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Hormonios Vegetais -
Frutos carnosos.

Modulos

Sistema de absorcao: raiz (I e ll)

1. Absorcao de agua

A regiao da raiz encarregada de absorcéao ¢ a pilifera.
A formagao dos pelos absorventes nesta regido tem
como finalidade aumentar a superficie de absorcdo. Na
verdade, a maior parte da dgua que penetra na planta
passa através dos pelos absorventes. Mas a absorcao nao
¢ feita exclusivamente através dos pelos absorventes. Cé-
lulas epidérmicas que ndo formam pelos também absor-
vem. O pelo absorvente constitui expansao de uma unica
célula epidérmica, constituindo um elemento unicelular e
simples, e nao pluricelular, como comumente se pensa. O
nucleo da célula esta localizado no éapice do pelo. O pelo
€ um elemento tubular com cerca de 10um de diametro
e um comprimento que varia desde alguns micrémetros
até 1 mm.

A absorcao ocorre quando a raiz estda mergulhada em
um meio hipoténico. A agua passa, entao, do solo para o
pelo ou outra célula da regiéo pilifera. A célula vizinha ao
pelo absorvente fica agora hipertonica e retira a dgua do
pelo. O processo se repete em relacao a segunda célula
mais interna, e assim a agua atinge o endoderma. Nas
monocotileddneas, a dgua passa através das células de
passagem e, nas dicotileddneas, através das células com
as estrias de Caspary, atingindo o cilindro central; dai,

Palavras-chave:
e Transporte ativo ® Difusao

* Osmose

passando através de células parenquimaticas, atinge os
vasos lenhosos.

A agua pode passar pelo apoplasto (paredes celula-
res), mas, chegando ao endoderma, obrigatoriamente
deve passar pelo simplasto (parte viva da célula) em razao
dos reforcos impermedveis apresentados nesta camada
de células.

Essa condicao ideal para a absorcao nem sempre é
encontrada no solo.

Devemos lembrar que as raizes estdo mergulhadas
no solo, e a dgua af encontrada nem sempre € livre a
ponto de poder ser absorvida sem dificuldades. A agua
do solo esta constituindo uma solucao com determinada
pressao osmoética. Por outro lado, a 4gua muitas vezes
pode estar fortemente retida por particulas coloidais
hidroéfilas.

Assim, a composicao fisico-quimica e a estrutura do
solo tém grande influéncia sobre o conteldo de agua e
também sobre as possibilidades de utilizacao de agua
pelas plantas. Um solo arenoso retém menos agua do que
um solo argiloso ou humoso, mas a agua aproveitada
pelos vegetais num solo arenoso é quase total, enquanto
num solo argiloso apenas 50% podem ser aproveitados,
ficando o restante retido por particulas hidrofilas e
inaproveitavel pelas plantas.
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Em determinadas ocasides, o solo contém agua apro-
veitavel para o vegetal, mas este nao pode absorvé-la. Tal
fendébmeno, conhecido por seca fisioldgica, ocorre quando
héa um resfriamento do solo, em presenca de substancias
toxicas e na auséncia de oxigénio.

O solo é chamado seco quando as solucbes sao
muito concentradas, retendo, com grande forga, as molé-
culas de 4gua. Esse tipo de solo poderia funcionar como
elemento doador, € nao receptor de agua. Nesta época, o
vegetal perde os pelos absorventes e também as raizes
mais delicadas, desenvolvendo-os novamente no periodo
favoravel.

2. Absorcao de sais (solutos)

Difusao

Os sais podem ser absorvidos por difusédo, seguindo
o gradiente de concentracao, isto é, deslocando-se de
onde existe maior concentracao para onde existe menor
concentracdo do mesmo fon. Um fato importante é
assinalar que os diferentes solutos se difundem indepen-
dentemente um do outro e também da agua.

b 4

Folha

Nucleo

— Caule Pelo

Zona de absorvente

ramificagéo

N

Zona pilosa
(pilifera)

Citoplasma

) B

Zona de distensa
(crescimento
longitudinal)

L O\

Ponto vegetativo
(meristema —
Multiplicagao celular)

Morfologia da raiz Epiderme da raiz com pelos absorventes.

Coifa (tecidos
de protecéo)

O esquema a seguir ilustra o processo.

Solo e~ Raiz
Difusao
Maior concentracao Menor concentracao
de NO?*- de NO*-

Absorcao ativa (transporte ativo)

E 0 movimento de ions contra o gradiente de concen-
tracao, isto é, de uma regiao de menor concentracao do
fon para outra de maior concentracao do mesmo ion.
Neste processo, as células gastam energia metabdlica e
acumulam fons no seu interior.

O esquema abaixo ilustra o transporte ativo.

Solo . Raiz
_ Energia . 5
Menor concentracao —— > Maior concentracao
do ion K* do ion K*
Pelo

absorvente
Endoderma com

estrias de
Caspary
Parénquima cortical

Periciclo
Xilema (lenho)
Liber (floema)

Endoderma de raiz de monocotiledénea com
reforgo em U e células de passagem

Endoderma de raiz de dicotiledénea com
estrias de Caspary

Anatomia da raiz.

lons: os ions minerais, indispensaveis ao crescimento das plantas, costumam ser divididos em dois grandes grupos:

a) macronutrientes ou macroelementos: sdo aqueles que as plantas requerem em grandes quantidades, como N, P, K, Ca, Mg, S;
b) micronutrientes ou microelementos: sdo aqueles que as plantas necessitam em pequenas quantidades, como Fe, Mn, Mo, B, Co,
C, Zn etc.

VR r e o
7 Exercicios Resolvidos

@ (MODELO ENEM) - O esquema demons-
tra um processo de transporte de substéancias
através de uma biomembrana. E correto afirmar
que esse processo demonstra o/a
Na* Na* Na" K* K+

. Na* 2K*
Na® Na Proteina

Meio transportadora

Extracelular :
I | I )] Bicamada
[ 1 I 1] lipidica
Pi Citoplasma
ATP )
b K* K+

AP~ IV o K

3Na* Nat K

a) transporte ativo de sdédio e potdssio reali-
zado com frequéncia por uma ATPase de
membrana plasmaética, com a finalidade de
criar diferencas elétricas entre as super-
ficies externa e interna da membrana.

b) processo de difuséo facilitada de fons sédio
e potassio com funcédo de igualar as cargas
elétricas tanto no ambiente interno da célula
guanto no meio extracelular.

c) transporte i6énico comum da membrana
mitocondrial externa, necessario para
induzir deficit de pressao de difusdo (DPD)
de cargas, que € importante para o
processo de fosforilagdo oxidativa do ADP
em ATP.

d) acdo de um canal ibnico ativado pela presen-
ca de ATP, com a finalidade de igualar a con-
centracao de prétons entre citoplasma e
meio extracelular para diminuir a pressao
osmotica da agua.

e) cotransporte ativo de sddio e potéssio de-
pendente de niveis de ATP, que tem a
finalidade de diminuir a concentracao de
solutos no citoplasma e evitar a entrada
excessiva de &gua e glicose.

Resolucao

O esguema mostra o transporte ativo de sédio

e potdssio através de um mediador (ATPase)

com gasto de energia (ATP) e contra o gradiente

de concentracédo. Esse fendmeno € observado
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nas hemaécias humanas. O mesmo mecanismo
explica a absorgcao de nutrientes minerais pelos
vegetais.

Resposta: A

Q(MODELO ENEM) — Assim como ocorre
com 0s animais, também as plantas mais de-
senvolvidas possuem células que se diferenciam,
constituindo tecidos. Até existem algumas se-
melhancgas entre certos tecidos vegetais e de-
terminados tecidos animais. Nas plantas, ha
tecidos de protecdo como os epitélios de
revestimento nos animais. Existem tecidos de
sustentacao nos vegetais, que lembram por seu
papel a funcao dos tecidos 6sseo e cartilaginoso
dos animais.

Considere as seguintes relagdes entre tecidos
vegetais e animais:

|.  parénquima = tecido conjuntivo

Il. esclerénquima = tecido ésseo

[ll. xilema = tecido 6sseo

IV. sUber = epiderme queratinizada

Estao corretas as associacoes:

a) apenaslell. b) apenas Il e lll.

c) apenaslllelV. d) apenasll, Il elV.
e) I 1, 1elV.
Resolucao

Os tecidos fundamentais nas plantas sao os
diversos tipos de parénquimas semelhantes as
diversas variedades de tecidos conjuntivos nos
animais. Os tecidos de sustentacao das plantas
sdo o colénguima, o esclerénguima e o xilema,
comparaveis a cartilagem e aos 0ssos dos ani-
mais. O xilema também é um tecido vascular
gue transporta seiva inorganica. O suber é um
tecido de revestimento e protecéo e é semelhan-
te a epiderme queratinizada dos vertebrados.
Resposta: E

€) (MODELO ENEM) - Osmose ¢ o movi-

mento de moléculas de solvente através de
uma membrana semipermedvel de uma regiao

VY

Exercicios Propostos - Moédulo 17

0A figura abaixo representa uma plantula de feijao com es-
truturas radiculares indicadas pelos algarismos de | a IV. Identifi-
que-as relacionando-as as suas principais fungoes:

Folha

Cotilédone

Gema apical

de concentracao de soluto mais baixa para uma
regiao de concentragao de soluto mais alta.
Esse movimento pode ser demonstrado com
um experimento simples.

Estado Estado
inicial final
Altura da
coluna de
solugéo

- Agua pura

5% de agucar
95% de agua
Membrana
semipermeavel

Baseando-se no texto, conclui-se:

a) Aaltura da coluna de solucdo é chamada de
pressao osmostica e € proporcional a
quantidade de acgUcar que atravessa a
membrana semipermeavel.

b) A osmose ocorre da solugdo mais concen-
trada (hipertdbnica) para a menos
concentrada (hipoténica).

c) Separando-se duas solucdes, uma de acu-
car com dagua e outra de agua e sal de
cozinha de mesma concentragao, por uma
membrana  semipermeavel, ocorreria
osmose em ambos os sentidos e as duas
solugdes teriam sabores doce e salgado.

d) O fluxo osmético através de uma membra-
na seletivamente permeavel (semiper-
meavel) ocorre somente com o solvente, e
nao com o soluto (substancia dissolvida),
pois grandes moléculas e ions hidratados
nao sédo capazes de se difundir através de
uma membrana.

e) A solucédo apresentada “acucar e dgua” (5%
e 95%) atingird concentracao igual a zero de
acUcar para equalizar o numero de

RESOLUCAO:

vegetativo.

moléculas da dgua que se movem através

da membrana num certo intervalo de tempo.
Resolucao
O saco preso ao tubo contém uma solucao
composta de aclcar (5%) e agua (95%). O
béquer contém agua pura. O saco é feito de um
material que é semipermeavel, o que significa
que ele permite a passagem de moléculas de
agua, mas nao de moléculas de acuticar. Com o
passar do tempo, a dgua flui da regiao de baixa
concentracao de soluto (dgua pura) para a de
concentracao de soluto mais alta (a solucéo de
acucar). O fluxo continua até que a pressao
exercida pela coluna de solugao no tubo sobre
o nivel da agua no béquer seja grande o
suficiente para resultar em taxas iguais de
passagem de moléculas de agua em ambas as
direcoes. A altura da coluna de solugcao € uma
medida da pressao osmotica.
Resposta: D

o(MODELO ENEM) - Algumas pessoas,

apos constatarem que o feijdo que prepararam

ficou muito salgado, colocam pedacos de

batatas para torna-lo menos salgado.

Durante este procedimento, ocorre o seguinte

processo no caldo do feijao:

a) o sal passa para a batata por osmose, dimi-
nuindo o gosto salgado.

b) o amido da batata, pela fervura, é transfor-
mado em glicose, “adocando” o feijao.

c) o sal passa, por transporte ativo, para a
batata, diminuindo o gosto salgado.

d) o amido da batata se dissolve, diminuindo
0 gosto salgado.

e) o sal se difunde pela batata, diminuindo sua
concentragao.

Resolucao

A reducéo da salinidade do caldo de feijao é

consequéncia da difusdao do NaCl (Na* + CI)

para o interior da batata.

Resposta: E

I. Coifa - protecao dos meristemas que compoem o ponto

Il. Zona lisa ou zona de distensao - crescimento em comprimento.

lll. Zona pilosa - aumento da superficie de absorcao.

IV.Zona de ramificacao — aumento da fixacao do vegetal ao solo e
da capacidade de absorcao.
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eNa estrutura primaria da raiz representada no esquema, os
numeros 1, 2, 3, 4, 5 e 6 indicam, nessa ordem:

RESOLUCAO:

. Epiderme com pelos absorventes.
. Cértex

. Endoderma

. Xilema

. Floema

. Periciclo

DA WN=

eNas raizes jovens, atribui-se geralmente a endoderme a

seguinte fungao:

a) permitir, através de suas células de passagem, a saida dos
excessos de sais que sdo acumulados no sistema radicular.

b) possibilitar o crescimento secundario em espessura das rai-
zes, gragas a elasticidade das paredes das células de
passagem.

c) impedir a passagem de substancias do solo para o interior
dos vasos através dos microcapilares das paredes ou o
regresso de nutrientes absorvidos dos vasos para a solucao
do solo.

d) servir como um segundo tecido epitelial de protecao, cuja
funcéo seria a de reforcar a protecdo dada pela epiderme.

e) impermeabilizar, através dos espessamentos de paredes
feitos por suberina, todo o percurso do cilindro central, impe-

dindo a perda da seiva.
RESOLUCAO: Resposta: C

VAW

oAs vilosidades intestinais podem ser comparaveis aos pelos
absorventes de uma raiz, quando se considera que ambas as
estruturas

a) sao expansoes de células epidérmicas.

b) sao expansbes de 6rgdos ricamente vascularizados.

c) constituem uma grande superficie de absorgao.

d) se originam da ectoderme.

e) s&o estruturas unicelulares.
RESOLUCAO: Resposta: C

e Em uma raiz, encontram-se as estruturas:
[. cortex II. pelo absorvente [l. xilema
IV. periciclo V. endoderma

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta do
caminho da 4gua:

a) L IL IV, VO b) IV, I, I, V, 1l
c) 1L LV, IV L d) 1,1, IV, V, 1L
el IV IL L 1, V.

RESOLUCAO: Resposta: C

eAnaIise as frases abaixo:
|. Existe uma relagado direta entre o tamanho da superficie
vegetal em contato com a solucdo do solo e o daquela
exposta ao meio aéreo.
[I. Num experimento, mergulharam-se em solucéo nutritiva as
seguintes partes de quatro plantas intactas:
A) toda araiz;
B) somente a zona suberosa da raiz;
C) somente a zona pilifera da raiz;
D) somente a coifa da raiz.
Apo6s alguns dias, sobreviveram apenas as plantas A e C.
IIl. Enquanto a absorcdo de dgua pelo sistema radicular ocorre
por osmose, a absorcao de nutrientes minerais acontece por
transporte ativo.

Esté(ao) corretal(s)
a) apenas|ell.
c) apenas Il e lll.

e) I, lle II_I.
RESOLUCAO: Resposta: E

b) apenas | e lll.
d) apenas I.

Exercicios Propostos - Moédulo 18

OComo vocé explica 0 movimento de dgua para o interior dos
pelos absorventes radiculares?

RESOLUCAO:

A agua movimenta-se por osmose, e a absorcao ocorre quando o
solo é hipotonico em relacao aos pelos absorventes, que sao
hiperténicos.

eAtravés da membrana plasméatica de uma alga de agua doce,
movimentam-se nutrientes inorganicos contra o gradiente de
concentracado, tornando o meio intracelular hiperténico em rela-

cao ao meio externo facilitando desta maneira a absorcao de
agua e garantindo a turgidez celular.

Neste texto, escreveu-se a respeito da absorcéo de nutrientes
inorgénicos e de agua.

Diante disso, cite 0os mecanismos que explicam o movimento

dessas substéancias para o interior da célula.

RESOLUCAO:

Nutrientes inorganicos sao absorvidos por transporte ativo e a
agua por osmose (transporte passivo).




eAs plantas necessitam, para sobreviver, de agua, luz solar e

também de sais minerais. Por que num campo cultivado, apds

uma série de colheitas de um mesmo tipo de cultura, o solo

empobrece?

a) Porque parte das substancias minerais € retirada pelas
colheitas sucessivas.

b) Porque as colheitas se sucedem com muita rapidez, néo
permitindo que ele se recupere.

c) Por causa das enxurradas que lavam o solo.

d) Em campos cultivados, ha alteragdes profundas nas relagoes
ecoldgicas, as quais sao essenciais para o equilibrio da
natureza.

e) O solo ndo empobrece.
RESOLUCAO: Resposta: A

eAtualmente € comum o cultivo de verduras em solucoes de
nutrientes, método conhecido por hidroponia ou hidrocultura.
Para o crescimento, os vegetais necessitam de alguns nu-
trientes em maiores quantidades (macronutrientes). Assinale a
0pgao que contenha 0s macronutrientes essenciais para o
crescimento dos vegetais.
a) N,K P Ca, Fe, Cue CL
c) N, K P Ca MgeS.

e) Ci, Fe, Cu Zn, KeP
RESOLUCAO: Resposta: C

b) Fe, P, Ca, Cu, Cle S.
d) N, K, Fe, Co, Mg e Zn.

Q(MODELO ENEM) - Observando plantas de milho, com
folhas amareladas, um estudante de agronomia considerou que
essa aparéncia poderia ser devida a deficiéncia mineral do solo.
Sabendo que a clorofila contém magnésio, ele formulou a
seguinte hipdtese: “As folhas amareladas aparecem quando ha
deficiéncia de sais de magnésio no solo.”

Qual das alternativas descreve um experimento correto para
testar tal hipotese?

19 Gutacao ou sudacao

1. Os hidatodios

Gutacéo ou sudacéao é a eliminacao de dgua no estado
liquido através dos hidatodios.
Nas plantas, ocorrem dois tipos de hidatodios:

¢ hidatodio epidermal: consta de uma Unica célula
epidérmica, que excreta agua.

¢ hidatodio epitemal ou estomato aquifero: séo os
mais frequentes. Constam de duas células estomaticas
rigidas que delimitam um poro sempre aberto.

A cadmara subestomatica é preenchida por um tecido
parenquimatico aquifero chamado epitema, onde se en-
contram as terminacdoes de vasos lenhosos.

a) Fornecimento de sais de magnésio ao solo em que as
plantas estdo crescendo e observacédo dos resultados alguns
dias depois.

b) Fornecimento de uma mistura de diversos sais minerais,
inclusive sais de magnésio, ao solo em que as plantas estéo
crescendo e observacéao dos resultados dias depois.

c) Cultivo de um novo lote de plantas, em solo suplementado
com uma mistura completa de sais minerais, incluindo sais
de magnésio.

d) Cultivo de novos lotes de plantas, fornecendo a metade
deles mistura completa de sais minerais, inclusive sais de
magnésio, e a outra metade apenas sais de magnésio.

e) Cultivo de novos lotes de plantas, fornecendo a metade
deles mistura completa de sais minerais, inclusive sais de
magnésio, e a outra metade uma mistura com 0s mesmos

sais, menos 0s de magnésio.
RESOLUCAO: Resposta: E

G(MODELO ENEM) - Atualmente é comum o cultivo de

verduras em solugdes de nutrientes, e ndao no solo. Nesta téc-

nica, conhecida como hidrocultura, ou hidroponia, a solugao nu-

triente deve necessariamente conter, entre outros componentes,

a) dglicidios, que fornecem energia as atividades das células.

b) aminoécidos, que sao utilizados na sintese das proteinas.

c) lipidios, que sao utilizados na construgao das membranas
celulares.

d) nitratos, que fornecem elementos para a sintese de DNA,
RNA e proteinas.

e) trifosfato de adenosina (ATP), que é utilizado no metabolismo

celular.
RESOLUCAO: Resposta: D

Palavras-chave:
 Hidatédios  Gutag@o

¢ Pressao de raiz

2. 0 mecanismo da gutacao

O fendbmeno da gutacédo pode ser observado em plan-
tas de tomate bem regadas (solo saturado com &gua), colo-
cadas debaixo de uma campanula. Quando a atmosfera da
campaéanula fica saturada, com vapor de 4gua, cessa a
transpiracao e observa-se a formacéao lenta de goticulas de
agua nos bordos das folhas. Estas goticulas de sudacao nao
representam agua pura, mas uma solucéao diluida de sais.

Experiéncias feitas com plantas de cevada mostraram
que:

e asudacdo cessa ou é muito lenta quando as raizes
da planta sdo mergulhadas em agua destilada com ou
sem aeracao;
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e asudacgao é lenta quando as raizes sdo mergulha-
das em solugao aquosa de sais sem aeragao;

e a sudacao é ativa quando as raizes sdo mergulha-
das em solucdo aquosa de sais com aeracao. E esta suda-
cao pode ser prolongada por muito tempo, se a atmosfera
for carregada de vapor de agua.

Tudo isto mostra que a sudacao estéa relacionada com
a absorcao de sais e também com o aumento de sais no
interior do xilema.

A absorcéo continua e ativa de sais cria, no interior do
xilema, concentracoes elevadas. Consequentemente, a
agua tende sempre a ser absorvida por processos
osmoticos. Isto cria no interior da raiz uma pressao, que
& conhecida por pressao de raiz. Ora, sabendo-se que a
transpiracao esta prejudicada pelo alto teor de umidade
do ar, o excesso de dgua absorvido é agora eliminado
através dos hidatédios sob a forma liquida. Aparece, deste
modo, a gutacéo.

Nestas condicoes, o caule cortado préximo ao solo
elimina dgua ativamente, processo este conhecido por
exsudacao.

A exsudacéo pode ser mostrada facilmente, cortan-
do-se um caule de tomateiro nas condicdes mencionadas,
para a obtencao da gutacéo, e adaptando-se a este um
tubo de vidro, ligado a um mandémetro. Esta experiéncia
permite a determinagao do valor da presséao da raiz.

K
0(MODELO ENEM) — Uma pessoa comprou
em uma floricultura um vaso com plantas que

foi envolvido com um saco plastico e amarrado
em uma das extremidades, conforme o dese-

nho ao lado. ; ha
saiu no estado liquido.
— Ao chegar em casa, €ela
\I notou que a parede in-

terna do saco plastico
se recobrira com inu-
meras goticulas de
agua. Perguntou aos  g4) gpenas |.
seus familiares qual a  ¢) apenas Il.
origem dessas goticu-  ¢) | [l eIl
las de agua e encon-
trou trés respostas:

|. Durante o transporte, a planta perdeu dgua

Resolucao

no estado liquido, fenébmeno conhecido por
gutagao ou sudacao.

II. A planta absorveu nutrientes do solo e
4gua, 0s quais geraram uma pressdo que
movimentou a agua até as folhas de onde

Ill. As folhas eliminaram 4dgua no estado de l.
vapor e este se condensou na parede interna
do saco plastico, originando as goticulas.

A(s) respostal(s) correta(s) é(séo):
b) apenas II.

A planta perde &gua por transpiracéo e o vapor
de agua condensou-se em contato com a

Auséncia de transpiracao

Hidatodio
goticula
-~ de gutagéo
{
M 6. Aseivabruta chega a folha
e é empurrada para fora através
dos hidatédios.
seiva
bruta
5. A seiva bruta circula no
interior do xilema.
pdresséo T
ara L . =
= 1. Os sais minerais (solutos) séo

minerais 7% 2. Os solutos mantém uma
pressdo osmotica alta nas
celulares radiculares.

3. A agua é absorvida por osmose.

4. As raizes saturadas com agua pressionam
a seiva bruta no interior do xilema (presséo
de raiz).

agua + % absorvidos por transporte ativo.

Mecanismo da gutacéo.

Exercicios Resolvidos

parede interna do saco plastico, originando as
goticulas de agua.
Resposta: C

e(MODELO ENEM) - Considere os itens
a seguir:

Transporte ativo de minerais.

II. Transpiragéo intensa.

[Il. Hidatédio.

IV. Auséncia de transpiracao.

E indispenséavel para ocorrer a sudagao:

d) apenas e ll. a) lell b) I, 1l elll
c) lllelV d I, lllelV
e) lelV
Resolucao
Resposta: D

X

0Vocé j& deve ter observado que, eventualmente, na extre-
midade de folhas de pequenas plantas, formam-se gotas de
agua. Isto ocorre até mesmo com plantas em vasos, dentro de
casa. Trata-se da gutacédo, fendmeno no qual pequenas gotas
de dgua e sais sao eliminadas por poros denominados hidato-
dios ou estdématos aquiferos.

a) Qual o nome do fendmeno observado?

b) Em que condigcdes ambientais o fendmeno pode ser ob-

servado?

Exercicios Propostos

RESOLUCAO:

a) Gutacao ou sudacao.

b) Transpiracao reduzida em razao da alta umidade do ar, baixa
temperatura e ventilacao ausente. A succao foliar é reduzida. O
solo é umido, arejado e ha boa absorcao de nutrientes minerais
pelas raizes. Ocorre o fendmeno da pressao de raiz e a seiva
inorganica circula pelo xilema com pressao positiva. O excesso
de agua é eliminado pelos hidatodios no estado liquido.
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QComplete as lacunas da seguinte frase:
A eliminagado de agua no estado liquido pelos vegetais ocorre
através dos(as) .....oovevviiiiiiieiie e é conhecida pelo nome

a) nectarios — sudagao ou exsudagao.

b) hidatédios — gutacado ou sudacao.

c) estOématos aquiferos — excrecao ou exsudagao.
d) hidatédios — sudacao ou transpiragao.

e) lenticelas - respiragéo ou transpiragao.
RESOLUCAO: Resposta: B

eEm relacédo ao fendbmeno gutacéo, podemos afirmar:

|.  Todas as plantas apresentam o fenémeno.

[I. Sé se observa em determinadas plantas e em certas con-
dicdes ambientais.

[Il. Acontece quando a transpiragao da planta é ausente e o solo
esta bem suprido com &gua, sais e oxigénio.

Responda:
a) solé correta.
c) so lll é correta.

e) as trés séo corretas.
RESOLUCAO: Resposta: D (Il e lll)

b) sé Il é correta.
d) duas sdo corretas.

Meodulo

Transpiracao

1. Os tipos de transpiracao

Transpiracéo € a eliminacdo de agua sob forma de
vapor. Pode ser transpiracao estomatica e transpiracao
cuticular. A transpiracéo total de uma planta é a soma da
estomatar com a cuticular.

Transpiracao
total =

Transpiracao
estomatica +

Transpiracao
cuticular

A chamada transpiracdo estomatica é um processo
fisiolégico importante regulado pela planta, enquanto a
cuticular € um fenémeno fisico de evaporacao, nao con-
trolado pela planta.

OObserva-se a gutacdo quando

a) nao ha ventilagao suficiente e a atmosfera esté saturada de
vapor-d‘agua.

b) o solo esté saturado de agua e a atmosfera seca.

c) as células das folhas estdo plasmolisadas e a ventilagao
ausente.

d) aatmosfera esta deficiente de vapor d'agua e o solo Umido.

e) o ambiente esta excessivamente iluminado e a atmosfera

seca. _
RESOLUCAO: Resposta: A

eJulgue 0s itens abaixo.

0 — A planta elimina 4gua no estado de vapor, fendmeno co-
nhecido por transpiracdo, e agua no estado liquido, a
gutacao.

1 —Toda vez que, em uma planta herbéacea, a absorcao for maior
do que a transpiracao, a planta tendera a apresentar gutacao.

2 — As goticulas de &gua que ocorrem nos apices das folhas,
pela manha, sdo de sudacao.

3 —A eliminacédo de agua no estado liquido pelas plantas é
consequéncia da presséao de raiz.

ESTE0 COMEBTaS: .,

RESOLUCAO: Resposta: 0, 1, 2 e 3 (itens corretos)

Palavras-chave:
e Transpiracdo estomdtica e cuticular
* Difusdo

Os estdmatos sao estruturas formadas por duas cé-
lulas-guarda que delimitam um poro chamado ostiolo.
Este poro pdoe em comunicagao o meio externo com o
meio interno, permitindo a troca gasosa entre a planta e
0 meio ambiente.

Célula-
guarda

Parénquima lacunoso

Camara
subestomatica

Célula anexa

Epid
Célula-guarda piderme

Ostiolo inferior

Célula anexa Cuticula

Célula epidérmica

Segmento do
corte transversal da folha.

Epiderme da
folha em vista frontal.

2. Demonstracao experimental da transpiracao

Condensacao do vapor de agua em uma campanula

Fechemos a parte alta de um vegetal em uma campanula. Depois de certo tempo, sobretudo se o dia for quente,
verificamos, primeiramente, que as paredes da campanula ficam embacadas e, depois, 0 embagamento se transforma

em gotas de agua.
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Método do
papel de cobalto

O papel de cobalto é papel
de filtro mergulhado em CoCl,.
Mantido em estufa, no estado
anidro, o papel é azul e, quando
hidratado, torna-se réseo. Colo-
cando-se pedacinhos de papel
de cobalto anidro nas duas fa-
ces de uma folha, logo verifi-
5 o . camos o0 aparecimento de man-
ranapiacao condensa-se has Chas réseas, o que prova a hi-
paredes da campéanula que re- dratacdo destas regides, por
cobre a planta. causa da transpiracéo.

Potometro

E um dispositivo formado por um recipiente conten-
do 4gua. Esse recipiente é fechado por uma rolha atraves-
sada por uma parte alta de um vegetal. Dele sai um tubo
graduado horizontal, também cheio de agua. Levantando
um pouco essa extremidade, aprisionamos no tubo de
vidro uma bolha de ar.

Num dia quente, verificamos logo que a bolha se des-
loca no sentido do recipiente. Este fato ocorre em razao da
retirada de dgua pela planta. O
potdémetro prova, em primeiro
lugar, que uma planta conduz
H,0M) agua. Por outro lado, como a
bolha nao para, o potdmetro
indica que a planta perde agua.
Esta perda de agua se deve a
transpiracdo. O método é utili-
zado para medicao da veloci-
dade de transpiracao, pois se

: : ‘ / baseia na quantidade de agua
Potometro - as setas indicam absorvida, a qual se admite que
0 movimento da dgua. seja transpirada.

Bolha de ar

Método gravimétrico

de pesagens rapidas

Cortamos uma folha e a pesamos imediatamente em
uma balanca de precisdo. As pesagens sao feitas de
minuto a minuto. O peso da folha vai diminuindo, por
causa da perda de agua por transpiracao.

A queda de peso € pronunciada inicialmente por
causa da transpiracao estomatica, porém com o corte da
folha hé a interrupcdo da conducéao da agua e os estdéma-
tos véo se fechando. Quando os estébmatos completam o

fechamento, a perda de agua é

gz guase constante e pequena, cor-
T respondendo & transpiracdo cir-

Tt cular.
Usando-se os dados, pode-se
Tc construir uma curva de fecha-

mento hidroativo dos estdma-
Tempo (minutos)  tos.

Curva de fechamento hidroativo dos estomatos
Te: Transpiragdo estomatica
Te: Transpiracao cuticular
Tt:Transpiragéo total
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3. Fatores que
agem na transpiracao

EXTERNOS

INTERNOS

Temperatura Area de transpiracéo

Teor de dgua do solo Espessura da cuticula

Umidade do ar Pelos

Ventilacao Grau de abertura dos estdmatos

Luz Concentracao dos vacuolos

4. Fatores externos

Temperatura

Dentro de certos limites, a transpiracao acelera-se
com o aumento de temperatura, até que a planta morre,
mas, mesmo quando morta, a transpiracdo continua. E
facil entender: é que a transpiragdo cuticular nao para,
porgue é um processo puramente fisico.

Solo

Sua acdo é indireta. Ele age pelo seu teor de 4gua. E
claro que uma planta transpira mais num solo Umido.

Estado higrométrico e ventilacao

A taxa de transpiracao varia inversamente em relacao
ao grau de umidade do ar. Devemos, no entanto, lembrar
que, mesmo quando o higrémetro indica 100% de umi-
dade, a transpiracdo nao é zero. O sol aguece o ar junto
das folhas e, portanto, diminui a umidade relativa neste
local. A ventilacao moderada também acelera a transpi-
racao, porque retira a camada de vapor localizada na
superficie da folha e consequentemente facilita a saida
de mais vapor de agua.

Luz

Age aumentando a temperatura e também provocan-
do modificagdes no estado de abertura e fechamento dos
estomas (mecanismo fotoativo).

5. Fatores internos

Area de evaporacio

Existe uma relacao direta entre a intensidade de
transpiracdo e a area de evaporacéo. As plantas de folhas
largas transpiram mais do que aquelas cujas folhas séo
estreitas. E porisso que as plantas do deserto reduzem a
sua area de evaporacao: os caules tornam-se arredonda-
dos e as folhas transformam-se em espinhos.

Espessura da cuticula

Existe uma relacdo inversa entre a intensidade de
transpiracao e a espessura da cuticula. E por isso que as
plantas dos desertos tém folhas com cuticulas espessas.
A espessura € auxiliada pela existéncia de hipoderma
(parénquima aquifero).

As folhas das regides Umidas ou aquéticas ou tém
cuticula fina ou ndo tém cuticula. Também ndo possuem
hipodermas.




Pelos

Quando vivos, aceleram a transpiracao. Quando mortos, retardam a transpiragao, porque retém uma camada de
vapor de &gua de eliminacdo mais dificil pelo vento.

Grau de abertura e fechamento dos estomatos

Naturalmente, quanto mais abertos estiverem os estdmatos, tanto mais intensa sera a transpiragao, porque a transpi-
racao estomatica é a mais importante.

Nas folhas das plantas de regides secas, os estdmatos sao altamente eficientes, numerosos e frequentemente
ficam protegidos dentro de criptas. As vezes, as folhas enrolam-se em sentido dorsoventral, aumentando a protecdo dos
estdbmatos.

J& nas folhas das regides Umidas, os estdbmatos sdo pouco numerosos, desprotegidos e altamente ineficientes,
porque ficam abertos a maior parte do tempo.

Concentracao dos vacuolos
Quanto mais concentrados estiverem os vacuolos, tanto menor seré a taxa de transpiracao.

N £ y_ o o
7 Exercicios Resolvidos

€ MODELO ENEM) - Na transpiracéo, as  °) . Horas Do DiA Ees&'“gaz antica. 5 dissonbiidade de dous <
plantas perdem agua na forma de vapor através LIMA 8h 110h|12h|14h|16h|17h <) BT .t.antlca, a disponibrida ? . €aguae
T T — alta, permitindo a abertura estomatica no pe-
fechados, a transpiragao torna-se desprezivel. Chuvoso LI I riodo chuvoso e na seca.
Por essa razdo, a abertura dos estématos pode Resposta: E
funcionar como indicador do tipo de ecossis- Seco 1T1110[0 1|1
terr]a © G BSiRGE €l e @ g & plantas Seco olololololo e(MODELO ENEM) - Nos vegetais, de um
estao sendo observadas. Atabela &) SIegJulIr Ineke= intenso modo geral, 0s estdmatos sdo encontrados na
tra como se comportam os estomatos de S epiderme das folhas e dos caules. Por meio dos
pI;n‘Ea. da caatinga Al diferentes condicoes movimentos de abertura e fechamento dos
climaticas e horas do dia. ostiolos, controlam a entrada de dioxido de
HoRras Do Dia c) Horas po DiA carbono e a saida de vapor de dgua, fenébmenos
CLMA g [10h|12h|14h|16h 17h CLMA g [10n[12n[1ah[16n[17h|  que afetam a fotossintese e o movimento de
agua. Assim sendo, estématos foliares abertos
Chuvoso | 2 12 20 2]2 Chuvoso |1 [1]0|0|0]0 favorecem a
Seco 1 1 olololo a) fotossintese, mas prejudicam a transpiracao
Seco 111/0|0]0|0 e a absorcao de &gua do solo.
Seco g lglo|ofo]|o0 i iraca i
intenso b) fotossintese e a transpiracdo, mas preju-
dicam a absorcao de dgua do solo.
Legenda: 0 = estdmatos completamente fechados
1 = estébmatos parcialmente abertos d c) fotossintese, a transpiragcdo e a absorcao de
2 = estébmatos completamente abertos ) Horas po Dia fEE @ |
CLIMA gua do solo.

) 8h (10h|12h|14h|16h|17h o _ ,
Considerando a mesma legenda dessa tabela, d) transpiracéo e a absorcao de dgua do solo,
assinale a opcao que melhor representa o com- Seco 1/1,0/00/|0 mas prejudicam a fotossintese.
por'tjmerzordog estomatos de uma planta tipica Seco olololo olo e) transpiracdo, mas prejudicam a absorcao de
o e ckinilie. Intenso 4gua do solo e a fotossintese.

a Horas po Dia Resolu?ao
CLMA T e e Os estématos abertos favorecem a entrada de
e) HORAS DO DIA CO,, utilizado na fotossintese que ocorre nos
Chuvoso 2121210212 CLiviA cloroplastos dos parénquimas clorofilados. A
8h 10h|12h|14h/16h 17h abertura estomética também favorece a saida
Seco 11110lo01l1 1|1 Chuvoso 2l 2012 0l2]2 de vapor de &gua (transplra%‘ao), 0 que acarreta

o transporte e a sua absorcao do solo.
Seco o
intonso | V11 10]9|0]0 Seco 222022 Resposta:C
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oO grafico abaixo foi obtido de pesagens sucessivas de uma
folha recém-destacada
103A de uma planta a fim de
avaliar a quantidade de
0.9 agua perdida na transpi-
racdo. Qual o fendbmeno
fisioldgico que explica a
diferenca entre as in-
clinacoes dos segmen-
tos AB e BC do grafico?

Peso (gramas)

0,8

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 Tempo
(minutos)

RESOLUCAO:

Regiao AB: perda de agua por transpiracao estomatica e cuticular
com predominancia da estomatica.

Regidao BC: perda de agua por transpiracao cuticular, ja que os
estomatos estao em processo de oclusao.

90 esguema a seguir representa um experimento em que
plantas semelhantes foram colocadas em tubos, com igual
quantidade de 4agua, devidamente vedados para evitar a eva-
poracao. A planta do tubo A foi mantida intacta; a do tubo B teve
suas folhas totalmente cobertas por uma camada de vaselina.
Cada tubo mostra o nivel da dgua no inicio do experimento
(Ni) e no final (Nf).
a)Por que os niveis da
agua ficaram diferen-
tes nos tubos A e B?
b)Que estruturas da epi-
b derme foliar tiveram
. seu funcionamento
afetado pela vaselina?
¢)Qual o papel dessas
Agua ’ estruturas da epider-

Folhas cobertas por vaselina

Vedagao

\;/ s me para que a planta
- realize fotossintese?
RESOLUCAO:

a) A planta no tubo A transpirou livremente, e a do tubo B ficou
com a transpiracao reduzida por causa da aplicacao de vaselina.

b) Estomatos.

c) Os estomatos admitem a realizacao de trocas gasosas,
permitindo a entrada de CO,, que sera utilizado na fotossintese.

00 método do papel de cobalto pode ser utilizado para
a) medir a transpiragao vegetal.

b) demonstrar a gutacéao.

c) demonstrar a perda de &gua por transpiragéo.

d) medir a velocidade de transpiragao.

e) medir a condugéo de seiva bruta.

RESOLUCAO: Resposta: C
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7 Exercicios Propostos

00 gréfico a seguir representa a variacdo do peso (P) de uma
folha, logo apés ter sido destacada de seu caule:
Podemos dizer que a dimi-

®) 1 nuicdo de peso se deve,
exclusivamente, a transpi-
racéo (t)
a) cuticular, apés o ins-
tante 2.
b) cuticular, apdés o ins-
tante 1.
2 s c) estomatica.
d) estomaética apos o ins-
tante 2.

} () &) na zona de abscisao.
RESOLUCAO: Resposta: A

QA figura a seguir representa um potdmetro em U.
A planta encontra-se em um ambiente ventilado e com 50% de
umidade relativa do ar. Portanto a bolha de ar no tubo
a) nao deverd mover-se.
b) mover-se-a em direcao

A B ao ponto A.
c) mover-se-4 em direcao
ao ponto B.
Bolha de ar

d) permanecera movimen-
tando-se de A para B e
de B para A.

B e) podera mover-se ou nao.
RESOLUCAO: Resposta: B

Q(MODELO ENEM) - Ao retirarmos uma folha de uma planta

viva, verificamos que, pesando-a minuto a minuto, ela vai

perdendo peso (em virtude da perda de agua por transpiragéo).

Verificamos também que, no periodo de tempo que vai de A até

B, a perda de peso é rapida e, no periodo subsequente, de B

até C, a perda de peso é lenta.

Sobre isto &, certo dizer:

a) Inicialmente, a transpiracdo preferencial é a cuticular.

b) No periodo A-B, os estbmatos estao se abrindo.

¢) No periodo B-C, os estdmatos estdo fechados.

d) O periodo de perda lenta de dgua corresponde a transpiracdo
estomatica.

e) Ao ser retirada da planta, tal folha ndo estava transpirando.
RESOLUCAO: Resposta: C




Modulo

Atividades estomaticas

1. Mecanismos de abertura e
fechamento dos estomatos

Mecanismo hidroativo

Ja sabemos que os estdbmatos sao elementos que po-
dem controlar a transpiracao, pois 0s ostiolos sao poros
regulaveis que podem abrir ou fechar. Os movimentos de
abertura e fechamento sao devidos a variacdo de turgor
sofrida pelas células estométicas (guarda).

De um modo geral, podemos afirmar que:

— 0 aumento de turgor (ganho de agua) nas células
estomaticas abre o ostiolo;

—a diminuicao de turgor (perda de dgua) fecha o ostiolo.

Aumento de turgor

Estémato aberto

Estébmato fechado

Diminuigéo de turgor

<

Este fato deve-se as diferengas de espessamento nas
paredes das células estomaticas.

Quando a célula ganha H,0, a parede fina (convexa)
distende-se, enquanto a parede espessada (cbncava)
sofre uma flexdo; em consequéncia, o ostiolo se abre.

A variagdo de turgescéncia é um fendbmeno de
regulacao osmatica controlado pelo transporte ativo de
ions potassio (K*). Quando esses ions séo bombeados
das células anexas (companheiras) para as células-guar-
da, a concentracao destas células aumenta, permitindo a
entrada de 4gua e a abertura estomatica. Quando, por
outro lado, os ions sdo transportados de volta para as
células anexas, a tendéncia é ocorrer a perda de dgua e
fechamento estomatico. No fechamento, atuam hormoé-
nios como o acido abscisico (ABA).

Célula-guarda (estomatica)

% L Célula anexa
S 2 /' (companheira)

Cloroplasto

Corte transversal
do estémato

w

As variacoes de turgor levam a
abertura () ou ao fechamento (ll) do ostiolo.

A influéncia do CO,
As células estomaticas (guarda) respondem a pres-
sao parcial do CO, existente nos espacos intercelulares.

Palavras-chave:
e Parénquima ¢ Colénquima

e Esclerénquima ¢ Esclereides

Assim o aumento na pressao de CO, determina o fecha-
mento dos estdmatos e a reduc¢ao de CO, leva a abertura.

A acao da luz

Presenca de luz

A concentracdo de CO, cai em razdo da atividade
fotossintética, promovendo a abertura dos ostiolos.

As células estomaticas também realizam a fotossin-
tese consumindo CO, e, em consequéncia, 0 meio torna-se
levemente alcalino (basico).

Em meio alcalino, a enzima fosforilase atua sobre o
amido existente nas células-guarda transformando-o em
glicose.

A transformacao do amido (substéncia insoltvel) em
glicose (substancia soluvel) aumenta a pressao osmaética.
Consequentemente, esta célula ganha agua das células
vizinhas e o ostiolo se abre.

Auséncia de luz

Neste caso, o CO, é produzido pela respiracéo, o que
torna o meio acido. A glicose, agora sob acao do ATP, é
transformada em glicose-6-fosfato que se transforma em
glicose-1-fosfato. Esta, sob acédo da fosforilase, perde o
radical fosfato e se condensa em amido.

Nestas condicoes, a transformacéo da glicose (subs-
tancia soluvel) em amido (substancia insollUvel) diminui a
pressao osmdtica do suco vacuolar da célula estomatica.
Esta célula perde dgua para as células vizinhas e o ostiolo
se fecha.

Plantas MAC (plantas suculentas)

Estas plantas abrem seus estdmatos durante a noite
e fecham-nos durante o dia. Assim a penetracdo do CO,
no vegetal ocorre durante o periodo noturno. Nessa
ocasiao, todo o CO, é metabolizado e transformado em
malatos (sais do acido malico) que serao acumulados no
interior dos vacuolos das células foliares. A transforma-
¢éo do CO, em malatos € que reduz a taxa de CO, nos
espacos intercelulares, levando a abertura estomatica.

Na presenca de luz, as plantas MAC fecham os seus
estdbmatos, quando os malatos sao transformados em
CO,, ocorrendo um aumento na concentracéo desse gas
no interior dos espacos intercelulares. O CO, seré agora
utilizado na fotossintese dessas plantas.

Acao hormonal

O acido abscisico (ABA) impede a absorcdo de ions
potassio (K*) pelas células-guarda, determinando, em
consequéncia, o fechamento estomatico.

O acido jasménico (JA), encontrado no jasmim, tam-
bém leva ao fechamento estomatico.

O acido faseico (fusicoccina) ¢ uma toxina produ-
zida por fungos que atua como antagonista do acido abs-
cisico, determinando uma abertura permanente do esté-
mato e provocando o murchamento das folhas.
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o(MODELO ENEM) - Nos vegetais, de um

modo geral, os estdmatos abrem-se e fecham-se

controlando as trocas gasosas das plantas com

0 meio ambiente. Esses movimentos dependem

da quantidade de &gua existente nas células

estomaticas (células-guarda).

O estbmato esta aberto quando

a) o interior das células-guarda esta saturado
com gas carbonico.

b) hé& aumento da acidez nas células-guarda.

c) as células-guarda estao turgescentes.

d) as células-guarda perdem potdssio para as
células vizinhas.

e) as células-guarda apresentam deficit hidrico.

Resolucao

O aumento do teor hidrico nas células estomati-

cas promove a abertura estomatica, e o estres-

se hidrico, o fechamento.

Resposta: C

e(UEL) — A figura a seguir ¢ uma fotomi-
crografia ao microscépio 6ptico de estbmato de
Tradescantia, em vista frontal.

Os estomatos sao responsaveis pela regulacao
das trocas gasosas e pela transpiracao nos

VAR

L

005 esquemas abaixo representam detalhes da epiderme de

duas folhas, designadas por | e Il.

Com relacéo a analise dos esquemas, pode-se dizer que,
a) em |, as células estomaticas apresentam menor suprimento

hidrico que em II.

b) em I, as células estomaticas apresentam maior suprimento

hidrico que em II.

c) em |, as células estomaticas estdo turgidas.
d) em I, as células estomaéticas estdo murchas.
e) emlell, as células estomaticas devem apresentar o mesmo

suprimento hidrico.
RESOLUCAO: Resposta: A

oDurante o dia, o meio intracelular das células clorofiladas

rcicios Resolvidos

vegetais. A concentragédo de CO, e a tempe-
ratura atmosférica sdo fatores ambientais que
influenciam no controle do mecanismo de
abertura e fechamento dos estématos.

(Adaptado de: AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R.
Biologia dos Organismos. Sao Paulo: Moderna. 2004.
V.2, p. 232))

Com base na figura, no texto e nos conheci-

mentos sobre o processo de abertura e

fechamento de estématos, assinale a alternativa

que explica corretamente as razoes fisioldgicas

pelas quais a luz influencia neste processo.

a) Na auséncia de luz, as células-guarda
recebem ions Na*, perdem é&gua para o

Exercicios Propostos

ambiente por osmose, tornam-se murchas
e, como consequéncia, o ostiolo se fecha.

b) Na presenca de luz, as células-guarda
eliminam ions K*, perdem dagua para o
ambiente por osmose, tornam-se flacidas e,
como consequéncia, o ostiolo se fecha.

c) Na auséncia de luz, as células-guarda
eliminam ions Na*, absorvem &gua por
osmose, tornam-se turgidas e, como
consequéncia, o ostiolo se abre.

d) Na presenca de luz, as células-guarda
recebem ions K*, absorvem é&gua por
osmose, tornam-se turgidas e, como
consequéncia, o ostiolo se abre.

e) Na presenca de luz, as células-guarda
recebem fons Na*, perdem &gua para o
ambiente por osmose, tornam-se flacidas e,
como consequéncia, o ostiolo se abre.

Resolucao

Na presenca de luz, as células-guarda recebem

fons K*, tornando-se hiperténicas em relacéo as

células vizinhas. Consequentemente, elas
ganham agua por osmose, tornam-se turgidas

e o ostiolo abre.

Resposta: D

Q(MODELO ENEM) - O estémato € uma estrutura epidér-
mica que permite controlar a entrada e saida de gases e de
vapor de agua na planta. A tabela, parcialmente preenchida,
relaciona os fatores envolvidos neste controle, ou seja, na

abertura e no fechamento dos estématos.

Condicoes Comportamento
ambientais do estomato
alta intensidade de luz abre
baixa intensidade de luz g
baixa concentracao de CO, o
alta concentracéo de CO, [2)
baixo suprimento de dgua 3]
alto suprimento de agua [4)

Para preencher corretamente a tabela mencionada, os indices
@ 0. © c O devem ser substituidos, respectivamente, pelas
palavras:

torna-se alcalino. Nesse meio, a fosforilase favorece a conversao a) abre — fecha — abre — fecha
do amido (menos soltvel) em glicose (mais soltvel). Se colocar- b) abre — fecha — fecha — abre
mos essas células no escuro, sabemos que o inverso acontece, ¢) fecha — abre — fecha — abre

por isso, o valor de sua pressao osmoética
a) nao se altera. b) diminui.
c) aumenta.

e) fica negativo.
RESOLUGAO: Resposta: B

d) torna-se zero.

d) fecha - abre —abre — fecha
e) abre —fecha — fecha — fecha
RESOLUGAO: Resposta: B
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e(MODELO ENEM) - Observe o grafico demonstrando a
abertura e fechamento dos estdomatos da familia de dicotile-
doéneas — Crassuldceas — durante o decorrer de alguns dias.

Abertos

Estémato

Fechados
é 1'9 5 1'9 5 1'9 Horas do dia
[ 1IN N
Luz Escuro

Em relacdo a andlise do gréfico, podemos concluir corretamente

que

a) os estdmatos estao abertos durante o dia.

b) as plantas fixam o gas carbdnico durante a noite.

c) as plantas fazem fotossintese durante a noite.

d) os estdbmatos fechados durante a noite evitam perda de
agua.

RESOLUGAO: Resposta: B

eEm plena estacdo seca, em um dia quente e ensolarado &
comum observarmos que as folhas nas copas de muitas arvores
se encontram murchas. Sob estas circunstancias, os estdmatos
estarédo fechados. Sobre a fisiologia desta estrutura, é incorreto
afirmar:

Modulo

Caule e transporte no xilema

1. Morfologia externa

Caule é o eixo ascendente da planta com fungéo de
producao de folhas, flores e frutos, transporte de seiva
(bruta e elaborada), e reserva.

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

No caule, podem-se reconhecer gemas, nés e en-
trenos.

Gemas

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

As gemas caulinares podem ser assim classificadas:

e guanto a atividade: ativas e dormentes;

e quanto a evolucao: vegetativas (produzem ramos)
e reprodutoras (produzem flores).

N6
E a regido mais espessada do caule, de onde parte
uma folha, uma gema ou um ramo.

a) Aabertura e o fechamento do estdmato estéo relacionados
ao suprimento hidrico da célula-guarda.

b) A abertura do estdbmato, em presenca de luz, relaciona-se
com o processo fotossintético.

c¢) Com aabertura do estbmato, ocorre perda de agua na forma
de vapor, 0 que caracteriza a transpiracéo.

d) No escuro, processos enzimaticos converterao glicose em
amido, diminuindo a concentracdo do suco celular; conse-
quentemente, o estbmato ira se fechar.

e) O transporte de ions potassio (K*) para o interior das células-guar-
da esté relacionado com o fechamento do estomato.

RESOLUCAO: Resposta: E

GO grafico a seguir que melhor representa a variagcao na aber-
tura dos estdmatos (x) em funcao da concentracéo de CO, (y) é:

X X X
a) b) c)

RESOLUCAO: Resposta: A

Palavras-chave:
* Succ¢do * Tensdo
e Coesdo ® Adesao

Entrenéd (internédio)
E 0 espaco compreendido entre dois nds.

2. Anatomia do caule

Estrutura primaria do caule

Caule de dicotiledénea
Basicamente, encontramos epiderme, casca e cilin-
dro central.

— Epiderme: geralmente ¢é provida de uma Unica ca-
mada de células derivadas do dermatogénio, apresen-
tando cuticula, estdmatos, pelos etc. A epiderme funciona
primariamente como um tecido de protecéo.

— Casca ou cortex: ocupada principalmente por um
tecido parenquimatico. Na parte mais periférica, esse
parénquima esta transformado em colénquima — tecido
de sustentacao com células vivas clorofiladas. Esta regiao
tem funcdo na reserva, mas serve também como uma
regidao de transporte lateral de nutrientes organicos,
inorganicos e agua.
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Gema
apical

Feixes
vasculares

Morfologia do caule.

— Cilindro central: ocupado por um tecido parenqui-
matico, dentro do qual encontramos os feixes libero-le-
nhosos. No meio do xilema e do floema, existem as
células meristeméaticas do cambio intrafascicular. No es-
paco deixado pelos feixes liberolenhosos, seguindo a
mesma linha de cambio fascicular, ird se desdiferenciar
o cambio interfascicular.

Epiderme

Medula

Cortex

Xilema

Cambio
o ) fascicular
Cambio interfascicular

Corte transversal do caule de dicotiledénea.

Caule de monocotiledénea

— Epiderme: revestindo e protegendo externamente
o caule.

— Parénquima cortical: ocupando todo o interior do
caule.

— Feixes liberolenhosos: mergulhados no tecido pa-
renquimatico.

Epiderme Esclerénquima

Parénquima

Corte transversal do caule de monocotiledénea.

3. Transporte de
seiva bruta (mineral)

Seiva bruta ou mineral

Seiva bruta, mineral ou inorgénica é uma solugao de
agua e sais minerais que a planta absorve do solo.

O exame da seiva bruta mostrou que entre 0,1% e
0,4% do seu conteudo era sélido, representado principal-
mente por sais, mas, as vezes, encontram-se acucares,
aminoacidos e alcaloides.

A seiva bruta circula predominantemente no sentido
ascendente, percorrendo as células do xilema (traqueides
e elementos dos vasos).

Teoria de Dixon ou teoria

da succao das folhas ou teoria

da succao-tensao - coesao-adesao

E a teoria mais aceita, atualmente, para explicar o mo-

vimento de seiva bruta nos vegetais e baseia-se fun-
damentalmente no processo de transpiracao.

Fundamentos da teoria de Dixon:

e O vegetal transpira.

e Atranspiracao eleva o vapor de D.P.D. (succao ce-
lular) das células foliares, originando a succao das folhas.
e A seiva bruta é retirada dos vasos lenhosos.

e Sujeita a forca da succéo, a agua circula desde as
raizes até as folhas, numa coluna continua e em estado de
tensdo.

e A continuidade da coluna liquida é explicada pelas
forcas de coeséo das moléculas de dgua e adesao da dgua
as paredes do vaso lenhoso.

Xilema transportando
a seiva bruta

Agua do solo

Movimento da dgua no vegetal.
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x} ; Exercicios Resolvidos

o(MODELO ENEM) - A agua e os sais mi-

nerais penetram na planta através das extremi-

dades das raizes, principalmente na zona dos
pelos absorventes. Apods atravessar a epiderme,

a dgua e os sais, nela dissolvidos, deslocam-se

para a regido central da raiz e sao distribuidos a

todas as células da planta. Sobre o desloca-

mento de dgua e sais minerais das raizes até as
folhas nas angiospermas, pode-se afirmar:

a) O deslocamento acontece somente por ca-
pilaridade, fendmeno fisico que resulta das
propriedades de adesdo e coesao das
moléculas de agua.

b) O deslocamento acontece somente pela
pressao positiva da raiz que resulta do fato
de os sais minerais serem continuamente
bombeados para dentro do floema, pelas
células de transferéncia, sendo o retorno ao
coértex impedido pelas estrias casparianas.

c) O deslocamento acontece somente pela
teoria da coesao-tensdo, em que a seiva
bruta é deslocada das raizes até as folhas,
fundamentalmente por causa do fenémeno
da gutacéo.

d) O deslocamento ocorre somente por os-
mose, pela diferenca de concentracao
salina que se estabelece entre o cilindro
vascular do floema e o cortex.

9 ExerddosPropostes

e) O deslocamento ocorre por capilaridade,
pressao positiva da raiz e transpiragao; entre
elas, a transpiragao das folhas provoca um
aumento de pressao osmaotica nas células,
as quais retiram agua das células vizinhas,
que, por sua vez, terminam por retirar agua
das terminacoes dos vasos xilematicos

Resolucao

O movimento de &gua nas plantas pode ser

explicado por:

— capilaridade: subida da &gua em tubos de
pequenos didmetros gracas a polaridade da
agua e dos vasos xilematicos;

— pressao positiva da raiz;

— succao, tensédo e coesao em virtude de trans-
piracéo.

Resposta: E

9 (MODELO ENEM) - Plantas jovens e muito
semelhantes foram de inicio cultivadas num
meio nutritivo sem a presenca de nitrogénio. A
partir de determinado momento, foram regadas
com uma solucado de nitrato, em que o ele-
mento nitrogénio era radioativo. A intervalos
regulares, retiraram-se algumas plantas e inves-
tigou-se nelas a presenca de matéria radioativa
em cortes realizados ao nivel das raizes e ao
nivel da folha.

O quadro a seguir resume os resultados obtidos.

Tempo (em horas) | 0 |12 | 18 (120|126
Raiz Seiva bruta -+ |+ o+ |+
Seivaelaborada| — | — | — | - | +
Folha Seiva bruta - |-+ |+ |+
Seivaelaborada| — | — | = | + | +

Resultado: presenca (+) ou auséncia (-) de radiacao.

Apos a andlise dos resultados, foram feitas as
afirmativas abaixo.

| — O nitrogénio, fazendo parte da seiva bruta,
passou, através do xilema, da raiz as folhas.

Il = O elemento nitrogénio encontra-se sob a
forma orgénica no xilema.

[Il — Apds a realizacao da fotossintese, fazendo
parte da seiva elaborada, o nitrogénio passou,
através do floema, das folhas a raiz.

IV — No floema, o nitrogénio encontra-se sob a
forma mineral.

As afirmativas corretas sao:

a) lell, apenas. b) I e Ill, apenas.

c) lelV, apenas. d) Il e Ill, apenas.

e) Il elV, apenas.

Resolucao

|l = Falso: o nitrogénio encontrado no xilema
esté sob a forma inorganica (NO;).

|V — Falso: o floema transporta nitrogénio sob a
forma orgénica.

Resposta: B

cA figura abaixo representa

Epiderme

Cortex

fascicular

Cambio interfascicular

a) araiz de monocotiledénea, em estrutura primaria.

b) o caule de monocotileddnea, em estrutura secundaria.

c) araiz de dicotiledénea, em estrutura primaria.

d) o caule de dicotiledénea, em estrutura primaria.

e) o caule de dicotiledbnea, em estrutura secundaria.
RESOLUCAO: Resposta: D

e(UFTM) — A &gua percorre um longo caminho desde o solo
até a raiz, e depois desta até completar todo o corpo da planta,
como representado no esquema abaixo.

Xilema na
nervura
da folha

Epiderme

Estémato

Xilema do caule

Endoderme

Cortex da raiz

Xilema da raiz

Observe o esquema e faca o que se pede:
a) Explique, de acordo com a teoria mais aceita atualmente, o
processo de conducéo da dgua da raiz até a copa das arvores.
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b) No esquema anterior, é possivel observar que a dgua e o sais
nela dissolvidos entram na raiz e percorrem o cértex até
chegar a endoderme. Comente sobre a funcdo da endo-
derme no processo de conducéo da seiva bruta.

RESOLUCAO:

a) A conducao é feita pelo xilema e realiza-se principalmente em
virtude da forca de succao das folhas como consequéncia da
transpiracao. A seiva bruta é conduzida da raiz até as folhas
numa coluna continua em estado de tensao.

b) O endoderma regula a passagem de nutrientes. As células
possuem paredes impermeaveis que impedem a passagem de
nutrientes e agua, obrigando todas as substancias a passarem
pela matéria viva da célula.

e(MODELO ENEM) - Algumas arvores com folhas largas,
revestidas por cuticula, foram cultivadas em uma regiao onde a
temperatura é sempre alta, a umidade do ar é baixa e ha abun-
dancia de agua no solo. Considerando os processos de troca de

b) Vitaminas e enzimas.
d) Agua e ions soluveis.

a) Enzimas e ions soluveis.
c) Glicose e vitaminas.

e) Agua e glicose.
RESOLUCAO: Resposta: D

G(UEL) — Quando uma arvore perde &gua por transpiragao, a
tensdo criada nas folhas leva

a) a morte da érvore.

b) &gua para cima, nos tubos xileméaticos.

¢) adorméncia da érvore.

d) a gutacéo pelos hidatédios.

e) aplasmolise vegetal.

RESOLUCAO: Resposta: B

G(UFMG) — Os vegetais apresentam uma série de fatores
combinados para transportar 4gua e sais minerais das raizes até
as partes mais altas da planta. O mecanismo de ascensao da
seiva bruta pode ter como contribuicdo os seguintes fatores

agua com o meio, assinale a alternativa que corresponde as relacionados abaixo, exceto:

respostas fisiolégicas esperadas para estas arvores, crescendo a) pressao de absorcdo de &gua e sais minerais pelas raizes.
sob essas condicoes. b) efeito de capilaridade entre a 4gua e as paredes dos vasos.
Eete Transpiracao | Absorgao Transporte c) forca de sucgéo provocada pelas folhas.
stomatos de agua de agua de agua d) eliminacdo de 4gua por meio da transpiracdo pelos estbmatos.
a) abertos elevada elevada rapido e) transporte ativo pelas células vivas dos vasos lenhosos.
b) fechados elevada reduzida lento RESOLUCAO: Resposta: E
c) abertos reduzida elevada rapido
d) fechados reduzida reduzida lento
e) abertos elevada elevada lento g = T
«3 No Portal Objetivo

RESOLUCAO: Resposta: A

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

Dos materiais a seguir citados, quais sdo normalmente o
o 9 . digite BIO2M201

encontrados na seiva bruta?

Modulo

Palavras-chave:
¢ Floema ®* Osmometro

Caule e conducao

de seiva elaborada

1. Conducao da seiva elaborada

* Anel de Malpighi
o«
A seiva elaborada é uma solucao de aclcares e outras
matérias organicas e € conduzida através do liber ou floema.
Pode-se demonstrar que o liber é responsavel pela condugao
da seiva elaborada pelo anel de Malpighi (cintamento). Fa-
zendo-se a retirada da casca do caule de uma planta, nota-se
uma intumescéncia na regiao superior, rica em matéria orga-
nica. Este fato deve-se a destruicdo do liber na regido do anel
de Malpighi (Figs. 1 € 2). ‘
Os afl_deos 5a0 '”SGTPS pertAen.centes d (_)rdem homéptera Fig. 1O anel de Malpighi consiste  Fig. 2 — A seiva elaborada acumu-
que se alimentam da seiva orgénica de muitas plantas. Com em retirar um anel completo da la-se na ,Zarte superior do anel,
i A atinai 7 casca em torno do tronco da ar- provocando um inchaco, rico em
sua Ionga tromba sggadora, o} anlmal penetra até atingir o liber, Vore. A retirada da casca provoca s mateérias organicas (agucares). As
dali retirando a seiva. Como retira mais alimento do que 0 gestruicao do floema e impede a raizes deixam de receber a seiva,
necessario, elimina goticulas desta solugcao através do anus, passagem de seiva elaborada. gastam suas reservas e morrem.

. . . A dgua nado serd absorvida e a
as quais podem ser analisadas posteriormente. drvore morre.
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Anestesiando estes animais com CO,, quando estao
sugando, e fazendo-se cortes, verificou-se que a tromba
sempre atinge as células do floema.

O mecanismo de circulagao da seiva elaborada deve
ser muito mais complicado que o da seiva bruta; enquan-
to a seiva bruta se desloca num vaso morto, podendo-se
aplicar ao seu deslocamento os principios da fluidodinéa-
mica, a seiva elaborada circula por células vivas e, certa-
mente, intervém na conducao os fatores de permea-
bilidade que ainda nao conhecemos completamente. A
primeira vista, tem-se a impressao de que o principal fator
determinante da circulacdo da seiva elaborada é a gra-
vidade, ja que esta seiva é descendente.

No entanto, embora nao se possa negar a influéncia
da gravidade, ela ndo & um fator Unico, o que podemos
compreender pelos seguintes motivos: existem arvores,
como é o caso do chorao, cujos ramos tém a ponta mais
baixa do que a base, € neles, portanto, a seiva elaborada
é ascendente; fazendo-se um anel de Malpighi num ramo
e curvando esse ramo para baixo, o acUmulo da seiva
elaborada continua junto do anel. Finalmente, furando um
vaso liberiano, sai um “jato” de seiva elaborada, o que
demonstra haver no vaso uma pressao positiva. Atual-
mente, experiéncias feitas com fésforo radiativo vieram
mostrar que a seiva elaborada nao sofre deslocamentos
macroscopicos; as moléculas ou os ifons deslocam-se
através dos vasos sem que exista um deslocamento glo-
bal da seiva. De todas as teorias inventadas para explicar
a circulacao da seiva elaborada, ainda & muito citada a dos
acUcares de Munch. Este autor construiu o seguinte dis-
positivo: dois osmémetros iguais, A e B, ligados por um
capilar C e mergulhados em recipientes contendo agua.

Em A, foi colocada uma solucdo de glicose de con-
centracao maior do que em B. Por osmose, entra agua,
tanto em A quanto em B, mas, em A, entra mais agua,
porgue a concentracdo é maior. Entao, o excesso de &gua,
em A, arrasta moléculas de glicose para B, através de C.

Sistema fisico de Minch.

VR y o o
7 Exercicios Resolvidos

a(MODELO ENEM) — Uma planta xerdfila adapta-se a ambientes aridos enquanto as higréfilas
vivem em ambientes Umidos. Trataram-se cinco ramos de uma planta higréfila, cheios de folhas,
da maneira indicada na tabela abaixo. Que letra da tabela corresponde a situagdo menos favoravel

para o crescimento dessa planta?

Chega um momento em que a pressao hidrostatica,
em razao do acréscimo de &gua, que chega a B, supera a
pressao osmoética nesse osmoémetro. Entdo, passa agua
de B para A através de D. Portanto, cria-se uma corrente
circular no aparelho. A principio, a velocidade do proces-
so é grande, mas vai diminuindo a medida que as concen-
tracoes em A e B vao se igualando. Entéo, o sistema entra
em equilibrio dindmico, uma vez que a osmose nao é
fenébmeno estatico.

M{nch comparou o seu dispositivo ao que ocorre no
vegetal do seguinte modo: A pode ser comparado ao pa-
rénquima clorofiliano em que a pressao osmotica é alta
por forca da fotossintese; B foi comparado aos parénqui-
mas de reserva e tecidos que trabalham, nos quais a pres-
sdo osmodtica é baixa; C foi comparado ao liber e D ao
lenho. Entédo, a 4gua chega pelo lenho ao parénquima
clorofiliano. Al ela arrasta os produtos da fotossintese pa-
ra o liber e através dele aos parénquimas de reserva ou
entao aos tecidos que trabalham.

Conclusao: segundo a Teoria de Milnch, a seiva
elaborada circula da regiao de maior pressao osmaotica
(6rgao produtor) para regides de menor pressao osmaotica
(6érgao consumidor ou 6rgao de reserva). A seiva ela-
borada sempre circula com pressédo positiva, isto é, a
pressao da seiva no interior do vaso do floema é maior do
que a pressao externa.

Folha: centro produtor de
acgucar — pressao osmotica alta

Sentido do transporte de seiva elaborada
segundo a teoria de Minch

Resolucao

Uma planta higréfila que teve o seu caule
plantado em vaso com terra, exposto ao sol e
irrigado a cada 36 horas, com certeza, secaria.
Resposta: D

a) | Base do caule mergulhada em solugédo nutritiva.

b) | Base do caule mergulhada em &gua.

c) .
de raizes.

Base do caule mergulhada em solucao de nutrientes e horménio que acelera a formacao

@ (MODELO ENEM) - A remogéo de um anel
completo da casca de um ramo, na figura a se-

d) |Base do caule plantada em vaso com terra, exposto ao sol e irrigacdo a cada 36 horas.

guir, promove a remocao do tecido encarregado
do transporte de nutrientes organicos, mas deixa

e)

exposta ao sol e irrigada a cada 36 horas.

Base do caule plantada em vaso com terra; parte aérea revestida por plastico transparente;

intacto o tecido que transporta nutrientes mine-
rais. Pode-se concluir disso que deve ocorrer
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Remogdo——5 4" | c) abscisédo das folhas, em virtude da remogéo

do anel

do floema.
da casca

b) murchamento do fruto, em virtude da re-
mocéo do parénquima.

d) acumulo de seiva elaborada no local lesado,
em virtude da remocéo da epiderme.

a) entumecimento rapido do fruto, em virtude e) aumento na quantidade de agUcares nos
da remocéo do xilema.

frutos, em virtude da remocéo do floema.
Resolucao
A retirada do anel da casca promove a remogao
do floema impedindo a passagem da seiva
organica (acUcares) para a porcao inferior do
ramo. Em consequéncia, os frutos ficam maio-
res e com mais agucares.
Resposta: E

‘} 7 Exercicios Propostos

0(UFLA) — A figura a seguir representa um esquema do sis-
tema fisico proposto por Minch para explicar o transporte da
seiva organica nos vegetais.

l—ll (tubo de vidro)

Moléculas de agucar

Il (osmbmetro)

IV (tubo

| (osmbmetro)  de vidro)

Segundo a teoria de Minch para o transporte dessa seiva, per-

gunta-se:

a) O que representam numa planta os osmometros | e lll e os

tubos de vidro Il e IV?

b) De onde e para onde circula numa planta a seiva orgéanica?

RESOLUCAO:

a) | - orgao produtor de acucar; lll - 6rgao consumidor de acucar
ou orgao de reserva; Il - floema; IV - xilema.

b) A seiva circula dos 6rgaos de alta concentracao (P.O. alta) para
os de baixa concentracao (P.O. baixa), com pressao positiva.

g(VUNESP) - A seiva elaborada ¢ transportada das folhas
para todas as partes da planta pelo tecido

a) colénquima. b) xilema.

c) floema. d) esclerénquima.

e) periderme.

RESOLUGAO: Resposta: C

O(MODELO ENEM) - De um ramo de uma macieira em flor,
retirou-se um anel da casca (anel de Malpighi). Espera-se que
os frutos desse ramo, em relacéo aos restantes, sejam

a) mais doces, porque a conducao da seiva bruta da arvore nao
foi interrompida pelo anel de Malpighi e pode acumular-se
nos frutos.

b) mais doces, porque toda a seiva elaborada, produzida nesse
ramo, é impedida de chegar as outras partes da arvore e se
acumula nos frutos.

¢) mais acidos, porque eles s6 recebem seiva bruta, e néo a
elaborada, visto que a conducdo dessa Ultima foi
interrompida pelo anel de Malpighi.
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d) mais acidos, porque o anel de Malpighi interrompe o pro-
cesso da fotossintese no ramo, ndo havendo producéo sufi-
ciente de agucar.

e) igualmente doces, porque o anel de Malpighi nao interfere
na distribuicdo de acgucares pelo floema da planta.

RESOLUGCAO: Resposta: B

Q(UEL) — Os nutrientes indispensdveis para o crescimento de
novas folhas, no inicio da primavera, em éarvores deciduas,
provém

a) da flor, que recebe nutrientes do caule.

b) dos sacos polinicos, que contém lipidios.

¢) do endosperma, que acumula substancias nutritivas.

d) da raiz, que é um 6rgao de reserva.

e) do mesocarpo, que acumula vitaminas.

RESOLUCAO: Resposta: D

e(MODELO ENEM) - A figura abaixo representa o movi-
mento, segundo a teoria de Minch, da seiva elaborada nos
vegetais. Segundo esta teoria, as maiores pressdes osmoticas
estao nas células da(o)

3
0 //m% TWU m
floema (3)
a) raiz. b) floema.
c) folha. d) floema ou raiz.

e) folha ou raiz.
RESOLUGCAO: Resposta: C




Modulo

Hormaonios vegetais (fitormonios)

1. Generalidades

Fitormoénios correspondem a uma série de compos-
tos que agem em muitos fendémenos vegetais, tais como
crescimento, floracdo, divisdo celular, amadurecimento de
frutos, dorméncia de gemas etc.

Sao exemplos destes fitormonios: acido indolacético
(auxina), giberelinas, etileno, citocininas, acido abscisico
etc.

2. Auxinas

Foram os primeiros horménios descobertos nos ve-
getais. As auxinas correspondem a um grupo de substan-
cias que agem no crescimento das plantas e controlam
muitas outras atividades fisiologicas.

A auxina natural do vegetal é o &acido indolacético
(AlA), um composto organico simples, formado pelo radi-
cal indol ligado ao &cido acético.

O vegetal produz o AlA, transformando um aminoéci-
do conhecido por triptofano.

Além desta substancia, existem outras, denominadas
auxinas sintéticas, que agem de maneira semelhante ao
AlA. Entre elas, podemos citar o 4cido indolbutirico, o aci-
do naftalenoacético, o acido 2-4-diclorofenoxiacético etc.

H

¢
H—C/ \C—C—CH2 COOH
TR N -
Ne” N\
H H

Acido indolacético.

3. Producao de AIA

O vegetal produz este hormdnio em varias regides do
corpo, especialmente:

— na ponta do caule (gema apical);

—nas folhas jovens e adultas;

— na ponta da raiz;

—nos frutos;

— na ponta de coleoptilos;

—nos embrides das sementes.

Os maiores centros produtores de AlA no vegetal séo
o ponto vegetativo caulinar e as folhas jovens. O AlA pro-
duzido nestas regides é transportado para outras partes
do vegetal, ajudando na coordenacao do crescimento de
toda a planta.

4. Transporte de AIA

O deslocamento desta auxina no caule, folha e fruto
¢é polarizado, isto é, desloca-se do apice para a base da
planta. As causas desta polarizacdo ainda sédo desconhe-
cidas.

Palavras-chave:
¢ Auxinas ® Coledptilos

e Gemas ® Abscisdo

5. Destruicao do AIA

Algumas enzimas (peroxidases e fenoloxidases) séo
capazes de destruir o AlA, transformando-o em compos-
tos inativos.

6. Descoberta das auxinas

F. W. Went, em 1928, descobriu definitivamente as
auxinas, baseando-se em experiéncias de outros investi-
gadores que o precederam. Os experimentos foram rea-
lizados em coleoptilos de aveia.

Quando se colocam graos de arroz, aveia, trigo etc.
(gramineas) para germinar, observa-se que a primeira
estrutura que cresce é um elemento tubuloso e oco que
recobre e protege o cauliculo da nova plantinha; esta
estrutura é o coledptilo. O coledptilo cresce até uma cer-
ta altura e depois cessa o crescimento. O epicoétilo, que
vem crescendo por dentro, acaba por rasgar o coledptilo
e entdo surgem as primeiras folhas da nova planta.

Coleoptilo Fplhq
Coledptilo primaria
Reserva
Embrido Raizes

Vérias foram as experiéncias realizadas por Went pa-
ra chegar a descoberta de um hormonio que controlasse
o crescimento por distensao das células de coledptilos:

hadn-8

A ponta do coledptilo é cortada.

Vrias pontas sao colocadas sobre um
bloquinho de &gar. As auxinas produzidas
na ponta difundem-se para o agar. (a)
O bloguinho de agar é colocado unilate-
ralmente sobre o coledptilo (b) decapita-
do, provocando a curvatura dele coledp-
tilo (c) porque o lado que ficou em con-
tato com o dgar recebeu auxinas e suas
células cresceram. A intensidade da cur-
vatura depende dos numeros de pontas
de coledptilos colocados sobre o dgar.

a) coledptilo crescendo normalmente (controle);

b) coledptilo decapitado: cessa o crescimento;

c) coledptilo decapitado com um bloco de &gar: tam-
bém cessa o crescimento;

d) coledptilo decapitado. A ponta é colocada em con-
tato com o bloco de agar durante algum tempo. O bloco
de &gar é colocado sobre o coledptilo. Este reinicia o cres-
cimento.
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Numa experiéncia definitiva, Went cortou coleéptilos
e colocou as pontas sobre bloquinhos de agar. Depois de
algumas horas, retirou as pontas e colocou os bloquinhos
(unilateralmente) sobre os coledptilos decapitados.

Se existisse uma substancia promotora do cresci-
mento, esta sairia do dgar e induziria o crescimento das
células do coledptilo de um lado s6, o que acarretaria uma
curvatura dele. A experiéncia funcionou e Went chegou a
certeza da existéncia de uma substancia produzida na
ponta do coledptilo que se desloca para a base, influen-
ciando o crescimento. A substéncia de crescimento foi
chamada auxina (do grego aux = crescer). A natureza qui-
mica da auxina s6 foi conhecida por volta de 1940 como
o acido indolacético.

N

\‘

| BB |
Ponta do "
coledptilo Curvatura do
coledptilo

sobre bloco de
agar g

7. Acao das auxinas

Célula

De um modo geral, o AIA aumenta a plasticidade da
parede celular, facilitando a distensao da célula.
O AlA influencia também a multiplicacédo celular.

Caule

O AIA pode agir como estimulador ou inibidor da
distensao celular, dependendo da concentracao.

Raiz

O AIA também pode ser estimulador ou inibidor do
crescimento, dependendo da concentracgao.

A andlise do grafico mostra que a raiz € muito mais
sensivel ao AIA do que o caule.

Pequenas concentracoes de AlA estimulam o cresci-
mento radicular, mas, a medida que a concentracao
aumenta, o AlA inibe o crescimento da raiz.

No caule, as concentragcdes que promovem o maxi-
mo crescimento devem ser muito altas.

A
Promocéao

+

P Caule

5] Raiz

£

[

(23

o

5 \

' Inibicao

B S s o e e e
10" 10° 10° 16° 107 1

Concentragao de AIA mg/L

Acdo da concentragcdo crescente
de AIA no crescimento do caule e da raiz.

Gemas laterais

O AIA produzido nas gemas apicais desloca-se pola-
rizado para a base. As gemas laterais (axilares), recebendo
este hormonio, ficam inibidas no seu desenvolvimento.

Dizemos que o AlA produzido na gema apical provoca a
dorméncia das gemas laterais, fenbmeno conhecido por
dominéancia apical.

Quando podamos uma planta, retiramos as gemas
apicais. Desta maneira, cessa a inibicao e, rapidamente,
as gemas laterais se desenvolvem.

Folhas

O AIA controla a permanéncia da folha no caule ou a
sua queda (abscisao). De um modo geral, o fenémeno é
controlado pelo teor relativo de auxinas entre a folha e o
caule. Assim:

1) o teor de auxina na folha é maior do que no caule
— a folha permanece unida ao caule;

2) o teor de auxina na folha é menor do que no caule
— a folha se destaca e cai (abscisado). Quando tal fato
acontece, forma-se na base do peciolo uma camada
especial de células (camada de abscisao), onde as célu-
las apresentam paredes celulares finas e em desintegra-
cao. Esta camada é a responséavel pela separacéo da folha
do caule.

AlA

Gema apical

Camada de
abscisédo

Gema lateral

O AIA produzido na gema apical inibe
o desenvolvimento da gema lateral, provocando a sua dorméncia.

Frutos

O fruto origina-se a partir do desenvolvimento do
ovario. Para acontecer a formacao do fruto, é indispen-
savel a polinizacao e a fecundacéo, pois foi provado que
0 tubo polinico e os embrides das sementes em desen-
volvimento produzem AIA, que seréa recebido pela parede
do ovario, estimulando o seu crescimento.

Ovérios que nao sao polinizados normalmente caem,
nao originando frutos. Pode-se provar o fato, aplicando-se
auxinas em ovarios ndo fecundados. Estes se desen-
volvem e acabam formando frutos partenocarpicos (sem
sementes).

Polen

Fruto

= Semente

Flor polinizada e fecundada  Fruto com semente

Auxina
Fruto

=

. . Fruto sem semente
Flor ndo polinizada (partenocarpico)

(sem fecundacéo)
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A partenocarpia ocorre também naturalmente na
banana. O ovério da banana produz auxina em quantidade
suficiente para provocar o seu desenvolvimento sem
fecundacao.

O AIA também controla a permanéncia do fruto no
caule ou a sua queda (abscisao), da mesma maneira que
ocorre com a folha.

Cambio
O AIA estimula as atividades das células do cambio.

8. Aplicacao
artificial de auxinas

Estacas

Quando auxinas sao aplicadas na porcao inferior de
uma estaca (caule cortado), estimulam as divisoes celula-
res e a producado de raizes adventicias. Tal fato é muito
comum em horticultura. Plantas que dificilmente se pro-
pagariam por estacas podem facilmente enraizar quando
tratadas com auxinas, especialmente o 4cido indolbutirico
e o acido naftalenoacético.

Sem auxinas: Com auxinas:
pequena produgao intensa produgéo
de raizes de raizes

Flores

Aplicadas no ovario ou estigma de flores nao fecun-
dadas, as auxinas estimulam o desenvolvimento do ovério
para a formacao de frutos partenocarpicos.

Laranjeira tratada com 2-4-D: Laranjeira ndo tratada:
elimina poucos frutos. elimina muitos frutos.

it

Frutos

O AlA, aplicado em frutos jovens, evita a formacao de
camadas de abscisao.

Desta maneira, pode-se obter melhor rendimento nas
colheitas.

9. Auxinas e herbicidas

Muitas auxinas tém sido usadas como herbicidas
seletivos, isto é, atacam algumas plantas e outras nao.
Entre eles, podemos citar o acido 2-4-diclorofenoxia-
cético (2-4-D):

cl H
H
| °
cl 0— cl: —c
| OH
H H

Acido 2-4-diclorofenoxiacético.

Foi o primeiro herbicida utilizado pelo homem.

O 2-4-D ¢é usado para eliminar dicotiledoneas her-
baceas (plantas com folhas largas). O fato interessante é
que as gramineas (plantas com folhas estreitas) sao
imunes ao 2-4-D.

Quando uma plantacado de gramineas (milho, arroz,
trigo etc.) é tratada com este herbicida, as ervas dicotile-
déneas sao eliminadas. O 2-4-D absorvido pelas raizes e
pelas folhas altera todo o metabolismo vegetal, acabando
por levé-lo a morte. O 2-4-D inibe o crescimento da raiz,
prejudicando a absorgao de dgua e sais. Induz a formacgao
de rafzes adventicias a partir do caule e a formacao de tu-
mores originados por divisdes celulares irregulares.

2-4-D

Gramineas Dicotiledoneas

Morte das
dicotiledéneas

A aplicacao de 2-4-D nas plantacées de gramineas
provoca a eliminagao das ervas invasoras do grupo das dicotiledéneas.

Além do 2-4-D, muitos outros herbicidas tém sido uti-
lizados para eliminar outros vegetais, nos quais o 2-4-D
ndo tem grande agéo. Entre outros, podemos citar:

—  2-4-5T (4cido 2-4-5-triclofenoxiacético);

— 2-4-5 TP (acido 2-(2-4-5-triclorofenoxi) propri6-
nico);

- MCPA (4cido 2-metil-4-clorofenoxiacético);
- 2-3-6 TBA (4cido 2-3-6-triclorobenzoico) etc.

Partenocarpia: fendbmeno que ocorre em certas plantas, nas quais o ovario da flor se desenvolve sem fecundagéo dos 6vulos,
formando, em consequéncia, um fruto desprovido de sementes. Ex.: banana, laranja-baia, limao-taiti, uva-chilena etc.

Cambio: tecido meristematico secundério responséavel pela formagao de novos elementos de vasos condutores do xilema e séo floe-
ma. E o grande responsavel pelo crescimento em espessura das arvores e arbustos.
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10. Auxinas e floracao

As auxinas nao sdo os hormaénios promotores da flo-
racdo nos vegetais. Mas existem algumas espécies, como
o abacaxi (bromélia), que tém a floracdo regulada pelas
auxinas.

Quando plantacoes de abacaxi sdo pulverizadas com
auxinas (especialmente o &cido naftalenoacético), a flora-
cao se inicia e a producao dos frutos ocorre praticamente
ao mesmo tempo, o que facilita consideravelmente a
colheita.

Aplicagcéao ¥y
de
auxina..;

Planta de
abacaxi

A auxina estimula a floracao do
abacaxi, que leva a producao da infrutescéncia.

‘} ; Exercicios Resolvidos

o(MODELO ENEM) — Inimeras substéancias
quimicas, que antes eram utilizadas livremente,
tém hoje uso controlado ou até proibido em
virtude dos problemas ambientais provocados,
como no caso de herbicidas. No gréafico, sao
apresentadas as taxas de degradacao micro-
biana de dois herbicidas, o0 2,4-D e 0 2,4,5-T
(agente laranja).
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(Tortora e colaboradores. Microbiologia. Adaptado.)

Considerando-se os dados do gréfico, recomen-

da-se que

|. os dois herbicidas sejam utilizados, livre-
mente, pois ambos sdo biodegradaveis.

II. 0 2,4-D seja usado de forma restrita, pois
acumula-se nos produtores das cadeias
alimentares.

Ill. 02,4,5-T seja proibido, pois acumula-se nos
predadores finais das cadeias alimentares.

IV. 02,4,5-T seja utilizado livremente, pois nao
sofre acao de decompositores.

E(sdo) adequada(s) a(s) recomendacéo(des)

contida(s), apenas em

a | b) Il c) Ilelll
d) lllelV. e) I, lllelV.
Resolucao

Enquanto o 2,4-D é biodegradéavel, o herbicida
2,4,5-T ndo sofre decomposicéo e pode acu-
mular-se ao longo das cadeias alimentares.
Resposta: B

g(MODELO ENEM) — Quem ja viajou pelo
Brasil, certamente atravessou extensos chapa-
dbes, cobertos por uma vegetacao de peque-
nas drvores retorcidas, dispersas em meio a um
tapete de gramineas. Durante os meses quen-
tes de verao, quando as chuvas se concentram
e 0s dias sao mais longos, tudo ali ¢ muito verde.
No inverno, ao contrario, o capim amarelece e
seca, quase todas as drvores e arbustos, por
sua vez, trocam a folhagem senescente por
outra totalmente nova. Mas néo o fazem todos
os individuos a um soé tempo. Enquanto alguns
ainda mantém suas folhas verdes, outros ja as
apresentam amarelas ou pardacentas, e outros

Jja se despiram totalmente delas.
(Disponivel em: http://eco.ib.usp.br/cerrado/
Acesso em: 23 ago. 2008).

Sobre esse bioma, pode-se afirmar que apre-

senta ainda

|. muitas variedades de arvores com casca
grossa lembrando a cortica, em razao do
excesso de nutrientes do solo.

Il. muitas plantas com raizes longas, que per-
mitem a absorcdao da &gua em lencdis
fredticos muito distantes da superficie.

IIl. plantas com folhas modificadas em espi-
nhos, caules que armazenam &gua e
cuticula altamente permeavel.

IV. muitas trepadeiras e epifitas, auséncia de
samambaias e avencas, muitas espécies de
anfibios e animais invertebrados.

Estd correto o contido em

a) |l, apenas.

b) Il elV, apenas.
c) VeV, apenas.
d) |, llelV, apenas.
e) LI lleV
Resolucao

O bioma descrito no texto é o cerrado, caracte-
rizado por apresentar arvores retorcidas, ricas
em sUber, em virtude da deficiéncia de nutrien-
tes minerais no solo. Muitas plantas possuem
raizes que podem atingir os lencéis freaticos, de
onde absorvem &gua.

Resposta: A

‘} 7 Exercicios Propostos

0(MODELO ENEM) - Um pesquisador, a fim de demonstrar
a influéncia de hormdnios no crescimento vegetal, realizou uma
experiéncia com plantas de mandioca tratadas com diferentes
concentracoes de solugbes aquosas de auxinas A e B. Os
resultados obtidos estao representados na tabela a seguir.

Condicoes da Experiéncia Cr%s:il:ra?znto Crg(s)c(i:r;\ltjalr;‘to
Somente com Agua 0 0
Concentracao baixa de auxina A + 0
Concentracao baixa de auxina B 0 0
Concentracéo alta de auxina A - +
Concentracéo alta de auxina B 0 -

Legenda: [ Crescimento | Sinal
acelerado +
lento -
normal 0

Observando os resultados, o pesquisador chegou a seguinte

conclusao:

a) O efeito das auxinas A e B depende do érgao em que atuam;

b) A agado da auxina € diretamente proporcional a concentracao
de auxina usada;

c) Aagao da auxina depende da espécie vegetal considerada na
experiéncia;
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d) Os resultados obtidos independem do tipo de auxina utilizada;

e) Os resultados obtidos com a auxina B sdo os mesmos que
foram obtidos apenas com &gua.

RESOLUCAO: Resposta: A

e(VUNESP) — A técnica usada nas podas torna-se bem-su-

cedida quando se elimina a gema apical porque a

a) auséncia de auxinas produzidas pela gema apical estimula a
atividade das gemas laterais, retirando-as do estado de dor-
meéncia.

b) presenca das auxinas promove a abscisao das flores, esti-
mulando a ramificacao floral.

c) giberelina estimula a produgao de auxinas pelas gemas
axilares.

d) presenga do acido ascérbico, produzido pela gema apical, ao
se distribuir, inibe a atividade das gemas laterais.

e) presenca do etileno induz a formacao de ramos pelas gemas
axilares das folhas.

RESOLUCAO: Resposta: A

0 (PUC-SP) — As camadas de abscisao constituem estratos de
células com paredes celulares delgadas e em desintegragao. A
formacao destas camadas leva a separagédo progressiva dos
frutos, permitindo a sua queda. A formacédo destas camadas
estd relacionada, pelo menos em parte, com

a) o desenvolvimento das gemas laterais.

b) a diminuicdo na taxa de auxinas nos frutos.

¢) oaumento da quantidade de proteinas.

d) oaumento na absorgao idnica pelas raizes.

e) a eliminagdo das gemas apicais do caule.

RESOLUGAO: Resposta: B

o(VUNESP) - O gréafico a seguir apresenta os niveis de acido
indolilacético (AlA) capazes de estimular ou inibir o crescimento
de diferentes partes de um vegetal.

Modulo

Auxinas e tropismos

1. Conceito e classificacao

Tropismos sao fendmenos de crescimento, ou de cur-
vatura, orientados em relacao a um agente excitante, isto
é, a curvatura depende da diregcado de onde vem o exci-
tante. Conforme a natureza do agente excitante, os tropis-
mos sao classificados em:

a) fototropismo (luz);

b) geotropismo (gravidade);

¢) quimiotropismo (substancias quimicas);

d) tigmotropismo (contato);

e) hidrotropismo (dgua).

raiz gema caule

»

- Concentr\agéo de AIAT

Crescimento %
inibicdo o estimulo

Com base na anélise do grafico, pode-se dizer que

a) o crescimento da raiz sempre ocorre com concentragoes de
AlA inferiores aquelas necessarias ao crescimento da gema.

b) uma mesma concentracdo de AIA pode estimular o cresci-
mento da raiz, gema e caule.

c) o crescimento dos diferentes tecidos vegetais independe da
concentracao de AlA.

d) concentracdes crescentes de AIA podem inibir o cresci-
mento de raiz e gemas, mas ndo o do caule.

e) uma mesma concentragao de AIA pode estimular o cresci-
mento de gemas e caule, mas ndo o de caule e raiz.

RESOLUCAO: Resposta: E

G(UNESP) — Em algumas regides do Parana, macacos-prego

(Cebus apella) invadem éreas reflorestadas com pinheiros da

espécie Pinus elliott, utilizados na industria de papel e celulose.

Os macacos quebram ou roem um anel em torno do tronco da

arvore, proximo ao apice, e lambem a resina que ali se forma.

Por conta disso, a arvore tem o crescimento comprometido e,

consequentemente, ha prejuizo a produgdo das empresas.

a) Que hormonio vegetal tem participacdo no crescimento da
planta? Onde é produzido?

b) Por que a acdo dos macacos pode comprometer o cresci-
mento das plantas?

RESOLUCAO:

a) Auxina (acido indolacético). O horménio é produzido, principal-
mente, na gema apical do caule.

b) Ao roer a casca da planta, os animais promovem a destruicao
dos tecidos periféricos, incluindo o floema. A passagem da seiva
elaborada para as raizes fica prejudicada e isso pode levar a
morte da arvore.

Palavras-chave:
* Fototropismo ® Geotropismo

* Quimiotropismo ® Tigmotropismo

De especial interesse
sao fototropismo e geotro-
pismo. Podem-se explicar os
fenébmenos trépicos com
base fundamentalmente nas
seguintes informacoes:

e O excitante deve inci-
dir unilateralmente.

e As auxinas devem sofrer
uma redistribuicao, isto é,
dIStrlbl“!lr_Se deSIQ,ual_meme Plantas iluminadas unilateralmente
nos dois lados do 0rgao, ex- yojtam-se para a luz. O fenémeno
citado unilateralmente. é chamado fototropismo positivo.




e A distribuicao desigual poderia ser explicada por:

a) transporte lateral das auxinas;

b) producao desigual das auxinas no éapice;

¢) destruicdo desigual das auxinas.

Atualmente, a tendéncia é a de se aceitar como ver-
dadeira a hipétese do transporte lateral das auxinas
quando ocorrer estimulo unilateral nos érgaos vegetais.

Fototropismo

E o movimento de curvatura orientado em relacao a luz.

O caule e coleoptilos apresentam fototropismo +
(curvatura em direcao a fonte luminosa).

A raiz apresenta fototropismo — (curvatura em direcao
oposta a luz).

As folhas sao plagiofototrépicas ou diafototrépicas
(formam um angulo reto em relacao ao raio da Terra).

A experiéncia a seguir ilustra o fendmeno:

= Luz
4

X
&

Luz
@

[
'v 492} Luz /I | @;;Luz

A incidéncia unilateral de luz provoca
fototropismo & do caule e © da raiz.

Explicacao
A luz provoca uma redistribuicao das auxinas, que se
concentram no lado escuro.

Caule: o lado escuro apresenta maior concentragcao
de auxinas e o crescimento fica acelerado.

Raiz: o lado escuro apresenta maior concentragao de
auxinas e o crescimento fica inibido.

E claro que a luz, para agir no fenémeno, tem de ser
absorvida. Para tanto, devem existir pigmentos relacio-
nados com a absorcao de luz. Foi observado que as radia-
coes eficientes nos fendmenos fototrépicos estao no
inicio do espectro luminoso visivel (violeta, anil e azul).
Os pigmentos que apresentam intensa absorcdo nesta
faixa séo carotenos e riboflavinas.

Possivelmente, estes sejam o0s pigmentos que absor-
vem luz relacionada com fototropismo.

Geotropismo

E o crescimento orientado em relacdo a forca de
gravidade.

Caule e coledptilos: apresentam geotropismo —
(crescimento em sentido oposto a gravidade).

Raizes: apresentam geotropismo + (crescem no
mesmo sentido da gravidade).

Folhas: apresentam plagiogeotropismo ou diageotro-
pismo.

A experiéncia a seguir ilustra o fendmeno.

Respostas do caule e da raiz de uma planta em
relacao a forca de gravidade. As raizes apresentam
geotropismo positivo; o caule, geotropismo negativo.

Explicacao

Raiz: quando se coloca uma raiz na horizontal, a raiz
cresce acentuadamente no lado superior, curva-se e pe-
netra o solo. Tal fato ainda se baseia na acao do AlA, que
se desloca lateralmente, indo concentrar-se no lado infe-
rior da raiz. A concentracao elevada de AIA nesta regiao

inibe o crescimento, enquanto o lado oposto fica com o
crescimento acelerado.

Y

<zom

AR

Caule: o caule colocado horizontalmente sobre o solo
cresce acentuadamente no lado inferior, curva-se e afas-
ta-se do solo. Também neste caso, o AlA, por acdo da
forca de gravidade, desloca-se do lado superior para o
inferior, ai se concentrando. Em consequéncia, esta re-
gido tem o seu crescimento acelerado.

\Raiz Caule

—= 7 AA == AA 4
55 PN
/

Concentragéo Concentragao

elevada de AlA:
inibe o crescimento

elevada de AlA:
acelera o crescimento

Tigmotropismo

E o movimento de curvatura em resposta a um
estimulo mecéanico (contato).

O fendmeno pode ser observado no movimento de
enrolamento de gavinhas e de caules volUveis em um
suporte.

As gavinhas sdo 6rgdos dorsiventrais. Quando se
estimula uma gavinha no lado inferior, ocorre uma reacéao
que determina uma diminuicao no alongamento celular,
enqguanto o lado oposto dorsal tem o alongamento acele-
rado. Desta maneira, ocorre o enrolamento.

E possivel que as auxinas exercam funcdes também
nestes fendmenos, mas os fatos nao estdo ainda escla-
recidos. Se aplicarmos auxinas em gavinhas de maneira
assimétrica, podemos substituir a acao mecanica (con-
tato) e obter uma resposta de curvatura.

Quimiotropismo
Sao fendmenos de crescimento orientados em rela-

cao a uma substancia quimica, mas nao estao ainda muito
esclarecidos.
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Podemos citar como exemplos:

a) crescimento do tubo polinico das angiospermas a procura do évulo;
b) crescimento das hifas vegetativas dos fungos em direcao ao alimento.

Tubo polinico

O crescimento do tubo polinico,
nas angiospermas, a procura do
ovulo é um caso de quimiotropismo.

Gavinha

As gavinhas enrolam-se
em torno de um suporte (tigmotropismo).

Esporangio

;~——Esporos

Rizoides
No mofo do pao, Rhizopus nigricans,

as hifas chamadas rizoides penetram no
alimento digerindo-o. O crescimento dos
rizoides é outro caso de quimiotropismo.

VR r e o
‘/1 Exercicios Resolvidos

O(MODELO ENEM) - Se a exploracao des-
controlada e predatdria verificada atualmente
continuar por mais alguns anos, pode-se anteci-
par a extincdo do mogno. Essa madeira ja desa-
pareceu de extensas areas do Pard, de Mato
Grosso, de Rondbnia, e ha indicios de que a
diversidade e o numero de individuos exis-
tentes podem nao ser suficientes para garantir
a sobrevivéncia da espécie a longo prazo.

A diversidade é um elemento fundamental na
sobrevivéncia de qualquer ser vivo. Sem ela,
perde-se a capacidade de adaptacao ao ambien-
te, que muda tanto por interferéncia humana
como por causas naturais.

Internet: <www.greenpeace.org.br>
(com adaptagdes)

Com relacédo ao problema descrito no texto, é

correto afirmar que

a) a baixa adaptacdo do mogno ao ambiente
amazobnico é a causa da extincdo dessa
madeira.

b) a extracao predatéria do mogno pode redu-
zir o numero de individuos dessa espécie e
prejudicar sua diversidade genética.

c) as causas naturais decorrentes das mudan-
cas climaticas globais contribuem mais para

X

0Ana|ise as assertivas abaixo, relativas aos hormonios ve-

getais auxinas.

I.  Sao hormdnios vegetais de crescimento.
II. Séo produzidos principalmente nos meristemas apicais do
caule e daraiz, nas folhas jovens e nas sementes em desenvolvimento.

[Il. Participam do fototropismo.

Marque a opgao:
a) se somente | for correta.

a extincdo do mogno que a interferéncia
humana.

d) aredugao do numero de arvores de mogno
ocorre na mesma medida em que aumenta
a diversidade biolégica dessa madeira na
regido amazonica.

e) o desinteresse do mercado madeireiro in-
ternacional pelo mogno contribuiu para a
reducdo da exploragao predatoria dessa
espécie.

Resolucao

A extracao predatéria do mogno pode diminuir

a densidade populacional dessa espécie, em

virtude da reducao do numero de individuos,

prejudicando sua diversidade genética.

Resposta: B

e(MODELO ENEM) - O esquema abaixo
representa dois lotes de plantas da mesma
espécie, submetidos, cada um deles, a uma
fonte de luz:

o

Lote Il

Lote |

Exercicios Propostos

Colocou-se uma campéanula de vidro sobre as
plantas de cada lote, deixando-se as fontes de
luz inalteradas.

Qual das alternativas abaixo descreve os resul-
tados esperados?

Modificacoes no
interior da
campanulaemlell

Direcao do
crescimento

a)| Altera-se s6 em | | Aumenta o teor de CO,

b)| Nao se altera A temperatura diminui

c)| Altera-se s6 em Il| Aumenta o teor de O,

Aumenta o teor

d)| Nao se altera de vapor d'agua

e)|Altera-se s6 em | | Aumenta a temperatura

Resolucao

O lote | deve receber luz unilateral e o Il luz uni-
forme. Em |, as plantas apresentam fototro-
pismo positivo e, em Il, crescimento normal. Se
a incidéncia de luz nao se alterar, a diregao de
crescimento deverd ser a mesma. Mas as
plantas cobertas com uma campéanula de vidro
transpiram aumentando o teor de vapor de dgua
no seu interior.

Resposta: D

b) se somente | e Il forem corretas.
c) se somente Il for correta.

d) se todas forem corretas.

e) se todas forem erradas.
RESOLUGCAO: Resposta: D
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eUm feijoeiro jovem iluminado unilateralmente tendera a
a) crescer sempre reto.

b) parar de crescer.

c) crescer sempre em direcao a luz.

d) crescer sempre em direcao oposta a luz.

e) crescer inicialmente inclinado e depois reto.
RESOLUGCAO: Resposta: C

eUm extrato de hormanio retirado do apice do caule de uma
planta € misturado a lanolina e aplicado, unilateralmente, em
pedacos do mesmo tamanho da regido de crescimento do caule
e da raiz da mesma planta. O resultado previsto é:

TN\

Caule Raiz Caule Raiz Caule Raiz Caule Raiz Caule Raiz
a) b)

RESOLUCAO: Resposta: D
QCauIes de vegetais angiospermas sujeitos a diferentes

estimulos podem apresentar os seguintes tipos de tropismos
positivos (+) ou negativos (-):

Fototropismo Geotropismo Hidrotropismo
a) - - +
b) + + -
c) + + +
d) - + -
e) + - -

RESOLUCAO: Resposta: E

Q(MODELO ENEM) - O gréfico a seguir mostra a relagédo en-
tre a concentracdo de acido indolilacético — AlA (fitormoénio do
tipo auxina, que age facilitando a distensdo das paredes celu-
lares) e a taxa de crescimento da raiz e do caule.

Pigmento fitocromo

1. Generalidades

Taxa de
crescimento

v
< |

Os esquemas a seguir mostram raiz e caule colocados
horizontalmente sobre o solo, com regides numeradas de | a IV.
I I

1 v
A relagao correta entre a concentragado de AlA e a estimulagao

de crescimento de caule e raiz &, respectivamente,

a) I-Bell-A b) I-Aell-B.
c) I-AelV-B. d) lNH-Bell-A.
e) N-BelV-A.

RESOLUGCAO: Resposta: D

(@ (FMTM) - Os experimentos abaixo (A e B) foram montados
com a finalidade de se demonstrar a ocorréncia de, respec-
tivamente:

a) geotropismo e geotropismo.
b) fototropismo e geotropismo.
c) fototropismo e fototropismo.
d) nastismo e fototropismo.

e) geotropismo e fototropismo.
RESOLUGCAO: Resposta: E

Palavras-chave:
¢ Radiacdo vermelha

e Fitocromo ativo e inativo

Quimicamente, o fitocromo é uma proteina de cor azul ou azul-verde.

O fitocromo é um pigmento capaz de absorver a radiacdo vermelha com comprimento de onda por volta de 660 nm
(vermelho curto — V.C.).

Quando isto ocorre, o fitocromo transforma-se numa espécie de enzima que inicia uma série de reacoes meta-
bolicas no vegetal. O fitocromo fica ativado.

O fato importante ¢é a reversibilidade deste pigmento. Assim, quando ele absorve luz vermelha por volta de 730 nm
(vermelho longo — V.L.), o efeito iniciado com a luz de 660 nm torna-se nulo e o fitocromo fica novamente inativo.

No escuro, o fitocromo ativado volta também lentamente ao estado inativo.
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2. Acao do fitocromo

Estiolamento

Quando plantas crescem no escuro, observamos que
os caules se tornam exageradamente longos e as folhas,
pequenas — fendmeno conhecido por estiolamento. Se
iluminarmos agora as plantas com luz vermelha (660 nm),
notaremos que o crescimento do caule se torna vagaroso
e as folhas crescem mais rapidamente, cessando o es-
tiolamento. Se a luz for de 730 nm, ocorre o inverso. O
pigmento envolvido no caso é o fitocromo, e a sua agao
ainda nao estad bem esclarecida.

Plantula crescendo no
escuro apresenta-se
estiolada.

Plantula crescendo
em presenca de luz.

Fotoblastismo:
germinacao de sementes

Nem todas as sementes dispdem de reservas
suficientes para germinar a certas profundidades no solo.

Existem, no entanto, sementes de algumas plantas
que sao pequenas e geralmente desprovidas de reserva,
como ocorre com as sementes de orquideas, bromélias,
begobnias, certas variedades de alface etc.

Tais sementes sé conseguem germinar na superficie
do solo, onde possam receber luz.

Neste caso, as sementes sdo chamadas fotoblasticas
positivas.

Ha outras sementes que s germinam na auséncia
completa de luz, como acontece com algumas varieda-
des de sementes de melancia.

Neste caso, as sementes sao chamadas fotoblasticas
negativas. Aqui também o sistema fitocromo tem partici-
pacgao ativa.

Damos a seguir uma experiéncia realizada com se-
mentes fotoblasticas positivas (alface).

Tipo de radiacao usada Resultado
660 nm Germina
730 nm N&o germina
660 nm - 730 nm N&o germina
660 nm — 730 nm — 660 nm Germina
660 nm — 730 nm — 660 nm — 730 nm Nao germina

Este experimento mostra que:

a) a radiacao de 660 nm (V.C.) desencadeia um pro-
cesso que resulta na germinacao das sementes;

b) a radiacado de 730 nm (V.L.) inibe a germinacéao;

¢) quando se faz um tratamento alternado de 660-
730 nm, o resultado depende do Ultimo tratamento
aplicado;

d) a radiacdo de 660 nm desencadeia o processo de
germinacéao, que é revertido pela radiagdo de 730 nm.

A experiéncia a seguir mostra a acdo das radiacoes
de 660 nm e 730 nm em sementes fotoblasticas positivas
e negativas.

Os dois tipos de sementes apresentam o mesmo
tipo de reacao a radiacao de 660 nm e a de 730 nm.

Tipos de Fotoblasticas Fotoblasticas
radiacao positivas negativas
Radiacao de _ : :
730 nm N&o germinam Germinam
ReEClEeED ¢ Germinam N&ao germinam
730 nm — 660 nm .

A diferenca se da na exposicao a luz branca, que
contém duas radiacdes (660 nm e 730 nm). Parece que as
sementes fotoblasticas positivas sdo mais sensiveis a ra-
diacao de 660 nm e pouco sensiveis a radiacao de 730 nm.
J& as sementes fotoblasticas negativas sdo mais
sensiveis a radiacdo de 730nm e inibidas quando expos-
tas a luz branca.

Fotoperiodismo

A'luz é importante para as plantas também com rela-
cao a duracao, isto é, a duracao do dia e a duracao
da noite. Tais fendmenos sdo conhecidos por fotope-
riodismo.

O fotoperiodismo é essencial para vérios processos fi-
siolégicos do vegetal, entre eles floragcao, abscisao das
folhas, formacao de raizes tuberosas, formacao de
bulbos (como ocorre na cebola, fechamento dos
foliolos das leguminosas etc.).

Floracao

E a transformacao das gemas vegetativas em gemas
florais.

Muitas plantas dependem do fotoperiodismo para
florescerem e sao normalmente divididas em:

a) plantas de dias curtos;

b) plantas de dias longos;

c) plantas indiferentes (neutras).

¢ Plantas de dias curtos: s6 florescem quando o
tempo de exposicdo a luz é inferior a um valor critico.
Como exemplos, podemos citar crisantemos, orquideas,
feijdo, soja etc.

¢ Plantas de dias longos: s6 florescem quando o
tempo de exposicao a luz é superior a um valor critico.
Exemplos: espinafre, rabanete, cravo.

¢ Plantas indiferentes: florescem independente-
mente do tempo de exposicéo a luz. Exemplos: milho,
tomate etc.

Podemos fazer as seguintes afirmacdes sobre 0s co-
nhecimentos obtidos acerca da floragao dessas plantas:

¢ As folhas sédo as responséaveis pela percepgao do
comprimento do dia e da noite.

Enxerto
da folha

Uma Unica
folha recebeu
o fotoperiodo

A planta floresce
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Vérios experimentos comprovam tal fato:

— se uma Unica folha da planta recebe o fotoperiodo
indutor, a planta floresce;

— se uma folha de uma planta que recebeu o fotope-
riodo indutor é enxertada em outra planta que nao rece-
beu o fotoperiodo indutor, esta passa a florescer.

O florigeno produzido na folha desloca-se até as gemas
do vegetal, provocando a sua transformagcédo em gemas
florais.
¢ Nas plantas sensiveis ao fotoperiodo, foi observa-
do que é de grande importancia a continuidade da noite.
Assim, se uma planta de dia curto recebe luz enquan-

to passa pelo periodo escuro, ela deixa de florescer.

Foi observado que a interrupcédo do periodo de clari-
dade por periodos escuros nao traz problemas para a
floracéo.

e Aqui também o fitocromo tem a sua agao.

Assim, se uma planta de dia curto recebe luz com
comprimento de onda por volta de 660 nm (V.C.), en-
guanto passa pelo periodo escuro, ela nao floresce. Nes-
te caso, o fitocromo ativado pelo V.C. deve inibir a pro-
ducéo do florigeno.

Se, apds o tratamento com 660 nm, irradiarmos com
730 nm, a planta florescera.

Enxerto da
folha

Planta ndo submetida
ao fotoperiodo

Planta submetida
ao fotoperiodo

A planta
floresce

¢ A folha deve sintetizar um hormonio que ainda nao
foi isolado. Este horménio é conhecido como florigeno.

Comportamento de planta de dia curto com fotoperiodo critico de 14 Comportamento de planta de dia longo com fotoperiodo critico de 14
horas. Todas as plantas que r ecebem luz abaixo do }/a/Of critico flores-  horas. Todas as plantas que recebem luz acima do valor critico florescem.
cem. As plantas que recebem luz acima do valor critico néo florescem.  As plantas que recebem luz abaixo do valor critico néo florescem.

Florigeno: hormonio que induz a floragcao. Na maioria das plantas, a natureza quimica do florigeno é desconhecida. Em algumas, como
o0 abacaxi, o florigeno é a auxina. Em outras, como a cenoura, nabo, rabanete, o florigeno é a giberelina.

K

Z

o(MODELO ENEM) - Fenémenos biolégicos
podem ocorrer em diferentes escalas de tempo.
Assinale a opgao que ordena exemplos de
fendmenos bioldgicos, do mais lento para o
mais rapido.

a) Germinacdo de uma semente, crescimento

de uma érvore, fossilizacdo de uma samambaia.
b) Fossilizagdo de uma samambaia, crescimen-

Exercicios Resolvidos

Q(MODELO ENEM) - O pigmento fitocromo esté relacionado com o processo de floracdo de
muitas plantas, fenémeno conhecido por fotoperiodismo. Descobriu-se que nas folhas, dependendo
da duracao do dia ou da noite, ha producao do hormanio florigeno, o qual, deslocando-se para as gemas
caulinares, induz a formacéao de flores. Representa-se abaixo uma experiéncia com crisantemo, que
foi iluminado.

DL DL DC
to de uma arvore, germinacao de uma semente.
c) Crescimento de uma arvore, germinacéo de
uma semente, fossilizacgdo de uma
samambaia. L ek

d) Fossilizacdo de uma samambaia, germinacao

de uma semente, crescimento de uma arvore.

e) Germinacao de uma semente, fossilizacao

de uma samambaia, crescimento de uma
arvore.

Resolucao a)

— O processo de fossilizacédo de qualquer ser )

)

)

DC = Dias curtos

DL = Dias longos

Com base nesse esquema, pode-se concluir:

A forma de iluminagao da planta nao interfere na floragao.

A planta representada tem o fotoperiodo de dia longo e deve florescer no inverno.

A floracdo do crisantemo deve ocorrer mesmo com a retirada de suas folhas.

Na natureza, a producgéo de flores aconteceré na primavera e em pleno verao.

A luz interfere na acdo do hormonio da floragao.

Resolucao

A andlise da experiéncia mostra que o crisdntemo € uma planta de dia curto e floresce durante o
inverno ou outono.

Resposta: E

vivo é muito lento, podendo levar milhares de ¢
anos. d
— O crescimento de uma &rvore é mais répido g)
que a fossilizagdo, ocorrendo geralmente no
periodo de dezenas ou centenas de anos.

— A germinacgdo de sementes é muito rapida,
ocorrendo em poucos dias. Resposta: B
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‘/ % Exercicios Propostos

O(UNICAMP) — Um agricultor decidiu produzir flores em sua
propriedade, localizada perto da cidade de Fortaleza (CE). Em
razéo de sua proximidade com a linha do Equador, nesta cidade
os dias mais longos do ano (janeiro) sdo de 12 horas e 30
minutos de luz, e os mais curtos (julho) sdo de 11 horas e 30
minutos de luz. O agricultor tem duvida sobre qual flor deve
cultivar: uma variedade de crisdntemo, que € uma planta de dia
curto e tem um fotoperiodo critico de 12 horas e 30 minutos, ou
uma variedade de “brinco-de-princesa” (Fucsia sp), que é planta
de dia longo e tem fotoperiodo critico de 13 horas.

a) Qual espécie de planta o agricultor deveria escolher? Justifique.

b) Com relacéo a floragédo, o que aconteceria com a espécie de

dia curto (crisantemo) se fosse dado um periodo de 15 minu-
tos de luz artificial no meio da noite ("flash de luz") ?
Explique.

RESOLUCAO:

a) Crisantemo, porque apresenta fotoperiodo critico de 12 horas e
30 minutos e essas plantas s6 florescem em fotoperiodos
abaixo do critico.

b) A planta deixa de florescer. As P.D.C. precisam de uma noite
continua para a producao do florigeno horménio que induz a
floracao. A interrupcao do periodo noturno pela luz inibe a
producao de florigeno.

eEm plantas de florestas fechadas, as sementes germinam,
no solo fértil, gerando plantas com caules que rapidamente se
alongam, mas se ramificam. Esse fendmeno ¢é explicado porque,
no interior dessas florestas, ocorre
a) excesso de dgua.

¢) pouca oxigenacgao do solo.

e) excesso de nutrientes minerais.
RESOLUGCAO: Resposta: D

b) baixa ventilacéo.
d) deficit de luz.

e (MODELO ENEM) - Certas plantas florescem na primavera,

outras no verao, algumas no inverno e outras no outono. Esse

fato se deve a um fendmeno chamado fotoperiodismo. Sobre
esse fendmeno, assinale a alternativa correta:

a) As plantas de dias longos s6 florescem quando sdo expos-
tas a um fotoperiodo abaixo de um determinado fotoperiodo
critico.

b) Fotoperiodo é o tempo de exposicao a luz, necessario para
o florescimento de uma planta de dia curto.

c¢) Uma planta de dia curto, cujo fotoperiodo critico € de 15
horas, s¢ floresce se for submetida a um periodo no escuro
acima de 9 horas.

d) As plantas de dias longos florescem no verédo, porque essa
é a estacdo do ano em que elas conseguem ficar expostas
a luz por um periodo maior.

e) O florescimento é determinado pelo periodo no escuro,
favorédvel e continuo, a que uma planta é submetida.

RESOLUCAO: Resposta: C

Q Uma planta de dia curto com fotoperiodo critico de 14 horas
e outra planta de dia longo com fotoperiodo critico de 11 horas
foram submetidas a um fotoperiodo indutor de 13 horas. Que
letra da tabela abaixo indica o que ocorreu com estas plantas?

PLanTA DE DiA CURTO PLANTA DE DiA LONGO

a) |Cresce e nao floresce |Cresce

b) |Cresce Cresce e néao floresce

c) |Floresce Nao floresce

d) |Cresce e floresce Cresce e floresce

e) |Cresce e ndo floresce | Cresce e néo floresce

RESOLUCAO: Resposta: D

eAnalise as frases abaixo:

I. Uma planta de dia curto, com fotoperiodo critico de 15 horas,
floresce em fotoperiodos de 13, 14 e 15 horas.

II. Sementes de feijdo, germinando no escuro, apresentam
caules longos, folhas reduzidas e sem pigmentos.

[Il. O inicio de floracédo das plantas é controlado pelas auxinas.

Esta(ao) correta(s):

a) apenas|ell

c) apenas llelll.

e) nenhuma.
RESOLUCAO: Resposta: A

b) apenas | e lll.
d) todas.

QO pigmento fitocromo toma parte na regulacdo de diversos
processos nas plantas.

Dos fendmenos abaixo:

e germinacado das sementes;

e crescimento de folhas e caules;

e desenvolvimento de plastos;

e elongacéo do eixo floral;

quantos estado sob sua regulacao?

a 4 b) 3 c) 2
d 1 e) nenhum

RESOLUCAO: Resposta: A
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Giberelinas, etileno e citocininas

1. Giberelinas

Sao horménios vegetais descobertos no Japdo em
1930.

Cientistas japoneses estudavam plantas de arroz que
se apresentavam muito alongadas quando sofriam infec-
coes por fungos do género Giberella. Conseguiram ex-
trair destes fungos uma substéncia ativa no crescimento,
que foi chamada &cido giberélico.

Apods esses estudos iniciais, outras substancias se-
melhantes ao 4cido giberélico foram descobertas. Hoje
conhecemos cerca de 20 substéncias que genericamente
sao conhecidas por giberelinas.

As giberelinas foram descobertas também nos vege-
tais superiores e é possivel que todas as plantas tenham
capacidade de produzir esses hormonios.

Producao

As giberelinas sao produzidas pelo vegetal nas(os)
folhas jovens;

embrides de sementes jovens;

frutos;

sementes em germinacao etc.

Transporte

Ao contrério das auxinas, as giberelinas sao transpor-
tadas sem polarizacao (apolar) para as demais partes
do vegetal.

Acao das giberelinas

Caule

As giberelinas provocam um rapido alongamento das
células do caule.

Foi observado que as plantas geneticamente anas
sao muito mais sensiveis ao tratamento com giberelinas
do que as plantas de tamanho normal. Com base nesses
fatos, chegou-se a conclusdo de que as plantas geneti-
camente anas eram incapazes de produzir giberelinas.

Folha

Como acontece no caule, as células das folhas so-
frem um acentuado alongamento quando tratadas com
giberelinas.

Este fato pode ser usado em horticultura para obten-
cao de plantas com folhas maiores e mais largas.

Fruto

Também neste caso, as giberelinas aceleram a dis-
tenséao celular.

A aplicacao artificial de giberelinas em frutos jovens
pode provocar um acentuado aumento em tamanho.

Quando se aplicam giberelinas em flores nao fecun-
dadas, podemos provocar a partenocarpia, isto é, o
desenvolvimento do ovério para a formacao de frutos
sem sementes.

Palavras-chave:
* Giberelinas ® Etileno

e Citocininas ® Acido Abscisico

Semente

As giberelinas sao capazes de quebrar o estado de
dorméncia das sementes, provocando a sua germinacao.

Floracao

As giberelinas induzem a floragdo de plantas acau-
les, cujas folhas estao dispostas em roseta (cenoura,
rabanete).

Essas plantas, para florescerem, requerem um trata-
mento a baixa temperatura, durante um certo tempo, ou en-
tao um tratamento com dias longos (veja fotoperiodismo).

Foi observado que, na época da floracdo, esses ve-
getais apresentam um aumento no teor de giberelinas.

Consequentemente, a producao de giberelinas inten-
sifica as divisoes celulares que levam a formacgao do eixo
floral.

Realmente, a aplicacao artificial de giberelinas nestas
plantas provoca a sua rapida floragao.

2. Etileno

O gas etileno (H,C = CH,) € um produto do meta-
bolismo das células vegetais e € considerado atualmente
um hormobnio vegetal.

Acéao do etileno

e O gés etileno é capaz de provocar a maturagao
dos frutos.

Foi observado que a maturacdo de um fruto esté rela-
cionada com a respiracao. O processo respiratério au-
menta muito durante a maturacao para depois sofrer um
acentuado declinio a medida que os tecidos entram em
decomposicao. Este fenémeno é o climatério. Apés o cli-
matério, o fruto inicia o processo de maturagao.

Assim, os inibidores da respiracéo, baixa temperatu-
ra, concentragdes altas de CO, sdo capazes de inibir a
maturacao. Mas a aplicacao de etileno é capaz de ace-
lerar o processo.

Sabemos hoje que o gas etileno é produzido no fruto
um pouco antes do climatério e provavelmente desenca-
deia o processo de maturacao. A sua producdo aumenta
A Producao de CO, muito durante o clima-
na respiragcdo tério.

e Em algumas plan-
tas, o etileno é capaz de
provocar o inicio da flo-
racao (ex.: bromélias).

e O etileno é capaz
de provocar a abscisao

Producéo de CO, durante a maturagao das iogast'.l ,

do fruto. A producgdo de CO, aumenta euieno e Capa?
até um maximo para cair, posteriormen- & provocar o apareci-
te, de forma acentuada. Este fenémeno mento do gancho apical

é o climatério. no estiolamento.

5 10 15 20 25
Tempo (dias)
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3. Citocininas

Sao substancias capazes de regular as divisoes
celulares dos vegetais.

NH— CH,—

N o

Cinetina

— Quimicamente, esta substancia é a furfuriladenina,
que nao ocorre naturalmente nos vegetais. A cinetina,
aplicada juntamente com auxinas, age numa série de
fendmenos.

a) Ativa as divisdes celulares em cultura de tecidos
vegetais, provocando o aparecimento de callus (massa
desorganificada de células).

b) A diferenciacao dos tecidos na cultura depende
das concentracoes de cinetina-auxina.

Assim,

cinetina > auxina = formacédo de gemas

cinetina = auxina = formacao de callus

cinetina < auxina = formacao de raizes

¢) Outra observacgao da atividade destas substancias
foi em gemas laterais. A quebra da dorméncia em gemas
depende da relacéo citocinina-auxina.

Assim,

auxina > citocinina = a gema lateral permanece dor-
mente;

VR r e o
7 Exercicios Resolvidos

auxina < citocinina = a gema lateral inicia o seu
desenvolvimento.

d) Muitas plantas, quando cortadas, mostram nas
suas folhas um répido decréscimo do conteudo proteico
e consequente aumento no teor de nitrogénio soluvel.

Observou-se que a aplicacdo de citocininas nas folhas
destas plantas resultava em uma permanéncia maior da
cor verde e na quantidade de proteinas. Desta maneira, as
citocininas sao capazes de provocar um efeito antissenes-
cente. Elas sdo capazes de manter a sintese de acidos
nucleicos e de proteinas durante um tempo maior.

As citocininas sao produzidas na ponta da raiz e trans-
portadas para o caule e folhas através do xilema.

Acao das citocininas

Folhas
Regulam o metabolismo e a senescéncia.

Frutos e sementes jovens
Estimulam a divisédo celular e o crescimento.

4. Acido abscisico

Em climas temperados, existem nitidas estacoes do
ano.

Nos periodos favoréaveis (primavera e verao), as ge-
mas das plantas estdo em intensa atividade, dividindo
constantemente as suas células e promovendo o cresci-
mento vegetal. No periodo desfavoravel (inverno ou um
periodo de seca), as gemas devem permanecer dormen-
tes e protegidas para suportarem, vivas, tais periodos.

Foi observado que, antes do periodo desfavoravel, a
planta produz um horménio, denominado acido abscisico
(dormina), responsavel pela dorméncia das gemas do
caule e pela abscisao das folhas.

de tecido vivo e colocando-o sobre um meio

) (MODELO ENEM) - Na tira abaixo, ¢ mos-
trado um fendmeno que ocorre de forma acen-
tuada em regides de clima temperado.

TURMA DA MONICA - Mauricio de Sousa

TR IMdhica

Mauricio de Sousa

E Af, BIDU?
605TOU DO MEU
STRIP-TEASE?

(O Estado de S.Paulo, 2 set. 2004.)

No outono, constata-se uma diminuicdo de _
nas folhas de determinadas plantas, causando a
producdo de uma substancia gasosa denomina-

da_2 o que leva ao fendbmeno mostrado.

No trecho, as lacunas 1 e 2 devem ser preen-
chidas correta e respectivamente por

a) giberelina e auxina. b) etileno e auxina.

c) etileno e giberelina. d) auxina e giberelina.
e) auxina e etileno.

Resolucao

A diminuicdo na producédo da auxina (AlA) e o
consequente aumento na formagao do etileno
promovem a abscisdo das folhas. Resposta: E

@ (MODELO ENEM) -

Transplante
inicial

0,2

cinetina mg/L mg/L mg/L mg/L
As células vegetais podem ser cultivadas in vitro,
isto &, fora do organismo: retirando-se um pedago

nutritivo, contendo fatores de crescimento, ha-
veré formacéo de um calo (massa desorganizada
de células) ou diferenciacdo de raizes e gemas.
O esquema anterior mostra a influéncia da con-
centracdo de auxina (AlA) e cinetina (hormonios
vegetais) no crescimento in vitro de tecidos.

Podemos concluir:

a) A presenca de cinetina no meio induz a dife-
renciacao de ramos.

b) A cinetina é indispensavel no meio de cul-
tura, pois sem ela nao héa crescimento.

c) Dependendo da relagao auxina-cinetina, ha-
vera diferenciacao de raizes ou ramos.

d) O alto teor de cinetina determina o apareci-
mento de um calo.

e) Quanto menor a quantidade de AIA no meio,
maior a diferenciacéao de raizes.

Resolucao

Na relagdo AlA-cinetina, observa-se que uma

maior concentracao de AIA estimula a formacao

de raizes e o inverso induz a produgao de ramos.

Resposta: C
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7 Exercicios Propostos

o A giberelina é

a) um pigmento respiratério de vegetais inferiores.

b) uma enzima carboxilativa.

¢) um horménio vegetal que promove o alongamento do caule
de plantas intactas.

d) um hormoénio vegetal envolvido no amadurecimento de
frutos, abscisdo e senescéncia foliar.

e) uma enzima vacuolar que reduz o N, a NH,.

RESOLUCAO: Resposta: C

QA falta de giberelina, nas plantas, e a auséncia do horménio
somatotrofico da hipdéfise, nos animais, podem levar a (ao)

a) crescimento exagerado dos individuos, levando ao gi-
gantismo vegetal e animal.

formacéo de plantas anéas e de individuos gigantes.
aparecimento de plantas gigantes e de individuos andes.
formacéo de individuos andes.

floracdo das plantas e de individuos com crescimento
acentuado das extremidades.

RESOLUCAO: Resposta: D

ecog

eOs hormonios vegetais controlam o crescimento das plan-

tas, além de promover a divisdo, o alongamento, a diferenciacdo

das células e 0 amadurecimento dos frutos.

Assinale a alternativa que relaciona o horménio a sua fungéao.

a) Acido abscisico: estimula a divisdo celular e o desenvolvi-
mento de gemas laterais.

b) Auxina: estimula o crescimento das folhas e a floracao das
plantas em geral.

c) Etileno: esta ligado a queda de folhas (abscisdo) e ao
amadurecimento dos frutos.

d) Giberelina: é responsavel pela dorméncia das gemas, impe-
dindo-as de germinar no outono.

e) Citocina: promove a dorméncia apical, difundindo-se até a
raiz.

RESOLUCAO: Resposta: C
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e(MODELO ENEM) - O esquema a seguir mostra uma expe-
riéncia realizada sobre a acdo de hormdnios vegetais. Ramos de
sibipiruna (Caesalpinia sp), contendo alguns foliolos, foram
colocados dentro de 2 frascos — num deles com um pedaco de
maca e no outro sem maca.

Depois de alguns dias, espera-se que acontega

Frasco 2

Frasco 1

a) a queda dos foliolos no frasco 1, em virtude da agédo do
hormonio etileno, produzido pela maga em maturacéao.

b) a queda dos foliolos no frasco 1, em virtude da agédo do
hormonio auxina, produzido pela maga em maturacéo.

c) a gueda dos foliolos no frasco 2, em virtude da auséncia da
acao hormonal.

d) a permanéncia dos foliolos no frasco 1, em virtude da acédo
do hormonio etileno, produzido pela magad em maturacgéao.

e) a permanéncia dos foliolos no frasco 1, em virtude da acédo
do hormonio auxina, produzido pela maga em maturacéo.

RESOLUGAO: Resposta: A

e(FATEC) — O professor levou para a aula de Biologia seis

mamoes verdes. Riscou com uma faca trés dos mamdes e em

seguida os embrulhou com jornal (lote A). Os outros trés ndo

foram riscados e nem envolvidos com jornal (lote B). Os mamdes

do lote A amadureceram mais rapidamente que os do lote B.

Essa diferenca no tempo de amadurecimento se deve a

a) uma maior concentracao de etileno no lote A, o que acelera
0 amadurecimento dos frutos.

b) um menor concentracao de etileno no lote A, o que acelera
o0 amadurecimento dos frutos.

¢) uma maior concentracao de etileno no lote B, o que retarda
o0 amadurecimento dos frutos.

d) uma maior concentracdo de auxinas no lote B, o que retarda
o amadurecimento dos frutos.

e) uma maior concentracdo de auxinas no lote A, o que acelera
o0 amadurecimento dos frutos.

RESOLUGCAO: Resposta: A




Modulo

Movimentos dos vegetais

1. Generalidades

Os movimentos dos vegetais podem ser classifica-
dos em dois tipos:

— movimentos de curvatura (crescimento);

— movimentos de locomocao (deslocamento).

2. Movimentos de curvatura

¢ Tropismos (ja estudados);
e Nastismos ou Nastia.

Tropismos

Sao movimentos de curvatura (crescimento) orienta-
dos em relacdo a um agente excitante, isto é, dependem
da direcdo de onde vem o excitante.

O tropismo pode ser negativo ou positivo. Ex.: Foto-
tropismo, Tigmotropismo, Geotropismo e Quimiotropismo.

Nastismos

Sao0 movimentos de curvatura ndo orientados em
relacdo ao agente excitante, isto é, ndo dependem da
direcao de onde vem o excitante, e sim da simetria
interna do 6rgao que reage.

Os nastismos sé ocorrem em 6rgaos dorsiventrais.

Seguem exemplos de nastismos.

Fotonastismo

Ha flores que se abrem quando iluminadas durante o
dia. Suas pétalas fazem um movimento de curvatura para
a base da corola.

A direcéo dos raios luminosos néo influencia a diregao
da reacdo. Esta é sempre orientada para a base da flor.
Ha outras flores que fazem o movimento contrério, so se
abrindo durante a noite. Estas flores, quando iluminadas,
fecham a corola.

Tigmonastismo

Observa-se, por exemplo, nos tentaculos das folhas
de Drosera. Estes, irritados por um inseto, sempre se
dobram para o interior da folha. A Dionaea dobra a folha
sobre um inseto, capturando-o.

Dionaea sp

Drosera sp

Palavras-chave:

e Tropismos ® Nastismos ® Tactismos

Quimionastismo

Também se observa na Drosera, em que 0s tentacu-
los se curvam, orientados por substancias quimicas ema-
nadas do inseto.

Nictinastismo

E um movimento complexo que depende de excita-
cao exterior (alternancia de luz e obscuridade, calor e frio)
e também de fatores internos; tal fato é verificado em
muitas leguminosas que a noite fecham os seus foliolos.

Nas mimosas (sensitivas), um abalo promove uma
reacao rapida de fechamento dos foliolos. Os foliolos
aparecem com articulacoes (espessamentos) ricas com
um parénquima aquoso. Quando uma folha se abaixa, as
células das regides superiores deste paréngquima elevam
a sua forca de sucgao, retirando agua da porcao inferior,
e aumentam a sua turgescéncia.

Em caso de elevagéo da folha, ocorre o inverso. O
fendmeno é conhecido por seismonastia.

Folha de Dionaea capturando Drosera com tentaculos.
uma libélula (inseto).

3. Os movimentos de locomocao
Tactismos

Sado movimentos de deslocamento de seres vivos.
Sao orientados em relacdo ao excitante e podem ser
positivos ou negativos.

Seguem exemplos de tactismos.

Quimiotactismo

E o movimento de deslocamento em relacdo a subs-
tdncias quimicas. Ex.: deslocamento de anterozoides a
procura do 6rgao feminino (arquegoénio).

Aerotactismo

E o movimento em que o elemento quimico é o
oxigénio. Ex.: bactérias aerotacteis.

Fototactismo

E o movimento de deslocamento em relacéao a luz.
Ex.: os cloroplastos deslocam-se no interior da célula em
resposta a luz.

Com luz fraca, os cloroplastos procuram a luz e, com
a luz forte, afastam-se da luz.

Drosera: género de plantas insetivoras que apresentam as folhas cobertas por tentéculos que segregam substancias viscosas capazes
de aprisionar pequenos insetos. Quando estes tocam os tentaculos, ficam aderidos e os tentaculos dobram-se sobre os insetos,

promovendo a digestdo e a absorgao.

BIOLOGIA 241




S
L
o(MODELO ENEM) - Os coleoptilos séo
estruturas tubulosas que recobrem e protegem
o cauliculo do embrido das gramineas (milho,
arroz, trigo, alpiste). Durante a germinacao da
semente, crescem com velocidade maior do
que a do cauliculo, perfurando o solo e emer-
gindo no meio aéreo, quando cessam o cresci-
mento. Sabe-se hoje que os éapices dos co-
ledptilos produzem horménios de crescimento,
as auxinas. Darwin, em 1880, demonstrou que,
ao serem encobertos com papel opaco os
apices de coleoptilos de alpiste, submetidos a
iluminacdo unilateral, ndo ocorria o fototro-
pismo; no entanto, coledptilos cujos apices ndo
estavam encobertos apresentavam fototropis-
mo positivo (figura a seguir).

Coleoptilos
com apices
livres

Coleoptilos
com apices
encobertos
com papel
opaco

X

c (UFES) - Em relagéo aos movimentos vegetais, sao feitas as

seguintes afirmativas:

I. O movimento das folhas em resposta a variacdo da

luminosidade é denominado nastismo.

Il. As respostas morfogénicas de plantas em relacéo a luz séo
medidas por um pigmento denominado fitocromo.
lll. Alguns movimentos vegetais estao relacionados a luz, mas

a resposta biolégica estd vinculada a atividade de um a)
hormonio vegetal conhecido como auxina. b)
IV. Uma semente que precisa de luz para germinar é deno- c)

minada fotoblastica positiva.

V. A resposta de uma planta a um estimulo mecéanico é e)

denominada tactismo.

A alternativa que contém apenas afirmativas corretas é

a) I, 1lell. b) I, IlelV.
d) Il llleV. e) lll, IVeV.
RESOLUGCAO: Resposta: C

Exercicios Resolvidos

Analisando-se o experimento de acordo com os

conhecimentos atuais, pode-se afirmar:

a) As auxinas sao horménios de crescimento,
mas nao interferem nos fenémenos de foto-
tropismo.

b) A remocao dos apices dos coledptilos ndo
interfere no fendomeno de crescimento
destas estruturas.

c) Coleodptilos com é&pices recobertos com
papel opaco continuam crescendo, mas nao
apresentam fototropismo.

d) Coledptilos com épices livres curvam-se na
direcéo da fonte luminosa porque as auxinas
se concentram no lado iluminado.

e) As auxinas sempre estimulam o crescimen-
to de coledptilos independentemente da
incidéncia luminosa.

Resolucao
As auxinas agem na distensao das células dos
coleodptilos, podendo acelerar ou inibir, depen-
dendo de sua concentracdo. Quando séo ilu-
minadas unilateralmente, os horménios migram
para o lado escuro, onde se concentram e esti-
mulam o crescimento, levando a curvatura.

Resposta: C

) (MODELO ENEM) - Em um experimento
para investigar a influéncia da luz no desenvol-
vimento de vegetais, foram feitas duas monta-
gens, como mostra a figura a seguir.

Na montagem A, uma planta foi exposta a luz
direta e, na montagem B, a mesma espécie de
planta foi mantida nas mesmas condicdes que a
planta A, mas foi iluminada somente do lado

Exercicios Propostos

c) I, e lV.

direito. Depois de alguns dias, verificou-se que
a planta iluminada se encontrava curvada para o
lado direito.

Luz

Al— B

Pode-se dizer que a vantagem adaptativa desse

tipo de desenvolvimento é que, ao crescer em

direcéo a area mais iluminada, a planta

a) é favorecida pela realizacdo da fotossintese
e produz os nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento.

b) ¢é favorecida pela realizagdo da respiracao
celular e produz a quantidade de géas car-
bdnico necessaéria ao seu desenvolvimento.

c) néao realiza a fotossintese e, assim, seu
caule murcha e pende para o lado.

d) nao realiza a respiragao celular e canaliza
todas as energias para a producdo de
nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento.

e) é favorecida pela realizacao de fotossintese,
mas passa a consumir mais nutrientes do
que pode produzir.

Resolucao

A planta cresce em direcao a fonte de luz, fené-

meno do fototropismo, pois assim consegue

sintetizar todos os nutrientes necessarios para o

seu crescimento e desenvolvimento.

Resposta: A

Q(UNESP) — Considere as frases abaixo.

|.  As folhas de Dionaea, planta carnivora, fecham-se quando
sao tocadas por um inseto.

Il. A Euglena nada afastando-se da luz muito intensa.

IIl. As plantas trepadeiras crescem enrolando-se em um suporte.

[, Il e Ill sdo exemplos, respectivamente, de
tigmonastismo, fototactismo negativo e tigmotropismo.
tigmonastismo, fototactismo positivo e tigmotropismo.
termonastia, fototropismo negativo e hidrotropismo.

d) fotonastia, fototropismo positivo e hidrotropismo.
fotonastia, fototactismo negativo e tigmotropismo.
RESOLUCAO: Resposta: A
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eAnaIise 0s seguintes fendbmenos:

I. As flores da planta onze-horas (Portulaca sp) abrem-se
durante o dia e fecham-se a noite.

[l. Bactérias aerotacteis movimentam-se, por batimento de
flagelos, a procura de uma fonte de oxigénio.

[ll. Os foliolos das dormideiras (Mimosa sp) fecham-se quando
tocadas.

E(sdo) considerado(s) fendmenol(s) de nastismo(s):

a) apenas |. b) apenas II. c) apenas Il

d) apenas e lll. e) apenas Il e ll.

RESOLUGAO: Resposta: D

QA figura a seguir mostra a reacao das folhas da sensitiva

(Mimosa pudica) em condicdes normais (A) e depois de
7 sofrerem um abalo (B).

O fendmeno é conhecido

pelos botanicos como

a) tropismo.

b) nastismo.

c) tactismo.

d) fixismo.

e) casuismo.

RESOLUGCAO: Resposta: B

Modulo

0 tegumento dos animais

1. O revestimento dos animais

Orificio de
glandula
sudoripara

Musculo
eretor

Epiderme
Glandulas
sebaceas

P

Derme sanguineo

Tecido
adiposo
subcutaneo

Foliculo
capilar

Glandula
sudoripara

Pele humana e tecido subcutaneo.

O corpo dos animais é protegido por uma cobertura
denominada tegumento, que serve para proteger o or-
ganismo contra a desidratacao, a hidratacao excessiva e

G(MODELO ENEM) — Uma gota-d'agua contendo varias algas
de género Chlamydomonas foi colocada sobre uma lamina de
vidro, a qual ficou perto de uma fonte de luz, conforme mostra
o desenho. Observou-se que as algas se concentraram no lado
oposto a fonte luminosa. A seguir, foi colocada uma gota de
solucao de glicose a 10% so-

Algas ~ bre oponto A e verificou-se

IN que as algas se concentra-

W ram ao redor deste ponto.

Com base nestes dados,

podemos concluir que as

Chlamydomonas

a) apresentam fototropismo negativo e quimiotropismo ne-
gativo.

b) apresentam fototropismo positivo e quimiotropismo ne-
gativo.

c) apresentam fototactismo positivo e quimiotropismo ne-
gativo.

d) sado quimiossensiveis, mas ndo séao fotossensiveis.

e) apresentam fototactismo negativo e quimiotactismo po-
sitivo.

RESOLUCAO: Resposta: E

Palavras-chave:
* Tegumento * Epiderme

e Hipoderme

os choques mecéanicos, e para evitar a penetracdo de
organismos patogénicos, ou seja, causadores de
doencas.

Nos protozoarios, a protecao é realizada pela propria
plasmalema, que apresenta uma cuticula protetora
(glicocdlix). Nos invertebrados (ex.: minhoca) e
protocordados (ex.: anfioxo), a epiderme é uniestra-
tificada, pois possui uma Unica camada de células. Nos
vertebrados, a epiderme tem vérias camadas de células,
ou seja, é pluriestratificada.

O tegumento pode apresentar pe- los (nos
mamiferos), penas (nas aves), escamas (nos peixes e rép-
teis) etc.

Apenas alguns mamiferos terrestres possuem
glandulas sudoriparas e sebaceas.

Tegumento nos vertebrados

A pele dos vertebrados é constituida de epiderme (ex-
terna) e derme (interna). As aves e os mamiferos tém
uma terceira camada, abaixo da pele, denominada
hipoderme (tela subcuténea).

A epiderme origina-se do ectoderma do embrido e é
constituida por um tecido epitelial pluriestratificado pavi-
mentoso (achatado). A camada celular mais profunda
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desse epitélio € denominada germinativa, cujas células
passam por continuas divisbes mitoéticas, produzindo
novas células para a substituicado das superficiais, que
constantemente morrem e desprendem-se.

Nos peixes e anfibios aquéaticos, a epiderme possui
glandulas mucosas; nos vertebrados, especialmente ter-
restres (répteis, aves e mamiferos), é cornificada.

Nesses vertebrados terrestres, as células mais
superficiais sdo mortas, gracas a total impregnacao da
proteina queratina, substancia impermeavel que, for-
mando a camada coérnea, confere protecdo ao animal,
principalmente contra a desidratagao.

A derme situa-se logo abaixo da epiderme, sendo
bem mais espessa que esta. Embriologicamente, tem ori-

gem mesodérmica e é constituida por tecido conjuntivo,
contendo vasos linfaticos, vasos sanguineos, nervos e
porcoes basais de glandulas.

A hipoderme é uma camada localizada imediatamente
abaixo da derme, constitui-se de tecido conjuntivo e é
extremamente rica em tecido adiposo (gordura); aparece
somente nas aves e nos mamiferos. Além de ser uma
reserva nutritiva (gordura), desempenha importante papel
auxiliar na regulacao da temperatura corpérea, em razao
de a gordura funcionar como uma camada isolante, redu-
zindo, assim, a perda de calor para 0 meio (nos animais
homeotermos ou endotermos).

A hipoderme origina-se a partir do mesoderma do
embrido.

N y_ O (]
7 Exercicios Resolvidos

@ (MODELO ENEM) - A pele & um 6rgao
muito importante para a homeostasia do corpo
humano. Ela protege contra agentes meca-
nicos, quimicos e bioldgicos, além de evitar a
perda excessiva de dgua e fazer o controle da
temperatura corporal.

Baseado no texto e em seus conhecimentos, é

incorreto afirmar que

a) o suor é formado por dgua e outras substan-
cias, como os sais. Ele é produzido pelas
glandulas sudoriparas presentes na pele,
que sao exemplos de glandulas exdcrinas.

b) a epiderme é formada por um epitélio
estratificado, e a camada mais superficial &
formada por células repletas de queratina e,
normalmente esse epitélio descama.

c) aderme é formada predominantemente por
tecido conjuntivo; esse tecido é
vascularizado e responsavel pela nutricdo do
tecido epitelial que é avascular.

d) a pele possui células mecanorreceptoras,
que estdo associadas a terminacoes
nervosas e conduzem o estimulo mecéanico
ao sistema nervoso.

e) o tecido adiposo é encontrado na regiao
mais profunda da derme. Ele produz gordura
(sebo), que é liberada diretamente para a
epiderme, fazendo a sua lubrificacéo.

Resolucao

A lubrificagdo da pele é realizada pelas glandulas

sebaceas que se abrem nos foliculos pilosos e

produzem uma secrecao oleosa que lubrifica os

pelos e a epiderme.

Resposta: E

G(MODELO ENEM) - Em um programa
feminino de televisdo, cinco convidadas discu-
tiam a necessidade do uso diério de cremes
para protecao da pele contra as acdes dos raios
ultravioleta (UV) da luz do sol. Dentre as razoes
para o uso do creme protetor, foi correta a
argumentacgao da convidada que alegou que os
raios UV
a) atravessam a epiderme e lesionam as
membranas plasmaticas das células, que
perdem a capacidade de protecéo.
b) provocam a morte dos melandécitos, células
ricas em melanina que, quando integras,

impedem que a radiacéo solar atinja as
células da epiderme e provoque o cancer de
pele.

c) promovem um aumento da producao de
melanina que, como fora produzida artificial-
mente, nao é processada pelo organismo e
pode provocar cancer de pele.

d) atravessam a epiderme e desencadeiam
lesdes nas organelas citoplasmaticas das
células das camadas mais profundas da
pele, provocando o cancer de pele.

e) atravessam a epiderme e desencadeiam
lesbes no material nuclear das células das
camadas mais profundas da pele, que
podem provocar o cancer de pele.

Resolucao

Os raios UV penetram profundamente na pele

e desencadeiam reacdes imediatas como

queimaduras, fotoalergias e bronzeamento.

Também provocam reacdes tardias, deter-

minadas pelo efeito cumulativo, como é o caso

do envelhecimento precoce e mutacdes
genéticas causadoras do cancer de pele.

Resposta: E

) £ Exercicios Propostos

O(UNICAMP) — A pele é o maior 6rgdo do corpo humano,

revestindo toda sua superficie e protegendo-o contra as

radiacoes solares, particularmente os raios ultravioletas.

a) Por que as pessoas de pele clara que se expdem muito ao
sol tém maior probabilidade de desenvolver cancer de pele?

b) Cite um efeito benéfico imediato da exposicao ao sol.

c) Indique os tecidos que compdem a pele e suas respectivas

origens embrioldgicas.

RESOLUCAO:

a) Porque possuem pouca melanina.

b) Producao da vitamina D que é antirraquitica.

c) Epiderme apresenta tecido epitelial pluriestratificado
pavimentoso. Origina-se do ectoderma do embriao.
A derme apresenta tecido conjuntivo que se origina do
mesoderma.

e(UFSCar) - As temperaturas corporais de um felino e de
uma serpente foram registradas em diferentes condicdes de
temperatura ambiental. Os resultados estdo apresentados na
tabela.

Temperatura (°C)
ambiente felino serpente
10 37 11
20 38 21
30 38 30

Com base nesses resultados, pode-se considerar que
a) a serpente € ectotérmica, pois sua temperatura corporal é
variavel e independente da temperatura ambiente.
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b) o felino é ectotérmico, pois a variagdo da temperatura
ambiente nao interfere na sua temperatura corporal.

c) aserpente e o felino podem ser considerados ectotérmicos,
pois na temperatura ambiente de 10°C apresentam as
menores temperaturas corporais.

d) o felino é endotérmico, pois sua temperatura corporal é
pouco variavel e independe da temperatura ambiente.

e) a serpente é endotérmica, pois a variacao de sua
temperatura corporal acompanha a variagao da temperatura

ambiente.
RESOLUCAO: Resposta: D

gAnalise o desenho a seguir e assinale a alternativa
verdadeira:

Orificio de
glandula
sudoripara

Musculo
eretor

Epiderme
Glandulas
sebaceas

—_——

Derme sanguineo

Tecido
adiposo
subcutaneo
(hipoderme)

Foliculo
capilar

Glandula
sudoripara

Gordura

a) A epiderme é vascular, possui tecido epitelial pavimentoso e
origina-se do ectoderma do embriao.

b) A derme possui tecido conjuntivo fibroso, rico em material
intercelular, colageno e elastina. E endodérmica.

Funcoes do tegumento

1. A importancia do revestimento

O tegumento dos vertebrados é responsavel por:

e protecdo mecanica contra microorganismos
patogénicos, excessiva hidratacao e raios luminosos;

e recepgao de estimulos do meio externo
(sensibilidade), devido a presenca de corpusculos sen-
soriais;

e excrecao de residuos do
(catabdlitos), nos peixes e nos mamiferos;

e respiracdo cutanea nos anfibios;

e regulacao da temperatura do corpo nos
homeotermos (aves e mamiferos);

e regulacdo da concentracao de sais nos liquidos
corpéreos (homeostase);

e acumulo de substancias de reservas (gordura)
nos homeotermos (paniculo adiposo);

e nutricao de filhotes (mamiferos);

metabolismo

c) A tela subcutanea possui tecido conjuntivo adiposo € origina-se
do ectoderma do embriao.

d) Aderme € avascular, possui terminacoes nervosas e origina-se
do mesoderma do embriao.

e) o tegumento representado pelo desenho, é caracteristico
dos mamiferos.

RESOLUGCAO: Resposta: E

°No trecho da letra da Cancdo do Marinheiro, temos a

seguinte estrofe:
Qual cisne branco que em noite de lua,
Vai deslizando num lago azul, ﬁ P ﬁ J
O meu navio também flutua ﬁ
Jald
Cancao do Marinheiro (Sarg. Benedito Xavier de Macedo e Sarg.
Anténio Manuel do Espirito Santo)

Nos verdes mares de Norte a Sul...

Para que o cisne possa deslizar sobre as dguas deve ter suas
penas impermeabilizadas por uma secregdao gordurosa
produzida pela glandula

a) sudoripara. b) sebacea.

d) carena. e) agnata.
RESOLUCAO: Resposta: C

¢) uropigiana.

6 O gue s&o animais ectotérmicos?

RESOLUCAO:
Animais que utilizam uma fonte externa para aumentar ou
diminuir a temperatura do corpo.

Palavras-chave:
¢ Ectotermia

e Endotermia

e |ocomocdo nos peixes e alguns anfibios
(glandulas mucosas) e nas aves (penas);

e ataque e defesa (presenca de cornos, unhas etc.);

e identificagao sexual.

Obs.: nos vertebrados inferiores, a epiderme é
transparente e a coloracdo do tegumento é determinada
por cromatdforos (células portadoras de granulos de
pigmento) localizados na derme.

Essas células portadoras de pigmento sao
responsaveis pela homocromia, fenémeno pelo qual
certos animais mudam sua coloragao de acordo com o
ambiente. As variacoes cromaticas sao determinadas por
retracao e expansao de prolongamentos citoplasmaticos,
aumentando ou diminuindo a concentracao do pigmento,
por migracdo ou superposicdo dos diferentes cromatofo-
ros e por dispersao da luz nos cristais dos guanéforos. Ha
cromatoéforos localizados na derme dos peixes, anfibios e
répteis.
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Os granulos do pigmento nos animais de "sangue
quente" (homeotérmicos) ocorrem nos melandcitos. A
coloracao da plumagem das aves é devida ao reflexo da
luz em grénulos de pigmentos (pardos, pretos, amarelos,
vermelhos), que ocorrem nas barbas das penas, e a
iridescéncia (dispersdo da luz) em cristais localizados na
superficie da pena.

As aves apresentam pele delgada, seca e sem
glandulas, exceto a uropigiana, na cauda. Ela produz uma
secrecdo oleosa que impermeabiliza as penas. Ha
escamas corneas nas pernas (semelhantes as escamas
dos répteis).

As penas caracterizam o dimorfismo sexual.

Animais heterotermos (pecilotermos), (exemplos:
invertebrados, peixes, anfibios e répteis) apresentam uma
temperatura corpérea que varia de acordo com a ambiental.

3. Intensidade metabolica

Para manter a temperatura do corpo constante, os
animais homeotermos, no frio (temperatura ambiente
baixa), aumentam a intensidade do seu metabolismo,
consumindo uma quantidade maior de oxigénio. Nos
pecilotermos em repouso, o consumo de oxigénio diminui
no frio e aumenta no calor.

Auxiliando na homeotermia, os vasos dérmicos
dilatam-se no calor e sofrem uma constricdo no frio.

Em dias quentes um homem transpira mais
intensamente, a fim de manter a temperatura do seu

corpo relativamente constante e ao redor de 36,5°C.

(Cga
=3 Homeotermos
8
o
© .
© Variacao da
3
o Pecilotermos temp (—;ratura
g do animal em
E funcao da
‘ N o > temperatura
Esquema de pena, com detalhe ampliado. Temperatura do ambiente (°C) ambiental.
- |}
2. Animais homeotermos e
|} ON
pecilotermos H
o° Homeotermos
. . ]

Animais homeotermos (endotermos ou ectodermos) E Variacao
sdo aqueles cuja temperatura do corpo € mantida g Pecilotermos  do consumo
relativamente constante, independentemente das o de 0, em
variacoes da temperatura ambiental. L funcéo da

A classe das aves e a dos mamiferos apresentam 4 10 16 22 28 34 40 temperatura
animais homeotermos. Temperatura do ambiente (°C) ambiental

‘} } Exercicios Resolvidos

c(MODELO ENEM) - No meio ambiente
coexistem seres com diferentes caracteristicas e
gue estdo sujeitos a diversos fatores abidticos.
Dentre eles, destacam-se as variagdes de
temperatura, que sdo maiores no ambiente
terrestre do que no ambiente aquatico. A manu-
tencado da temperatura do corpo é fundamental
para os vertebrados terrestres, sendo mantida por
dois tipos de mecanismos termorreguladores: a
ectotermia e a endotermia. A tabela abaixo
mostra a quantidade de calorias diarias retiradas
dos alimentos para manter a temperatura
corpérea de dois animais terrestres A e B.

Animal | Calorias diarias |Peso corporeo (g)
A 20 500
B 100 500

Analisando o texto e a tabela, pode-se afirmar que:
a) o animal B é ectotérmico, pois a maioria das
calorias necessaria para manter a sua tempe-
ratura corporea é obtida do meio ambiente.
b) oanimal A é ectotérmico, pois a maioria das
calorias necesséaria para manter a sua
temperatura corpérea é obtida do meio

ambiente.

c) o animal A é endotérmico, pois a maioria
das calorias necessaria para manter a sua
temperatura corpérea é obtida do meio
ambiente.

d) o animal B é endotérmico, pois a maioria
das calorias necesséria para manter a sua
temperatura corpérea é obtida do meio
ambiente.

e) o animal A e B sdo endotérmicos, pois a
maioria das calorias necessaria para manter
suas temperaturas corpéreas é obtida do
meio ambiente.

Resolucao

O animal A é ectotérmico ou heterotérmico, ja

que ndo obtém a maioria de suas calorias do

alimento e sim do ambiente.

Resposta: B

) (MODELO ENEM) - Um pesquisador do
Parque Zoolégico de Sao Paulo realizou um
estudo com um iguana, animal encontrado em
nosso territorio, esquematizando as trocas de
calor que ele realiza com o ambiente.

Esse animal ¢é
chamado de ec-
totérmico, ou de
sangue frio, por-

Energia radiante

S - que
a) todo o calor de
seu corpo tem
origem interna.
b) a sua tempe-
ratura € mais
fria que a do
ambiente.
a producao de calor de seu corpo € inferior
a 0°C.
d) mantém a temperatura de seu corpo
sempre constante.
e) absorve calor do ambiente para aquecer seu
corpo.
Resolucao
O iguana (réptil) € um animal ectotérmico pois
aquece o corpo absorvendo o calor ambiental.
Resposta: E
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% Exercicios Propostos

Texto para as questoes o e 9
A pele humana é sensivel a radiacao solar, € essa sensibilidade

depende das caracteristicas da pele. Os filtros solares sédo
produtos que podem ser aplicados sobre a pele para protegé-la
da radiacdo solar. A eficacia dos filtros solares é definida pelo
fator de protecgéo solar (FPS), que indica quantas vezes o tempo
de exposicado ao sol, sem o risco de vermelhidao, pode ser
aumentado com o uso de protetor solar. A tabela seguinte retine

informacdes encontradas em rotulos de filtros solares.

- tipo de pele e ~ =
sensibi- P P protecao FPS protecao a
q outras carac- .
lidade o recomendada | recomendado | queimaduras
teristicas
extremarpen— branca, olhos e muito FPS = 20 muito
te sensivel | cabelos claros alta alta
muito branca, olhos e
. cabelos proxi- alta 12 <FPS <20 alta
sensivel
mos do claro
. morena ou
sensivel moderada 6<FPS <12 moderada
amarela
pous:o negra baixa 2<FPS<6 baixa
sensivel

ProTeste, ano V, n.° 55, fev./2007 (com adaptacoes)

o(ENEM) — As informacdes anteriores permitem afirmar que:

a) as pessoas de pele muito sensivel, ao usarem filtro solar,
estardo isentas do risco de queimaduras.

b) o uso de filtro solar é recomendado para todos os tipos de
pele exposta a radiagao solar.

c) as pessoas de pele sensivel devem expor-se 6 minutos ao
sol antes de aplicarem o filtro solar.

d) pessoas de pele amarela, usando ou nao filtro solar, devem
expor-se ao sol por menos tempo que pessoas de pele
morena.

e) o periodo recomendado para que pessoas de pele negra se

exponham ao sol é de 2 a 6 horas diarias.
RESOLUCAO:
De acordo com tabela apresentada, é recomendavel o uso do filtro
para todos os tipo de pele exposta a radiacao solar. Resposta: B

9 Uma familia de europeus escolheu as praias do Nordeste
para uma temporada de férias. Fazem parte da familia um garoto
de 4 anos de idade, que se recupera de ictericia, e um bebé de
1 ano de idade, ambos loiros de olhos azuis. Os pais concordam
que 0s meninos devem usar chapéu durante 0s passeios na
praia. Entretanto, divergem quanto ao uso do filtro solar. Na
opinido do pai, o bebé deve usar filtro solar com FPS = 20 e o
seu irmao nao deve usar filtro algum porque precisa tomar sol
para se fortalecer. A méae opina que os dois meninos devem usar
filtro solar com FPS = 20.

Na situagao apresentada, comparada a opiniao da mae, a opiniao

do pai é

a) correta, porque ele sugere que a familia use chapéu durante
todo o passeio na praia.

b) correta, porque o bebé loiro de olhos azuis tem a pele mais
sensivel que a de seu irmao.

¢) correta, porque o filtro solar com FPS = 20 bloqueia o efeito
benéfico do sol na recuperacéo da ictericia.

d) incorreta, porque o uso do filtro solar com FPS = 20, com efi-
ciéncia moderada, evita queimaduras na pele.

e) incorreta, porque é recomendado que pessoas com olhos e

cabelos claros usem filtro solar com FPS = 20.
RESOLUCAO:
A opiniao paterna em relacao ao filho de quatro anos de idade é
incorreta porque, sendo loiro e de olhos azuis, também necessita
do uso do filtro solar.
Resposta: E

(UNIFESP) - Texto para as questoes O e o

Um ser humano de aproximadamente 60kg, em repouso, a
temperatura de 20°C, despende cerca de 1.500 kcal por dia.
Um jacaré, de mesma massa, nas mesmas condicoes, des-
pende cerca de 60 kcal por dia.

e Cite um animal que tenha comportamento semelhante ao
do jacaré e outro animal que tenha comportamento semelhante
ao do ser humano no que diz respeito ao gasto de energia, mas
que ndo sejam nem réptil nem mamifero.

RESOLUCAO:

Sapo e gaviao, respectivamente.

As aves (exemplo, o gaviao) e os mamiferos (exemplo, o homem)
sao endotermos. Os demais animais (exemplos, sapo e jacaré) sao
ectodermos.

0 Explique por que o ser humano despende mais energia que
0 jacaré e se ha alguma vantagem adaptativa nessa situagao.
RESOLUCAO:

O ser humano despende grande quantidade de energia para
manter a temperatura estavel. A vantagem adaptativa é poder
sobreviver, mantendo o metabolismo normal, mesmo em
ambientes de temperatura desfavoravel (exemplo, nos polos).

6 (FGV-MODELO ENEM) - Nas prateleiras das farmécias e
supermercados, encontramos varias marcas de produtos anti-
perspirantes, 0s quais restringem a quantidade de secrecao das
glandulas sudoriparas na zona onde foi aplicado. Portanto,
limitam a quantidade de suor na superficie da pele.

Gustavo, consumidor desse tipo de produto, procurava por algo

gue fizesse 0 mesmo em todo o seu corpo, e ndo apenas nas axilas.

Afinal, considerava o suor algo desnecessério e nao higiénico.

Do ponto de vista fisiolégico, pode-se dizer que o produto

desejado por Gustavo ndo ¢é aconselhdvel, pois sua

consequéncia imediata seria:

a) favorecer a morte das células superficiais da epiderme em
razao do dessecamento decorrente da menor quantidade de
suor.

b) comprometer a nutricdo das células epiteliais, uma vez que
estas se mantém com 0s sais minerais presentes no suor.

¢) impedir a eliminacdo do excesso de &agua do tecido
subcutaneo, sobrecarregando as fungdes dos rins.

d) comprometer a eliminacdo do calor e a consequente
manutencgao da temperatura da pele.

e) favorecer o acimulo das secrecoes das glandulas sebaceas
sobre a epiderme, comprometendo a respiracdo das células

desse:[ecido.
RESOLUCAO: Resposta: D
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O endoesqueleto dos animais

1. Sistema esquelético

A finalidade priméria do esqueleto é fornecer suporte
para as partes do corpo do animal ou para o animal como
um todo, pois sob a acao da gravidade o corpo do animal
entraria em colapso (se nao tivesse elementos
esqueléticos).

Além de sustentar o animal, o esqueleto tem outras
funcoes: protecdo mecanica (para parte do corpo ou para
todo o animal); suporte para a musculatura, garantindo,
assim, os movimentos e a locomocéo do animal; protecao
contra dessecacao (perda de dgua), como é o caso espe-
cial dos artrépodes, com a sua cuticula esquelética.

O esqueleto dos animais pode ser classificado em
dois tipos, conforme sua localizagdo: exoesqueleto, que
se forma e se situa na parte mais externa do corpo do
animal, e endoesqueleto, que se forma e se situa na par-
te interior do corpo do animal.

Ocorréncia de esqueleto
em alguns grupos de animais

Nas esponjas (espongiérios ou poriferos), para a
sustentacao, existe um endoesqueleto organico (fibras da
proteina espongina) ou inorgénico (espiculas silicosas ou
calcarias).

Nos celenterados, os corais (antozoarios) sao
famosos por seus exoesqueletos, que constituem os reci-
fes de coral (secretados por colénias de antozoarios). E
bastante famosa a grande barreira de coral que se
estende ao longo da costa nordeste da Australia, em uma
extensao de cerca de 2 000 km.

Os principais antozoarios formadores dos recifes de
coral sao os representantes da ordem Madreporaria.
Também contribuem para a formacgao dos recifes outros
celenterados e algas marinhas.

Na formacao dos recifes, com o crescimento das
colbnias, vai aumentando a extensao da massa calcaria
constituida pelos exoesqueletos. As principais condigoes
que concorrem para a formacao dos recifes sdo: dgua
limpida, pouco movimentada e bem oxigenada,
temperatura acima de 20°C e profundidade média de
40 m (inferior a 100 m).

Os vermes achatados (platelmintes), filamentosos
(nematoides) e anelados (anelideos) geralmente nao apre-
sentam esqueletos. Porém, devemos lembrar os aneli-
deos tubicolas (marinhos), que segregam materiais ao
redor de seus corpos, com retencdo de elementos do
meio ambiente, e assim adquirem tubos protetores (tém
funcao esquelética, mas nao sao esqueletos verdadeiros).

Nos equinodermas (ex.: ourico-do-mar), o esqueleto
¢ interno (en-doesqueleto). Origina-se da mesoderme e
situa-se abaixo do tegumento do animal.

Palavras-chave:
* Exoesqueleto

* Endoesqueleto

Nos moluscos (ex.: mexilhao), artropodes (ex.:
insetos) e vertebrados (ex.: homem), os esqueletos sao
muito desenvolvidos.

A distincdo entre eles pode ser feita em termos do
material de que sao formados ou da posicao anatémica
do esqueleto em relacdo aos diversos érgaos.

Nos moluscos, salvo excecgoes (lulas, que tém concha
interna, e lesmas, que nao tém esqueleto), o esqueleto é
externo (exoesqueleto), composto principalmente por car-
bonato de calcio (CaCO5). A concha (esqueleto) &
secretada pelas células tegumentares em camadas, a me-
dida que o animal cresce. Também sao depositadas fibras
de proteinas entre as camadas de CaCO,, o que confere
ao esqueleto uma resisténcia consideravelmente maior.

Os artropodes apresentam exoesqueleto quitinoso
(possuem quitina, que é um polissacarideo). O tegumento
€ secretado (produzido) pelo animal e contém lipopro-
teinas, ceras (lipidios impermeabilizantes), proteinas,
quitina e CaCO,.

Os cordados, filo do qual o homem faz parte, tém
endoesqueleto. Sao exemplos de cordados: anfioxo,
feiticeira, tubarao, lambari, sapo, jacaré, galinha e
cachorro.

A medula 6ssea humana apresenta um tecido
conjuntivo hematopoético (produtor de sangue) mie-
loide. Ela produz glébulos vermelhos (hemécias), globulos
brancos (leucécitos) e plaquetas. A radioatividade pode
afetar a medula éssea, ocasionando leucemia, ou seja,
cancer de sangue.

A coluna vertebral protege a medula espinhal ou
raquidiana, que é formada por tecido nervoso cuja lesao
pode acarretar paralisias (ex.: poliomielite).

Epiderme

Nédulos da
articulagéao

Espinho de equinoderma com revestimento epidérmico.
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‘) ; Exercicios Resolvidos

0(MODELO ENEM) - Em acidente em que

ha suspeita do comprometimento da coluna

vertebral, a vitima deve ser cuidadosamente

transportada ao hospital, em posicao deitada e,

de preferéncia, imobilizada. Este procedimento

visa preservar a integridade da coluna, pois em

seu interior passa

a) o ramo descendente da aorta, cuja lesao
pode ocasionar hemorragias.

b) a medula 6ssea, cuja lesdo pode levar a
leucemia.

c) a medula espinhal, cuja leséo pode levar a
paralisia.

d) o conjunto de nervos cranianos, cuja lesao
pode levar a paralisia.

e) a medula 6ssea, cuja lesdo pode levar a
paralisia.

Resolucao
No interior da coluna vertebral passa e por ela é

‘} 7 Exercicios Propostos

¢) A medula espinhal é constituida por tecido nervoso.

protegida, a medula espinhal que, se for
lesionada pode levar a paralisia.
Resposta: C

Q(MODELO ENEM) — O ESQUELETO
A funcdo mais Obvia do esqueleto € a de
suportar e dar forma ao corpo. Para que um
animal se levante do chdao e se mova, é
necessario que ele possua um substéancia
resistente e durdvel que mantenha os tecidos
moles em posicao contra a forga da gravidade,
e que, ao mesmo tempo, sirva de base soélida
para a insercao dos musculos. Em relacdo ao
esqueleto analise as seguintes afirmativas:
|. Em relacdo ao esqueleto os animais sao
divididos em dois grupos: vertebrados com
esqueleto e invertebrados, sem esqueleto.
II. O esqueleto desempenha também a funcao
de protecao. O cranio, por exemplo, abriga

e protege o cérebro e a coluna vertebral
envolve e protege a medula espinhal.

IIl. O sistema muscular também desempenha
a funcéo de sustentacdo. Por exemplo, os
musculos abdominais sustentam as
visceras. Mas a principal funcdo dos
musculos é a movimentagao.

IV. O esqueleto pode ser externo ao corpo
(exoesqueleto) ou entdo formar-se no
interior do corpo do animal (endoesqueleto).
Estdo corretas as afirmativas

a) lell b) lelll

c ILlllelv d I, 1llelv
e) I, Ilelll

Resolucao

Existem vertebrados com exoesqueleto, como
os artropodes e portadores de endoesqueleto,
como os equinodermas.

Resposta: D

O(ENEM) — Um grupo de nutrientes essenciais ao organismo
humano é constituido por minerais. Trés deles sédo necessarios
em quantidade relativamente grande: célcio, ferro e iodo, mas
sua deficiéncia ndo é rara. Assinale a opgdo que associa,
corretamente, as colunas | e Il.

A. Essencial para a sintese de hemoglobina; sua defi-
ciéncia provoca anemia, uma das doengas mais
frequentes no mundo.

1. Célcio

B. Forma a parte inorganica e rigida dos 0ssos; sua

2. Ferro S L
deficiéncia resulta em ossos frageis.

C. E necessario para a sintese do horménio da
tireoide; sua deficiéncia em criancas leva a falta

SaLet do horménio e, consequentemente, ao retardo
mental irreversivel.
a) TA-2B-3C b) 1A-2C-3B c) 1B-2A-3C
d 1C-2A-3B e) 1B-2C-3A
RESOLUCAO:

Calcio - estrutura ossea

Ferro - sintese de hemoglobina
lodo - sintese de tiroxina
Resposta: C

e Leia as alternativas abaixo e assinale a falsa:

a) Na poliomielite o virus lesa a medula espinhal.

b) O césio-137 pode lesar a medula éssea, ocasionando
leucemia, ou seja, cancer de sangue.

d) Hematopoese ¢é a producéo de células sanguineas e ocorre
na medula 6ssea vermelha.

e) Uma fratura na coluna vertebral pode ocasionar tetraplegia
(paralisia dos quatro membros) porque no seu interior ha a
medula 6ssea.

RESOLUCAO:
Resposta: E

e Dé trés exemplos de animais, pertencentes a distintos filos,
que possuem endoesqueleto.

RESOLUCAO:

Esponja (poriferos), estrela-do-mar (equinodermas) e bagre
(cordado).

0 Cité trés fungdes do endoesqueleto dos animais.
RESOLUCAO:

Sustentacao, protecao mecanica e armazenamento de minerais,
de calcio e de fosforo.
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Modulo

O exoesqueleto dos animais

1. Ecdise nos artropodes

A presenca do esqueleto externo (exoesqueleto)
endurecido por esclerose ou por calcificacdo impede a o-
corréncia de um crescimento continuo e gradativo até
alcancar a idade adulta. O crescimento ocorre por meio
de mudas (ecdises). Em cada muda ocorre a secrecéo de
um exoesqueleto novo e a eliminacao do velho. A ecdise
ocorre ap6s a secrecao e antes do endurecimento da cu-
ticula nova. Durante a muda, o animal apresenta um
rapido aumento de volume. O crescimento, portanto, é
descontinuo (aos “saltos”).

Enquanto ocorre o aparente aumento do tamanho do
animal (curvas obliquas do grafico que se segue), quase
todo o crescimento dos tecidos ocorre durante os
periodos de intermuda (linha pontilhada do referido
grafico).

A Crescimento dos tecidos

N&o artrépode

_____Artrépode
E

Tamanho

E = ecdise

» Tempo

Graficos de crescimento dos animais.

Controle neuroendocrino
da muda nos insetos
andulas) Ecdison
Horménio ecdisiotrépico

Pares
intercerebrais

Ganglio frontal

Células
neurossecretoras

nediais

Células
neurossecretoras

laterais

Corpora
cardiaca

Corpora
allata

/

Glandula
ecdisal

Ganglio ventricular

Controle hormonal da ecdise nos insetos.

Nos insetos, o desenvolvimento e a muda sao
governados por dois hormonios interagentes, a ecdisona
e a neotenina.

A ecdisona é secretada pelas glandulas pares ecdisais
ou protordcicas, cuja posicao varia em diferentes insetos.

Palavras-chave:

* Ecdise  Esqueleto axial, zonal e
apendicular

Essas glandulas estao sob controle do horménio ecdiso-
trépico ou protoracotrépico produzido pelos corpos pares
denominados corpora cardiaca, localizados na regiao me-
diana do cérebro ou pares intercerebralis, que armazenam
o horménio até que ele seja liberado.

As glandulas ecdisais geralmente se degeneram nos
insetos adultos.

A neotenina (hormdnio juvenil) é secretada pelo
corpora allata e inibe a metamorfose.

Taxa de ecdisona elevada estimula a ecdise. Taxa de
neotenina elevada inibe a metamorfose.

Controle neuroendodcrino
da muda nos crustaceos

Nos crustaceos, trés estruturas estao envolvidas no
controle da muda: a glandula Y, que se localiza na cabeca,
no segmento antenal ou da segunda maxila, e secreta o
hormonio responséavel pela muda; o érgao X (estrutura
nervosa), localizado no pedunculo ocular que secreta o
neurormoénio inibidor da muda; e a glandula do seio
(também localizada no pedunculo ocular). Esta Ultima nao
tem fungado secretora e é formada por terminacoes
nervosas do o6rgdao X, do qual recebe a secrecédo
(hormonio) e a libera para a corrente sanglinea, o que ira
inibir a atividade da glandula Y.

Hormébnio da muda
(sangue)

I

(Orggoy)  (Orgdox —» ('f‘jlandqla
4 Horménio inibidor 0 f'em
da muda
Horm®nio inibidor da muda
(sangue)
Controle da ecdise nos crustdceos.

2. Esqueleto nos vertebrados

Nos vertebrados, o esqueleto dos mais evoluidos é
constituido de tecidos 6sseo (principalmente) e cartilagi-
noso (em menor proporgao), enquanto nos mais
primitivos é constituido somente por tecido cartilaginoso
(ex.: tubarao).

O tecido 6sseo ¢ formado por células envoltas por
uma matriz ou substancia intercelular secretada pelas
proprias células, que sao interligadas por um sistema de
canais que percorrem a substancia intercelular endurecida
e permitem a inervacdo e a vascularizacdo. A substancia
intercelular é impregnada por sais de célcio (carbonato e
fosfato), que dao rigidez ao tecido 6sseo. A grande
resisténcia do tecido 6sseo deve-se ao fato de os sais de
célcio impregnarem uma trama de fibrilas protéicas
(fibrilas de colageno).

O esqueleto dos vertebrados tem por fungbes a
sustentacao do organismo, a protecao de estruturas deli-
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cadas (como encéfalo, medula, coracdo, pulmao) e serve
a insercdo dos musculos, funcionando assim como
alavanca dos movimentos.

Com finalidade didatica, divide-se o esqueleto dos
vertebrados da seguinte maneira:

( Cranio
(Axial | Coluna Vertebral
Costelas
L Esterno
Esqueleto{ 7ongl | Cintura Escapular

Cintura Pélvica

Membros Anteriores
Membros Posteriores

LApendioular {

VR

L

@ MODELO ENEM) - Um grupo de estudantes do Ensino Médio
acompanhou, durante algumas semanas, a variagdo do tamanho do corpo
das trés diferentes espécies animais a seguir.

O grafico a seguir representa a variacao apresentada pelas trés espécies
estudadas, desconsiderando-se a escala.

Tamanho do corpo

Muda

Periodo de j

crescimento

J

T T T T T T T T T T T T T
Tempo de desenvolvimento

(adaptado de www.biomania.com.br.
Acessado em 15/09/2009)

De acordo com as observagbes feitas, os alunos formularam trés
afirmacoes.

Afirmacéao A: O crescimento desses animais esta relacionado as estagoes
do ano.

Exercicios Resolvidos

Tamanho

Y

Tempo "

Crescimento sigmoide dos vertebrados.

Afirmacéao B: O crescimento s6 acontece apos a troca do exoesqueleto.
Afirmacédo C: O padrao de crescimento apresentado no grafico € tipico
dos artropodes.

Esta correto o contido

a) na afirmacéo A, apenas.

c) nas afirmacoes A e B, apenas.
e) nas afirmacoes A, B e C.
Resolucao

A informacéo A é incorreta, pois o crescimento desses animais ndo esta
relacionado as estagdes do ano.

Resposta: D

b) na afirmacéo C, apenas.
d) nas afirmacoes B e C, apenas.

e(MODELO ENEM) - O gréfico que segue representa o processo de
crescimento de um determinado invertebrado terrestre. Esse animal
possui um revestimento externo cujas principais funcdes sdo protecao
contra o ataque de predadores e contra e perda de agua.

A
50

40

30

Tamanho em cm

20

10

>

dias

10 20 30 40 50 60 70 80

Em qual das etapas do desenvolvimento indicadas acima esse animal se
apresenta mais vulneravel a desidratacdo?
a) 1 b) 2 c) 3
Resolucao

Em 5, devido a ocorréncia da muda ou ecdise, o animal estd mais
desprotegido contra a desidratacéo.

Resposta: E

d) 4 e)5
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O(ENEM) — O desenvolvimento da maior parte das espécies
de insetos passa por vérios estagios até chegar a fase adulta,
quando finalmente estdo aptos a reprodugdo. Esse
desenvolvimento ¢ um jogo complexo de horménios. A
ecdisona promove as mudas (ecdiases), mas o horménio
juvenil impede que o inseto perca suas caracteristicas de larva.
Com o tempo, a quantidade desse hormonio diminui e o inseto
chega a fase adulta.

Ecdisona Ecdlsona Ecdlsona Ecdlsona
OMuda Muda Muda @ Muda
Ovo T

Horménio Hprmomo Hprmonio Hprmor)lo
juvenil juvenil juvenil juvenil

Cientistas descobriram que algumas é&rvores produzem um
composto quimico muito semelhante ao horménio juvenil dos
insetos.

A vantagem de uma éarvore que produz uma substancia que
funcione como horménio juvenil é que a larva do inseto, ao se
alimentar da planta, ingere esse hormonio e

a) vive sem se reproduzir, pois nunca chega a fase adulta.

b) vive menos tempo, pois seu ciclo de vida encurta.

c) Vvive mais tempo, pois ocorrem poucas mudas.

d) morre, pois chega muito répido a fase adulta.

e) morre, pois ndo sofrerd mais mudas.

RESOLUCAO:

A elevada taxa do horménio juvenil inibe a metamorfose do
inseto, que nunca chega a fase adulta e nao se reproduz.
Resposta: A

9 (UNISA) - Periodicamente, os artrépodes passam por
mudas: 0 exoesqueleto separa-se da epiderme, rompe-se € €
abandonado pelo animal sendo substituido por outro, que leva
algum tempo para enrijecer. Esse processo tem por finalidade
permitir

a) as trocas gasosas.

b) a absorcdo de sais minerais.

c) aexcrecao de produtos nitrogenados.

d) areprodugao do animal.

e) o crescimento do animal.

RESOLUCAO:

Durante a ecdise, o artropodo sofre uma hidratacao, aumentando

seu volume corpéreo.
Resposta: E
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7 Exercicios Propostos

e Elabora um gréfico de crescimento de um cordado,
colocando o aumento de tamanho em fungao do tempo e outro

gréfico, referente ao crescimento de um artropode.
RESOLUCAO:

© ©
= Caracol E
© R
Inseto
Tempo Tempo
e (FUVEST) - “Organismos eucariotos, multicelulares,

heterotréficos e com revestimento de quitina.”

Quais organismos podem ser incluidos nessa descrigdo?
RESOLUCAO:

Artrépodes.

Obs.: também ha fungos multicelulares com essas caracteristicas.

e (FUVEST) — A quitina e a celulose tém estrutura quimicas
semelhantes. Que funcao essas substancias tem em comum
nos organismos em que estdo presentes?

RESOLUCAO:

Sustentacao e protecao, facilitando na manutencao da morfologia

do ser vivo.




CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

FRENTE

2

Natureza e funcoes do material genético = Médulos

9 — Os cruzamentos basicos
10 - Genotipo, fenétipo e fenocopia
11 - Codominéncia e letalidade

12 - As genealogias

I 13 - Calculo das probabilidades
14 - A segregacao independente
15 - Alelos miiltiplos

16 — Nogoes basicas de imunizacio

Coelho Himalaia

Palavras-chave:

¢ Monoibridismo

[} - [}
1. O monoibridismo Cruzamento 3
) Cruzamento 4
A heranga monofatorial, também chamada de mo- o wo X w >
noibridismo, envolve um unico par de genes e permite a P W w
realizacao de seis tipos basicos de cruzamentos, que
exemplificamos através das ervilhas, nas quais a cor da v v v
semente apresenta os seguintes fenotipos e gendtipos:
FENOTIPOS GENOTIPOS Folo - Fr| v w w
\AY,
Semente amarela
Vv
Semente verde Y Cruzamento 6
Cruzamento 1 Cruzamento 2 Cruzamento 5 P w >< w
\%
P \\% >< W p w >< w P Y >< " Vi v
\Y \
v v Fy v wW %
Fq v W w
Fq v (Y, Fq v w v Vv w
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2. Sumario dos seis tipos de cruzamento

CRUZAMENTOS PROPORCOES PREVISTAS PARA A F,

N?° Pais Genotipos Fenétipos

1 W x W 1 ou 100% VWV 1 ou 100% amarelo

2 VW X W 1 ou 100% vv 1 ou 100% verde

3 VW x w 1 0ou 100% Vv 1 ou 100% amarelo

4 W x Vv 1/2 ou 50% VV: 1/2 ou 50% Vv 1 ou 100% amarelo

® W x wv 1/2 ou 50% Vv: 1/2 ou 50% vv 1/2 ou 50% amarelo: 1/2 ou 50% verde
6 W x W 1/4 ou 25% VV: 1/2 ou 50% Vv: 1/4 ou 25% vv 3/4 ou 75% amarelo: 1/4 ou 25% verde

X

Exercicios Resolvidos

(P)CC x o

pesquisador

o(MODELO ENEM) — Cruzando-se drosdfila
de asa reta com drosdfila de asa curva, obtém-se

a) impediu o amadurecimento dos gametas

em F, apenas drosdfilas de asa reta. Cruzando-se (F)Cc x Ce b SIS fermini ol
essas moscas F, entre si, nascem 540 des- (F)CC Cc Ce cc ) :)rguxe gfr?etas emininos com glelos para
cendentes. Quais os fenoétipos obtidos e qual o 3/4 retas 1/4 curvas ama estatura.

ndmero esperado para cada um deles? Retas: 3/4 de 540 = 405
AsAs RETAS Asas CURVAS 1/4 de 540 = 135
Resposta: B
a) 270 270
b) 405 135 9 (MODELO ENEM) - Em plantas de ervilha,
o 135 405 ocorre, normalm_ente, autofecundacédo. Para
estudar os mecanismos de heranga, Mendel fez
d) 360 180 fecundagdes cruzadas, removendo as anteras
o) 540 - da flor de uma planta homozigética de alta
estatura e colocando, sobre seu estigma, polen
Resolucio recolhido da flor de uma planta homozigotica de

Alelos: C (asa reta) e ¢ (asa curva)

X

baixa estatura. Com esse procedimento, o

Exercicios Propostos

c) trouxe gametas masculinos com alelos para
baixa estatura.

d) promoveu o encontro de gametas com os
mesmos alelos para estatura.

e) impediu 0 encontro de gametas com alelos
diferentes para estatura.

Resolucao

Mendel promoveu a fecundacao cruzada entre
as plantas de diferentes estaturas, trazendo o
gameta masculino, portador do alelo para baixa
estatura, para o estigma da flor alta.

Resposta: C

oSuponhamos que, em certa planta, a cor vermelha da flor é
condicionada por um gene dominante B e a cor branca pelo alelo
recessivo b. Que tipos de gametas produzem as plantas BB, Bb
e bb?

e(VUNESP) — A mamona (Ricinus communis) produz inflo-
rescéncias contendo somente flores pistiladas (flores femi-
ninas), quando o gendtipo é recessivo, e inflorescéncias mistas
(flores femininas e flores masculinas), quando o gendtipo é

RESOLUCAO: Gendtipos - Gametas homozigoto dominante ou heterozigoto.
:E’ B :b Com base nessas afirmacgodes, que tipos de inflorescéncias se-
bb b rdo produzidos nos descendentes dos seguintes cruzamentos?
a) NN xNn b) Nn x Nn
RESOLUCAO:
a) 100% mistos
b) 75% mistos e 25% pistilados
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QSup()e-se que, numa dada raca de gatos, a pelagem preta

uniforme seja condicionada por um gene dominante B e a pela-

gem branca uniforme pelo alelo recessivo b. Do cruzamento BB

e bb resultaram os F,, que, cruzados entre si, originaram 20

descendentes.

a) Calcule para F, a proporcao genotipica esperada.

b) Destes mesmos individuos, quantos serdo pretos e quantos
serdo brancos?

c) Se um F, for retrocruzado com o tipo parental branco e tiver
quatro descendentes, em que proporg¢do se espera que se

distribuam seus genotipos e fenotipos?
RESOLUCAO:
a) 1 BB: 2Bb: 1bb
b) 15 pretos e 5 brancos
¢) 50% ou 1/2 Bb (pretos) e 50% ou 1/2 bb (brancos)

e(UNIMES) - Pesquisadores selecionam e cruzam varieda-
des para a obtencao de espécies mais produtivas e mais re-
sistentes as pragas. O gene que condiciona sementes de milho
enrugadas é recessivo em relagdo ao gene para sementes lisas.
Do cruzamento entre duas plantas heterozigotas, originaram-se
160 sementes, das quais 120 eram lisas. Entre essas sementes
lisas, qual o numero esperado de sementes homozigotas e
heterozigotas, respectivamente?

a) 120e0. b) 0e 120. c) 60 e 60.
d) 40e 80. e) 80 e 40.
RESOLUCAO:
Alelos: E (lisas) e e (enrugadas)
Cruzamento: (P) Ee x Ee

(F,) EE Ee Ee ee

——— e
40 80 40
Ii;as enrugadas

Resposta: D

Modulo

Genotipo, fendtipo e fenocépia

1. Determinacao do genétipo

Q(FUVEST) — Dois genes alelos atuam na determinagao da
cor das sementes de uma planta: A, dominante, determina a cor
purpura; a, recessivo, determina a cor amarela. A tabela abaixo
apresenta resultados de varios cruzamentos com diversas
linhagens dessa planta:

Cruzamento Resultado

| x aa 100% purpura
Il x aa 50% purpura; 50% amarela

IIl'x aa 100% amarela
IV x Aa 75% purpura; 25% amarela

Determine os gendétipos das linhagens |, I, Il e IV.
| ] n v
a) AA Aa aa Aa
b) Aa AA aa Aa
c) AA Aa aa AA
d) Aa AA Aa aa
e) Aa Aa AA AA

RESOLUCAO:

() AA x aa=100% Aa
(I) Aaxaa=50% Aa e 50% aa
(ll) aa x aa = 100% aa
(IV) Aa x Aa =25% AA, 50% Aa e 25% aa
Resposta: A

G(MODELO ENEM) — Um cachorro poodle de pelo branco foi

cruzado com uma fémea poodl/e de pelo preto e nasceram 6

filhotes, 3 de pelo branco e 3 de pelo preto. O mesmo macho foi

cruzado com outra fémea poodle, agora de pelo branco, e

nasceram 4 filhotes: 3 de pelo branco e 1 de pelo preto.

Admitindo-se que essa caracteristica fenotipica seja determi-

nada por dois alelos de um mesmo locus, pode-se dizer que o

macho é

a) heterozigoto e as duas fémeas séo homozigotas.

b) heterozigoto, assim como a fémea branca. A fémea preta é
homozigota.

c) heterozigoto, como a fémea preta. A fémea branca é
homozigota.

d) homozigoto, assim como a fémea branca. A fémea preta é
heterozigota.

e) homozigoto e as duas fémeas sdo heterozigotas.

RESOLUGAO: Resposta: B

Palavras-chave:
* Gendtipo ® Fenétipo

e Test cross (cruzamento-teste)

Para determinacao do gendtipo de um carater dominante, os geneticistas usam o teste de cruzamento (test cross).
Para se fazer o test cross, cruza-se o individuo cujo gendtipo € desconhecido com um homozigoto recessivo para o
carater considerado. Se o gendtipo em teste for homozigoto, a geracéo resultante seré totalmente homogénea; caso con-
trario, aparecerao individuos de fendtipos dominante e recessivo na proporcao 1 : 1.
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Exemplificando, para determinar o genétipo de uma
ervilha de semente amarela, deve-se cruza-la com outra
de semente verde, que, sendo recessiva, é com certeza
homozigota. Se algum descendente tiver semente verde,
a ervilha analisada devera ser portadora do alelo recessivo
(verde) e, portanto, sera heterozigota. Se a geracao
resultante for totalmente amarela, a planta em questao
serd homozigota (Fig. 1).

VW X w Vv X ﬂvx
Vv Vv \
100% 50% 50%

Fig. 1 - O teste de cruzamento.

2. Representacao do genétipo

Geralmente, usamos uma mesma letra para represen-
tar os alelos contrastantes, a qual, normalmente, é a inicial
do carater recessivo. A letra mailscula simboliza o alelo
dominante e a minuscula, o recessivo. Assim, por exem-
plo, em cobaias, a pelagem preta domina a branca; logo,
a representacao seria gene B para preto e gene b para
branco.

Muitas vezes, 0 gene mais comum, também chama-
do de gene selvagem, € indicado pela letra acrescida do
sinal + ou simplesmente pelo sinal +. Por exemplo, na
drosofila, mosca muito usada em experimentos genéti-
cos, a asa pode ser longa (carater selvagem) ou vestigial.
Nesse caso, 0 gendtipo devera ser assim representado:
asalonga = v* vt ou + + asacurta = v

No caso descrito, o cardter selvagem é dominante.
Por uma questao de simplificagao, usaremos a represen-
tagao por letra maidscula (dominante) e minuscula (reces-
sivo), como ja o fizemos nos experimentos anteriores.

3. Relacao entre
genotipo e fenétipo

Atualmente, os geneticistas definem fendtipo como o
resultado da interacao do gendtipo com o meio ambiente.
Realmente, sabemos que todas as caracteristicas de um
individuo tém origem genética; contudo, nao podemos
esquecer a influéncia do meio ambiente. Sabemos que o
gendtipo determina um certo fendtipo na dependéncia de
determinadas condicbes ambientais; assim, temos:

gendtipo + meio ambiente = fendtipo

A seguir, apresentamos uma série de exemplos de in-
teracdo do gendtipo com o meio, na expressao do
fendtipo.

e Em coelhos, existe uma variedade chamada de
himalaia, na qual o animal é branco com extremidades
(patas, orelhas, rabo e focinho) pretas.

Se rasparmos o pelo branco e mantivermos o animal
a uma temperatura inferior a 15°C, verificaremos que na
regiao raspada nascera pelo preto. Contudo, se o pelo for
raspado e o animal mantido em temperatura superior a
15°C, o pelo crescera novamente branco. Ora, o gendtipo
para a pelagem é sempre 0 mesmo, e as variagoes fenoti-
picas dependem exclusivamente das condicdes de tem-
peratura ambiental.

No coelho, as extremidades sdo sempre as regides
mais frias do corpo, o que justifica a presenca de pelos
pretos.

e As horténsias produzem flores azuis, se plantadas
em solo acido, ou réseas, se cultivadas em solo alcalino.

e A coloracao da pele humana é determinada pela
melanina, um pigmento formado nas células da epider-
me, que protege a pele contra a radiacao solar. Sob um sol
guente, o processo de pigmentacao da pele pode acele-
rar-se, depositando mais melanina na epiderme e dando-lhe,
assim, protecao adicional; € o que acontece quando uma
pessoa se bronzeia no verao.

e (Os gémeos idénticos ou monozigdticos possuem o
mesmo gendtipo e podem apresentar diferencas fenoti-
picas se forem criados em ambientes diferentes.

4. Fenocopias

Fenocopia é a copia de uma condicao hereditéria
produzida por influéncia do meio ambiente. Algumas
vezes, 0 meio ambiente determina num ser vivo uma
caracteristica que imita um aspecto estabelecido por
genes. Essa "imitacao” provocada apenas pelo ambiente
recebe o nome de fenocépia.

Em drosdfilas (moscas-das-frutas), o fenétipo amarelo
é definido por um gene par amarelo, enquanto seu alelo
dominante determina corpo cinzento. Entretanto, larvas
cujo gendtipo originaria corpo cinzento, quando recebem
nitrato de prata na alimentacao, evoluem para individuos
amarelos. Esse amarelo ocasionado pelo tipo de alimen-
tacdo da larva é a fenocopia do amarelo que resulta da
acado génica. Da mesma forma, a surdo-mudez ndo he-
reditéria, que pode decorrer, por exemplo, de infecgoes
graves que atingem o sistema nervoso, & uma fenocépia
da surdo-mudez de causa genética.

Evidentemente, a fenocépia ndo afeta o gene e, con-
sequentemente, nao é transmitida aos descendentes.

&’ y_ o (]
7 Exercicios Resolvidos

o(MODELO ENEM) - Os vérios tipos de diabete sao hereditérios, embora o distlrbio possa aparecer em criangas cujos pais sdo normais. Em
algumas dessas formas, os sintomas podem ser evitados por meio de injecdes diarias de insulina. A administracdo de insulina aos diabéticos evitara

que eles tenham filhos com esse disturbio?
a) Nao, pois o gendtipo dos filhos ndo é alterado pela insulina.

b) Néo, pois nem o gendtipo nem o fendtipo dos filhos séo alterados pela insulina.
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c) Sim, pois a insulina é incorporada nas cé-
lulas e terd acdo nos filhos.

d) Sim, pois a insulina é incorporada no sangue
fazendo com que os filhos nao apresentem
o disturbio.

e(MODELO ENEM) - O gendtipo designa a
constituicdo genética de um individuo, mas nao
é visivel e é detectavel, indiretamente, através
de cruzamentos. Por outro lado, a observagéao

o

apenas morfolégicas e fisioldgicas.
estruturais, funcionais e comportamentais.
herdaveis e ndo herdaveis.

hereditarias, congénitas e adquiridas.

L 2e g

visivel da acao do gendtipo é o que se chama

e) Depende do tipo de diabete, pois nesses
casos o gendtipo pode ser alterado, evi-
tando a manifestagao da doenca nos filhos.

fenétipo.

Pode-se dizer que o fendtipo de um individuo é

Resolucao
As caracteristicas estruturais, funcionais e
comportamentais definem o fendtipo de um

Resolucao dado por suas caracteristicas organismo.
Resposta: A a) unicamente morfoldgicas. Resposta: C
VAN y o
4 Exercicios Propostos

0(UFRJ) — Um pesquisador observou que uma certa espécie
de planta apresentava uma grande variagdo de produtividade
relacionada a altitude onde a planta se desenvolvia. Em grandes
altitudes, a produtividade era muito baixa; a medida que a
altitude se aproximava do nivel do mar, a produtividade
aumentava. Ele, entdo, realizou um experimento em que
sementes dessa espécie, coletadas em diversas altitudes,
foram plantadas ao nivel do mar em idénticas condicdes
ambientais. Ap6s algum tempo, a produtividade dessas plantas
foi medida e apresentou os seguintes resultados:

Identifique se é o compo-
nente genético ou o com-
ponente ambiental que
predomina no condiciona-
mento da produtividade

200 400 600 800 1000 dessas plantas. Justifique
Aliitude de origem das sementes (m) sua resposta.
RESOLUCAO:

Predomina o componente genético porque as sementes germi-
naram ao nivel do mar em idénticas condicoes ambientais.

N
o N

Produtividade
(g de Carbono/m?/dia)

o N A~ O

o

eExplique qual é a diferenca existente entre fendtipo e feno-
copia.

RESOLUCAO:

O fenétipo é o resultado obtido pela interacao do genétipo com o
meio ambiente. Fenocodpia é a copia de um fenétipo produzida
exclusivamente pelo meio ambiente.

OCerta planta apresenta duas variedades: uma, encontrada ao
nivel do mar, produz sementes redondas; a outra, nas
montanhas, origina sementes ovais. Descreva um experimento
que permita verificar se a diferenca na forma das sementes
decorre de diferencas entre seus gendtipos ou das diferencas

ambientais.

RESOLUCAO:

Plantar as duas variedades (redonda e oval) nos dois ambientes,
isto é, ao nivel do mar e nas montanhas, e observar os resultados
obtidos.

e(PUCC) — Os coelhos himalaias caracterizam-se por pos-
suirem as extremidades do corpo (focinho, orelhas, patas e
cauda) com pelos pretos e o resto do corpo com pelos brancos.
Nestes animais, é possivel
induzir experimentalmente

Depila-se uma
regido do dorso

do animal e A pelagem ,

coloca-se quesurge O gene responséavel pela cor
uma bolsa nesse

de gelo oale Preta dos pelos, de acordo
sobre efa negra  com o esquema ao lado.

Com base no resultado des-
te experimento, NAO & cor-
reto concluir que
a) o exemplo citado demonstra a acdo do ambiente modifi-
cando o fendétipo de um individuo.
b) atemperatura nas extremidades do corpo do coelho é mais
baixa do que nas demais partes.
¢) a manifestagdo do gene em questdo depende da tem-
peratura.
d) o gelo alterou o genétipo.
e) o fendtipo é o resultado da interacdo do gendtipo com o

meio ambiente.
RESOLUCAO: Resposta: D

eNa espécie humana, o albinismo é determinado por um par

de alelos aa. O gene A condiciona a pigmentagdo normal da

pele. Responda:

a) Como serd o gendtipo de um individuo albino e como ele é
expressado fenotipicamente?

b) Qual o fenotipo de um individuo com gendtipo Aa?

¢) Quais os genodtipos possiveis de uma pessoa com pig-

mentagao normal.

RESOLUCAO:

a) Individuos albinos tem o gendtipo aa e fenotipicamente apre-
sentam pele clara uma vez que nao produzem o pigmento
melanina.

b) Individuo com pigmentacao normal.

c) Genoétipos de pessoas normais: AA ou Aa.
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Modulo

Codominancia e letalidade

1. Heranca intermediaria
ou codominancia

A dominancia ndo € um fendmeno universal; existem
nuUMerosos casos em que um alelo ndo é dominante em
relacdo a outro. A interagao desses genes da ao hibrido
um fendtipo diferente e intermediario entre os pais. Na
planta chamada maravilha (Mirabilis jalapa), encontramos
duas variedades: a alba, com flores brancas, e a rubra,
com flores vermelhas. Plantas de flor vermelha cruzadas
com plantas de flor branca produzem hibridos de cor
rosea. O cruzamento de duas plantas réseas origina em
F2 individuos vermelhos, réseos e brancos, na proporcao
1:2:1 (Fig. 1).

g

Vermelha  Rosa Rosa  Branca

g

»
VB VB
25% 50% 25%
1 : 2 : 1

Fig. 1 — A heranca intermediaria.

2. Genes letais

Existem genes que provocam a morte do individuo na
fase pré-natal ou na pds-natal anterior ao periodo de
maturidade.

GENOTIPOS FENOTIPOS
AIA! Morte
Alg Pelagem amarela
aa Pelagem preta
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Palavras-chave:
¢ Codominancia

* Genes letais e recessivos

Por exemplo, nos ratos, o gene A! é letal quando em
homozigose (A!A!), provocando a morte do embrido; em
heterozigose (Ala), condiciona pelagem amarela. O alelo a
condiciona pelagem preta. O gene A é dominante em
relacdo ao gene a, mas em relagéo a letalidade é re-
cessivo, pois sé age em homozigose. Tal gene é deno-
minado letal recessivo. Assim, temos:

Nessas condicoes, o cruzamento de amarelo com
preto produz sempre 1/2 amarelo e 1/2 preto (Fig. 2).

P Al >< (a3l

12 12

Fig. 2 — O cruzamento de amarelo com preto.

O cruzamento de dois amarelos origina uma geragao
na proporcéao de 2/3 amarelo : 1/3 preto (Fig. 3).

Fp AN

Morte do
embrido

2/3 13

Fig. 3 — O cruzamento de amarelo com amarelo.

Evidentemente, o cruzamento de preto com preto s6
origina preto (Fig. 4).

1

Fig. 4 — O cruzamento de preto com preto.
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O(FUVEST) — Em uma espécie de planta a
forma dos frutos pode ser alongada, oval ou
redonda. Foram realizados quatro tipos de

cruzamento entre plantas dessa espécie e

obtidos os seguintes resultados: e

Exercicios Resolvidos

da forma dos frutos nessa espécie.

b) Represente os alelos por letras e indique os
genotipos dos individuos parentais e dos
descendentes no cruzamento V.

a) Os resultados obtidos nos cruzamentos

a) Formule uma hipétese consistente com os
resultados obtidos para explicar a heranca

e(MODELO ENEM) — Em drosoéfila, um gene
dominante, quando em heterozigose, altera
cerdas e asas; ja em homozigose ¢é letal para o
embrido. O cruzamento de duas moscas hete-
rozigotas produziu uma geragao constituida por

it e el s Descen.déncia entre os vegetais que produziram os frutos ;156 deV'du,OSd' o nEJmerct) eslperadotde' |nd||V|—
mento cruzados obtida sligere UM casol del heranca sem domi- uos1 1n:l)rmals evet:a s1e5r,2 eoricamente igual a
| fruto Io(rngodx fruto 100% fruto oval nancia (ou codominancia). O cruzamento de 2; o5 d; -
IECCNCY uma variedade longa (LL) com a variedade
I fruto longo x fruto] 50% fruto longo redonda (RR) produz 100% dos descen- e) 342
oval 50% fruto oval dentes com um fendtipo intermediario, ou Resollhlgao
i fruto redondo x |50% fruto redondo seja, os heterozigotos (LR) apresentam a  ~lelostAea
fruto oval 50% fruto oval o oVEIEGEL Cruzamento: Aax Aa
fruto oval x fruto 25% fruto longo bl Alelos: Geraczo: H—*AA %/_JAa s %_Jaa
vV oval 50% fruto oval L - fruto longo Morre 2/3 1/3
25% fruto redondo R - fruto redondo Normais = 1/3 de 456 = 152
Parentais: LR x LR Resposta: B

Descendentes: 25% LL : 50% LR : 25% RR

‘} % Exercicios Propostos

o (UNIRIO) - Em rabanetes, a forma da raiz & determinada por

um par de genes alelos. Os fenotipos formados séo trés: ar-

redondado, ovalado ou alongado. Cruzamentos entre plantas de

raizes alongadas com plantas de raizes arredondadas produziram

apenas individuos com raizes ovaladas.

Em cruzamentos desses individuos ovalados entre si, foram

obtidas quatrocentas sementes que foram plantadas em semen-

teiras individuais. Antes que as sementes germinassem, as se-

menteiras foram distribuidas a diversas pessoas; vocé recebeu

uma delas.

a) Qual a relagdo de dominancia entre os caracteres em
questao?

b) Qual a probabilidade de que, na sua sementeira, venha a se
desenvolver um rabanete de raiz ovalada? Justifique a sua

respos~ta.
RESOLUCAO:

a) Codominancia.

b) 50% RR - arredondado LL - alongado RL - ovalado
(P) RLxRL
(F), RR — RL — RL — LL
-—— -
25% 50% 25%

e (UnB) - O gene recessivo a mata os individuos homozigotos
aa ainda na fase embrionaria. Sabendo que do cruzamento entre
individuos heterozigotos nasceram 60 descendentes, calcule o
numero esperado de filhotes heterozigotos.

haxhas AA, AaRa o s CoRDAS FLORES | o oy aihs A mAGAO F,
20 40 r:;::;: Vermelha 15
Aa =40 Cor-de-rosa 30
Branca 15
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eGaIinhas com asas e pernas curtas sdo chamadas rastejan-
tes. O quadro a seguir mostra resultados obtidos em cruza-
mentos envolvendo aves normais e rastejantes.

Pais
rastejante x normal

GERACAO
50% normal/50% rastejante
100% normal

66% rastejante/33% normal

normal x normal

rastejante x rastejante

a) Como podemos explicar esses resultados?

b) Esqguematize os cruzamentos realizados.
RESOLUCAO:
a) Heranca com letalidade, na qual:

NN = morte do embriao Nn = rastejante
b) Nn x nn= 50% Nn e 50% nn

nn x nn = 100% nn

Nn x Nn=66% Nn e 33% nn

nn = normal

Q(PUC-SP) - O cruzamento de duas plantas, uma com flores
vermelhas e outra com flores brancas, produziu uma geracéo F,
formada inteiramente por plantas com flores cor-de-rosa. A
autopolinizagao das plantas cor-de-rosa produziu uma geragao
F, com plantas apresentando flores vermelhas, cor-de-rosa e
brancas, conforme a tabela abaixo:




O caso citado € um exemplo de

a) retrocruzamento.

b) dominancia entre alelos proximos.
¢) codominancia.

d) fendtipo alterado.

e) di-hibridismo.

RESOLUCAO: Resposta: C

BUma galinha de penas brancas € cruzada com um macho de
penas pretas, produzindo apenas descendentes de penas
cinzentas. Quando os componentes dessa primeira geragao sao
cruzados entre si, originam

a) 100% de individuos cinzentos.

b) 100% de individuos pretos.

¢) 100% de individuos brancos.

d) 50% de individuos cinzentos e 50% de individuos pretos.
e) 25% de individuos brancos, 25% de individuos pretos e 50%

de individuos cinzentos.
RESOLUCAO:
Alelos: P (preta) e B (branca)
PB x PB = 1PP (25% pretas): 2PB (50% cinzas): 1BB (25% brancas).
Resposta: E

As genealogias

1. Heranca humana

Inicialmente, lembramos que as leis da heranca veri-
ficadas em animais e vegetais se aplicam igualmente ao
homem. Contudo, a metodologia utilizada ndo pode ser a
mesma, pois com o homem nao podemos praticar cruza-
mentos e selecionar os pais. O que podemos fazer é
observar casais e sua ascendéncia e descendéncia em
relagdo ao carater em estudo.

E importante observar que as relacdes mendelianas
basicas, como 1:1,3:1,1:2:1 etc., ndo surgem na
descendéncia de casais tomados ao acaso em uma po-
pulacdo com a mesma evidéncia que nos cruzamentos
de animais e vegetais. No entanto, tais relacdes podem
ocorrer numa analise estatistica de varios casais e irman-
dades.

2. Analise de genealogias

A carta genealdgica € a representacao de individuos
relacionados por ascendéncia comum. Na representacao
grafica, observam-se vaérios simbolos que indicam carac-
teristicas de importancia genética, de modo que o0 exame
de um pedigree permite reconhecer o tipo de parentesco
existente entre seus membros e relacionar esse paren-

G(MODELO ENEM) - Em ratos, o gene A, em homozigose,

determina a pelagem cinza. A forma mutante, o seu alelo AY,

em condicdo de homozigose, é letal no inicio do desenvolvi-

mento embrionario. O par de alelos em heterozigose condiciona

a pelagem amarela. Considerando-se esses dados, em relacdo

a um cruzamento entre ratos de pelagem amarela, pode-se

afirmar:

a) A probabilidade prevista para a combinacao AYAY deve invia-
bilizar 25% da descendéncia esperada.

b) AF, nascida compreendera 100% de individuos de pelagem
amarela.

c) Adescendéncia vidvel esperada deve expressar, em relacao
a cor da pelagem, a proporcao fenotipica de 1 : 1.

d) A prole obtida apresentaré 2/3 de individuos homozigotos e
1/3 de heterozigotos.

e) 1/2 da prole herdard a condicdo de homozigose para o gene
selvagem.

RESOLUCAO: Resposta: A

Palavras-chave:

» Consanguineo
* Monozigéticos ® Dizigdticos

tesco com a presenca ou auséncia de determinadas doen-
cas ou anomalias de origem hereditaria.

Na elaboracéo da carta genealdgica, usam-se frequen-
temente as convengdes mostradas no quadro a seguir.

Sexo masculino

g
9

Sexo feminino

Linha de cruzamento

Cruzamento consanguineo

Ligacdo com os filhos

<> Sexo desconhecido

Gémeos monozigdticos

Gémeos dizigoticos

Gémeos de origem duvidosa

Q Presenca do carater em estudo
O Individuo basico para investigagdo
y genética

1, 10, 1l etc. Indicagdo da geracéo

1, 2, 3 etc. Indicagéo de individuo na geragéao
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% Exercicios Resolvidos

a(MODELO ENEM) - A genealogia a seguir representa os dados de
uma familia, com relacédo a incidéncia de uma determinada doenca. Os
individuos representados em verde-escuro sdo doentes, enguanto 0s
outros ndo apresentam essa ano-
.74‘3 malia.
1 2 Analisando a genealogia, podemos
concluir:
a) O casal 6 — 7 ndo podera ter

QO

3 4 6 7 filhos sem a doenca.
b) Se o individuo 5 se casar com
uma pessoa doente, nenhum
8 9 10

dos seus filhos teréd a doenca.

¢) O cruzamento 3 -4 nos permite diagnosticar, com certeza, qual dos
dois caracteres é dominante.

d) Essa doenca hereditaria é condicionada por um gene dominante.

e) Os individuos 2, 3, 4 e 5 podem ser homozigotos.

Resolucao

Os individuos 3 e 4 sao pais normais que tiveram dois filhos afetados;

esse fato indica que os pais sao heterozigotos, sendo os filhos afetados

VRN

ONas genealogias abaixo, determine os possiveis genotipos:
a)

b)

RESOLUCAO:

a)Aa=1,2,3,6e7
aa=4,58¢e11
A_=9e10

b) Aa=8,9,11e 12
aa=1,2,4,56,7,10,15¢e 16
A_=3,13e14

7 Exercicios Propostos

por doenga causada por gene recessivo.
Resposta: C

O(MODELO ENEM) - A anemia falciforme é causada pela presenca
de uma hemoglobina anormal. Essa doenca é herdada como autossé-
mica recessiva. Conside-
rando-se o heredograma
apresentado inicialmen-
te, se os individuos -2 e
|-3 forem heterozigotos
e os individuos |-1 e -4
forem homozigotos nor-
mais, quem podera ser
afetado pela doenca?

b) Apenas II-1 e II-3.

d) 11-1, 11-2, 1I-3 e II-4.

a) Apenas IlI-1 e llI-2.
c) Apenas -2 e lI-4.

e) II-1,11=-3, -1 e Ill-2.
Resolucao

[I-2 e 1I-3 podem ser heterozigotos (Aa) e ter filhos afetados (aa).
Resposta: A

90 heredograma representado na figura mostra a genealogia

de uma familia.

Analise-o e responda:

a) Quais sdo os indivi-
duos certamente he-
terozigotos?

b) Qual & o nimero mé-
ximo de homozigotos
que ocorrem no here-
dograma? Cite-o0s.

I:‘ O Individuos portadores de anomalias

RESOLUCAO:

a) Sao heterozigotos: 5, 6,8 e 9.

b) Podem existir, no maximo, 4 homozigotos: 7 (aa), 10 (aa) e 1 ou
2 (AA) e30u 4 (AA).

e(UNESP) - Na espécie humana, ha um tipo de surdez here-
ditdria que é determinada por um par de genes. No heredo-
grama abaixo, as pessoas surdas estdo representadas por

O«
7@

A andlise da genealogia
1 2

permite afirmar os geno-

tipos das pessoas enu-
3 4

meradas € o tipo de gene

que causa a anomalia.
Com base nessa afirma-
gao, assinale a opcéao
correta:
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Individuos
1 2 3 n Gene
a) ss Ss ss ss dominante
b) SS ss SS SS dominante
c) Ss SS Ss Ss dominante
d) SS ss Ss SS recessivo
e) Ss ss Ss Ss recessivo

RESOLUCAO: Resposta: E

e(PUC-SP) — Considere a genealogia abaixo.

E possivel afirmar que os individuos

a) 1 e 6 sdo homozigotos
recessivos.

b) 2 e 7 sdo homozigotos
dominantes.

c) 5 e 6 sdo homozigotos
dominantes.

d) 4 e 8 séo heterozigotos.

e) 3 e b sdo heterozigotos.

7 8 9 10
. Homem afetado . Mulher afetada

RESOLUCAO: Resposta: E

Q(PUC-SP) — Na genealogia a seguir, as pessoas indicadas
pelos nimeros 1, 2, 4, 5 e 7 apresentam uma anomalia
condicionada por gene autossémico dominante. J& as pessoas
indicadas pelos nimeros 3 e 6 tém fendtipo normal.
Apds a andlise da genea-
logia, pode-se concluir que
a) apenas as pessoas in-
dicadas pelos numeros 1
e 2 sao heterozigoticas.
b) a pessoa indicada pelo
numero 4 ¢é homozi-
gotica.

1. O conceito de probabilidade

A maioria dos problemas de Genética exige solucoes
em termos probabilisticos.

Por essa razao, no presente capitulo, ensinamos os
principios basicos das probabilidades, envolvendo jogos
de azar e experimentos genéticos.

A probabilidade de que um acontecimento A ocorra é
igual ao quociente do numero de casos favoraveis a
ocorréncia de A pelo numero total de casos possiveis.

Simbolicamente, se P(A) indica a probabilidade de que
A ocorra quando o experimento é reali-
zado e se n e m sao, respectivamente,
0 numero total de casos favoraveis e
possiveis, temos:

PA) =2
m
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¢) apessoa indicada pelo numero 3 transmitiu o gene recessivo
para seu descendente indicado pelo nimero 7.

d) né&o ha possibilidade de a pessoa indicada pelo nimero 5 ser
heterozigotica.

e) o casal indicado pelos numeros 6 e 7 nao podera ter

descendentes com fendtipo normal.
RESOLUCAO: Resposta: C

(® (MODELO ENEM) - A fenilcetondria (PKU) é uma doenca
de origem genética bastante conhecida, causada por uma
deficiéncia da enzima fenilalanina hidroxilase. Pacientes aco-
metidos desse mal, além de ndo sintetizarem catecolaminas
corretamente, nao conseguem metabolizar a fenilalanina e, as-
sim, apresentam uma série de complicacbes como retardo
mental, epilepsia, hipopigmentacéo, entre outras. Considere o
heredograma a seguir de uma familia com membros acometidos
(simbolos cheios) e normais (simbolos vazados).

Podemos dizer, quanto a presenca de alelos mutantes de feni-
lalanina hidroxilase nos membros da familia marcados com
algarismos romanos, que

a) V pode ter um alelo mutado.

b) VI possui dois alelos mutados.

c) V é necessariamente homozigoto.

d) Il possui apenas um alelo mutado.

e) | & necessariamente homozigoto.
RESOLUCAO: Resposta: A

Palavras-chave:
¢ Probabilidade

Exemplos:

1) Ao langarmos uma moeda num jogo de cara ou
coroa, qual a probabilidade de se obter cara?
Os resultados possiveis sdo apenas dois, pois a moeda
sé podera mostrar cara ou coroa; portanto, m = 2. Se
apostarmos que ela dard cara, somente um dos dois re-
sultados possiveis nos seréa favoravel, ou seja, n = 1.
Logo: P(cara) = 1/2

2) Qual é a probabilidade de se obter a face 5 no
lancamento de um dado?

n =1 (lado 5)

P() =1/6
m = 6 (faces)




3) No lancamento de um dado, qual a probabilidade
de se obter face impar?
n =3 (faces 1, 3, 5)
P (face impar) = 3/6 = 1/2
m = 6 (faces)

4) De um baralho completo com 52 cartas, qual a
probabilidade de se retirar o “4s de espadas”?
n=1(1as)
P=1/52
m = b2 cartas

5) Do mesmo baralho, qual a probabilidade de se
retirar um &s qualquer?
n =4 (4 ases)
P=4/52=1/13
m = 52 (cartas)

6) Qual a probabilidade de se obter ervilhas verdes
no cruzamento de duas ervilhas amarelas hibridas?
Inicialmente, efetuamos o cruzamento para ver quais 0s
casos possiveis.

Aa x Aa — AA, Aa, Aa, aa

Portanto:

n =1 (aa)

P=1/4

m =4 (AA, Aa, Aa e aa)

Para concluir, podemos dizer que a probabilidade é
um numero que varia de 0 a 1. Assim, se todos o0s
resultados de um experimento forem favoraveis (n = m),
a probabilidade de sua ocorréncia seréa igual a 1.

Por outro lado, se num experimento o acontecimen-
to esperado for impossivel (n = 0), como, por exemplo,
sair o nimero 7 num jogo de dado, a sua probabilidade
de ocorréncia sera igual a 0, pois p (7) = 0/m = 0.

2. Probabilidades
e eventos anteriores

A probabilidade de um evento acontecer nao depen-
de de sua ocorréncia em tentativas anteriores.

Suponhamos que, tendo jogado uma moeda cinco ve-
zes seguidas, o resultado foi sempre cara. Qual seréa a pro-
babilidade de se obter coroa no sexto lancamento? A
resposta é 1/2, desde que a moeda nao saiba o que ocor-
reu antes. Assim, embora um casal tenha cinco filhas, a
probabilidade de o sexto filho ser do sexo feminino ainda
e 1/2.

K
(1]
7

N

_D (MODELO ENEM) -
2 No heredograma ao

lado, os individuos
_‘ d)_ marcados apresen-

5 6 tam um tipo de

7
I—_—, cegueira noturna.
5 é_ E
10

9

e

Exercicios Resolvidos

3. Regra da adicao

A probabilidade de ocorrerem dois ou mais acon-
tecimentos mutuamente exclusivos é determinada pela
soma das probabilidades dos acontecimentos isolados.

As aplicacdes de probabilidade frequentemente se
relacionam mais a um certo nimero de acontecimentos
associados do que apenas a um acontecimento. Para
exemplificar, consideremos dois acontecimentos, A, e A,,
associados a uma experiéncia. Alguém pode estar inte-
ressado em saber se pelo menos um dos acontecimentos,
A1 e A,, ocorrera quando se realizar a citada experiéncia.

Esse acontecimento € indicado pela soma A, + A,, e
sua probabilidade, por P(A; + A,). Se dois acontecimen-
tos, A; e A2, possuem a propriedade de que a ocorréncia
de um impeca a ocorréncia do outro, sao chamados
acontecimentos mutuamente exclusivos, e ndo ha casos
favoraveis a ocorréncia de ambos. A regra da adigao diz
que P(A, + A,) = P(A;) + P(A)) quando A; e A, sao
acontecimentos mutuamente exclusivos.

Por exemplo, qual a probabilidade de se obter 2 ou 5
no lancamento de um dado?

P(2) =1/6 P() = 1/6

P(2oub)=1/6+1/6=1/3

4. Regra da multiplicacao

A probabilidade de ocorrerem simultaneamente dois
ou mais acontecimentos independentes (ndo exclusivos)
é igual ao produto das probabilidades dos acontecimentos
isolados.

Alguém pode estar interessado em saber se dois
acontecimentos independentes, A, e A,, ocorrerao quan-
do a experiéncia for realizada. Esse acontecimento con-
junto ¢ indicado pelo produto A,A, e sua probabilidade,
por P(A,A,) = P(A)P(A,).

Por exemplo, ao se jogarem dois dados, a probabili-
dade de um e outro darem 6 é:

1 1 1
—_X—_— = —
6

6 36

Jogando-se, agora, um dado e uma moeda, qual é a
probabilidade de o dado dar 3 e a moeda, cara?

P (dado 3) = 1/6

P (moeda cara) = 1/2

P (dado 3 e moeda cara) = 1/6 x 1/2 = 1/12

A probabilidade do casal 4X5 ter uma crianca de sexo feminino e de

visdo normal é de

a) 1/6. b) 1/4.

Resolucao

1. Os afetados 4 e 5 tiveram filho normal, atestando que eles sao
heterozigotos e a anomalia é dominante.

2. Gendtipos parentais: Aa x Aa.

3. P(meninaeaa)=1/2.1/4=1/8

Resposta: C

c) 1/8. d 1/2. e) 1/3.

BIOLOGIA 263




9 (MODELO ENEM) — A genealogia a seguir representa o casamento
entre tio (6) e sobrinha (5).

A1 A2 A3A4

VY
K3
oEm relagao ao cruzamento de dois heterozigotos (Aa x Aa),
pergunta-se:

a) Qual é a probabilidade de nascer um individuo dominante?
b) Qual é a probabilidade de nascer um heterozigoto?
¢) Qual é a probabilidade de nascer um individuo homozigoto
dominante?
RESOLUCAO:
Aa x Aa = AA, Aa, Aa, aa
3/4 Dom 1/4 Rec
a) P (Dom) = 3/4
b) P(Aa)=2/4=1/2
c) P(AA)=1/4

QUm casal de individuos de cabelo ondulado tem cinco filhos
de cabelo liso. A probabilidade de o sexto filho ter também
cabelo liso é:
a) 0 b) 1/2 c) 1/4 d) 3/4 e) 1
RESOLUCAO:
Alelos: L (ondulado) e ¢ (liso).
LExLe=LL, L¢ LEetl

3/4 ond. 1/4 liso
Resposta: C

9 Na espécie humana, olho castanho € dominante em relagao
a olho azul. Um homem de olhos castanhos, filho de mae de
olhos azuis, casa-se com mulher de olhos azuis. Determine a
probabilidade de o casal ter

a) um menino de olhos castanhos.

b) duas meninas de olhos azuis.

RESOLUCAO:

a) P (menino e castanho) =1/2.1/2=1/4

b) P (menina e azul) =1/2.1/2=1/4

P (2 meninas e azuis) =1/4.1/4=1/16
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A probabilidade de a crianga 7 apresentar o gene autossémico A, em
homozigose seré de:

a) 312% b) 6,25% ¢ 12,5%
Resolucao

P@4A _)=1/2

PGBA _)=1/2

PBA, ) =1/2

P(7AA)=1/4
P=1/2.1/2.1/2.14=1/32=3,12%
Resposta: A

d 25% e) 50%

Exercicios Propostos

°Considere o cruzamento Aa x Aa, em relagdo ao qual se
pergunta: qual é a probabilidade de nascer um macho Aa ou
uma fémea aa?

RESOLUCAO:

P (macho Aa)=1/2.1/2=1/4

P (féemeaaa)=1/2.1/4=1/8

P (macho Aa ou fémea aa) =1/4 + 1/8 =3/8

G(MODELO ENEM) — Um homem de olhos castanhos, filho
de uma mulher de olhos azuis, casa-se com uma mulher de
olhos azuis. Qual a probabilidade de ter uma filha de olhos azuis?
Considere que olhos azuis seja um carater autossomico e
recessivo.
a) 0% b) 25% c) 50%

d) 75% e) 100%

RESOLUGAO: Resposta: B




A segregacao independente

1. Analise de um cruzamento

Nas aulas anteriores, estudamos a heranca de uma
caracteristica de cada vez. Mendel também realizou cru-
zamentos mais complexos, analisando simultaneamente
a heranca de dois ou mais caracteres. Para verificar o
comportamento de dois pares de alelos ao mesmo
tempo, Mendel praticou um di-hibridismo — cruzamento
envolvendo ervilhas que diferiam em dois caracteres.
Assim, cruzou plantas de ervilha de semente amarela e
lisa com plantas de semente verde e rugosa. Tais plantas
eram puras e produziram em F, apenas plantas de
semente amarela e lisa. A autofecundacéo de F, produziu
uma F, apresentando individuos com quatro fendtipos
diferentes: amarelo liso, amarelo rugoso, verde liso e
verde rugoso, na proporgédo de 9 : 3 : 3 : 1, respec-
tivamente (Fig. 1).

p | AVARELAS VERDES
LISAS | RUGOSAS
. AMARELAS
1 LISAS
[
AUTOFECUNDAGAO

Fo| AMARELAS | | AMARELAS vls
: 3

VERDES

LISAS RUGOSAS RU! AS
9 : 3 1
Fig. 1 — Cruzamento evidenciando a segregacdo independente.

2. Interpretacao do cruzamento

O resultado do cruzamento foi interpretado como
consequéncia da segregacao de cada par de genes,
sendo um independente do outro.

A F1 mostra que os caracteres amarelo e liso sao
dominantes.

Sendo indicados os genes amarelo, verde, liso e ru-
goso, respectivamente, por V, v, R e r, os individuos da
geracgao P serdo representados por VVRR e vvrr. AF, sera
o difbrido VR, de acordo com o principio da distribuicao
independente que produzird os seguintes gametas: VR,
Vr, vR e vr (Fig. 2).

W ® @ o

Fig. 2 — A distribuicdo independente dos genes da F,.

Palavras-chave:
¢ Cruzamento

¢ Segregacdo independente

Para explicar tal fato, lembraremos que, de acordo
com a Primeira Lei de Mendel, cada gameta recebera
apenas um alelo de cada par. Assim, os gametas terao ao
acaso o gene Vou v e ogene Rour Tendo em vista o
Principio da Distribuicao Independente, o gameta que
receber o gene V tanto poderéa receber o gene R como o
r, formando, assim, os gametas VR e Vr. De forma
idéntica, o gameta portador do gene v poderéa receber R
ou r, originando os gametas VR e vr.

A autofecundacgéo da F, produzira a F,, que se acha na
Figura 3.

Amarela lisa

P G X

VVRR wvrr

Amarela lisa

Verde rugosa

3 Autofecundagao

VVRr

® ® ® O

Amarela lisa | Amarelalisa | Amarelalisa | Amarela lisa

G118 100

VVRR VVRr VWRR VVRr

Amarela lisa |Amarela rugosa| Amarela lisa |Amarela rugosal

g181018

®

VVRr Wit VVRr Vvrr
E
2 Amarela lisa | Amarela lisa Verde lisa Verde lisa
VVRR VVvRr WRR wRr

Amarela lisa |Amarela rugosa| Verde lisa Verde rugosa

© 00|08

VVRr Vvrr VVRr wvrr

Fig. 3 — Cruzamento de plantas
de ervilha de sementes amarela lisa e verde rugosa.

Os resultados obtidos na F, estdo resumidos na
tabela abaixo.

. : FREQUENCIA | FREQUENCIA
FENOTIPOS | GENOTIPOS | ‘cEnoTipICA | FENOTIPICA
VVRR 1
Amarelo VVRr 2 9
liso VVRR 2
VVvRr 4
Amarelo WWrr 1 3
rugoso \Vvrr 2
g vwRR 1
Verde liso WWRr 2 3
Verde rugoso wvIr 1 1

3. A lei da segregacao ou da
distribuicao independente

Com base nas experiéncias realizadas, Mendel con-
cluiu que os genes que determinam caracteres diferentes
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se distribuem independentemente nos gametas, nos
quais se recombinam ao acaso. Tal conceito é conhecido
como Segunda Lei de Mendel. A Lei da Distribuicao In-
dependente tem aplicacdo pratica na genotécnica animal
e vegetal, sendo possivel combinar os caracteres deseja-
veis presentes em diferentes variedades e manté-los em
um mesmo individuo.

4. Demonstracao citologica
da distribuicao independente

A segregacéo ou distribuicdo independente s6 é vélida
para 0s genes situados em cromossomos diferentes e é
determinada pela meiose. Na figura a seguir, mostramos
0 esquema geral da meiose, evidenciando a segregacéao

VR

dos cromossomos homaélogos e a sua distribuicdo nos
gametas.

7 Exercicios Resolvidos

o(MODELO ENEM) — Em coelhos , o gene P produz pelagem preta e
0 seu alelo recessivo p, pelagem parda desde que esteja presente o
gene A. Os animais aa sdo sempre albinos. Considerando que ocorra
segregacao independente entre esses genes, a partir do cruzamento
PpAa x ppaa espera-se uma proporcao fenotipica de

a) 1 preto: 1 pardo : 2 albinos. b) 1 preto : 1 pardo.

c) 1 preto: 1 albino. d) 1 preto : 3 albinos.

e) 1 pardo : 3 albinos.

Resolucao
PpAa x ppaa
PA Pa pA pa
pa PpAa Ppaa ppAa ppaa
1 preto 1 pardo
2 albinos
Resposta: A

g(MODELO ENEM) - Em certos mamiferos, a cor da pelagem é
condicionada por um par de alelos: o dominante levando ao preto e o re-
cessivo, ao branco. O padrao de pelagem depende de outro par de
alelos: o dominante determinando pelagem lisa e o recessivo, pelagem

arrepiada. Os dois pares de genes sdo autossdmicos e tém segregacao
independente.

Assinale a alternativa da tabela que apresenta corretamente a
descendéncia esperada do cruzamento entre um macho branco de pela-
gem lisa e uma fémea preta de pelagem arrepiada, ambos heterozigotos
para um dos pares de alelos.

PRETO PRETO BRrANCO BRANCO
LISO ARREPIADO LISO ARREPIADO
a) zero 50% 50% zero
b) 75% Zero zero 25%
c) 50% zero zero 50%
d) 50% 25% 25% zero
e) 25% 25% 25% 25%
Resolucao
Alelos: B (preto) e b (branco), A (lisa) e a (arrepiada).
bb Aa x Bb aa
bA ba
Ba Bb Aa Bb aa
ba bb Aa bb aa
Resposta: E

99  ExerddosProposts

OSuponhamos que, numa planta, o carater cor branca do fruto
seja condicionado por um gene A, dominante, e a cor amarela,
pelo seu alelo recessivo a; a forma discoide é condicionada pelo
gene E, e a forma esférica, pelo alelo recessivo e. Que tipos de

gametas formam as plantas seguintes: AAee, Aaee, aaEe, AaEe?
RESOLUCAO:

Gendtipos — Gametas
AAee — Ae

Aaee — Ae e ae

aaEe — aE e ae

AaEe — AE, Ae, aE e ae
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QUtilizando os mesmos dados da questao anterior, determine
qual a proporcao fenotipica resultante do cruzamento Aaee x aake.

RESOLUCAO:
Aaee X aaEe

Ae ae
aE | AaEe aaEe
ae | Aaee aaee

25% - cor branca e forma esférica
o — L
25% cor branca e forma discoide
o — cor amarela e forma discoi
25% amarelae f discoide
25% - cor amarela e forma esférica




O(FUVEST) — Em uma espécie de planta, a cor amarela da
semente é dominante sobre a cor verde e a textura lisa da casca
da semente € dominante sobre a rugosa. Os lécus dos genes
que condicionam esses dois caracteres estdao em cromossomos
diferentes. Da autofecundacao de uma planta duplo-heterozigota
foram obtidas 800 plantas. Qual o nUmero esperado de plantas
a) com sementes verdes e rugosas?

b) com sementes amarelas?

c) com sementes amarelas e rugosas?

RESOLUGCAO:

Alelos: V (amarela), v (verde), R (lisa) e r (rugosa)

VvRr x VvRr

VR Vr vR vr

VR VVRR VVRr VVvRR VvRr
Vr VVRr VVrr VvRr Vvrr
vR VVRR VvRr vvRR vvRr
vr VvRr Vvrr vvRr vvrr

a) Verdes e rugosas = 1/16 de 800 = 50
b) Amarelas = 12/16 de 800 = 600
c) Amarelas e rugosas = 3/16 de 800 = 150

o(FUND. CARLOS CHAGAS) - Em plantas de tomate, folhas
lisas (I) sdo recessivas em relacdo a folhas recortadas (L), e a
forma ana (a) é recessiva em relagdo a normal (A). Os fenotipos
dos descendentes do cruzamento de plantas AALI com plantas
Aall terdo a proporgao:

al:1 b)1:2:17 c) 2:1 d) 3:1 e) 9:3:3:1
RESOLUCAO:
AALI/ x AaLl
AL Al aL al
AL AALL AALI AaLL AaL/
Al AAL/ AAll AaL/ Aall
Proporcao fenotipica:
6/8 - forma normal e folha recortada
2/8 - forma normal e folha lisa
ou3:1
Resposta: D

Alelos milltiplos

1. Conceito de alelos miiltiplos

Os casos de herangca até agora estudados envolviam sempre
caracteres determinados por dois alelos, um dominante e outro recessivo.
Existem, entretanto, casos de heranga em que um carater é determinado
por mais de dois alelos, constituindo uma série de alelos multiplos. Tais
alelos séo produzidos por mutacao de um gene inicial e ocupam o mes-
mo lécus em cromossomos homologos. As relacdes entre os diversos
alelos da série sao variaveis, podendo existir domindncia completa e

incompleta (Fig. 1).

Q(PUC-SP) - Numa ave doméstica, o gene C condiciona
plumagem branca e o seu alelo recessivo, plumagem colorida;
o gene P determina patas com plumas e o seu alelo recessivo,
patas sem plumas. Esses pares de genes sdo autossémicos e
segregam independentemente. Uma ave branca com patas com
plumas, homozigota para os dois pares de genes, foi cruzada
com uma colorida com patas sem plumas. Se os descendentes
obtidos forem cruzados entre si, espera-se que a proporgao de
aves homozigotas para os dois pares de genes seja de:

a 2 b gt a3 o L
16 16 16 16 16
RESOLUCAO:
(P) CCPP x ccpp
|
|
(F,) CcPp x CcPp
(F,) CCPP + CCpp + ccPP + ccpp = 4/16

Resposta: C

G(MODELO ENEM) - Um homem fenilcetonurico e destro,
filho de pai destro e normal para fenilcetonuria e mae também
normal para fenilcetonuria e canhota, casa-se com uma mulher
normal para fenilcetonuria e destra, filha e pai normal e destro
heterozigoto e mae fenilcetonurica e destra heterozigota. A
probabilidade de esse casal ter uma crianga de sexo feminino,
canhota e fenilcetondurica, € de:
a o o gl a2 9 L
8 24 6 16 12
RESOLUGAO: Resposta: B

Palavras-chave:
* Alelos multiplos

e Cromossomos homélogos ¢ Lécus

Mutagé i
22 utagdo &

Fig. 1—A origem dos alelos muiltiplos.
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Resumindo, alelos multiplos sao séries de trés ou

o f it tivas d ocalizad p SELVAGEM X | SELVAGEM X | SELVAGEM X
mais formas alternativas de um mesmo gene, localizados ey HIMALAIA LTS
no mesmo lécus em cromossomos homodlogos e
interagindo dois a dois na determinacéao de um carater. F Selvagem | Selvagem | Selvagem
2. Exemplo 3 Selvagens: 3 Selvagens: |3 Selvagens:

: P2 1 Chinchil 1 Himalai 1 Albi
Suponha um gene A sofrendo mutacoes e produzindo el izl Ine
uma série de 4 alelos: A, a', a” e a°. - Chinchila x | Chinchila x | Himalaia x
Como tais genes sao alelos, ocupam o mesmo locus Himalaia Albino Albino
em cromossomos homologos e cada individuo sé podera
ter um par de genes, determinando dez gendtipos (Fig. 2). F, Chinchila Chinchila Himalaia
Al A AR NS Al B2 Al M 3 Chinchilas: | 3 Chinchilas: | 3 Chinchilas:
a a F . . . . .
2 1 Himalaia | 1 Himalaia 1 Albino

Os cruzamentos mostram a existéncia de quatro ale-
los com a seguinte relacado de dominancia:
MM AR MR AN
C (selvagem) > c°" (chinchila) > ¢" (himalaia) >
> ¢? (albino)

As relacdes genotipicas e fenotipicas sao:

° ° FENOTIPOS Possivels GENOTIPOS
Selvagem CC — Ccch — Cch - Cc?
Fig. 2 — Os gendtipos possiveis. Chinchila Cchcch B CChCh B CChCa
3. A cor da Himalaia cheh — chea
pelagem em coelhos Albino cic?

Em coelhos domésticos, a cor da pelagem é deter-

minada por uma série de alelos multiplos, originando

quatro fenétipos:

1)  Selvagem ou aguti, com pelagem cinza-escura.

2)  Chinchila, com pelagem cinza-clara.

3) Himalaia, com pelagem branca e extremidades
(patas, rabo, orelhas e focinho) pretas.

4) Albino, sem pigmento.

Damos, a seguir, os resultados dos cruzamentos de
parentais (P) homozigotos e o endocruzamento de F,.

1) Numero de gendtipos possiveis =

4. Numero de genoétipos

Sendo n o nimero de alelos, teremos:

nn+1)
2

2) Numero de homozigotos = n

n(n-1)

3) NUmero de heterozigotos =

N 7y _ 0 (]
7 Exercicios Resolvidos

0(MODELO ENEM) - Em coelhos, os genes
que condicionam pelagem aguti (C), chinchila
(c®"), himalaia (c") e albina (c?) constituem uma
série de alelos multiplos com relacdo de domi-
nancia do tipo C > c" > ¢ > 2. A partir de um
cruzamento, foi obtida uma descendéncia com
proporcao fenotipica 1/2 aguti : 1/4 himalaia : 1/4
albina. O gendtipo dos coelhos cruzados poderia
ser

a) Cc?xchea. b) Cc2 x cehea,

c) Cc?x Cch. d) Cchixichca.

e) Cchxcace.

Resolucao

(P) Cc? x chea
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F)Ceh, Ce, & o

- ) O —
1/2 1/4 1/4
Resposta: A

Q(MODELO ENEM) - Na heranca mende-
liana, cada carater é condicionado por um par de
genes alelos. Fala-se em polialelia ou alelos
multiplos quando um carater pode ser deter-
minado por 3 ou mais alelos designados por
alelos multiplos. De modo geral, numa série de
alelos multiplos, o numero de gendtipos pos-
siveis & dado porn (n + 1) /2. Nesse total de ge-
nétipos, ha n homozigotos. Na mosca droséfila,

a cor dos olhos é determinada por uma série de
9 alelos. Qual deverd ser a porcentagem de
gendtipos heterozigotos?

a) 15% b) 20% c) 50%
d) 75% e) 80%
Resolucao

n = nimero de alelos = 9

Numero total de gendtipos = 9. 10/2 = 45
NUmero de homozigotos = n =9

Numero de heterozigotos = 45 -9 = 36
Porcentagem de heterozigotos = 36/45 . 100 =
=80%

Resposta: E




‘/ % Exercicios Propostos

o(UEG) — O heredograma a seguir representa as linhagens
de coelhos definidas pe-
la cor da pelagem (sel-
vagem, chinchila, hima-
laia e albino). Utilizando
os alelos C, C¢h, Chec,
determine o gendtipo

O selvagens (O[] Himalaias ()| | Albinos de cada um desses

coelhos.
COELHO GENOTIPO COELHO GENOTIPO

1 6

2 7

3 8

4 9

5 10
RESOLUCAO:
1-cc 2-cch 3-Che 4-Che 5-Cc
6-Ch¢ 7-cc 8-Chc 9-Chc 10 - cc

eNa tabela abaixo, aparece uma série alélica multipla que
condiciona a intensidade da pigmentacao dos ratos:

ALELOS RELACAO DE DOMINANCIA

D = cor normal
d = cor diluida
d! = letal para o embrido

D>d>dl

Um rato de cor normal, transportando o gene letal, é cruzado
com outro de cor diluida, também portador do gene letal.
Quais sao as proporcdes genotipica e fenotipica resultantes
desse cruzamento?

eExistem pelo menos 12 alelos multiplos que agem na
determinacéo da cor dos olhos em droséfila. Determine
a) o numero total de gendtipos possiveis.

b) o numero de genotipos heterozigotos.
RESOLUCAO:
n = n? de alelos = 12

n(n+1) 12.13
a) n? total de genétipos = = =78
2 2
. n(n-1) 12. 11
b) n° de heterozigotos = 2 = > =66

eSabe-se que a cor do pelo em camundongos é regulada por
uma série alélica multipla na qual o alelo A’, quando em homo-
zigose, € letal nos estagios iniciais de desenvolvimento embrio-
nario, mas produz a cor amarela quando em heterozigose com
outros alelos. A cor aguti é regulada pelo alelo A e a cor preta
pelo recessivo a. A escala de dominancia ¢ a seguinte: A’ > A > a.
Que proporcdes fenotipicas e genotipicas podemos antecipar
entre os descendentes viaveis do cruzamento A'A x Ala?

PROPORGCAO GENOTIPICA

PROPORGAO FENOTIPICA

a

1:1

1:1

)

b) 2:1 2:1
c) 1:1:1 2:1
d) 2:1 1:1:1
e) 3:1 3:1

RESOLUGAO: Resposta: C

Q(MODELO ENEM) - A cor dos pelos em cobaias & condi-
cionada por uma série de alelos multiplos com a seguinte escala

PROPORCAO de dominancia:
Genotipica Fenotipica c c c Ibi

a) 11 21 (preta) > C; (marrom) > C, (creme) > ¢ (albino)

b) 1:1:1:1 Uma fémea marrom teve 3 ninhadas, cada uma com um macho di-

c) 3:1 ferente. A tabela a seguir mostra a constituicdo de cada ninhada.

d) 3:1 1:1:1:1 NUMERO DE DESCENDENTES

e) 1:2:1 31 Ninhada Pretos Marrons Cremes Albinos

- 1 5 3 0 2

RESOLUCAO: 2 0 4 2 2
pais: Dd’ x dd’ 3 0 5 0 4

genotipica—-1Dd: 1Dd!: 1 dd’: 1d'd’
filhos: Proporcao

fenotipica — 2 normais : 1 diluido
Resposta: A

9 Uma série alelomorfica multipla € conhecida na planta prima-
vera chinesa, na qual A (tipo de Alexandria = olho branco) > a"
(tipo normal = olho amarelo) > a (tipo primavera rainha = olho
amarelo grande). Relacione todos os gendtipos possiveis para
cada um dos fendétipos dessa série.

RESOLUCAO:
FENOTIPOS GENGTIPOS
Alexandria AA; Aa"; Aa
Normal a"a"; a"a
Rainha aa

Com base nesses dados, é possivel afirmar que o macho
responséavel pela ninhada

a) 1 era marrom homozigoto.
c) 2 era albino heterozigoto.

e) 3 era marrom homozigoto.
RESOLUCAO: Resposta: D

b) 1 era preto homozigoto.
d) 2 era creme heterozigoto.

N=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M202
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Nocoes basicas de imunizacao

1. Aglutinacao e hemolise

Quando se injeta sangue de um individuo em outro,
realizando-se a chamada transfusao, podem sobrevir aci-
dentes mais graves e até a morte. Isto porque ha certa
incompatibilidade entre as hemacias de determinados
individuos e o plasma de outros, que se caracteriza por
uma aglutinacao, ou seja, reuniao de hemacias em mas-
sas mais ou menos compactas, de tamanho variavel, que
podem obstruir capilares provocando embolias. H4 tam-
bém hemolise, isto é, desintegracao de hemacias com
liberacdo de hemoglobina da qual uma parte sera ex-
cretada e outra produzira bilirrubina.

Hemacias ou eritrocitos: glébulos vermelhos de san-
gue. Sao células discoides e anucleadas, com didmetro
de 7,2 micrémetros.

Plasma: parte liquida do sangue quando se retiram dele
0s glébulos.

Hemoglobina: pigmento vermelho do sangue que atua
como transportador de oxigénio.

Bilirrubina: pigmento biliar, produto de excrecao,
derivado da decomposicdo da hemoglobina.

2. Nocao de reacao
antigeno-anticorpo

As proteinas encontradas normalmente no sangue
sao construidas a partir dos aminoacidos derivados dos
processos digestivos. Cada espécie apresenta determi-
nadas proteinas que sdo designadas de especificas, en-
guanto as outras proteinas sdo referidas como proteinas
estranhas.

Se uma proteina estranha for ingerida no alimento,
como normalmente ocorre, ela sera digerida em ami-

nodacidos que podem sin-
tetizar uma proteina es-
, pecifica.
— Injecédo [ Formacéo do
i‘ anticorpo
Antigeno
\ denominadas anticorpos.
A proteina estranha que

Contudo, se uma pro-
teina estranha for direta-
mente injetada em um

Reagéao Antigeno - Anticorpo induziu a formagéo do an-
ticorpo é conhecida por
antigeno (Fig. 1).

tecido, ela estimulard a
producao de substancias

Fig. 1 — Producéo de anticorpos.

Palavras-chave:
* Antigenos * Anticorpo

¢ Vacina ¢ Soro

As reagbes quimicas que ocorrem entre o antigeno e
0 respectivo anticorpo sao denominadas reacdes anti-
geno-anticorpo.

Tais reacoes constituem parte dos processos que o
organismo usa na luta contra as doencas causadas por
agentes infecciosos. O antigeno pode ser uma toxina libe-
rada por uma bactéria, e o anticorpo produzido no organis-
mo podera ser capaz de neutralizar o efeito do corres-
pondente antigeno. Existem reacdes antigeno-anticorpo
perigosas ao organismo, produzindo o choque anafilatico
ou anafilaxia.

Assim, se uma dose de proteina estranha for intro-
duzida no organismo de um coelho, nada ocorrera, mas o
animal permanecera sensibilizado (dose sensibilizante).

Se introduzirmos uma nova dose (dose de choque)
apés duas ou trés semanas, o animal apresentara sufo-
camento, devido a contracdo da musculatura lisa do tracto
respiratério. Também no homem sao conhecidas rea ¢oes
anafilaticas, determinadas, por exemplo, por antibidticos
e transfusdes de sangue.

3. Tipos de imunizacao

Imunizacao Ativa

Trata-se da producéo de anticorpos pelo préprio
individuo que recebeu antigenos. A imunizacao ativa pode
ser natural ou artificial.

Natural

Ocorre quando o antigeno penetra naturalmente no
organismo; & o que acontece nos processos infecciosos
provocados por virus, bactérias etc.

Artificial

E determinada pela vacinacao, isto ¢, inoculacdo de
antigenos no organismo. A vacina € constituida do agen-
te infeccioso enfraquecido ou de toxinas por ele pro-
duzidas; ela contém antigenos especificos. A vacinagao é
um processo profildtico. Quando um microorganismo
penetra em pessoas ja vacinadas, encontra os anticorpos
que inativam os antigenos por ele produzidos.

Imunizacao Passiva

A imunizagao passiva consiste na inoculagao, no or-
ganismo, de anticorpos produzidos por um outro orga-
nismo contra o correspondente agente infeccioso.
Constitui o processo de soros terapéuticos. A soro-
terapia € utilizada durante a fase aguda de uma infeccéo.
E necessario salientar que o anticorpo inoculado sé pro-
tege por tempo relativamente curto, sendo logo des-
truido e eliminado.
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K
Z
o(MODELO ENEM) - A variacao da quantidade de anticorpos espe-
cificos foi medida por meio de uma experiéncia controlada, em duas
criancas durante um certo periodo de tempo. Para a imunizacdo de cada
uma das criancas foram utilizados dois procedimentos diferentes:
Crianca l: aplicacao de soro imune.

Crianca ll: vacinacao.

O gréfico que melhor representa as taxas de variacdo da quantidade de
anticorpos nas criancas | e Il é:

a) b)
8 ]
2 2
8 — 1 8 -
= )= — I
< — |l <
Tempo Tempo
c) d)
8 3
= e
8 ——1| 8 -
< —1l £ — |
Tempo Tempo
e)
0
o
o
8 ——
< —
Tempo

K _

£

o(FUVEST) — Se quisermos provocar uma imunizagéo espe-

cifica e duradoura em uma pessoa, em relagdo a um deter-

minado antigeno, qual dos dois procedimentos abaixo sera mais

adequado?

1. Injecéo do proprio antigeno no individuo a ser imunizado.

2. Injecdo de soro sanguineo de um animal previamente
inoculado com o antigeno. Justifique sua resposta.

RESOLUCAO:

O procedimento 1, por constituir vacinacao, processo especifico e
duradouro.

Exercicios Resolvidos

Exercicios Propostos

Resolucao

A crianca | recebeu soro imune, que contém uma dose de anticorpos, ja
formados, que vao se reduzindo com o tempo.

A crianca Il foi vacinada, isto é, recebeu antigenos que estimulam a
producao de anticorpos.

Resposta: B

e(MODELO ENEM) - A imunizacéo contra diversos tipos de doencas

é atingida através de vacinagdo, que consiste em injetar no organismo:

a) o soro obtido através do sangue de animais criados em laboratoério,
como macacos, onde recebem grande quantidade de antigenos e
anticorpos especificos.

b) o plasma retirado de pessoas que ja tiveram a doenga, para que o
organismo produza antigenos e anticorpos especificos.

c) um agente quimico eficaz no combate a doenca ja instalada e que
produza no corpo uma reacdo para a fabricagdo de anticorpos
especificos.

d) virus ou bactérias mortos ou atenuados que, reconhecidos pelo
organismo como antigenos, induzem a producdo de anticorpos
especificos.

e) virus e bactérias vivos, em quantidade pequena, para provocar a
doenca de forma branda, pois o corpo imunizado produzirad anticorpos
especificos.

Resolucao

A imunizagao contra diversos tipos de doengas, causadas principalmente

por micro-organismo, é atingida através da vacinacdo, que consiste em

injetar no organismo, antigenos provenientes dos agentes patogénicos,
estimulando a producéo de anticorpos.

Resposta: D

Q(PUC-SP) —Nosso organismo produz uma série de substan-

cias imunolégicas, em resposta a substancias ou agentes

estranhos que nele penetram.

a) Como sdo comumente denominadas essas substancias
imunoldégicas? O que sdo quimicamente essas substancias?

b) Um estudante afirmou que essas substancias imunolégicas
estdo normalmente presentes em uma vacina. Vocé con-
corda? Justifique sua resposta.

RESOLUCAO:

a) Anticorpos. Proteinas.
b) Nao. Vacinas contém antigenos.
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Q(FEI) — Os meios de comunicacdo noticiaram que o Unicef
(Fundo das Nacbes Unidas para a Infancia) estabeleceu como
meta a imunizacédo de 90% das criancas, o que reduz a morta-
lidade infantil em pelo menos um terco. As vacinas utilizadas
nas campanhas de imunizacdo em massa sao constituidas de
a) anticorpos que destruirdo o agente infeccioso especifico.
anticorpos que persistirdo ativos por toda a vida do receptor.
drogas capazes de aumentar a resisténcia a infeccéo.
microorganismos ou produtos deles derivados que induzirao
a formacéo de anticorpos.
e) soros obtidos de animais que neutralizacao os antigenos
especificos.
RESOLUCAO: Resposta: D

O T

)
)
)
d)

Q(UFLA) - Muitos acidentes ofidicos ocorrem anualmente no

Brasil principalmente por cobras do tipo cascavel, jararaca e

coral. Neste caso a vitima deve ser tratada com soro antiofidico.

Podemos conceituar soro antiofidico como sendo:

a) uma vacina, porgue contém antigenos inativados ou atenuados;

b) uma substancia que serve para estimular a producédo de
anticorpos, com fungéo preventiva;

¢c) uma substancia que contém anticorpos especificos para
combater os antigenos ja instalados no organismo;

d) uma vacina antiofidica, pois promove a imunizagao ativa do
organismo;

e) uma vacina antiofidica, pois promove a imunizacdo passiva
do organismo.

RESOLUGCAO: Resposta: C
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e(UNAERP) — Considere os tipos de imunizacao e as abre-
viaturas:

AN = ativa natural PN = passiva natural

AA = ativa artificial PA = passiva artificial

Classifique corretamente as frases abaixo usando as abrevia-
turas propostas e considere como artificiais as imunizacoes
obtidas da inoculacao de antigenos ou anticorpos pelo proprio
homem.

() obtida dos soros terapéuticos.

() obtida das doencgas.

() obtida das vacinas.

() obtida do leite materno ou placenta.

() imuniza para a vida toda.

A opgao que corresponde a sequéncia correta das abreviaturas
é:

a) PA-AN-AA-PN-AN. b) AN-AA-PN-PA-AN.
c) AA-AN-AA-PN-NA. d) AN-AA-AA-PA-PN.
e) PA—-AA-AA-AN-PN.

RESOLUGCAO: Resposta: A

G(MODELO ENEM) - “Criado em uma situacao de emergéncia
(um surto de peste bubbdnica), o Instituto Butantan completa um
século como centro de referéncia na producédo de soros contra
0 veneno de animais peconhentos, de vacinas contra inimeras
doencas infecciosas e como um consolidado instituto de
pesquisas biotecnoldgicas.” (Ciéncia Hoje, Vol. 29, n° 169).

Atualmente, a UPF esta integrada ao Butantan, no projeto da

producao do soro antilonémia, que neutraliza a acdo do veneno

da taturana. Sobre soros e vacinas € correto afirmar que

a) asvacinas sao obtidas do sangue de um animal previamente
imunizado.

b) os anticorpos que as vacinas contém sao obtidos sintetica-
mente em laboratdérios especializados.

c) o soro antilonomia deve conter as antitoxinas que neu-
tralizam os efeitos do veneno da taturana.

d) o soro antilondmia deve conter as toxinas atenuadas do
veneno da taturana, induzindo o organismo a uma
imunizacao ativa.

e) as vacinas sdo usadas como efeito terapéutico, enquanto os
soros sado usados com efeito preventivo.

RESOLUGAO: Resposta: C

No Portal Objetivo

v
Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M203






