOLUCAO:

a) agua b) 3 - camada de aleurona rica em proteinas.

5 - endosperma rico em dleos e amido.
c) 1-folha primaria 2 - coledptilo
3 - camada de aleurona 4 - cotilédone
5 — endosperma 6 — raiz primaria

e(UNIFESP) — Analise os gréficos seguintes.

P —
z— ' .

( —aQ Q—

Composigao média dos tecidos
da folha madura de uma planta

o

Composigao média dos tecidos
da semente de uma planta

[ Lipidio @M Proteina WP [1Q [z

a) Considerando P, Q e Z, qual deles corresponde a agua,
carboidratos e fibras?

b) Com base no gréfico da semente, explique sucintamente
qual a vantagem adaptativa de se apresentar tal proporgao
de carboidratos, lipidios, proteinas e 4gua na composigao de
seus tecidos.

RESOLUCAO:

a) Nos tecidos vegetais apresentados, temos:

Q = Agua, abundante no tecido foliar e reduzida nos tecidos das
sementes.

P = Carboidratos, ricos nos tecidos das sementes e pobres nas
folhas.

Z = Fibras, abundantes nas folhas e em pequenas quantidades
nos tecidos das sementes.
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Exercicios Propostos

b) As sementes estao no estado de quiescéncia, com uma peque-
na quantidade de agua e com as enzimas inativas. Durante a
germinacao das sementes, ocorre intensa hidratacao dos tecidos,
com a consequente ativacao enzimatica. Inicia-se o crescimento
da nova planta. Os carboidratos e lipidios sao hidrolisados e
fornecem a energia necessaria para as multiplicacoes celulares.
As proteinas hidrolisadas fornecem a substancias nitrogenadas
indispensaveis para a formacao do protoplasma e acidos
nucleicos.

e (MODELO ENEM) - Durante a germinacao de uma semente
ocorre:

I. Aumento do teor hidrico dos tecidos embrionérios.

Il. Ativacdo das enzimas hidroliticas.

IIl. Digestéo e absorcao das reservas.

Estdo corretas:

a) apenaslell.

c) apenas ll e lll.

e) apenas |.
RESOLUCAO: Resposta: D

b) apenas | e Ill.
d) I, el

00 endosperma da semente é um tecido triploide que se
forma da fusdo de um nucleo espermatico masculino com:

a) os nucleos polares. b) a oosfera.

¢) as antipodas. d) o megésporo.

e) as sinérgides.

RESOLUCAO: Resposta: A

eConsidere uma semente madura, viavel e sem exigéncias
especiais para a germinacdo. Que condicdes sdo necessarias
para que germine?

RESOLUCAO:
- agua;

- oxigénio; » temperatura adequada.

GOS principais componentes das reservas das sementes
porque fornecem grandes quantidades de energia sdo:

a) proteinas; b) sais minerais;

¢) vitaminas; d) oleos;

e) acidos nucleicos.

RESOLUCAO: Resposta: D

QSementes que sé germinam em presenca de luz séo
chamadas:

a) fotoblasticas negativas;
c) fotoblasticas positivas;
e) fotonésticas negativas.
RESOLUCAO: Resposta: C

b) fototacticas positivas;
d) fotoperiddicas positivas;

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M405




Médulos Orgaos vegetativos

52e 53 ™ angiospermas: a raiz

1. Generalidades

As angiospermas séo as plantas mais evoluidas e
complexas que vivem no nosso planeta. Apresentam
mais de 300.000 espécies descritas e os bidlogos
acreditam na existéncia de mais de 100.000 espécies
ainda desconhecidas. As angiospermas sao subdivididas
em dois grupos menores: monocotiledéneas e dicotile-

dbéneas. Entre as monocotile-

dbneas encontram-se plantas

como: milho, arroz, trigo, cana,
Regisode P@MDbU, palmeiras e coqueiros,
ramificagdes orquideas, bromélias, bananei-
\ ras etc. Como exemplo de di-
‘ cotileddneas, citam-se plantas
como: feijdo, soja, ervilha, to-
mate, alface, repolho, couve,
caqui, laranja, goiaba, abacate,

pau-brasil, jacaranda, paineira
Morfologia da raiz. etc.

Regiédo
pilifera {
Regido de
distensao

Coifa{

As angiospermas produzem como 6rgaos vege-
tativos: raiz, caule e folha, e como érgaos reprodutores:
flor, fruto e semente.

2. Funcao da raiz

E 0 6rgao vegetal destinado a fixacao da planta ao
substrato, a absorcao de agua e nutrientes minerais do
solo e ao acumulo de substancias de reserva.

Na morfologia de uma raiz podem ser reconhecidas
regides especificas, como apresentado nos esquemas a
seguir.

Coifa

Tecido adulto de protecdo dos meristemas que com-
pdem o ponto vegetativo.
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Corte longitudinal do apice da raiz, mostrando a coifa e o ponto vegetativo.

Palavras-chave:
* Ponto vegetativo ¢ Coifa ¢ Pelos

absorventes ® Raizes tuberosas
* Raizes respiratdrias

Ponto vegetativo

Conjunto de meristemas primarios que multiplicam
as células intensamente por mitoses, garantindo a pro-
ducao de novas células e o crescimento longitudinal da
raiz.

Regiao lisa
E a regido em que as células provenientes do ponto
vegetativo sofrem distensao longitudinal.

Nessa regiao ocorre o crescimento em comprimento
da raiz.

Regiao pilosa (pilifera)
Regiao em que células da epiderme produzem os
pelos absorventes.

Tecidos
meristematicos

Os pelos absorventes sao
formados a partir das células

Multiplicacso  €PIdérmicas que crescem
pormitose  entre as particulas do solo. Sao
Novas células sempre u,nicelulares,. vivos e
Sierenciacas O © nucleo localizado na
T as®®  ponta. Esses pelos aumentam

consideravelmente a super-
ficie de absorcéo da raiz.

Tecidos adultos

Pelo absorvente

Regido
pilosa
(pilifera)

Vacuolo

Nucleo

Citoplasma

Epiderme

Detalhe da epiderme da raiz na zona pilosa

Através dessa regido a raiz absorve dgua e nutrientes minerais do solo.

Regiao de ramificacao

E a regiao em que se formam as raizes secundarias,
a partir das células do periciclo. Essas raizes aumentam a
fixacdo do vegetal e a area da exploracdo do solo,
permitindo maior absorcao de dgua e sais minerais.

Colo
Regiao de transicdo entre a raiz e o caule.

Anatomia

As raizes apresentam da periferia para o centro os
seguintes tecidos: epiderme com pelos absorventes,
parénguima cortical ou parénquima da casca, endoderma,
periciclo, xilema e floema.
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3. Os principais tipos de raizes
Subterraneas ou terrestres

Raiz axial ou pivotante

Esta raiz apresenta um eixo principal que penetra
perpendicularmente no solo e emite raizes laterais
secundarias em direcao obliqua. E encontrada entre as
dicotiledéneas (feijao) e gimnospermas (pinheiros).

Raiz fasciculada ou cabeleira

Nesta raiz nao ha eixo principal; todas as raizes cres-
cem igualmente. Algumas ficam na superficie, aprovei-
tando a agua das chuvas passageiras. Caracteriza as
monocotiledéneas (milho, capim).

Gema apical

Folha

Cotilédone

Raizes
secundarias

{/@7 Raiz principal

A esquerda, raiz axial ou pivotante; a direita, raiz fasciculada ou cabeleira.

Raiz tuberosa

E a raiz muito espessada, em razao do acimulo de
substancias de reserva. A raiz tuberosa é axial, quando a
reserva é acumulada somente no eixo principal, e fasci-
culada, quando a reserva também fica acumulada nas
raizes secundarias (mandioca, dalia etc.).

Raiz tuberosa.

Raizes aéreas

Raizes-suporte ou escora

Sao rafzes que partem do caule e atingem o solo. A
sua principal funcédo é aumentar a fixagdo do vegetal.
Aparecem no milho, plantas de mangue, figueiras etc.

Raizes-cintura

Encontradas em plantas epifitas (orquideas). Crescem
enroladas em um suporte, geralmente caules de arvores.
Apresentam velame. O velame é uma epiderme pluries-
tratificada, com células mortas e que funciona como uma
verdadeira esponja, absorvendo a agua que escorre pelos
caules.

Raizes estrangulantes

Sao raizes resistentes, densamente ramificadas, que
se enrolam em um tronco de uma arvore que lhes serve
de suporte. Estas raizes crescem em espessura e aca-
bam determinando a morte da planta por estrangu-
lamento (impede o crescimento e a circulacdao da seiva
elaborada). Ex: mata-paus.

Raiz cintura de orquidea.

Raizes tabulares

Sao raizes achatadas, geralmente encontradas em
arvores de florestas densas. Desenvolvem-se horizontal-
mente a superficie do solo e sdo bastante achatadas.
Além de serem responsaveis pela fixacao, estas raizes
também séo respiratérias. Ex.: figueiras.

Raizes respiratorias ou pneumatoforos

Aparecem em plantas que vivem em lugares panta-
nosos, onde o oxigénio é consumido pela grande ativi-
dade microbiana, como ocorre no mangue. Na Avicenia
tomentosa (planta de mangue), estas raizes presentam
geotropismo negativo, crescendo para fora do solo. Os
pneumatoforos apresentam poros denominados pneuma-
todios, que permitem a troca gasosa entre a planta e o
meio ambiente.

Raizes grampiformes

Sao raizes curtas que aderem intimamente ao subs-
trato. Ex.: hera.




Raizes sugadoras ou haustorios

Sao raizes modi-
ficadas de plantas
parasitas. Estas rai-
zes penetram no
caule de uma outra
planta e podem es-
tabelecer um con-
tato com o xilema
(lenho), de onde su-

gam a seiva bruta. Pneumatéforos em Avicenia

Neste caso a planta (Planta de mangue).

é chamada semiparasita. Ex.: erva-de-passarinho. Em

O
-'; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M406

outros casos, o haustério atinge o floema e passa a
retirar a seiva elaborada. A planta é chamada holopara-
sita. Ex.: cipé-chumbo.

Raizes tabulares.

K
@ (MODELO ENEM) - O esquema abaixo
representa a vegetacao tipica de um ecossis-

tema brasileiro, que tem sido extensamente
destruido.

pneumatéforos

No ecossistema do manguezal as plantas apre-
sentam varias caracteristicas, entre elas:

Raiz-suporte ou escora de plantas do mangue.

Exercicios Resolvidos

a) rafzes-escoras e pneumatdéforos, folhas com
glandulas de sal.

b) raizes fasciculadas e haustoérios, folhas nor-
mais.

c) caule predominantemente erecto e raizes-es-
coras, folhas secretoras de néctar.

d) caule sarmentoso e pneumatoforos, folhas
com glandulas de sal.

e) raizes grampiformes e raizes sugadoras,
folhas normais.

Resolucao

Sao caracteristicas dos mangues:

— Raizes respiratérias (pneumatéforos), raizes

escoras (suporte) e folhas com glandulas de sal

para eliminacao do excesso de NaC/ absorvido

pelas raizes.

Resposta: A

Raizes
aéreas

hospedeiro

Raiz-cintura de filodendro.

o (MODELO ENEM) - Plantas como beter-
raba, cenoura e batata inglesa apresentam como
caracteristica comum o armazenamento de
reservas nutritivas em algum 6rgéo tuberoso.
Assinale a alternativa que apresenta incor-
retamente o 6rgdo de armazenamento da
planta indicada:

a) beterraba: raiz.

b) batata-doce: caule.
c) cenoura: raiz.

d) batata inglesa: caule.
e) gengibre: caule.
Resolucao

As reservas da batata doce estao acumuladas na
raiz.
Resposta: B
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4 Exercicios Propostos - Médulo 52
o(VUNESP) — A figura abaixo mostra raizes tabulares na base Responda: ) -
de uma arvore. a) Como a raiz dessa plantula pode ser classificada quanto a sua
morfologia?

A

Tais raizes, além de garantir a fixacdo da planta ao solo, contri-
buem para a

a) respiracao da planta.

b) fotossintese da planta.

c) eliminacdo de residuos da planta.

d) absorgdo do nitrogénio atmosférico.

e) absorcao de substancias organicas do solo.

RESOLUCAO:
Resposta: A

QA figura a seguir representa uma plantula de angiosperma.

i

A 4

b) Em qual grupo de angiosperma essa raiz é encontrada?
¢) Qual o nome e fungédo das estruturas indicadas em |, Il e I11?

RESOLUCAO:

a) Raiz Axial ou pivotante.

b) Dicotiledonea.

c) I. coifa - protecao dos meristemas que compoéem o ponto
vegetativo.
Il. Zona lisa - crescimento em comprimento (distensao)
lll. Zona pilosa (pilifera) - aumentar a superficie de absorcao.

OUm estudante interessado em estudar mitose em uma raiz
deverd observar a célula da(do):
a) zona de distensao.

c) zona lisa.

e) zona de ramificacéo.

RESOLUCAO:
Resposta: D

b) zona pilifera.
d) ponto vegetativo.

0 Raiz axial (pivotante) ndo é encontrado entre os(as):

a) pinheiros. b) cipestres.
c) cenouras. d) feijoeiros.
e) gramas.

RESOLUCAO:

Resposta: E

Exercicios Propostos - Modulo 53

OExistem plantas que, por suas caracteristicas nutricionais, sao essenciais para uma dieta alimentar saudavel. Diante dessa

afirmativa, responda:

a) Que partes de uma planta sdo ingeridas em uma refeicdo constituida de feijao-de-vagem, grédos de soja, alface, couve, brécolis,

cenoura, batata inglesa, mandioca, tomate e abdbora?

b) Com base na questdo anterior indique as parte vegetais que, em uma planta, sdo reconhecidas como estruturas vegetativas e

estruturas reprodutivas.
RESOLUCAO:
a) feijao-de-vagem (fruto)
alface (folha) couve (folha)
brocolis (inflorescéncia) cenoura (raiz tuberosa)
batata inglesa (tubérculo - caule) tomate (fruto)
abobora (fruto)

graos de soja (sementes)

b) Estruturas vegetativas: raiz, caule e folha. Estruturas reprodutores: flores, frutos e sementes.
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9 Uma das alternativas abaixo indica apenas raizes tuberosas:
a) Batata-inglesa, cebola e alho.

b) Mandioca, cenoura e batata-inglesa.

c) Cenoura, mandioca e beterraba.

d) Batata-doce, beterraba e alho.

e) Cebola, batata-inglesa e cenoura.

RESOLUCAO:
Resposta: C

e (VUNESP - MODELO ENEM) - Analise o texto a seguir:
“As plantas parasitas pendiam de todas as partes das &rvores
vigorosas destes matos que comecam a perder sua virgindade.
Observei, passando pela orla de um mato, uma grande quan-
tidade de folhas de campainhas inteiramente dessecadas pelas
formigas, que tinham devorado o parénquima; deixavam ver
perfeitamente as nervuras e as fibras dos tecidos.
Admirei também cipds monstros envolvendo em espiral arvores
muito direitas e ornadas de liquens tricolores; arvores reunidas
em feixes na sua infancia formavam atualmente troncos grossos
e elevados, tendo a aparéncia de colunas estriadas.”
As plantas parasitas obtém alimento do hospdeiro através dos
que sao especializadas.
Selecione a alternativa que completa corretamente as lacunas.
a) haustérios — raizes. b) pneumatddios - folhas.
c) pneumatoforos - raizes. d) haustoérios — folhas.
e) pneumatdéforos — folhas.

RESOLUCAO:
Resposta: A

Modulo

das angiospermas: o caule

1. Funcao

Caule é o eixo ascendente da planta e esta rela-
cionado com a producéo e sustentacao de folhas, flores
e frutos. Serve para a condugao de seiva e para acumular
substancias de reserva.

2. Origem

O caule origina-se da gémula e cauliculo de embriao.

3. Morfologia externa

No caule, podem-se reconhecer gemas, nds € entrenos.
Gemas

Sao estruturas constituidas por tecidos merismaticos,
responsaveis pela multiplicacao celular e, consequen-
temente, garantindo o crescimento do caule. As gemas
sao recobertas por folhas modificadas chamadas esca-
mas ou catafilos.

As gemas caulinares podem ser assim classificadas:

Orgios vegetativos

G(FUVEST) — Certas plantas, como as ervas-de-passarinho,
desenvolveram adaptacodes relacionadas ao hébito de parasitar
outras plantas. Cite uma adaptacao estrutural relacionada com
0 habito parasitério dessas plantas e indique a sua funcéo.

RESOLUCAO:

- Raizes que penetram no caule de uma outra planta, chamada
hospedeira, até atingir o seu xilema (lenho).

- Essas raizes, conhecidas por haustorios, sugam a seiva mineral
do vegetal parasitado.

G(UEL) — As raizes de certas arvores de manguezais, que
saem verticalmente do solo até o nivel da maré alta, apresentam
adaptacoes para:

a) realizar trocas gasosas.

b) acumular reservas nutritivas.

¢) auxiliar na fixacédo ao solo.

d) promover a reproducao vegetativa.

e) absorver dgua e sais minerais.

RESOLUCAO:
Resposta: A

Palavras-chave:
* Gema apical * Gemas laterais
¢ Rizomas ¢ Tubérculos

e quanto a atividade: ativas e dormentes;
e quanto a evolucao: vegetativas (produzem ramos)
e reprodutoras (produzem flores).

N6

E a regidao mais espessada do caule, de onde parte
uma folha, uma gema ou um ramo.

Entrend

E 0 espaco compreendido entre dois nés. O cresci-
mento em comprimento do caule ocorre nos entrenés
superiores, proximos a gema apical.

4. Tipos de caule

Caules aéreos de estrutura normal

Tronco

E um caule desenvolvido, de estrutura lenhosa,
apresentando sempre ramificacoes; caracteriza arvores e
arbustos.
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Haste

Caule pouco desenvolvido, de consisténcia herbacea;
caracteriza ervas e subarbustos.

Estipe
Caule cilindrico, ndo ramificado, tipico das palmeiras.
Colmo

Caule nitidamente dividido em né e entrend; é tipico
das gramineas. O colmo pode ser macico (cana) ou oco,
fistuloso (bambu).

Estolao ou Estolho

Caule aéreo rastejante, articulado em né e entrend;
dos nds partem raizes e ramos aéreos. Ex.: morangueiro,

grama.
Voluvel
Caule que, através de
um movimento chamado
\P circunutacéo, cresce en-

rolando-se num suporte.
Pode ser:

Q Dextrorso

Quando a ponta volta-se
g\ para a direita (feijao).

s Sinistrorso

Quando a ponta volta-se

Caule voluvel. para a esquerda (lipulo).

Escandescente ou sarmentoso

Caule que se fixa a um suporte através de gavinhas
(uva) ou raizes grampiformes (hera).

Caules aéreos de
estrutura modificada

Suculento

Caule aéreo espessado em virtude do acumulo de
agua, comum em cactaceas.

Cladaédio e Filocladio

Caules aéreos achatados com aspecto de folhas.
Diferem das folhas verdadeiras porque tém gemas que
podem produzir flores, o que nao acontece com as folhas.
O termo cladédio designa ramos longos, achatados e
verdes, com crescimento indefinido (opuntia). O termo
filocladio designa ramos laterais, afilados, de cresci-
mento definido. Ex.: aspargo.

Espinho

Ramo caulinar atrofiado, curto e pontiagudo. Ex.: la-
ranjeira e limoeiro.

Gavinhas

Estruturas filamentosas que se enrolam em suportes
e sustentam caules escandescentes. Ex.: maracuja e
videira.

Pseudobulbo

Bulbo aéreo que aparece, por exemplo, nas or-
quideas.

Alado

Resultante da expansao
lateral do caule, em forma de
ldmina. Ex.: carqueja.

Caules
subterraneos de
estrutura normal

Rizoma

Caule rastejante subter-
raneo que produz ramos
aéreos e raizes adventicias.
Ex.: bananeira, samambaia.

Tubérculo

O xilopédio, encontrado nas Caule eSpeSSO_ que acu-
plantas do Cerrado, caracteriza Mula reservas nutritivas. Ex.:
a fuga para a vida subterrdnea. batata—inglesa.

Gema apical

ﬁf Folha

Gema lateral

Entre-né

Morfologia do caule.

As gavinhas da videira sdo ramos modificados.

Meristema

> Primérdio
apical

foliar

Gema lateral

Corte longitudinal do dpice do caule.




Os tubérculos diferem
das raizes tuberosas por-
gue apresentam gemas e
escamas, formagdes nun-
ca encontradas nas rai-
zes.

Planta de batata mostrando
os tubérculos.

O tubérculo preto é o que foi
semeado.

Caules subterraneos

de estrutura modificada

Xilopodio

Orgao subterraneo espessado e resistente que

acumula agua. No xilopédio entram também partes da
raiz, ou seja, ndo ha distincao nitida entre raiz e caule.

basal chamada prato. Na parte inferior, o prato emite
raizes adventicias. Na parte superior, existe uma gema
protegida por folhas modificadas chamadas catafilos. O
bulbo pode ser:

— tunicado: o prato é revestido totalmente por
escamas desenvolvidas formando tlnicas superpostas
(cebola).

— escamoso: o0 prato é revestido totalmente por
escamas imbricadas, pouco desenvolvidas (lirio).

— solido: o prato é bastante desenvolvido, acumu-
lando reservas (tulipa), com escamas reduzidas.

Caracteriza as malvaceas, que sao plantas do Cerrado.

Bulbo

Orgao subterraneo de estrutura complexa, no qual o
caule, propriamente dito, é representado por uma porcao

K -
@ (MODELO ENEM) - O caule, estrutura
adaptada a funcdo de sustentacdo da planta e
conducéo de seiva, pode-se apresentar sob di-

ferentes tipos morfolégicos. Com relacédo a este
assunto, analise as afirmacoes feitas a seguir.

I. Em (A), temos caule aéreo e ereto, conhe-
cido como colmo, cujas folhas emergem de sua
extremidade superior.

II.  Em (B), temos um caule subterraneo (rizo-
ma), que se desenvolve paralelamente a super-
ficie e de onde podem emergir folhas aéreas,
como acontece, por exemplo, em samambaias
e bananeiras.

IIl. Cladddio (C) € um caule aéreo, achatado e

Exercicios Resolvidos

verde, como crescimento indefinido, observado
em alguns cactos, como a palma ou o figo-da-india.
IV. Em (D), ilustra-se um tipo de caule que
armazena nutrientes e no qual cada camada
equivale a um bulbo simples.

V. A letra E representa um caule aéreo, rente
ao chao (estolho), que, de espaco em espaco,
apresenta gemas que formam raizes e folhas,
ou mesmo uma nova planta. E o caso do
morangueiro e da grama comum de jardim.

Estéo corretas as afirmativas:

a) I Ilelll

b) I, llleV.

c Il lllelV.

d) lll,IVeV.

e) LILI IVeV.
Resolucao

| — Falsa. As palmeiras apresentam caule do tipo
estipe.

IV - Falsa. A cebola ¢ um bulbo com uma gema
apical no centro envolta por folhas modificadas
chamadas catafilos, com funcao de reserva e
protecéao.

Resposta: B

a) Bulbo escamoso de lirio.

b) Bulbo tunicado de cebola.

9 (MODELO ENEM) - As plantas apresentam
diferentes sistemas caulinares. A coluna da
esquerda, abaixo, relaciona tipos de caules, a da
direita, exemplos de plantas.

Associe adequadamente a coluna da direita a da

esquerda.

1. bulbo () bananeira

2. estolao () bambu

3. rizoma () palmeira

4. colmo () cacto

5. cladédio

6. estipe

A sequéncia correta de preenchimento dos
parénteses, de cima para baixo, é

a) 1-3-4-6. b) 2-6-4-5.
c) 2-4-5-6. d 1-3-5-4.
e) 3-4-6-5

Resolucao

Os tipos de caules encontrados sao
— bananeira: rizoma (3)

— bambu: colmo (4)

— palmeira: estipe (6)

— cacto: cladodio (5)

Resposta: E
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‘} 7 Exercicios Propostos

O(UFPE) — Sobre as caracteristicas morfolégicas dos vege-

tais, analise as afirmativas abaixo.

0 Na bananeira, o caule subterraneo, do tipo rizoma, torna-se
bem visivel na producdo e na sustentacdo do cacho de
banana.

1 O caule da batata-doce, denominado de tuberoso, é espe-
cializado no armazenamento de substancias de reservas.

2 A palma, cactacea utilizada para alimentacédo do gado no
periodo de seca no Sertdo, apresenta o tronco do tipo
cladddio.

3 O palmito jucara apresenta um caule longo, ndo ramificado,
chamado estipe.

4 O caule do bambu € um colmo oco enquanto que a cana-de-a-
gucar € um colmo macico.

Responda: Quais os itens corretos e quais os falsos?

RESOLUCAO:

Corretos: 0,2,3e 4

Falso: 1
A batata-doce é uma raiz tuberosa.

eAssocie os caules aéreos mais conhecidos com duas carac-
teristicas e assinale a opgao que indica a sequéncia correta na
coluna da direita.

(1) colmo () caule delicado e flexivel, comum em
plantas herbéaceas.

(2) haste () caule cilindrico, sem ramos e dotado de
folhas situadas no é&pice.

(3) estipe () caule ramificado, resistente e lenhoso,
tipico das plantas arboreas.

(4) tronco () caule com noés nitidos e entrends,
formando os populares gomos.

a) 2,4,3,1. b) 1,3, 4,2

c) 4,1,3, 2. d 3,21, 4.

e 2,341

RESOLUCAO:

Resposta: E

eA batata-inglesa (batatinha) € muito rica em amido. O érgao

vegetal que armazena essa substancia corresponde ,

e 0 amido é encontrado nos localizados no
das células.

Os espacgos devem ser preenchidos, correta e respectivamente,

por

a) araiz; leucoplastos; vacuolo.

b) a raiz; cloroplastos; citoplasma.

c) araiz; cloroplastos; vacuolo.

d) ao caule; leucoplastos; vacuolo.

e) ao caule; leucoplastos; citoplasma.
RESOLUCAO:
Resposta: E

164 BIOLOGIA

e(VUNESP - MODELO ENEM) - Durante uma aula de Cién-
cias Naturais, a professora sugeriu que os alunos fizessem
desenhos, estimulando a fixacdo de conceitos sobre adaptacoes
morfoldgicas em plantas, utilizando exemplos do seu cotidiano.
Os alunos deveriam representar quatro plantas: a primeira com
raizes-escoras, a segunda de caule-estipe, a terceira de um
bulbo-composto e a quarta planta uma epifita.

Assinale a alternativa que contém a resposta correta.

a) Feijoeiro, coqueiro, cenoura e cipo.

b) Milho, palmeira, alho e orquidea.

c) Cipd, bambu, cebola e filodendro.

d) Milho, cana-de-acUcar, beterraba e orquidea.
e) Milho, bambu, alho e bromélia.
RESOLUCAO:

Resposta: B

eAs partes da mandioca e da cana-de-acUcar utilizadas para a
produgéao de alcool sao, respectivamente:
a) raiz e caule. b) raiz e folha.

d) caule e raiz. e) folha e caule.
RESOLUCAO:
Resposta: A

c) folha e raiz.

6 No bulbo da cebola, o prato central e os catéfilos que partem
dele correspondem, respectivamente, a modificacdes

a) da raiz e do caule. b) da raiz e da folha.

c) do caule e da folha. d) do caule e da raiz.

e) da folha e do caule.
RESOLUCAO:

Resposta: C

OSéo exemplos de caules subterraneos:
a) batata-doce, card e beterraba.

b) cebola, batatinha e beterraba.

c) cenoura, alho e batatinha.

d) cebola, alho e cenoura.

e) cebola, batatinha e alho.
RESOLUCAO:
Resposta: E

eNos cactos encontramos caules aéreos, achatados, com
aspecto de folha e funcdo de fotossintese. Estes caules séo
chamados:
a) estolao;
c) cladoddios;

e) pseudobulbos.
RESOLUCAO:
Resposta: C

b) filocladios;
d) escandescentes;

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M407




Orgaos vegetativos

das angiospermas: a folha

1. Funcao

As folhas originam-se a partir de saliéncias laterais
chamadas primérdios foliares, produzidos pela atividade
das gemas caulinares.

2. Morfologia

Uma folha completa apresenta cinco porcdes: limbo,
peciolo, bainha, esti-

pulas € nervuras.
Peciolo

Nervura

Bainha

E uma porcao basal

s dilatada que prende a

! folha no caule ou ramo.

E reduzida ou ausente

nas dicotileddbneas e

apresenta grande de-

senvolvimento nas mo-
nocotileddneas.

Morfologia da folha.

Estipulas

Sao pequenas expansdes formadas na axila de uma
folha. Quando desenvolvidas, realizam a funcao de pro-
tecdo da gema existente na axila da folha; na auséncia de
limbo, atingem grande desenvolvimento, tornando-se
assimiladores. E o que ocorre, por exemplo, na ervilha.

Peciolo

E o eixo que serve para sustentar e inserir a folha no
caule. Ramificando-se, produz as nervuras que percorrem
o limbo.

gl Limbo
E a parte principal da

folha. Quando falta, &
geralmente substituida
pelo desenvolvimento
das estipulas ou achata-
mento do peciolo. O
A vitéria-régia possui folhas flutuantes.  |imbo realiza a principal
Nestas folhas os estématos abremfse fungéo da folha: a fotos-
somente na superficie superior. sintese.

Uma folha que nao tem qualquer destes elementos é
chamada incompleta, podendo ser:
Peciolada

Quando o peciolo é desenvolvido e falta a bainha
(dicotiledbnea).

Palavras-chave:
* Rizoma * Vascular
¢ Baculo ¢ Foliolo ¢ Prétalo

Invaginante

Quando o peciolo estd ausente e a bainha é desen-
volvida (monocotiledénea).

Séssil
Sem bainha e sem peciolo.

Folha séssil.

Peciolo

Folha peciolada.

Folha invaginante.

Nervuras

As nervuras constituem o conjunto de feixes libe-
rolenhosos e que facilmente sao visiveis na parte inferior
da folha, formando saliéncias.

3. Estrutura da
folha e 0 meio ambiente

A adaptacéo das plantas a diferentes habitats, espe-
cialmente quanto a disponibilidade de &gua, pode estar
associada a fatores estruturais. Assim, as plantas podem
ser classificadas quanto ao fator 4gua em:

Xerdfitas
Adaptadas as regides secas.

Mesdfitas

Requerem uma quantidade abundante de agua
disponivel no solo e uma certa umidade na atmosfera.

Nervuras: a intensa ramificagdo dos tecidos vasculares, nas folhas, facilita a chegada de dgua e nutrientes minerais nas células
clorofiladas que estao realizando fotossintese. Por outro lado, os aclUcares resultantes da fotossintese poderdo ser rapidamente
transportados para outras regioes da planta que estdo metabolizando.
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Hidrdfitas ou higrdfitas

Requerem uma quantidade de umidade, ou vivem
parcial ou totalmente submersas.

As caracteristicas estruturais apresentadas por plan-
tas que vivem nestes habitats sao chamadas de xero-
morficas, mesomorficas e higromorficas.

4. Folhas transformadas

Uma folha executa normalmente fotossintese, res-
piracao e transpiracao, mas, as vezes, sofre modifica-
cdo, passando a exercer outras fungdes — tais como
nutricdo, protecao, fixacao e reproducao.

Funcao de nutricao

Cotilédones

Sao as primeiras folhas produzidas pela planta. Geral-
mente sao finas, arredondadas, podendo existir uma (mo-
nocotileddnea), duas (dicotileddneas) ou muitas (gimnos-
permas). Armazenam reservas que sao gastas durante a
germinacao.

Insetivoras

Sao as folhas de plantas carnivoras, isto €, plantas
que se alimentam de animais. O aspecto das folhas varia
de acordo com o género. Na Drosera, o limbo é globoso.
Nele existem tentaculos capazes de se curvarem e em
cuja extremidade ocorrem pequenas dilatagdes ricas em
glandulas que eliminam enzimas proteoliticas. Quando
um inseto toca um desses limbos, os tentaculos imedia-
tamente se curvam, aprisionando-o; o inseto vai sendo
digerido lentamente pelas enzimas das glandulas.

No género Dionaea, encontramos um peciolo alado: o
limbo é simétrico e nas suas laterais existem pelos
longos. Numa de suas faces, existem numerosas glandu-
las produtoras de enzimas proteoliticas.

Quando um inseto toca o limbo, imediatamente este
se dobra em torno da nervura mediana; os pelos opostos
intercruzam-se, formando uma espécie de urna na qual o
animal fica preso, sendo entado digerido por enzimas
fabricadas pela face interna da urna.

Drosera-sp.

Dionaea-sp.

No género Nepenthes, a parte inicial é dilatada e
realiza fotossintese; segue-se uma regiao estreita e na
extremidade existe uma urna alongada superior recoberta
por pelos voltados para baixo, fixando no interior outros
pelos e glandulas produtoras de enzimas proteoliticas;
sobre a abertura existe uma espécie de tampa, ou
opérculo, de posicao obligua. Quando um inseto cai na
urna nao pode sair, porque os pelos ndo deixam, e vai,
entao, sendo digerido aos poucos. A posicao obliqua do
opérculo impede a entrada de chuva na urna, o que iria
diluir os sucos digestivos.

No género Utricularia, o limbo dobra-se de tal modo
que constitui uma urna, em cuja parede interna encon-
tramos numerosas glandulas produtoras de enzimas pro-
teoliticas; a planta é aquéatica. Na urna fica apenas uma
abertura em torno da qual existem numerosos pelos. A
abertura é fechada por uma vélvula. Quando um micro-
crustaceo, por exemplo a Daphinia, encosta nos pelos,
ela se abre e uma corrente liquida arrasta o animal para o
interior da urna. A pressao da dgua que penetra na urna
fecha a véalvula, impedindo a fuga da presa, que vai sendo
digerida lentamente. A agua é eliminada pelas glandulas
Ou entao é gasta na digestao; com isso diminui a pressao
dentro da urna e a planta fica pronta para ingerir outra
presa.

Folhas insetivoras

A — Sarracenia variolarias; B — Nepenthes villosa

C - Dionaea muscipara D — Serracenia laciniata

Fotossintese: transformacao de energia luminosa em energia quimica.

Respiracao: liberagdo, pelas células, da energia acumulada nos compostos organicos, tais como a glicose, lipidios etc.

Transpiracao: eliminacéo de agua no estado de vapor.




Espata

Inflorescéncia

Bractea

A inflorescéncia do
copo-de-leite é protegida
por uma bréactea (espata).

As flores da primavera
s&o protegidas por trés ‘
brécteas intensamente coloridas.

Funcao de protecao
Escamas ou Catafilos

Sao folhas largas que protegem as gemas terminais
e axilares dos caules.

Bracteas

Sao folhas que protegem as flores e sua constituicao
geralmente é diferente da constituicao da flor. Assim, por
exemplo, sdo conhecidos os casos das trés-marias, cujas
bracteas sao violaceas e da flor-de-papagaio, cujas bracteas
tém um vermelho vivo. Algumas bracteas tém nomes
especiais. Nas gramineas, por exemplo, encontramos
bracteas pequenas com consisténcia de couro, as glu-
mas; quando pequenas se chamam glumelas e quando
muito pequenas se chamam glumeérulas. Protegendo
uma inflorescéncia do tipo espadice existe uma bractea
chamada espata; no copo-de-leite tem a forma de car-
tucho; nas palmeiras tem forma de estojo etc.

Espinhos

Sao folhas transformadas em estruturas finas, alonga-
das, rigidas e que protegem a planta contra agressoes
mecénicas e principalmente contra a transpiragao. Os
espinhos podem se originar de qualquer parte da folha. E
0 caso, por exemplo, da coroa-de-cristo (Euphorbia), que
apresenta estipulas transformadas em espinhos.

Os cactos apresentam folhas que se transformam em espinhos.

Filédio

Quando uma folha néao apresenta limbo, o peciolo
pode ser achatado e transformado em limbo, passando a
ser chamado de filédio. Aparece, por exemplo, nas acéacias.

Funcao de fixacao

Gavinhas

Sao estruturas que provém de caule ou folhas. A
diferenciacao entre os dois é feita com o auxilio do exame
microscopico de um corte de gavinha. As gavinhas sdo
estruturas finas, longas e flexiveis que se enrolam em um
suporte qualguer, com o qual entram em contato (tigmo-
tropismo). Aparecem, por exemplo, no chuchu e na videira
(origem caulinar) e ervilha (origem foliar).

Funcao de reproducao
Folhas com multiplicacao vegetativa

Certas folhas contém restos merismaticos que, em
determinadas condi¢des, podem entrar em atividade, ori-
ginando um vegetal completo da mesma espécie. E o que
acontece, por exemplo, na folha-da-fortuna (Bryophyllum
calyoinum). Como néo ha intervencao de gametas, trata-se
de multiplicacao vegetativa. Na folha-da-fortuna e na
begbnia, a atividade meristematica ocorre somente de-
pois que a folha se destacou. No entanto, na folha de
Kalanchoe ocorre a multiplicacdo mesmo com a folha
presa ao caule.

Esporofilos

Sao folhas produtoras de esporos. Examinemos, por
exemplo, uma pteridéfita na qual encontramos dois tipos
diferentes de folhas: umas sao largas, verdes e geralmen-
te perpendiculares aos raios solares, chamadas trofofilos;
outras sao finas, leves, incolores, carregadas de esporos,
sendo chamadas esporofilos. Os esporofilos tém geral-
mente posicdo vertical, o que facilita a disseminagdo de
esporos pelo vento.

Nas samambaias as folhas chamadas frondes séo ao
mesmo tempo trofofilos e esporofilos. Os esporos ficam
no interior de urnas (esporangios) que se reinem na face
inferior da folha formando gréanulos de cor marrom, os soros.

Antofilos

Sao folhas transformadas em flores. O processo
de transformagao chama-se metamorfose progressiva
ou ascendente. Embora seja rara, é possivel a transfor-
macao de flores em folhas; & o que se chama metamor-
fose regressiva ou descendente.

5. Heterofilia

Folha
adulta
trifoliada

Folha

primaria ,
E a presenca, numa

certa planta, de folhas com

formas diferentes. Ex.:

feijao, sagitaria etc.

Cotilédone

Heterofilia em feijao.
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6. Filotaxia

Estudo da disposicao das folhas no caule.

Alternadas
As folhas inserem-se isoladamente, em niveis diferentes.

Opostas

As folhas inserem-se no mesmo no, ficando quase sempre na mesma

direcdo e em sentidos opostos.

Verticiladas

Varias folhas inserem-se no mesmo no, formando um verticilo foliar.

VR

% Exercicios Resolvidos

€©) (MODELO ENEM) - A figura a seguir mos- &) caule, rizoides e bulbo.

tra, de uma bananeira, partes subterraneas e
uma parte aérea cortada longitudinalmente.

Resolucao
Resposta: D

As estruturas |, Il e Il sdo, respectivamente:

VR

oA figura abaixo representa a morfologia de uma folha
completa de angiosperma.

b) caule, raizes adventicias e bulbo.

c) colmo, raizes sugadoras e tubérculo.
d) pseudocaule, raizes adventicias e rizoma.
e) pseudocaule, rizoides e rizoma.

9 (MODELO ENEM) - O desenho a seguir
mostra uma planta insetivora.

7 Exercicios Propostos

N
@\

A sagitaria tem folhas submersas flutuantes
e aéreas, com formas diferentes (heterofilia).

A planta é a Dionaea muscipara, na qual a folha
fecha-se abruptamente se for tocada do lado
superior. As duas metades da folha se apro-
ximam € as expans0es marginais se entre-
cruzam, aprisionando o inseto que é digerido.
Esse mecanismo é uma adaptagdo que permite
a sobrevivéncia desses vegetais em regides
cujos solos séo pobres em compostos.

a) carbonados.

b) oxigenados.

¢) sulfatados.

d) nitrogenados.

e) hidrogenados.

Resolucao

O vegetal consegue digerir e aproveitar os com-
postos nitrogenados do animal.

Resposta: D

Qual o nome das estruturas numeradas de | a V?

RESOLUCAO:
I. Limbo

Il. Nervura
Ill. Peciolo
IV.Estipula
V. Caule

-
-
vV -
Vo o—




Instrucéo: Para responder as questoes de nimeros 9 e e
considere o esquema do corte transversal de uma folha apre-
sentado abaixo.

eNo esquema, os algarismos |, Il e Il indicam, respectiva-
mente,

a) epiderme, parénquima pali¢cadico e estomato.

b) epiderme, parénquima lacunoso e estdmato.

c) estdémato, epiderme e parénquima lacunoso.

d) estémato, parénquima pali¢cadico e nervura.

e) nervura, estdbmato e parénquima lacunoso.

RESOLUCAO:
Resposta: B

Modulo

Exercicios de revisao

cFigueiraS, coqueiros, pinheiros, samambaias e musgos

correspondem aos seguintes grupos, respectivamente:

a) Angiospermas, gimnospermas, dicotiledoneas, pteridofitas e
briofitas.

b) Dicotiledéneas, monocotiledéneas, angiospermas, bridfitas
e pteriddfitas.

c) Dicotiledéneas, monocotiledéneas, gimnospermas, pterido-
fitas e bridfitas.

d) Gimnospermas, monocotileddneas, angiospermas, pterido-
fitas e bridfitas.

e) Monocotiledéneas, dicotileddneas, gimnospermas, bridfitas
e pteriddfitas.

RESOLUCAO:

Resposta: C

eDas células numeradas, a fotossintese ocorre em
a) apenas I. b) apenas |l.

c) apenas lll. d) apenas Il e lll.

e) I, Ilelll

RESOLUCAO:
Resposta: D

°Folhas modificadas adaptadas para a protecédo de flores ou
de inflorescéncias sao as(os):

a) esporofilos; b) sépalas;
c) pétalas; d) bréacteas;
e) trofofilos.
RESOLUCAO:
Resposta: D

60 que sao plantas xerofitas? Exemplifique.

RESOLUCAO:
Plantas adaptadas a ambientes aridos. Exemplo: Cactus.

LIS
~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M408

Palavras-chave:
¢ Monocotileddnea ¢ Dicotiledonea
« Ovulo * Ovdrio

9 (MODELO ENEM) - O desenvolvimento de raizes, de reves-
timentos impermeaveis, de sistemas condutores e de um tipo
de reproducao sexuada em que ndo houvesse necessidade do
gameta masculino nadar em direcdo ao gameta feminino foram
conquistas importantes para os vegetais se adaptarem ao
ambiente terrestre. No entanto, nem todos os grupos vegetais
possuem essas caracteristicas. Dentre 0os que as possuem,
podem-se citar as:

a) angiospermas e as bridfitas.

b) angiospermas e as gimnospermas.

c) bridfitas e as pteridoéfitas.

d) briéfitas e as gimnospermas.

e) gimnospermas e as pteridéfitas.

RESOLUCAO:
Resposta: B
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eAssinale a afirmagéo incorreta:

a) As sementes de monocotileddneas apresentam um soé
cotilédone, o qual geralmente nao funciona como elemento
de reserva.

b) Certas algas apresentam, saindo de um eixo, ramos laterais
com aspecto, funcdo e estrutura de folhas de plantas
superiores.

c¢) Uma dicotiledonea tipica apresenta folhas com nervagao
reticulada e flores e frutos organizados com base no nimero
4 ou no numero 5.

d) Apenas certos grupos de algas (cloroficeas e cianoficeas)
podem entrar em associagdo com um fungo (certos ascomi-
cetos e basidiomicetos) para formar liguens.

e) Nas pteriddfitas existe um sistema condutor constituido por
vasos lenhosos e liberianos.

RESOLUCAO:
Resposta: B

vo examinar uma planta, um botanico concluiu que se
tratava de uma dicotileddnea. Qual dos itens abaixo apresenta
uma caracteristica que permite essa conclusdo?

a) As folhas apresentam nervuras paralelas.

b) As raizes séo fasciculadas.

¢) O caule é do tipo estipe.

d) As flores tém cinco pétalas.

e) As sementes sdo envolvidas pelo fruto.

RESOLUCAO:
Resposta: D

e(FURG) - Dicotiledbneas e monocotiledéneas sado duas

classes de angiospermas.

O que caracteriza as monocotiledéneas sao:

a) raiz fasciculada, folhas paralelinérveas, flores geralmente
trfimeras, semente com um cotilédone.

b) raiz fasciculada, folhas paralelinérveas, flores geralmente
pentdmeras, sementes com dois cotilédones.

c) raiz fasciculada, folhas peninérveas, flores geralmente
tetrameras, fruto com um cotilédone.

d) raiz axial, folhas peninérveas, flores somente pentameras,
fruto com um cotilédone.

e) raiz axial, folhas peninérveas, flores tetrameras e
pentameras, sementes com dois cotilédones.

RESOLUCAO:
Resposta: A

eNas angiospermas, os frutos e sementes tém origem,
respectivamente, a partir das seguintes pecas ou verticilos
florais:

a) Ovulo e pistilo.
c) Ovdrio e évulo.
e) Antera e 6vulo.

RESOLUCAO:
Resposta: C

b) Pistilo e pedunculo.
d) Estame e estigma.

170 BIOLOGIA



CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

BIDLOGIA 2 _

Biologia Animal = Médulos

23 - Os cordados

24 — Peixes
25 — Anfibios
26 - Répteis
27 — Aves

28 — Mamiferos

Peixe, anfibios e aves.

Modulo

Os cordados

1. Cordados animais com trés
caracteristicas exclusivas

Os cordados constituem um filo extremamente hete-
rogéneo, devido a grande variacao morfolégica e anat6-
mica dos grupos que o formam.

Todos os cordados apresentam trés caracteristicas
exclusivas: notocorda, tubo neural e fendas branquiais
(Fig. 1).

Notocorda

Tubo neural dorsal — Vaso dorsal

C————— 1

~—

\

Fendas branquiais Anus
na faringe

Tubo digestdrio
Boca

Vaso ventral
Fig. 1 — Os caracteres gerais dos cordados.
Notocorda ou corda dorsal

A notocorda € um eixo esquelético que percorre
longitudinal e dorsalmente o corpo, aparecendo na fase

Palavras-chave:
* Notocorda ® Tubo neural dorsal
e Fendas branquiais ® Cordados
¢ Protocordados

embrionaria. Nos chamados protocordados, a notocorda
persiste na fase adulta; nos vertebrados adultos ela é
substituida pela coluna vertebral.

Tubo neural

Logo acima da notocorda, o embrido apresenta o tu-
bo neural, com parede espessa e uma estreita cavidade.

Nos animais adultos, o tubo neural produz o sistema
nervoso central, formado pelo encéfalo e pela medula
espinhal.

Fendas branquiais

Na parede faringea do embrido desenvolve-se, late-
ralmente, uma série de aberturas chamadas de fendas
branquiais. Nos adultos aquaticos, as fendas persistem a
servico da respiracao; nos de respiragao pulmonar, elas
desaparecem.

Os cordados séo repartidos em dois grandes grupos:
Acrania e Craniata.

Os Acrania ou protocordados possuem, geralmen-
te, notocorda na fase adulta.

Nos Craniata ou vertebrados, a notocorda é subs-
tituida pelo esqueleto axial, formado pelo cranio e pela
coluna vertebral. Os vertebrados incluem: peixes, anfi-
bios, répteis, aves ¢ mamiferos.
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2. Os protocordados

O representante mais importante é um pequeno ani-
mal marinho, semelhante a um peixe: o anfioxo (Fig. 2).
O anfioxo é um pequeno animal de 5 a 8 centimetros de
comprimento, transparente e pisciforme. Na extremidade
anterior existe o rostro, um prolongamento abaixo do
qual fica a boca, rodeada por uma série de tentaculos
curtos denominados cirros. Uma nadadeira dorsal per-
corre longitudinalmente o corpo e se alarga na regiao pos-
terior, formando a nadadeira caudal. Na face ventral, além
da boca, encontramos duas aberturas: o atrioporo € o
anus. Por transparéncia observam-se os musculos em
forma de V, nos

l—Rostrumﬂ I Miémeros
S | flancos do corpo,
'[, — além das gona-
Ciros [~ Atrioporo-Anus das, colocadas
na regiao ventral
Fig. 2 — O anfioxo. do corpo.

O anfioxo vive enterrado nas areias limpas e fofas de
dguas rasas e costeiras, ficando apenas com a ex-
tremidade anterior para fora. Quando sai para nadar
executa rapidos movimentos laterais do corpo.

3. Vertebrados: tegumento,
esqueleto e locomocao

O corpo dos vertebrados, tipicamente dividido em
cabeca, tronco e cauda é recoberto por um tegumento
dividido em epiderme e derme. Diferentemente do que
acontece com os invertebrados, a epiderme é constituida
por um epitélio estratificado. A epiderme é mucosa em
peixes e anfibios aquéticos, apresentando-se queratiniza-
da nos vertebrados terrestres. Neste caso as células mais
superficiais sdo mortas e totalmente impregnadas por
queratina, substancia impermeavel que impede a desi-

O quadro abaixo resume a organizacdo do esqueleto:

dratacdo. Como anexos do tegumento aparecem glandu-
las, escamas, pelos, penas etc.

Os vertebrados apresentam, como carater fundamen-
tal, um endoesqueleto constituido por elementos 6sseos
e cartilaginosos, servindo para:

a — sustentagao do organismo.

b — protecdo de estruturas delicadas.

¢ —insercéao e alavanca para os musculos.

4. A vida vegetativa
dos vertebrados

e Sistema digestivo completo situado ventralmente a
coluna vertebral. Digestao extracelular.

e Respiracao cutanea, branquial e pulmonar.

e Circulacdo fechada, tendo coragao ventral com 2,
3 ou 4 cdmaras.

e Excrecéo realizada por rins, érgaos pares que eli-
minam os excretas através de dutos.

5. A integracao nos vertebrados

No sistema nervoso central aparece o encéfalo,
formado por cérebro e cerebelo, e a medula. Um sistema
nervoso autébnomo regula as fungdes involuntarias dos di-
versos 6rgaos. Uma série de glandulas enddécrinas (hipé-
fise, tireoides, adrenal etc.) produz e langa, no sangue,
horménios que regulam processos fisiologicos.

6. Reproducao dos vertebrados

Com raras excecgoes, 0s vertebrados sdo animais de
sexos separados. A fecundacédo € externa em peixes e
anfibios e interna nos demais. O desenvolvimento é direto
na maioria e indireto nos anfibios, com estégios larvarios
aquaticos.

Cranio: protecéo e sustentacdo do encéfalo.

Axial

Coluna vertebral: situada na linha mediana do corpo.

Costelas.

Esterno.

Esqueleto

Cintura escapular: sustentagdo dos membros anteriores.

Zonal

Cintura pélvica: sustentacdo dos membros posteriores.

Apendicular

Membros anteriores.

Membros posteriores.
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‘} ; Exercicios Resolvidos

a (MODELO ENEM) — No desenvolvimento dos animais classificados
como Cordados, trés caracteres gerais salientam-se distinguindo-os de
outros animais. Assinale a alternativa que inclui estes trés caracteres.
a) Notocorda, trés folhetos germinativos e tubo nervoso dorsal.

b) Corpo segmentado, tubo digestivo completo e tubo nervoso dorsal.
c) Simetria bilateral, corpo segmentado e notocorda.

d) Simetria bilateral, trés folhetos germinativos e notocorda.

e) Tubo nervoso dorsal, notocorda e fendas branquiais na faringe.
Resolucao

Todos os representantes do filo Cordata possuem trés caracteristicas
tipicas:

1 —notocorda 2 —tubo nervoso dorsal 3 - fendas branquiais na faringe
Resposta: E

e (MODELO ENEM) - Os cordados sdo formas segmentadas, bilate-
ralmente simétricas, caracterizadas por uma notocorda, um tubo nervo-
so dorsal e fendas branquiais. A notocorda é uma estrutura dorsal, em
forma de bastonete, presente nos jovens e adultos de certos cordados
simples e apenas nos embrides dos cordados superiores, isto &, nos
vertebrados. Nestes ela é substituida pela coluna vertebral durante a

embriogénese. Com o desenvolvimento embrionério, o tubo nervoso
dorsal toma-se o sistema nervoso central. As fendas branquiais ocorrem
em cordados primitivos e nos estagios embriondrios das formas mais
complexas. No homem elas aparecem como fendas branquiais ndo
funcionais nos embriées muito jovens. O celoma dos cordados é bem
desenvolvido e é tipicamente preenchido com varios 6rgaos, os quais
tém espaco para desenvolvimento, sdo bem protegidos e lubrificados
pelos liquidos celomaticos, o que os capacita a estar em contato
reciproco sem dificuldade para os movimentos do corpo. Este celoma é
enterocélico como o dos equinodermas. A leitura do texto evidencia que:
a) Nao existe segmentacao na estrutura corpérea dos vertebrados.
b) Na embriogénese dos cordados superiores, a notocorda € trans-
formada na coluna verterbral.
c) Nas primeiras fases da vida embrionaria, o homem respira através
de branquias.
d) O cérebro e a medula evoluem a partir do tubo nervoso dorsal.
e) A presenca de celoma diferencia os cordados dos invertebrados.
Resolucao
Cordados sdo segmentados e a notocorda ndo origina a coluna vertebral.
Resposta: D

‘} 7 Exercicios Propostos

oOuais S80 as trés caracteristicas basicas dos cordados?
RESOLUCAO:
Notocorda, tubo neural e fendas branquiais na faringe.

eComo sdo classificados os cordados, em funcdo da evolucédo
da notocorda?

RESOLUCAO:

Protocordados: notocorda persistente na fase adulta.
Vertebrados: notocorda substituida pela coluna vertebral.

eO animal esquematizado a seguir é:

a) um protocordado.

c) um peixe ésseo.

e) um artrépode.
RESOLUCAO: Resposta: A

b) um peixe cartilaginoso.
d) uma larva de anfibio.

GConsidere oS seguintes tipos de respiragao:
|. branquial [I. traqueal.
[Il. cutanea IV. pulmonar
Entre os vertebrados, encontramos:

a) apenaslelV. b) apenas | e Il.

d) apenas |, IllelV. e) apenasll, Il e V.
RESOLUCAO: Resposta: D

c) apenas Il e IV.

eAnimais gue apresentam, pelo menos na fase larvaéria, tubo
nervoso dorsal e fendas branquiais na faringe séo:

a) 0s equinodermas, os protocordados e os vertebrados.
b) apenas os protocordados e os vertebrados.

c) apenas os vertebrados.

d) apenas os protocordados.

e) apenas os equinodermas.

RESOLUCAO: Resposta: B

Q(MODELO ENEM) - Na escala temporal, os pontos | e Il
marcam dois acontecimentos relacionados a histéria da vida.
surgimento da

Terra | [l

\ \ \
4,5 bilhdes 3,5 bilhdes 150 milhdes
(anos atras) (anos atras) (anos atras)

Os pontos | e Il indicam, respectivamente,

a) surgimento dos mamiferos: surgimento do ser humano.

b) desaparecimento dos grandes répteis; surgimento dos
mamiferos.

c) surgimento dos primeiros seres vivos; surgimento do ser
humano.

d) surgimento do ser humano; desaparecimento dos grandes
répteis.

e) surgimento dos primeiros seres vivos; surgimento dos
mamiferos.

RESOLUGCAO: Resposta: E

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M409 e BIO1MVI410
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Peixes

Peixes sao vertebrados aquaticos, de corpo fusiforme,
que geralmente se locomovem por meio de nadadeiras.
Com mais de 40.000 espécies, os peixes constituem a
classe da mais variada morfologia entre os vertebrados.
Numa classificacdo elementar e suméria, distinguem-se
os peixes cartilaginosos (Chondrichthyes), representados
por tubarodes, raias e quimeras, e 0s peixes de esqueleto
6sseo (Osteichthyes) que compdem a maioria das espé-
cies conhecidas.

1. Tegumento e esqueleto

A epiderme, nao queratinizada, apresenta glandulas
unicelulares muciparas. Na derme aparecem cromato-
foros, células ameboides portadoras de pigmento. Como
anexos caracteristicos existem as escamas. Nos peixes
cartilaginosos, ocorrem as escamas placoides, de origem
dermoepidérmica. (Fig. 1)

PEIXES CARTILAGINOSOS

Raia

Eaiacu B Enguia iEIXES OSSEOS

e~ Y

Bonito Cavalo-marinho Carpa

Fig. 1 - Tipos de peixes.

A escama placoide apresenta uma placa basal em-
bebida na epiderme, sustentando um espinho externo,
recurvado para trés. A escama é formada por dentina, re-
coberta por esmalte; na parte central aparece a polpa com
capilares e terminacdes nervosas. Devido a presenca
dessas escamas, a pele dos condricties é bastante aspera
e pode ser usada como
abrasivo. Nos peixes 6s-
seos as escamas sao for-
madas pela derme e apa-
recem recobertas pela
epiderme.

Epiderme Como ja vimos, o

peme  gsqueleto pode ser car-
tilaginoso (condricties) e
6sseo (osteicties).

Epiderm:
com escamas

Dentina

Fig. 2 — Escama placoide.

2. Nutricao e respiracao

Nos cartilaginosos a boca é ventral e semicircular com
varias fileiras de dentes, regularmente substituidos. Para
compensar o intestino curto, existe uma valvula espiral

Palavras-chave:
* Opérculo * Bexiga natatdria
e Escamas placoides ¢ Vadlvula espiral

(tiflossolis) que aumenta a superficie de absorcao. O intes-
tino termina na cloaca. Os condricties sao carnivoros. O
tubarédo baleia, de grande porte, alimenta-se de plancton.
Nos osteicties a boca é terminal com dentes iguais (ho-
modontes); o intestino é longo, nao apresenta tiflossolis
e termina em anus. (Fig. 3)

Espiraculo

Fenda
branquial
interna

Fendas branquiais

Espiraculo
Faringe

Fenda branquial Branquia
externa
Camara

branquial

Fig. 3 — O sistema respiratdrio dos peixes cartilaginosos.

O hébito alimentar é variado, podendo as espécies
serem herbivoras, carnivoras e onivoras. A respiracao é
do tipo branquial. Nos condricties existem 5 pares de
branquias situadas em cémaras independentes, com
fendas branquiais externas.

Nos osteicties ocorrem 4 pares de branquias no inte-
rior de uma camara branquial Unica, recoberta por uma
lamina, o opérculo. (Fig. 4)

Na maioria dos peixes 6sseos existe a bexiga nata-
toéria, uma espécie de saco inflado por uma mistura de
gases, principalmente O,, CO, e N. Nos peixes denomi-
nados fiséstomos, a bexiga natatéria comunica-se com
o es6fago através de um canal, o ducto pneumatico; j&

nos peixes fisdclistos, tal
_>7 comunicagao nao existe. A

)\? > bexiga natatodria tem fungéo
)

> hidrostatica. Quando o ani-
/) mal desce a bexiga esvazia,
%, sendo os gases absorvidos
)/ pelo sangue. Na ascensao
i 8 0 mecanismo é inverso.
% Nos peixes pulmonados,
: como é o caso da piram-

boia, a bexiga funciona co-

mo pulmao, podendo ser
Fig. 4 — Branquias de um peixe dsseo. hilobada.

Filamentos

Arcos branquiais— nic
branquiais

3. Circulacao e excrecao

O coracédo apresenta duas cavidades: 1 &trio ou
auricula e 1 ventriculo. A circulagao é simples porque o
sangue passa uma so6 vez pelo coragdo. O sangue venoso
gue sai do coragao € levado as branquias, onde é oxi-




genado e, através das artérias, distribuido para todo o
organismo. (Fig. b)

) . Nadadeiras Tubo
Cabega Bréanquias anteriores Aorta digestério Musculos Rins

Nadadeiras
posteriores

Veia cardinal Coragéo
anterior

Figado Veia cardinal
posterior

Fig. 5 — Circulagdo nos peixes.

K
Z
o (MODELO ENEM) - O coracdo dos peixes apresenta duas
cavidades: um ventriculo e um é&trio. Na circulacdo o sangue faz o
seguinte trajeto: coracdo — branquias — tecidos — coracdo. Da observacdo
do trajeto do sangue permite concluir que no coragdo dos peixes:

a) circula s6 sangue venoso.

) circula s6 sangue arterial.

) circulam, separadamente sangue arterial e venoso.

d) misturam-se sangue venoso e arterial.

) na auricula passa sangue venoso, e no ventriculo, sangue arterial.
Resolucao

O sangue venoso que sai do coragao é oxigenado nas branquias e
distribuido para todo o corpo. Resposta: A

o T

9 (MODELO ENEM) - Se o tubardo quiser comer o peixinho, teré de
passar apenas pelos circulos que contenham suas caracteristicas, nédo
podendo pular nenhum deles. O caminho certo é:

a) A-D-E-H-J. b) B-E-H-J. c)B-C-F-I-H-J.
d A-B-C-F-I1-K. e)B-E-F-I-H-K.

Resolucao

O trajetoé B-C-F-I1-H-J.

E, G e K sdo caracteristicas de peixes 6sseos. Resposta: C

VIR

ONos peixes, descreva o trajeto percorrido por uma hemacia
que sai e, depois de realizar o ciclo completo, atinge novamente
0 coragao.

RESOLUCAO:

Coragéo Artérias Branquias

]— Veias Tecidos

eSéo caracteristicas de peixes cartilaginosos, exceto,
a) escamas do tipo placoide. b) boca ventral.
¢) intestino com vélvula espiral. d) presenca de cloaca.

e) coragdo com dois atrios e um ventriculo.

RESOLUCAO: Resposta: E

© (UNEsP) -

a) Que estrutura, nos peixes, funciona como érgao hidrostatico?

b) Que papel esta mesma estrutura pode ter nos peixes dip-
noicos?

RESOLUCAO:

a) Bexiga natatoria.

b) Respiracao do tipo pulmonar.

A circulagédo simples é sempre completa, por nao
apresentar mistura de sangue arterial com o venoso. As
hemécias sao elipticas e nucleadas. A excrecéo é feita por
2 rins mesonéfricos com ou sem bexiga urinaria.

4. Reproducao

Os peixes sao animais de sexos separados. Nos
condricties a fecundacgéo é interna. No macho o érgéao
copulador ¢ uma modificacdo da nadadeira pélvica. O
desenvolvimento é direto. Nos osteicties a fecundacéo é
externa e as formas jovens, chamadas de alevinos, sao
bem diferentes dos adultos. As fémeas podem ser ovi-
paras, ovoviviparas e até viviparas.

Exercicios Resolvidos

X \K(K
coraqao\_ﬂ| peci- C

com 1 au- plra(;ao lotermo
auricula e branquial
1 ventriculo

D E F
o] gom colm |
e oac exiga valvula
natatéria espiralada

esque- boca !
esqueleto leto cartila- volta da
dsseo Z} ginoso D para baixo

com
ambiente operaculo

marinho

7 Exercicios Propostos

Q(UDESC) — Observe as figuras a seguir.

Figura 2

\

Elas representam duas classes de animais pertencentes ao Filo

Chordata. A respeito das principais caracteristicas desses

animais, analise as proposicoes abaixo:

I. Na figura 1, pode-se observar um peixe da Classe
Condricties animal, que apresenta esqueleto cartilaginoso; e,
na Figura 2, um representante da Classe Osteicties, animais
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de esqueleto 6sseo.

II. Alinha lateral € um érgao exclusivo dos peixes 6sseos e tem
por funcdo detectar vibragdes na dgua.

Ill. As branquias dos peixes cartilaginosos encontram-se
protegidas por um opérculo.

IV. Os peixes 6sseos flutuam na dgua gragas a presenca de
uma estrutura denominado bexiga natatoéria.

V. Os peixes cartilaginosos apresentam boca localizada na
porcao ventral do corpo, enquanto nos peixes 0sseos a
posicao € anterior.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas |, Il e IV sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas IV e V séo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas |, Ill e V sdo verdadeiras.
e) Todas as afirmativas sédo verdadeiras.
RESOLUCAO:

Na figura 1 pode-se observar um peixe da Classe Osteicties e na
figura 2 um peixe da classe Condricties. A linha lateral ocorre em
peixes e anfibios jovens. O opérculo recobre os arcos branquiais
dos peixes 6sseos.

Resposta: B

Modulo

Anfibios

1. Caracteristicas e classificacao

Os anfibios constituem a forma de transicao entre os
vertebrados aquéticos (peixes) e os vertebrados terrestres
(répteis). Pele Umida, viscosa e sem escamas. Os membros
sdo destituidos de garras. Formas terrestres e de dgua doce,
com trés grupos principais: anuros, urodelos e apodes.
Os anuros ndo possuem
cauda e compreendem
7. sapos, ras e pererecas. Os
apodes  Urodelos tém  cauda,
sendo as salamandras
seus representantes mais
conhecidos. Os 4&podes
nao possuem membros,
sao animais serpentiformes chamados de cobras-cegas.
(Fig. 1)

anuros

=

Salamandra urodelos ou caudados

Fig. 1 — Anfibios.

2. Tegumento e esqueleto

A epiderme nao é
corneificada nos aqua-
ticos e pouco cornei-
ficada nos terrestres.
Glandula Pe'le L’Jm.ida devido a
pluricelular €xisténcia de nume-
rosas glandulas pluri-
celulares que produ-
zem e secretam mu-
co. (Fig. 2)

Camada cérnea

Epiderme

Derme

—Pele de
sapo

Fig. 2 — Glandulas pluricelulares muciparas.
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eUm grupo de estudantes, ao excursionar pela Amazonia,
deparou com um peixe (piramboia) praticamente imobilizado
numa é&rea lamacenta. Curiosos aproximaram-se e perceberam
que, embora as condigdes fossem bem adversas, o animal,
mesmo gue muito lentamente, continuava a respirar. Tal pos-
sibilidade deve-se, nesses animais (dipnoicos), a presenca de:
a) linha lateral. b) bexiga natatéria.

c) cecos intestinais. d) vélvula espiral.

e) opérculo.
RESOLUCAO: Resposta: B

G(MODELO ENEM) - O coragao apresenta um Unico atrio,
situada sobre o Unico ventriculo. Sobre o atrio situa-se uma
estrutura mais ou menos triangular, o seio venoso. Sangue do
seio venoso passa para a atrio que, ao se contrair, envia sangue
ao ventriculo que se prolonga adiante pelo bulbo arterial. Trata-se
do sistema circulatério

a) dos peixes b) dos anfibios

d) das aves e) dos mamiferos
RESOLUCAO: Resposta: A

c) dos répteis

Palavras-chave:
* Anuros ¢ Urodelos ® Apodes

e Glandulas paratoides ® Pulmdes
saculiformes e Circulacdo incompleta

No sapo, atingem grande desenvolvimento as
glandulas paratoides, situadas dorsalmente atras dos
olhos e produtoras de uma substancia toxica para as
mucosas. Contrariamente ao que muitos pensam, o sapo
nao é capaz de espirrar o veneno, que s6 é eliminado
quando a glandula é espremida. A presenca dessa glan-
dula explica o fato de uma serpente vomitar o sapo que
engoliu.

Auséncia de escamas e esqueleto quase que total-
mente 6sseo.

3. Digestao e respiracao

Boca com dentes pequenos, implantados nos maxi-
lares superiores. Lingua carnosa e protractil, fixada ante-
riormente, servindo para a captura de alimento. Abrindo a
boca e jogando a lingua para fora, o animal apanha inse-
tos que aderem ao Mucoso Vviscoso que a recobre. O
intestino termina em cloaca. Ras e sapos comem princi-
palmente insetos. Salamandras ingerem, além de inse-
tos, vermes, moluscos e peixes de pequeno porte.

As cobras-cegas nutrem-se de cupins e formigas. Nos
anfibios a respiracao pode ser branquial, cutanea e pulmonar.

Branquias externas ocorrem nas larvas e nos adultos
perenibranquiados. Nas formas terrestres a respiracao
cutanea é de grande eficiéncia. Pulmades saculiformes com
paredes internas lisas ou com alvéolos rudimentares.

4. Circulacao e excrecao

Coragao com 2 atrios e 1 ventriculo; circulacdo dupla
e incompleta. A circulacdo é dupla porque o sangue realiza




Membros Trato

Cabega Pulmdes Pele anteriores Aorta digestivo  Mdusculos Rins

Membros
posteriores

Cava
posterior

Cava
anterior

Coragao

Figado

Fig. 3 — Circulacdo nos anfibios.

dois ciclos: pulmonar e geral. O ciclo pulmonar ou
pequena circulacao é o trajeto compreendido entre o
ventriculo direito e a auricula esquerda, passando pelos
pulmoes. Nessa circulagao as artérias conduzem sangue
venoso e as veias sangue arterial. O ciclo corpéreo ou
grande circulagao é o percurso do sangue do ventriculo
esquerdo para todo o organismo, através do sistema arte-

VR

rial e, posteriormente, a volta até a auricula direita, através
do sistema venoso. A circulacao é incompleta porque a
existéncia de apenas um ventriculo permite a mistura de
sangue venoso com sangue arterial. As hemacias sao
elipticas e nucleadas. (Fig. 3)

No sistema excretor: rins mesonéfricos com bexiga
urindria.

5. Reproducao

Fecundacao externa com desenvolvimento indireto.
A larva evolui na dgua, passando para o meio terrestre,
com a reabsorcao ou nao da cauda. Nos anuros a larva é
chamada de girino. Em salamandras o axolote representa
um estéagio larvario com maior duracao de vida do que a
forma adulta e se reproduz mediante o processo co-
nhecido como neotenia, no qual as larvas tornam-se
sexualmente maduras, produzindo ovos fertilizaveis. Evo-
luindo em meio aquatico, 0s 0vos nao apresentam casca.

V% Exercicios Resolvidos

0 (MODELO ENEM) - O gréfico apresenta do 80.° dia;

medidas da excrecéo de substancias nitrogena-
das durante a metamorfose de certa espécie de
sapo.

Amoénia  Ureia

e) amonia e de ureia faz-se em grande quan-
tidade na fase larvéria.

Resolucao: A excrecao de ureia, por volta do  a)

80.° dia, aumenta significativamente, ao mesmo

tempo que a excregdo de amonia diminui. b)

vive aproximadamente 40 anos, pondo, em mé-
dia, 40 mil ovos por ano. Na sua opinido, o uso
do sapo-boi no exemplo acima citado seria:
perigoso, pois na regido nao existem espé-
cies que possam devora-lo;

inconveniente, pois causaria a eliminagao de
insetos favoraveis a cultura de cana-de-a-
cucar;

1004 0-

8 Resposta: D
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Idade (em dias)

Os dados mostram que a excregao de

a) amonia s6 ocorre nos primeiros dias de vida;

b) ureia comeca a ocorrer por volta do centé-
simo dia;

c) amonia predomina sobre a de ureia em todo
o periodo considerado;

d) ureia aumenta significativamente por volta

VR

Z

ONos anfibios, como acontece a respiracéo, nas larvas e nos

adultos?
RESOLUCAO:
Larvas - respiracao branquial

Adultos - respiracao branquial nos aquaticos, cutanea e pulmonar

nas formas terrestres.

e Em relacdo ao sistema circulatério dos anfibios, pergunta-se:
a) Quantas e quais cavidadades existem no coragao?
b) Por que a circulacdo e dupla é incompleta?

RESOLUCAO:
a) Trés: dois atrios e um ventriculo.

b) Dupla por realizar dois ciclo: pulmonar e geral e incompleta

devido a mistura de sangue venoso e
ventriculo.

@) (MODELO ENEM) - O meio ambiente inca-  ©)

paz de fornecer condicdes exigidas para a vida
(nutricao, reproducédo e protecao) torna-se im-
préprio a sobrevivéncia dos seres vivos, acar-
retando desequilibrio. Um agricultor com proble-
mas de excesso de besouros no seu canavial
resolveu introduzir na sua fazenda o sapo-boi,
que se alimenta de besouros prejudiciais ao
cultivo da cana-de-aclcar, considerando néao
existirem na regido espécies de animais aptos
a devoré-los. O sapo-boi também se alimenta de
insetos destruidores de moscas transmissoras
de doencas, prolifera com muita facilidade e

Exercicios Propostos

teristicas:

a) Peixe
d) Réptil

arterial no unico

conveniente, pois causaria a eliminacao de

insetos destruidores de moscas

transmissoras de doencas;

d) conveniente, uma vez que causaria a elimi-
nacao de vespas que se alimentam também
de besouros;

e) conveniente, pois na regidao nao existem
outras espécies que possam devora-lo.

Resolucao

Nao existindo predadores naturais do sapo-boi

nessa regiao, € grande o risco de um desequi-

librio ecolégico.

Resposta: A

e(UNESP) - Um vertebrado que apresenta como carac-

— reproducéo por fecundagao externa;

— embriao desenvolvido em ovo sem casca;
— presenca de coluna vertebral;

— temperatura variavel com o ambiente;

— coragao com trés camaras;

é classificado como sendo um:

b) Mamifero ¢) Anfibio

e) Ave

RESOLUCAO: Resposta: C

BIOLOGIA 177



o(UNIFESP) — Segundo crencas populares, ¢ “muito perigo-

SO se aproximar ou tocar em sapos comuns, devido ao veneno

que produzem"”.

Esse medo

a) néo tem fundamento, porque o veneno precisa ser lancado
diretamente nos olhos da pessoa para fazer efeito.

b) tem fundamento, uma vez que os sapos conseguem injetar
o veneno quando mordem a pessoa.

¢) néo tem fundamento, pois é preciso que a pele do sapo
entre em contato com a mucosa da pessoa para que o
veneno seja transferido.

d) tem fundamento, pois, quando ameagados, 0s sapos podem
utilizar seus espordes para injetar veneno em guem nos
tocar.

e) néo tem fundamento, pois apenas espécies de sapos com

cores muito vivas produzem veneno.
RESOLUCAO: Resposta: C

603 Anfibios séo os primeiros e mais inferiores dos Tetrapoda

(animais com quatro membros), sucedendo evolutivamente os

peixes. A transicdo da agua para a terra envolveu diversas

alteracoes, entre as quais as citadas na alternativa:

a) Esqueleto em grande parte 6sseo; presenca de costelas;
coragao com trés camaras.

b) Patas em lugar de nadadeiras pares; substituicao de
branquias por pulmoes; modificagdes da pele para permitir

Répteis

1. Caracteristicas e classificacao

Os répteis foram os primeiros vertebrados adaptados
a vida em ambientes terrestres secos.

Entre as principais adaptacdes citamos:

e Espessamento e queratinizagao da pele, tornando-a
impermeavel, impedindo a desidratacao e protegendo
contra o atrito.

e Respiracao pulmonar e reducédo da perda de agua
na urina.

e Fecundacao interna, ovos com casca € anexos
embrionarios que protegem o embriao contra a desseca-
cao e lesdes mecanicas.

Os trés grupos principais sao: queldnios (tartarugas),
escamados (cobras e lagartos) e crocodilianos (jacarés
e crocodilos). (Fig. 1)

Jabuti

ESCAMADOS

Fig. 1 - Reépteis

a exposicao ao ar.

¢) Coracdo com duas camaras; glébulos vermelhos nucleados;
encéfalo com 10 pares de nervos cranianos.

d) Fecundacao externa; ovo com casca calcéria; coragao com
duas camaras; temperatura do corpo variavel.

e) Auséncia de bexiga natatéria; pele com escamas dérmicas

simp|e§; metamorfose.
RESOLUCAO: Resposta: B

G(MODELO ENEM) - Certas espécies de ras americanas

permanecem imadveis no fundo de lagos cuja superficie congela

durante o invemo. Na primavera o degelo e o aumento da
temperatura da 4gua fazem com que voltem a atividade.

Podemos dizer que, durante o inverno, estéo paradas no fundo,

porque:

a) seus liquidos corporais congelados ndo se movem.

b) perdem a capacidade de manter a temperatura interna
constante.

c) mesmo congeladas, suas funcdes vitais sdo mantidas em
ritmo muito lento, garantindo sua sobrevivéncia até a
primavera.

d) seu metabolismo se interrompe em virtude do congela-
mento do sangue e da paralisacéo da atividade enzimatica.

e) o metabolismo minimo imposto pela baixa temperatura nao

é suficiente para que estejam ativas.
RESOLUCAO: Resposta: E

Palavras-chave:
* Quelodnios ® Escamados
e Crocodilianos ®* Ovo com casca
e Anexos embrionarios

2. Tegumento e esqueleto

Epiderme com espessa camada cérnea € auséncia de
glandulas. Como anexos tipicos aparecem escamas nas
cobras e lagartos e placas cérneas nos crocodilianos. Na
derme aparecem cromatéforos, que permitem as mudan-
cas de cor que ocorrem principalmente no camaleao. Nas
tartarugas ossos dérmicos formam um exoesqueleto
revestido por camada cornea. Sendo morta, a camada
cérnea impede o crescimento do animal, dai o rom-
pimento e troca dessa camada realizado no processo da
muda. O esqueleto é ossificado, sendo notavel a estrep-
tostilia, dupla articulagao do osso quadrado, observada no
cranio das cobras venenosas. Quando a cobra se encon-
tra com a boca fechada, o quadrado e o dente inoculador
aparecem dispostos horizontalmente. Com a abertura

Quadrado da  boca, o o0sso
quadradro coloca-se na
vertical e empurra um
0sso (pterigoide) que
aciona a maxila supe-
rior, colocando o dente
inoculador em posicéao
ver- tical. (Fig. 2)

Devido a esse processo, as cobras podem abrir des-
mesuradamente a boca e ingerir presas maiores do que

Esquamosal

Pterigoide

Transverso
Dentéario

Fig. 2 — Estreptostilia nas cobras.




o tamanho de sua cabeca. Além do que as duas metades
da mandibula inferior, em vez de se soldarem, ligam-se
por meio de uma membrana elastica e distensivel.

3. Digestao e respiracao

Os répteis sao animais carnivoros, engolindo as
presas sem mastiga-las. Daf a grande capacidade de abrir
a boca, es6fago dilatavel e estbmago mecéanico (moela)
nos crocodilianos.

Nas cobras existem dentes especializados para ino-
culacao de veneno; em relagao a existéncia, localizacao
e estrutura de tais dentes, as cobras podem ser classifi-
cadas em:

e Aglifas, quando desprovidas de dentes inocula-
dores; é o caso das serpentes nao venenosas. Ex.: cobra-ci-
po, boipeva e jiboia.

e Opistaglifas, que sao as portadoras de dentes ino-
culadores sulcados, situados na parte posterior da boca.
Ex.: mucurana.

¢ Proteroglifas, se possuem dentes sulcados na
parte anterior da boca. Ex.: corais venenosas.

¢ Solendglifas, que sao as que apresentam na parte
inferior do maxilar superior dois dentes percorridos
internamente por um canal que se abre na extremidade.
Quando o animal se encontra com a boca fechada os den-
tes inoculadores aparecem dispostos horizontalmente,
envolvidos por dobra mucosa; quando o animal ataca os
dentes colocam-se em posicao vertical.

Sao solendglifas as principais cobras venenosas: cas-
cavel, jararaca, surucucu etc. (Fig. 3)

Nas tartarugas, os dentes sao substituidos pelo bico
cérneo, com superficies finas e cortantes.

O intestino termina em cloaca. A respiragao € pul-
monar, sendo os pulmoes saculiformes e parenquiméa-
ticos, isto é, com cavidades denominadas alvéolos, onde
0 sangue é oxigenado. Nas cobras, devido a forma do

K _

@ (MODELO ENEM) - Dois meninos de lowa ~ 2fMMacoes:

corpo, o pulmao direito é alongado e o esquerdo atrofiado.
Nas tartarugas aquaticas, além da respiracao pulmonar,
existe uma respiracao cloacal realizada através de
evaginacdes intensamente vascularizadas, existentes nas
paredes da cloaca.

Aglifa Opistdglifa

Dente 9 Dente canaliculado
sulcado %

Solendglifa

Proteréglifa

Fig. 3 - Dentes de cobras.

4. Circulacao e excrecao

O coracéo apresenta 2 atrios e 2 ventriculos incom-
pletamente separados, determinando uma circulacao
dupla e incompleta. Nos crocodilianos a separagao
ventricular € completa. Hemacias elipticas e nucleadas.
Rins e bexiga urinaria, s6 nos lagartos e nas tartarugas.

5. Reproducao

Sexos separados com ligeiro dimorfismo sexual.
Fecundacéao interna. Nas tartarugas e crocodilianos, ocor-
re o pénis, 6rgao copulador. Nas cobras, ocorre o hemi-
pénis, um érgao copulador dividido em duas metades. A
maioria € ovipara, existindo formas ovoviviparas e até
viviparas. Ovos com casca e desenvolvimento direto.

Exercicios Resolvidos

dominio dos répteis durante a era Mesozoica.

(EUA) acharam uma serpente de duas cabecas
e puseram o animal em um aquaério. Eles que-
riam levar o bicho a escola para mostrar para o
professor e seus amigos.

(Folha de S.Paulo, 06.10.2007. Adaptado)

A respeito desse animal e do grupo de verte-
brados a que pertence foram feitas algumas

|. oanimal pode ser um caso de formacéo de
gémeos univitelinos que nao se separam;

Il trata-se de um animal ectotérmico, ou seja,
depende do calor do meio ambiente;

[ll. a formacdo de um filhote desse grupo
depende da fecundacéo interna;

[V. & um animal que apresenta todos os érgaos
internos em duplicata.

S&o corretas apenas

a) lell b) Ilelll
c) lllelV. d) I, 1lelll.
e) Il lllelV.

Resolucao

IV. Incorreta. Apenas 6rgaos da cabeca apare-
cem em duplicata.
Resposta: D

@) (MODELO ENEM) — Qual das estruturas
abaixo é a melhor explicacdo para a expanséo e

incluindo o aparecimento dos dinossauros e sua

ampla distribuicdo em diversos nichos do am-

biente terrestre?

a) prolongado cuidado com a prole, garantindo
protecao contra os predadores naturais;

b) aparecimento de ovo com casca, capaz de
evitar o dessecamento;

c) vantagens sobre os anfibios na competicdo
pelo alimento;

d) extingao dos predadores naturais e conse-
quente explosao populacional;

e) abundéncia de alimento nos ambientes
aquaticos abandonados pelos anfibios.

Resolucao

O aparecimento da casca calcaria dos ovos, prote-

gendo o embrido contra a excessiva perda-d‘agua,

facilitou a grande expansao dos répteis no

ambiente terrestre.

Resposta: B
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‘; 7 Exercicios Propostos

oEm relacéo aos répteis, complete a tabela abaixo: e Para determinar a posigao sistematica de um organismo um
taxionomista nao se fundamenta apenas em caracteristicas

Respiracéao pulmonar _ _ ) §ovanet
Tipo de rim metanefros es.trutu.ra|s, mas consplera, também, aspgctos f|3|olog|co§ e em-
- - briolégicos. Um organismo com as seguintes caracteristicas:
Fecundacéo interna . ..
i — reproducéo por fecundacéo interna;
Desenvolvimento direto — embriao desenvolvido em ovo com casca resistente;
— presenca de coluna vertebral;
eCite pelo menos duas caracteristicas que permitiram aos — respiragao pulmonar estrita;
répteis a c_onquista definitiva do meio terrestre. — temperatura varidvel com o ambiente;
RESOLUCAO:
1. Pele queratinizada 2. Respiracao pulmonar deve ser classificado como pertencente ao grupo dos:
3. Fecundacao interna 4. Ovos com casca a) Protocordados. b) Peixes.
c) Anfibios. d) Répteis.
@) Dadbas as caracteristicas: e) Aves ou Mamiferos.

1. Presenca de ovos com casca grossa. RESOLUCAO: Resposta: D

2. Presenca de 6rgéos respiratérios internos.
3. Fecundagao interna e independente da agua.

4. Presenca de pele seca e relativamente impermeéavel. (© (MODELO ENEM) - Enguanto algumas caracteristicas sdo

Pode-se afirmar que: comuns a todas as classes de vertebrados, como, por exemplo,

a) Todas se aplicam aos répteis. a presenca de vértebras e de tegumento, outras caracteristicas

b) Apenas 1 nao se aplica aos répteis. variam nas diferentes Classes. Sobre a Classe Reptilia (répteis),

c) Apenas 2 néo se aplica aos répteis. considere as afirmativas a seguir.

d) Apenas 3 nao se aplica aos répteis. |. Fecundagéo interna.

e) Apenas 4 nao se aplica aos répteis. Il. Coracao com duas camaras: um &trio e um ventriculo.

RESOLUCAO: Resposta: A lll. Temperatura do corpo variavel, de acordo com o meio
externo.

V. Embrido com alantoide para armazenar excretas.
QUm dos critérios para classificar uma cobra € o tipo, presen-

ca e localizacdo dos dentes inoculadores. A Crotalus durissus Estdo corretas apenas as afirmativas:
possui dentes inoculadores com canal por onde escorre o a) lelV. b) llell
veneno. Este Ophidio é classificado como: ) o) llelV. d) I 1lelll
a) Proterdglifa. b) Solendglifa. c) Aglifa. e) I lllelV.

d) Opistéglifa. e) Lachesia. RESOLUGCAO: Resposta: E

RESOLUGAO: Resposta: B

Palavras-chave:
e Glandula uropigeana ® Papo * Moela
* Sacos aéreos ® Ossos pneumaticos
e Siringe * Penas * Endotermia

1. Caracteristicas e classificacao

Todas as aves apresentam o tegumento revestido por penas, fator que facilmente caracteriza o grupo. Também séo
caracteristicas marcantes: presenca de asas e de bico, auséncia de dentes e notavel coloracdo das penas. Existem mais
de 30 ordens, das quais lembramos: esfeniciformes (pinguim), galiformes (galo, pavéo), anseriformes (pato), ciconiformes
(garca), falconiformes (aguia), columbiformes (pombo) e passeriformes (canario).

Glandula uropigiana

2. Tegumento e esqueleto

A pele é delgada, com epiderme queratinizada e auséncia de glandulas, exceto a
uropigiana. Localizada na base da cauda, a uropigiana é a Unica glandula existente no te-
gumento das aves. Secreta uma substancia oleosa, que lubrifica as penas impedindo que
elas se molhem; essa glandula é bem mais desenvolvida nas aves aquaticas. (Fig. 1) Fig. 1 - Gléndula uropigiana.




As penas que recobrem o corpo das aves constituem
um revestimento leve, flexivel e resistente, servindo para:
(1) proteger a delicada pele contra o desgaste; (2) funcio-
nar como isolante térmico, para a manutencao da elevada
temperatura corpérea; (3) nas asas e na cauda formam
superficies para 0 voo. As penas sao estruturas de origem
epidérmica, nutridas por papila dérmica e, periodicamen-
te, substituidas mediante o fendmeno da muda. Abaixo da
derme aparece a hipoderme, constituida por tecido adiposo
servindo como reserva nutritiva e homeotermia. Aves e
mamiferos sdo animais homeotérmicos, ou seja, animais
cuja temperatura corpdérea é constante, independen-
temente da temperatura do meio ambiente. O tecido
adiposo funciona como isolante térmico, possibilitando a
homeotermia. A tipica coloracdo das aves é determinada
por granulos de pigmentos existentes nas penas. Sao
anexos tipicos: garras, bicos, cristas e esporas.

No esqueleto destacamos os 0ssos pneumaticos, ou
seja, longos, ocos e cheios de ar, formando um esqueleto
leve, o que facilita o voo. O 0sso esterno € muito desen-
volvido e apresenta a quilha ou carena, uma expansao
para a fixacdo dos poderosos musculos usados no voo.

3. Digestao e respiracao

A boca ndo possui dentes e apresenta o bico cérneo;
a lingua é pouco movel e queratinizada. Servindo para a
apreensao de alimento, os bicos aparecem em varios
formatos, adaptados ao regime alimentar. (Fig. 2)

Proventriculo

Moela

Pancreas

Cecos retais

Fig. 2 — O sistema digestério das aves.

O eso6fago forma o papo, bem desenvolvido nas aves
granivoras e reduzido ou até ausente nas carnivoras. A
fungao do papo é armazenar e umedecer o alimento. O
estdmago € dividido em proventriculo (digestao quimica)
e moela (digestao mecénica). O intestino termina em
cloaca. A respiragao é pulmonar, sendo que os pulmoes
nao apresentam alvéolos. A intensa ramificagao dos bron-
quiolos forma os capilares aéreos, onde o sangue & oxi-
genado. Constituindo uma notével adaptagao ao voo, as
aves apresentam volumosos sacos aéreos (Fig. 3), evagi-
nacoes de paredes membranosas que saem dos pulmoes
e penetram entre os 6rgaos e até no interior dos 0ssos,
por isso chamados de pneumaticos.

Traqueia

Interclavicular

Timpano

Pessulus

Toréacico
posterior

Toréacico
anterior
Abdominal

Brénquios
Pulmao de ave com sacos aéreos.  Siringe broncotraqueal.

Os sacos aéreos servem para: (1) refrigerar o corpo
do animal durante o voo, mantendo constante a tem-
peratura, num momento de elevada taxa metabdlica; (2)
contendo ar quente, diminuem o peso especifico da ave;
(3) maior arejamento pulmonar durante o voo.

4. Circulacao e excrecao

O coracéo apresenta duas auriculas e dois ventricu-
los, com separacoes completas. Do ventriculo esquerdo
sai a aorta, que apresenta uma curvatura para a direita. A
circulacdo é dupla e completa, pois nao ocorre mistura
entre sangue arterial e venoso. Hemacias elipticas e nu-
cleadas. Os rins sdo metanéfricos, nao existindo bexiga
urindria, o que facilita o voo. (Fig. 4)

~ Membros Trato
Cabeca Pulmdes nteriores  Aorta  digestivo

Musculos  Rins

Membros
posteriores

( (
Cava Coragao Figado Cava
anterior posterior

Fig. 4 — Circulagdo nas aves.

5. Reproducao

Animais de sexos separados com nitido dimorfismo
sexual, machos sempre maiores e mais vistosos. Fecun-
dacao interna, fémeas oviparas e desenvolvimento direto.




K

Z

o (MODELO ENEM) - E muito facil caracte-

rizar um animal como pertencente a classe das

aves. O corpo € revestido por penas, 0s

membros anteriores sdo transformados em

asas, boca com bico e sem dentes. Assinale a

alternativa em que aparecem caracteristicas nao

existente no grupo das aves.

a) Tegumento formado por trés camadas:
epiderme, derme e hipoderme.

b) Presenca de osso chamados de pneuma-
ticos, por serem ocos e cheios de ar.

c) Coracao com dois atrios e dois ventriculos.

d) Temperatura do corpo varidvel e hemacias
anucleadas.

X

oAs aves representam um importante grupo de vertebrados.

Exercicios Resolvidos

e) Fecundagdo interna, fémeas oviparas e
desenvolvimento direto.

Resolucao

Aves sdo animais homeotérmicos, isto é, apre-

sentam temperatura corpérea constante e

hemacias nucleadas.

Resposta: D

e (MODELO ENEM) — Embora a capacidade
de voar ndo seja uma conquista exclusiva das
aves, sdo sem duvida estes animais os que
levaram essa capacidade aos extremos da per-
feicdo. A adaptagdo ao voo baseou-se em varias
condicoes, exceto a que aparece na opgao:

Exercicios Propostos

a) Transformacédo dos membros anteriores em
asas.

b) Manutencdo da constancia da temperatura
corpoérea (homeotermia).

c) Presenca de sacos aéreos e 0SS0S pneu-
maéticos.

d) Pele Umida devido a presenca de glandulas
para a refrigeracao do corpo durante o voo.

e) Auséncia de bexiga urinaria.

Resolucao

A pele das aves é seca, sem glandulas, com

excecao da glandula uropigiana, situada na

regiao caudal de certas aves.

Resposta: D

GA glandula uropigea esté relacionada com a(o):

Seu sucesso estd em parte ligado ao fato de serem voadoras. a) permeabilizacdo das penas.
Para tanto, apresentam vdrias caracteristicas que tornam o voo b) equilibrio de voo.

possivel. ¢) reproducgao das aves.

Cite quatro dessas caracteristicas. d) impermeabilizagdo das penas.
RESOLUGCAO: e) substancia de cheiro.

1. Ossos pneumaticos.

2. Sacos aéreos.

3. Auséncia de bexiga urinaria.
4. Esterno com quilha.

eNas aves, que fungdes exercem os sacos aéreos durante o c)

voo?

RESOLUCAO:

1 -refrigeracao do corpo;
2 - diminuicao do peso;

3 - arejamento pulmonar.

e(MACKENZIE) — Assinale a alternativa que apresenta uma
caracteristica que ndo esta presente nas aves:

RESOLUCAO:
Resposta: D

com excegao de:

RESOLUCAO:
Resposta: A

a) Coragdo com trés cdmaras.  b) Fecundagéo interna. a) do bico;
¢) Homotermia. d) Respiracao pulmonar. d) da moela;
e) Desenvolvimento direto. RESOLUCAO:
RESOLUCAO: Resposta: D
Resposta: A
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eTodas as caracteristicas abaixo estédo presentes nas aves,

a) circulagdo incompleta.

b) temperatura corporal constante.
respiracdo pulmonar.

d) rim metanefro.

e) fecundacéo interna.

eNo Egito, muitos artefatos de pedra vendidos como
provenientes dos tempos dos faraés sao falsificados. O
processo de falsificacdo consiste em esculpir pequenas pedras
e misturd-las com a comida oferecida as galinhas. As pedras
atravessam todo o tubo digestério da galinha, tendo depois o
aspecto de objetos antigos e desgastados pelo uso. Este
processo de “envelhecimento mecanico” deve-se a acao:

b) do papo;

e) do intestino.

¢) do estdbmago quimico;




Mamiferos

1. Caracteristicas e classificacao

Todos os mamiferos apresentam duas tipicas caracte-
risticas: tegumento revestido por pelos e fémeas com
glandulas mamadrias, que produzem leite para a nutricao
dos filhotes. Outra caracteristica exclusiva € a auséncia
de nucleo nas hemacias. Sdo mais de 30 ordens, entre
as quais citaremos: quirdopteros (morcegos), roedores
(ratos), cetaceos (baleias), ungulados (cavalo, porco,
camelo) e primatas (macacos, homens).

R A — Abertura da
glandula sudoripara

Camada cérnea

Camada germinativa

Glandula sebacea

DERME ‘ EPIDERME

Musculo horripilador

Duto

Glandula sudoripara

Vaso sanguineo

Gordura

HIPODERME
(Tela subcutanea)

/

Fig. 1 — A epiderme humana.

) A Corpusculo sensorial
Foliculo piloso Nervo

2. Tegumento e esqueleto

No tegumento dos mamiferos encontramos (Fig. 1):
epiderme, derme e hipodeme. A primeira é queratinizada,
enquanto na hipoderme aparece espesso paniculo
adiposo. Glandulas pluricelulares sao divididas em sudori-
paras, sebaceas, mamarias e odoriferas. As sudoriparas
(Fig. 2) atuam na excrecao e na homeotermia, j& que a
evaporacao do suor remove calor. As glandulas sebaceas
(Fig. 3) secretam substéncia gordurosa para a lubrificagao
dos pelos e da camada cérnea, aumentando sua flexi-
bilidade, ndo aparecem nos mamiferos marinhos. Consti-
tuindo uma das principais caracteristicas dos mamiferos,
as glandulas (Fig. 4) mamarias secretam o leite, alimento
das espécies jovens. Os monotremados (ornitorrinco) ndo
possuem verdadeiras glandulas mamérias. O macho e a
fémea apresentam glandulas sudoriparas modificadas
que produzem uma secregao nutritiva, eliminada em
tufos de pelos que sao chupados pelas crias.

Palavras-chave:
e Pelos ¢ Glandulas mamarias
e Diafragma ¢ Placenta ® Endotermia

Glandulas odoriferas servem para reconhecimento
das espécies entre si e atracdo sexual. Os pelos, anexos
exclusivos dos mamiferos, revestem o corpo, servindo
principalmente como isolante térmico na homeotermia.
Os pelos funcionam ainda como elementos sensoriais,
desde que apresentam a raiz envolvida por uma rede de
terminacdes nervosas. A muda é feita gradativamente.
Como anexos encontramos ainda: garras, unhas, cascos,
escamas, chifres e cornos. Esqueleto ésseo. A coluna
vertebral apresenta sempre a regiao cervical (pescogo)
com 7 vértebras, mesmo no caso da girafa.

|} ~ [} ~

3. Digestao e respiracao

Boca circundada por labios, usados para sugar o leite
materno. Diversos tipos de dentes (heterodontos), fixa-
dos apenas nos maxilares. Unicos animais que mastigam
o alimento. Lingua bem desenvolvida, fixada posterior-
mente e com grande capacidade de movimentacao. Esto-
mago simples ou dividido em camaras, como acontece
com os ruminantes. Intestino terminado em anus. Respi-
racao pulmonar. Cordas vocais na laringe e pulmoes pa-
renquimaticos. Unicos animais portadores do diafragma,
musculo que atua na respiragao.

4. Circulacao e excrecao

Coracédo com quatro cavidades: 2 auriculas e 2 ventri-
culos. Aorta curvada para a esquerda. Circulagao dupla e
completa. Unicos vertebrados portadores de hemacias
discoides e anucleadas.

Rins metanéfricos com ureteres desembocando em
bexiga urinaria.

5. Reproducao

Animais unissexuados com acentuado dimorfismo
sexual. Machos com érgao copulador (pénis). Fecunda-
cao interna e desenvolvimento direto realizado no interior
do utero (viviparidade). No caso dos marsupiais (gamba e
canguru), os jovens completam o desenvolvimento no
interior da bolsa marsupial fixados aos mamilos. Os
monotremados (ornitorrinco e equidna) sao oviparos. O
desenvolvimento no interior do Utero é possibilitado pelo
desenvolvimento de um anexo embrionério, exclusivo
dos mamiferos, chamado placenta.

Glandula
sudoripara

Pele de
mamifero

Fig. 2 — Glandula sudoripara.

Fig. 3 — Gldndula sebacea.

Glandula
sebacea

Glandula
mamaria

Fig. 4 — Glandula mamaria.
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7 Exercicios Resolvidos

o (MODELO ENEM) - Leia o texto a seguir e

assinale a alternativa correta.

Um foéssil extremamente bem canservado,
de 38 milhdes de anos, achado no nordeste da
Austrdlia, € agora o exemplo mais antigo de uma
maée gravida vivipara.

Ciéncia Hoje, jul. 2008.

a) O fossil provavelmente é de um mamifero,
uma vez que a viviparidade é caracteristica
exclusiva desse grupo.

b) A presenca de um saco vitelino no embrido
fossil seria uma caracteristica segura para
determinar o féssil como viviparo.

c) A conclusdo de que o fossil € de um animal
viviparo veio da observacéo de que o embriao
estava se desenvolvendo dentro do corpo da
mae.

d) Uma das caracteristicas que levaria a con-
cluséo de gue se tratava de um animal viviparo
seria a presenca de um resquicio de cordao
umbilical.

e) O fossilem questdo poderia também ser de um
animal ovoviviparo, pois, assim como o0s
viviparos, 0s ovoviviparos apresentam
nutricdo maternal durante o desenvolvimento
embrionario.

Resolucao: A viviparidade também acontece

em répteis.O saco vitelino é atrofiado em

mamiferos. Nos ovoviviparos a nutricdo ¢é feita

exclusivamente pelo saco vitelino.Resposta: D

9 (MODELO ENEM) - Os cordados compdem
um dos mais heterogéneos grupos da zoologia,
o Filo Chordata. Nao é o filo com o maior
nuimero de espécies, entretanto seus integran-
tes apresentam elementos anatémicos notavel-
mente variados. Com relagao aos cordados,
considere as seguintes afirmativas:

1. Nos proprios, mamiferos, estamos incluidos
no filo Chordata, assim como os peixes, as
aves, outros vertebrados e até certos animais
aquaéticos (como as Ascidias) que nao possuem

coluna vertebral.

2. Sé&o elementos presentes em apenas parte
do filo Chordata: amnio, mandibula e coracao
tetracavitdrio.

3. Sao elementos comuns a todos os cordados:
notocorda, encéfalo e corddo nervoso ventral.

4. Paraa troca de gases com o meio, sdo utili-
zados, por exemplo, a pele em anuros, as bran-
quias nas tartarugas marinhas e 0s sacos aéreos
nas aves.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas 2 e 3 séo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 2 e 4 sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas 3 e 4 sdo verdadeiras.
Resolucao: Sao elementos comuns a todos os
cordados: notocorda, tubo neural dorsal e fendas
branquiais na faringe. Tartarugas marinhas
possuem respiracdo pulmonar e cloacal e nao
branquial. Resposta: A

77 Exercicios Propostos

OCite 4 caracteristicas encontradas exclusivamente nos
animais mamiferos.
RESOLUCAO:

1. Pelos

2. Hemacias anucleadas

3. Glandulas mamarias
4. Placenta

QComplete 0 quadro abaixo, relacionado com o sistema circu-
latério dos mamiferos.

Cavidades do coragao 2 auriculas e 2 ventriculos

Tipo de circulagdo dupla e completa

discoides e anucleadas

Estrutura das hemacias

e(FUVEST) — As caracteristicas numeradas abaixo estéo
presentes nos animais vertebrados:

|. glébulos vermelhos anucleados.

II. reproducéo por fecundacao externa.

[Il. ovos sempre protegidos por casca rigida.

IV. producéo de suor.

V. presenca de placenta.

VI. coragdo com um sé ventriculo.
Nos mamiferos ocorrem apenas
a I=1l-=1IV b) I—11-VI
d I-IV-V. e) II-=IV-V.
RESOLUCAO: Resposta: D

c) I-IV-VL

o(PUC-SP) — Ao analisar detalhadamente uma baleia e um
golfinho, um estudante fez as seguintes afirmacoes:

I.  ambos apresentam esqueleto cartilaginoso;

II. ambos apresentam mandibulas;

[Il. apenas o golfinho apresenta homeotermia;

V. ambos apresentam glandulas mamarias.

Estao corretas as afirmacoes:

e (MODELO ENEM) - Nos mamiferos, o desenvolvimento dos
filhotes dentro do corpo materno, fendmeno denominado
viviparidade, nao é uma regra geral, existindo alguns tipos de
mamiferos que pdem ovos. Sdo muito primitivos e vivem na
Austrélia. O mais conhecido € o ornitorrinco, um curioso animal,
dotado de bico semelhante ao de um pato, patas com mem-
branas natatérias e cloaca. A fémea amamenta os filhotes, mas
ndo tem tetas. O leite sai das glandulas como o suor, empapando
os pelos do peito, que séo lambidos pelos filhotes. Em outros
mamiferos, também primitivos, como o gambé e o canguru, os
filhotes permanecem pouco tempo no Utero, nascendo num
estagio muito precoce e completando o seu desenvolvimento
dentro de uma dobra de pele o marsupio, situada no ventre da
mae. Dentro da bolsa estdo as tetas, onde os filhotes ficam
aderidos, sugando o leite durante varias semanas. Na maioria dos
mamiferos, inclusive o homem, o desenvolvimento se da
completamente dentro do corpo materno. O alimento passa do
corpo da mée para o filhote através da placenta. Os ornitorrincos
e 0S cangurus sao, respectivamente,
a) prototérios e placentdrios verdadeiros; os dois colocam ovos
e ndo amamentam os filhotes.
b) marsupiais e placentérios verdadeiros; os dois colocam ovos
e ndo amamentam os filhotes.
c) marsupiais e prototérios; apenas os primeiros colocam ovos,
apenas os segundos amamentam os filhotes.
d) prototérios e metatérios; os primeiros colocam ovos, apenas
os segundos amamentam os filhotes.
e) prototérios e metatérios; os dois ndo colocam ovos, os dois
amamentam os filhotes.
RESOLUCAO:
Os ornitorrincos sao prototérios (nao possuem placenta) sao ovi-
paros e nao amamentam os filhotes. Os cangurus sao metatérios
(possuem primitiva placenta) e amamentam os filhotes no interior

a lell b) lelll. c) el da bolsa.
d) IllelV. e) IlelV. Resposta: D
RESOLUCAO: Resposta: E
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