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MODULO 19

Reinos: Plantae e Fungi

1. OS LIQUENS (LIQUENES)

Os liguens s&o associagdes entre
algas e fungos. Essas associagtes con-
sistem o mutualismo ou simbiose.

As algas, também chamadas go-
nidios, sao unicelulares (cianoficeas
ou cloroficeas). Realizam fotossintese
e fornecem alimento ao fungo. Os
fungos podem ser ascomicetos ou
basidiomicetos; envolvem as algas,
protegendo-as e absorvendo agua e
fons minerais do substrato. S&o seres
pioneiros. Vivem sobre rochas, tron-
cos de arvores etc. Reproduzem-se
apenas assexuadamente, formando
os sorédios, fragmentos do liquen
que contém algumas células de algas
envolvidas por hifas do fungo.

Aspecto de um liquen
sobre tronco de arvore.

2. OS VEGETAIS )
INFERIORES: (TALOFITAS)

QO Cloroficeas (algas verdes)

Unicelulares ou pluricelulares.
Cloroplastos com clorofilas a e b,
xantofilas e carotenos. Reserva repre-
sentada por amido. Parede celular
formada por celulose. Vivem na agua
doce, no mar e em ambientes ter-
restres Umidos.
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Algas verdes unicelulares.
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Alga verde pluricelular.

O Feoficeas (algas pardas)
Pluricelulares. Algumas atingem
grandes dimensdes. Os cloroplastos
possuem clorofilas e fucoxantina
(amarelo-pardacenta). Seu corpo é
formado por “esboc¢os” de raiz, caule
e folhas, denominados, respectiva-
mente, rizoides, filoides e cauloides.
Muitas formam vesiculas que se en-
chem de ar, funcionando, assim, co-
mo flutuadores. O corpo dessas algas
€ revestido por uma mucilagem cha-
mada algina, que pode ser extraida
dessas algas para a fabricacé&o de
balas, sorvetes e cosméticos. Algu-
mas espécies de algas pardas sé&o
comestiveis. Sdo bentbnicas.

Alga parda.

O Rodoficeas

(algas vermelhas)

Pluricelulares e bentbnicas. A
quase totalidade vive no meio mari-
nho. Seus plastos possuem clorofila,
ficoeritrina (vermelha) e ficocianina
(azul), e algumas espécies produzem
uma mucilagem chamada agar (ou
agar-agar), muito utilizada como meio
de cultura para micro-organismos e na
fabricacdo de laxantes. O carragim é
outra mucilagem extraida de algas
vermelhas e utilizada na fabricacao
de sorvetes.

Alga vermelha.

3. OS FUNGOS

S&o todos aclorofilados e com nu-
tricAo heterdtrofa, podendo ser sapro-
fitos ou parasitas. Os saprofitos vivem
a base de matéria organica morta, em
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decomposicao, sendo, portanto, muito
importantes no reaproveitamento da
matéria. Os fungos parasitas obtém
alimento tanto dos vegetais quanto
dos animais, inclusive do homem,
provocando-lhes doencas.

Os fungos podem ser mixomice-
tos e eumicetos.

Q Mixomicetos

S&o seres constituidos por um
Unico citoplasma multinucleado (plas-
maodio). Movem-se por emissdo de
pseudodpodes e vivem em ambientes
terrestres Umidos. Sao saprofitos.

Basidiésporo

Basidio

i

(\ Lamelas A

. .

u Corté da Iémela
A e

Cogumelo de chapéu. fungo decompositor.

Q Eumicetos

S&o unicelulares ou pluricelulares.
Neste ultimo caso, sédo formados por
filamentos entrelagcados chamados
hifas. O conjunto de hifas forma o
micélio. Podem ser saproéfitos ou pa-
rasitas.

Os eumicetos séo divididos em
quatro grupos:

¢ Ficomicetos: sio os bolores,
fungos formados por hifas cons-
tituidas por um unico citoplasma plu-
rinucleado.

e Ascomicetos: fungos unice-
lulares, como o Saccharomyces (fer-

mento), ou pluricelulares, como o
Pennicillium. Nesse caso, produzem
hifas celulares com um Unico nucleo
por célula (hifas unicariéticas).

e Basidiomicetos: sio os co-
gumelos e as orelhas-de-pau. As hi-
fas sdo celulares e, por apresentarem
dois nucleos em cada célula, séo
chamadas dicaridticas.

e Deuteromicetos ou fun-
gos imperfeitos: sdo fungos cuja
posicao sisteméatica é incerta. Dentro
desse grupo incluem-se as espécies
gue causam micoses no homem
(sapinhos, frieiras etc).

Orelhas-de-pau. fungos decompositores.

Fungos parasitas.

MGODULO 20

Introducao ao Estudo da Ecologia

1. CONCEITO DE ECOLOGIA

A palavra ecologia foi criada em
1869 pelo bidlogo aleméo Ernest
Haeckel, e deriva de duas palavras
gregas: oikos, que significa casa e,
num sentido mais amplo, ambiente, e
logos, que quer dizer ciéncia ou estu-
do. Assim, ecologia significa ciéncia
do ambiente ou, numa definicdo mais
completa, a ciéncia que estuda as
relacoes entre 0s seres vivos e 0 am-
biente em que vivem. Também pode
ser definida como a ciéncia que estu-
da os ecossistemas.

178 — &> OBJETIVO

2. NiVEIS DE ORGANIZACAO

Os seres vivos podem ser subdi-
vididos, de maneira quase arbitraria,
em unidades estruturais caracteriza-
veis especificamente, segundo 0s
niveis de organizacao. Das uni-
dades mais simples até as mais com-
plexas, temos: macromoléculas — cé-
lulas — tecidos — 6rgaos — sistemas
(= aparelhos) — individuos — po-
pulacdes — comunidades — ecossis-
temas — biosfera.

Em ecologia s&o analisados es-
pecificamente os niveis: populacoes,

comunidades, ecossistemas e bios-
fera.
Q Populacao

E o conjunto de individuos da
mesma espécie vivendo juntos no
mesmo espaco € na mesma unidade
de tempo.
Q Comunidade

E o conjunto de populacdes inter-
dependentes, no tempo e no espaco.
O Ecossistema

E o conjunto formado pela comu-
nidade e pelo ambiente fisico que ela
habita.



QO Biosfera
E o conjunto dos ecossistemas
da Terra.

3. O CONCEITO DE

ECOSSISTEMA

Ecologia é a ciéncia que estuda
0s ecossistemas. Podemos definir
ecossistema como um conjunto
formado por um ambiente fisico (so-
lo, ar, &gua) e pelos seres vivos que o
habitam. No ecossistema, conside-
ramos dois componentes: um fisico
ou abidtico, a que chamamos de
biétopo, e outro vivo ou bidtico, que
ocupa o primeiro, chamado de bio-
cenose ou comunidade.

Ecossistema = biétopo +

+ biocenose

QO Habitat
O termo habitat indica o lugar
onde o0 organismo vive.

Q Nicho ecolégico

O nicho ecolégico define o
papel que o organismo desempenha
no ecossistema. A partir do conheci-
mento do nicho ecoldgico, sabe-se 0
que a espécie come, por quem & co-
mida e como se reproduz.

4. EQUILIBRIO

ECOLOGICO

Os ecossistemas sdo sistemas
equilibrados. Assim, por exemplo, um
ecossistema consome certa quanti-
dade de gas carbbnico e agua, en-
quanto produz um determinado
volume de oxigénio e alimento.

Qualqguer mudanca na entrada ou
na saida desses elementos desequi-
libra o sistema, alterando a producéo
de alimento e oxigénio.

Cada espécie viva tem o seu
papel no funcionamento do ecossis-
tema a que pertence. Por exemplo:
quase todo vegetal que se reproduz
por meio de flores necessita de

alguma espécie de inseto para a
polinizac&o. O exterminio de tal inse-
to também provocara a extincdo da
espécie vegetal.

5. A DIVISAO DA ECOLOGIA

Distinguimos em ecologia trés
grandes subdivisfes: a autoecologia,
a demoecologia e sinecologia.

Q Autoecologia
Estuda as relac6es de uma Unica
espécie com o ambiente.

Q Demoecologia

Estuda a dindmica das popula-
cOes, descrevendo as variacdes
quantitativas das espécies, bem co-
Mo a causa de tais variagoes.

Q Sinecologia

Estuda as correlagbes entre as
espécies e as relacbes destas com o
meio ambiente.

MODULO 21

Cadeia e Teias Alimentares

1. RELACOES TROFICAS

EM UMA COMUNIDADE

Comunidade é o conjunto de po-
pulagdes interdependentes no tempo
e no espacgo. A interdependéncia
observada deriva das relagdes trofi-
cas entre as populagées que a cons-
tituem, relacdes evidenciadas por
meio das cadeias alimentares.

Q Cadeia alimentar

Cadeia alimentar, ou cadeia trofi-
ca, € uma sequéncia de seres vivos
na qual uns comem aqueles que 0s
antecedem na cadeia, antes de se-
rem comidos por aqueles que os se-
guem. A cadeia mostra a transfe-
réncia de matéria e energia através
de uma série de organismos.

Consumidor
secundario

Consumidor
primario

|

Decompositor

Produtor —»>

Esquema geral de uma cadeia alimentar.

Q Niveis tréficos

Na cadeia alimentar, distinguem-se
0s seguintes niveis troficos ou alimen-
tares:

2. PRODUTORES

S&o os vegetais autoétrofos ou clo-
rofilados que, por meio da fotossinte-
se, fixam a energia luminosa, utilizam
substancias inorganicas simples
(d4gua e géas carbonico) e edificam
substancias organicas complexas
(glicose, amido). No meio terrestre, os
principais produtores séo os fanero-
gamos (vegetais com flores); no meio
aquatico marinho, principalmente as
algas microscoépicas; na agua doce,
as algas e os fanerégamos.

3. CONSUMIDORES
PRIMARIOS OU DE
PRIMEIRA ORDEM
S&0 os organismos que comem

os produtores, sendo heteroétrofos e
geralmente herbivoros. Também sé&o
consumidores primarios os parasitas
de vegetais. No meio terrestre, temos
0s herbivoros, principalmente insetos,
roedores e ungulados.

4. CONSUMIDORES

SECUNDARIOS OU

DE SEGUNDA ORDEM

Vivem as expensas dos herbivoros,
sendo representados por carnivoros.
Acham-se nos mais variados grupos.

5. CONSUMIDORES
TERCIARIOS OU DE
TERCEIRA ORDEM
S&0 0s carnfvoros maiores que se

alimentam de carnivoros menores, co-

mo é 0 caso de um gavido que come
uma cobra.

De maneira idéntica, poderiamos
definir consumidores de quarta or-
dem, quinta ordem etc.

Normalmente, devido ao desperdi-
cio de energia, como veremos adian-
te, as cadeias alimentares nao ultra-
passam 5 ou 6 niveis.

Erva —— > Coelho —> Raposa
Planta—> Roedor —> Cobra —» Gaviao
Planta> Inseto » Sapo » Cobra » Gaviédo

Exemplos de cadeias alimentares.
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6. DECOMPOSITORES

Finalizando a cadeia trdfica,
aparecem os decompositores, tam-
bém chamados biorredutores ou sa-
profitas, micro-organismos represen-
tados por bactérias e fungos. Tais or-
ganismos atacam os cadaveres € 0s
excrementos, decompondo-0s. Sao
muito importantes, visto que realizam
o reaproveitamento da matéria, devol-
vendo os elementos quimicos ao am-
biente.

7. TEIAS ALIMENTARES

Em um ecossistema, as cadeias
alimentares interagem, formando re-
des alimentares. Na teia, representa-
mos 0 maximo de relacdes troficas
existentes entre os diversos seres vi-
vos do ecossistema. Na teia, obser-
vamos que um animal, por exemplo,
pode pertencer a niveis tréficos dife-
rentes. E o caso dos omnivoros, que
consomem simultaneamente animais
e vegetais; e dos carnivoros, que ata-
cam variadas presas. Como observa-
mos, a seguir, a rede ou teia alimentar
resulta do entrelacamento das ca-
deias alimentares.

TEIA ALIMENTAR

TERRESTRE

Ongas

!

Macacos

f

Gambas Frutas e Quatis
sementes
! } 4]
Cobras <«— Aves e ovos

TEIA ALIMENTAR E

—> Moluscos

Copépodes

Fitoplancton

> e fungos

TEIA ALIMENTAR

Raposa
Cobra

Coelho

T

Camundo

Bactérias

M UMA LAGOA

—

Insetos

r Peixes

—

TERRESTRE

Aguia

T

Perdiz

ngo Inseto

Plantas I

0 Fluxo de Energia e Pirami

des Ecoldgicas

1. NECESSIDADES
ENERGETICAS

Todo ser vivo necessita de ener-
gia, que é utilizada para

1. construc&o do organismo;

2. realizac&o de suas atividades
(manutencdo de temperatura, rea-
¢des quimicas etc.).

Os seres vivos s&o constituidos
por moléculas organicas, ou seja, ma-
cromoléculas, formadas por extensas
cadeias de carbono. Quanto maior
for a molécula, maior serda a quan-
tidade de energia nela armazenada e

Produtor

. —

disponivel para as necessidades me-
tabdlicas do ser vivo.

2. A PRODUTIVIDADE NA
CADEIA ALIMENTAR
Produtividade Primaria
Bruta (PPB)

Como sabemos, toda a energia uti-
lizada pelos seres vivos vem da luz
solar.

No capitulo anterior verificamos
que, através da fotossintese, as plan-
tas verdes captam a energia lumino-
sa do sol, transformando-a em

a

N N

Herbivoro

LT

NA
Diagrama do fluxo de energia.
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\ PPB [» PPL PSB ’—V PSL |
l v
R R

=0 —o O

energia quimica, contida em com-
postos orgéanicos, produzida pelos
vegetais fotossintéticos por unidade
de area e tempo, € 0 que se denomina
produtividade primaria bruta.

Q Produtividade Primaria
Liquida (PPL)
E a produtividade priméria bruta
menos a quantidade de energia con-
sumida pelo vegetal na respiracédo (R).

PPL = PPB - R

Carnivoro

B

J PTB

(Produtividade
Terciaria
Bruta)

0
PR, —




Q Produtividade Secundaria
Bruta (PSB)
E a quantidade de energia obtida
pelos consumidores primarios ao co-
merem os produtores.

Q Produtividade Secundaria
Liquida (PSL)
Trata-se da produtividade secun-
daria bruta menos a energia dispendi-
da na respiragdo dos consumidores.

PSL =PSB -R

Q Produtividade Terciaria
Bruta (PTB)
E a quantidade de energia obtida
pelos consumidores secundarios ao
comerem os produtores.

Q Produtividade Terciaria
Liquida (PTL)
E a produtividade terciaria bruta
menos a energia consumida na respi-
racao dos carnivoros.

3. DIAGRAMA DO FLUXO
DE ENERGIA

No diagrama, as caixas represen-
tam os elos da cadeia alimentar, R
representa a energia perdida na
respiracéo e eliminada sob a forma
de calor, e NA, a energia que nao é
absorvida na passagem de um nivel
ao outro.

Somente uma parte da luz total
(LT) recebida pela planta é absorvida
pela clorofila. Uma parte da energia
absorvida é eliminada na forma de
calor, além da perda correspondente
a respiracéao.

4. CARACTERISTICAS DO
FLUXO ENERGETICO

1. O sol é a fonte de energia para
0S seres Vivos.

2. Amaior quantidade de energia
esta nos produtores.

3. A medida que nos afastamos
do produtor, o nivel energético vai di-
minuindo.

4. A energia que sai dos seres vi-
VOS N&o € reaproveitada.

5. O fluxo energético € unidirecio-
nal.

Sol

Planta Produtor

Consumidor

Herbivoro primario

Consumidor
secundario

Consumidor

Carnivoros terciario

Consumidor
quaternario

« @€ @€ & @ ¢

Decomposicao
Bactéria

Energia luminosa

Produtores

Consumidores
primarios

||
| |
| l
Consumidores
l secundarios

Decompositores

Energia perdida sob forma de calor

Respiragéo
B Reserva Energia
Inggstao do disponivel
alimento Mone para os
consumidores
Excrec;ao
Fezes

J Energla disponivel
para os decompositores

5. PIRAMIDES ECOLOGICAS

Piramides ecoldgicas sé&o repre-
sentacdes gréaficas das cadeias ali-
mentares. A seguinte pirdmide é
constituida por uma série de degraus
ou retangulos superpostos, represen-
tando os diversos niveis tréficos da
cadeia.

| Carnivoro |
' Herbivoro 1
| Produtores |

Existem trés tipos de piramides:
piramide de numeros, piramide de
biomassa e pirdmide de energia.

Q Piramide de numeros

A piramide de numeros ¢ edifica-
da com a superposicéo de retangulos
horizontais da mesma altura, sendo o
comprimento proporcional ao nimero
de individuos existentes em cada nivel
trofico.

Na tipica pird@mide de numeros, o
numero de individuos diminui a cada
nivel tréfico. Sdo necessarios varios
produtores para alimentar um peque-
no nUmero de herbivoros, que, por sua
vez, servirdo de alimento a um ndmero
menor de carnivoros.

| 1 Crianca |
| 4,5 Bezerros |
| 2.107 Pés de alfafa |

A forma de uma pirdmide de nu-
meros pode ser muito variada. Assim,
uma arvore pode ser o produtor que
nutre NUMerosos insetos, que servem
de alimento a algumas aves. Neste
caso, tem-se a pirdmide esquematiza-
da na figura a seguir.

| Aves |
y Insetos |
|| Arvore

Uma pirdmide invertida pode
ocorrer quando uma planta é parasi-
tada por pulgdes, que, por sua vez,
s&0 parasitados por protozoarios.

A piramide de numeros nao tem
muito valor descritivo, porque dé igual
importancia aos diversos individuos,
sem considerar o tamanho e o peso.
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| Protozoério |
| Pulgio |
| |Arvore

O Piramide de biomassa

Nesta piramide é indicada, em
cada nivel tréfico, a biomassa dos or-
ganismos correspondentes. Por bio-
massa entendemos a massa orgéanica
do ecossistema. Geralmente, a pira-
mide de biomassa apresenta o vérti-
ce voltado para cima.

Crianca
48kg
} Bezerro 1 035kg {
} Alfafa 8 211kg {

Porém, ha excecdes encontradas
em ecossistemas marinhos, nos quais
o fitoplancton possui uma biomassa
inferior a do zooplancton, mas com
uma velocidade de renovacédo (re-
produgao) muito rapida.

' Zooplancton: 21/mg?2 ‘
| Fitoplancton: 4img? |

A piramide de biomassa é melhor
que a de numeros, por indicar, para
cada nivel tréfico, a quantidade de
matéria viva presente. Contudo, tal pi-
ramide atribui a mesma importancia
aos diversos tecidos, embora tenham
valores energéticos diferentes. N&o
se leva em conta o fator tempo, uma
vez que as biomassas podem ter sido
acumuladas em alguns dias, como é

o caso do fitoplancton, ou em cen-
tenas de anos, como ocorre em uma
floresta.

Q Piramide de energia

A melhor representacéo da cadeia
alimentar é a piramide de ener-
gia, em que cada nivel tréfico é re-
presentado por um retangulo, cujo
comprimento é proporcional a quan-
tidade de energia acumulada no
nivel. Tal piramide apresenta sempre
0 vértice para cima.

Tecidos humanos
8,3. 103 cal

| Bezerro 1,19. 106 cal |
| Alfafa1,49.107 cal {

0s Ciclos Biogeoquimicos: H,0, C0, e 0,

1. O CICLO DA AGUA

Q Importancia

A agua € a substancia mais abun-
dante na constituicao da célula, sen-
do vital para a atividade metabdlica.
N&o existe vida na auséncia de agua.

Q O ciclo curto

ou geoquimico

Na Terra, os maiores depdsitos de
agua s&o 0s oceanos. Sofrendo eva-
porac&o constante, a agua dos oce-
anos passa a atmosfera na forma de
vapor. Ali se condensa e constitui as
nuvens, voltando para a superficie da
Terra por meio de precipitacao, na
forma de chuva, neve, granizo etc. A
agua, assim precipitada, acaba for-
mando nascentes e rios, retornando,
por fim, aos oceanos. O padréo es-
crito representa o ciclo curto da agua.

Q O ciclo longo

ou biogeoquimico

No ciclo biogeoquimico, os vege-
tais e animais entram no ciclo da
agua em varios pontos.

A agua existente no solo é absor-
vida pelas raizes dos vegetais; a se-
guir, através do caule, atinge as fo-
lhas. Ali, uma pequena parte (1%) é
usada na fotossintese. A maior parte
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da agua € eliminada através de trés
fendmenos: respiracéo, transpiracédo
e gutacdo, que devolvem o precioso
liquido para a atmosfera.

Grande parte sai das folhas du-
rante o processo de transpiracao,
retornando a atmosfera. Damos o no-

me de evapotranspiracao ao con-
junto de dois fendbmenos: agua eva-
porada do solo e a eliminada na
transpiracdo vegetal. Os animais in-
gerem agua diretamente do meio
(rios, lagos etc.), ou, entdo, comendo
0S vegetais.

Atmosfera (Vapor de Agua) |

Respiracao
Transpiracao
Sudacéo

Respiracao
Transpiracao
Excrecéao
Egestéao

i (@]
QO On
= i
- O—
= Morte Morte [}
Qe o
(@] o

Decompositores

Solo, Oceanos, Lagos, Rios etc.

O ciclo da agua.



Evaporagéo

Precipitagao

Essa agua pode voltar ao am-
biente por respiracéo, transpiracéo,
excrecéo e egestéo.

Salienta-se, ainda, que a agua
contida nos tecidos vegetais e ani-
mais volta ao ambiente, quando eles
morrem, pela agdo dos decompo-
sitores.

2. O CICLO DO CARBONO

Q Importancia
Quase todos os compostos envol-

e e
7 \{ 4 f /S( Respiragéo
3
N\

Combustiveis fésseis

Precipitagao

Evaporagao

vidos na estrutura celular e na ativi-
dade metabdlica sdo orgénicos e,
portanto, apresentam carbono na sua
constituicdo. A reciclagem desse ele-
mento é fundamental para a manuten-
¢ao da vida.

Q O carbono nos vegetais

O CO, atmosférico ou dissolvido
na agua é absorvido pelos vegetais
e, através da fotossintese, usado pa-

Fotossintese

Combustiveis
fosseis

(petroleo e carvao)

O ciclo do carbono.

Decompositores

Transpiragdo

ra a formacao de compostos orga-
nicos.

O carbono das plantas pode se-
guir trés caminhos:

1. por meio da respiracao é de-
volvido ao ambiente na forma de CO,;

2. passa para os animais herbivo-
ros e, depois, para 0s carnivoros;

3. com a morte e a decomposi-
¢éo, volta na forma de CO.,,

Fotossintese

Respiracao

Respiragéo
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| CO, Atmosférico

Fotossintese

T

Respiracao

Vegetais

Nutricdo

d

Combustao

l

Residuos Organicos Ii

—| Combustiveis Fosseis

oedelidss

O ciclo do carbono.

Q O carbono nos animais

O carbono dos animais, como
nos vegetais, pode seguir trés
caminhos:

1. por meio da respiracéo € de-
volvido como CO,;

2. passa para outros animais
através da nutricao;

3. volta ao estado de CO,, com a
morte e a decomposicao.

Q A fotossintese

O material vegetal pode ser
depositado nos fundos de lagos e
mares, em camadas compactas reco-

| Decompositores [——

bertas por lama e sujeitas a grandes
pressoes. E desse modo que os resi-
duos podem originar os combustiveis
fésseis, como o carvéo e o petrdleo.
Aprisionado por longo tempo, o car-
bono, existente no carvao e no pe-
tréleo, € devolvido a atmosfera como
CO, por combustao.

3. O CICLO DO OXIGENIO

Q Importancia
O oxigénio é fundamental para a
vida na Terra, por atuar no processo

de respiracao aerébica, que ocorre
na maioria dos organismos.

Q A producao de oxigénio
Todo o oxigénio existente na at-
mosfera é produzido pela fotossinte-
se. Sabemos que na fase inicial
desse processo ocorre a fotélise da
agua, ou seja, a decomposicéo dela
em H, e O,, que s&o liberados na at-
mosfera. Os seres vivos fixam o O, du-
rante a respiracéo. Em sintese, o ciclo
do oxigénio constitui uma alternancia
entre a fotossintese e a respiracao.

Respiracao

\ Fotossintese

Absorcéao

| 0, Atmosférico

Respiracao

Animais

Excrecéao

O ciclo do oxigénio.
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MODULO 24

Ciclo do N,

1. IMPORTANCIA DO

CICLO DO NITROGENIO

O nitrogénio é um elemento indis-
pensavel a vida, por ser um consti-
tuinte das proteinas e dos acidos
nucleicos, substancias de grande
importancia na estrutura e no meta-
bolismo das células.

2. ETAPAS

Para melhor entender o complexo
ciclo do nitrogénio, vamos dividi-lo
em etapas.

Q Fixacao do nitrogénio

O nitrogénio € um elemento abun-
dante na atmosfera; 78% do ar € for-
mado por nitrogénio. Contudo, a
maioria dos organismos € incapaz de
aproveita-lo diretamente no seu me-
tabolismo. Assim, quando inspiramos,
uma grande porcdo de nitrogénio
entra em nosso aparelho respiratério,
mas torna a sair com a expiracéo. So6
algumas bactérias e cianoficeas séo
capazes de converter o nitrogénio
gasoso da atmosfera em nitratos,
que seréo utilizados pelos vegetais.

Q O nitrogénio nos vegetais
Os nitratos sao absorvidos pelas

raizes dos vegetais, que os utilizam
para a sintese de aminoacidos e
proteinas. Pela nutricdo, o nitrogénio
existente em proteinas chega aos
animais, através das cadeias alimen-
tares. Com a morte da planta, suas
proteinas podem atingir o solo.

Q O nitrogénio nos animais

Os herbivoros obtém nitrogénio,
comendo as proteinas vegetais, € 0s
carnivoros, comendo carne. Nos ani-
mais, o0 metabolismo das proteinas cria
subprodutos que sdo excretados na
cria de compostos nitrogenados, co-
mo amonia, ureia e &cido Urico.

e Amonificacao

A decomposicao de cadaveres
por bactérias e fungos, bem como a
de excretas nitrogenadas (ureia e aci-
do urico), determina a producéo de
amonia, num processo conhecido por
amonificacao.

e Nitrificacao

Trata-se de um processo realiza-
do por bactérias pertencentes aos
géneros Nitrosomonas e Nitrobacter.
Assim, a amoénia (NH;) é convertida
em nitritos (NO,) por Nitrosomonas

e em nitratos por Nitrobacter.
Desse modo, formam-se nitratos que
podem ser absorvidos pelas plantas.

¢ Desnitrificacao

E o processo em que as bacté-
rias desnitrificantes podem liberar
nitrogénio gasoso dos nitratos, o qual
retorna a atmosfera.

¢ Os nédulos
de leguminosas

Existe uma importante associa-
cao mutualistica entre as bactérias do
género Rhizobium (bacilo radicicola)
e as raizes de plantas leguminosas
(feijao, ervilha, soja etc.). Essa asso-
ciacdo provoca o aparecimento, nas
raizes de leguminosas, de regides
mais espessas, ricas em matéria
nitrogenada, chamadas nédulos ou
nodosidades. Quando essas no-
dosidades envelhecem, elas morrem
e se desagregam, enriquecendo o
solo com material nitrogenado.

e A adubacao verde

Na agricultura, as leguminosas
sdo empregadas como “adubo ver-
de”; enterradas no proéprio local de
crescimento, fornecem, pela decom-
posicdo, um rico adubo nitrogenado.

N, NA .
ATMOSFERA
\ 4
BACTERIAS -
FIXADORAS DE »| PROTEINAS
NITROGENIO VEGETAIS
v BACTERIAS
DESNITRIFICANTES
v VEGETAIS ANIMAIS Y
NITRATOS NO T
SOLO E NA MORTE
AGUA
Y EXCREGAO
DECOMPOSITORES |«——
|—> AMONIA
BACTERIAS > BACTERIAS
NITROBACTER NITROSOMONAS

Ciclo do nitrogénio.
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MODULO 19

A Heranca Quantitativa

1. CONCEITO

Na heranca quantitativa, dois ou
mais pares de genes atuam sobre o
mesmo carater, somando seus efeitos
e determinando diversas intensida-
des fenotipicas. Tal heranca também
é conhecida por heranca multifatorial
ou poligénica ou polimeria.

Os genes envolvidos séo desig-
nados cumulativos, aditivos, polime-
ros ou poligenes.

A polimeria € o tipo de heranca
que intervém em caracteres que va-
riam quantitativamente, como peso,
altura, intensidade de coloracéo e ou-
tros. Tais caracteres, cuja variacao é
quantitativa, s&o designados métricos.

2. EXEMPLO DE HERANCA
QUANTITATIVA
Segundo Davenport, a heranca da
cor na pele humana é um caso tipico
de heranca quantitativa. Assim, a quan-
tidade de melanina na pele é condicio-
nada por dois pares de genes aditivos:

Aa e Bb. A tabela abaixo apresenta os
genotipos e fendtipos.

Genotipos Fenoétipos
aabb branco
Qggg mulato claro
AAbb
aaBB mulato médio
AaBb
ﬁégg mulato escuro
AABB negro

O cruzamento de negro com
branco produz em F, mulatos medios.
Do cruzamento de mulatos médios
resulta uma F, com a seguinte pro-
porcéo: 1/16 negro, 4/16 mulato es-
curo, 6/16 mulato médio, 4/16 mulato
claro e 1/16 branco.

3. OS GENES ADITIVOS

OU CUMULATIVOS

Na heranca quantitativa néao exis-
tem genes dominantes e recessivos,
como ocorre na heranca qualitativa.
Existem alelos contribuintes ou aditi-
vos, representados por letras maius-
culas, e alelos ndo contribuintes ou
nao aditivos, simbolizados por letra
minuscula. Os efeitos de cada alelo
contribuinte s&o aditivos ou cumulativos.

4. A CONTRIBUICAO
DO GENE ADITIVO
Dividindo-se a diferenca quantita-
tiva entre os tipos extremos pelo nu-
mero total de genes envolvidos, ob-
tém-se o valor, ou seja, a contribuicé&o
de cada gene aditivo. Assim, temos:

diferenga entre os extremos
Valor do gene aditivo =

numero total de genes

AABB aabb
P: X
(negro) (branco)
AABb AaBB AaBb
(ﬁ?BrE) (mulato (mulato (mulato
9 escuro) escuro) médio)
AABb AAbb AaBb Aabb
G: @ @ (mulato (mulato (mulato (mulato
= escuro) médio) médio) claro)
%
AaBB AaBb aaBB aaBb
(mulato (mulato (mulato (mulato
escuro) médio) médio) claro)
AaBb AaBb AaBb Aabb aaBb
Fq: mulato X mulato (mulato (mulato (mulato (b?:::o)
médio médio médio) claro) claro)

5. NUMERO DE GENOTIPOS E FENOTIPOS

Numero de Proporcao de um dos tipos Numero de Numero de
pares de genes extremos em F, genoétipos fenétipos
2 1/16 ou 1/42 9 5
3 1/64 ou 1/43 27 7
4 1/256 ou 1/44 81 9
5 1/1024 ou 1/4° 243 11
n 1/4n I 2n + 1
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MODULO 20

Ligacao Fatorial (Linkage) e Permutacao (Crossing-over)

1. A SEGREGACAO

INDEPENDENTE

Os genes néo alelos, situados em
cromossomos diferentes, distribuem-se
nos gametas segundo todas as com-
binacbes possiveis. Assim, um
difbrido (AaBb) pode formar, em pro-
porcdes idénticas, quatro tipos de
gametas: AB, Ab, aB e ab, esquema-
tizados na figura.

2. LIGACAO FATORIAL
(LINKAGE)

Quando dois ou mais genes estao
localizados no mesmo cromossomo,
diz-se que estéao ligados.

Os genes ligados (ligacéo fa-
torial) ndo sofrem a segregacédo inde-
pendente, ficando juntos durante a
formacao dos gametas.

Al a
B| b
Meiose
25% 25% 25% 25%
—_—
Gametas

A segregacéo independente.

—_—
Gametas

A ligag&o fatorial completa.

3. A REPRE§ENTA(,‘KO

DO GENOTIPO

Quando existe ligac&o génica, 0s
genotipos podem ser assim represen-
tados:

AB AB
? ou a5 ou AB/ab

4. HIBRIDO CIS

E TRANS

Um di-hibrido, quando apresenta
0s dois genes dominantes, ligados no
cromossomo homaologo, forma a cha-
mada posicéo CIS.

A

b

Quando o di-hibrido apresenta um
gene dominante e um gene recessivo,
ligados ao mesmo cromossomo, €
outro dominante ligado ao outro
recessivo, No cromossomo homaologo,
forma a posicao TRANS.

A b

a B

5. RECOMBINACAO

OU PERMUTACAO

(CROSSING-OVER)

Durante a meiose, 0s cromos-
somos duplicados formam pares (si-
napse) e entre eles pode ocorrer a
chamada permutag&o ou crossing-over.

Tal fendbmeno consiste na troca de
segmentos entre duas cromatides ho-
mologas. O processo envolve so-
mente dois dos quatro fios e ocorre em
qualquer ponto dos Cromossomos.

Observe que dois dos gametas
(AB e ab) tém os genes ligados da
mesma forma em que se encontra-
vam ligados nos cromossomos paren-
tais. Tais gametas sé&o resultantes das
cromatides que néo se envolveram na
permuta e s&do designados tipos
parentais.
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Os outros dois gametas (Ab e aB), produzidos através da permuta, apresentam combinacdes diferentes daquelas

encontradas nos pares e sdo denominados tipos recombinantes. Assim, temos:

A permutacéo.

Mapas Cromossdomicos

1. FREQUENCIA

DE PERMUTA

Considere como frequéncia de
permuta entre dois genes a porcen-
tagem de gametas recombinantes.

No esquema abaixo, a frequéncia
de permutacao é de 10%.

AB - 45%
Parentais {
ab - 45%
Gametas
Ab - 5%
Recombinantes
aB -5%

2. DETERMINAGCAO

DA FREQUENCIA OU

TAXA DE PERMUTACAO

Determina-se a frequéncia de per-
mutac&o por meio dos resultados obti-
dos num cruzamento-teste (AB/ab x
x ab/ab), como exemplificamos a seguir:

Cruzamento Geracao
AB/ab - 903
Ab/ab - 98
AB/ab x ab/ab
aB/ab - 102
ab/ab — 897
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Frequéncia de permutacao =

N.° de recombinantes
= x 100
N.© total

ou seja: Frequéncia de permutacéo =

_ 9B8+102 100 = 10%
2000

3. CONSTRUCAO DE

MAPAS GENETICOS

OU CROMOSSOMICOS

Construir um mapa genético é
determinar a posicao relativa dos ge-
nes no cromossomo. Para tanto,
partimos de dois principios basicos.

1.9 Os genes dispdem-se linear-
mente ao longo dos cromossomos.

2.9 A permutacao ocorre em qual-
quer ponto do cromossomo €, por-
tanto, quanto maior a distancia entre
dois genes, maior sera a probabi-
lidade de ocorrer permuta entre eles;
por outro lado, entre genes préoximos
diminui a probabilidade de permuta.

Convencionou-se que a frequén-
cia de permuta entre dois genes é
igual a distancia que os separa no
Cromossomo.

Assim, por exemplo, se a porcen-
tagem (frequéncia) de permuta entre
dois genes for de 10%, eles distardo
de 10 unidades no mapa genético. A
citada unidade foi chamada de mor-
ganideo, em homenagem a Morgan,
principal responsavel por tais con-
ceitos.

4. EXEMPLOS PRATICOS

Os genes A, B, C e D estéo
situados N0 Mesmo cromossomo e
permutam, entre si, com as seguintes
frequéncias:

Frequéncia
Genes

de permuta
AeB 16%
BeC 8%
AeD 10%
DeC 14%
BeD 6%




A partir desta tabela, construimos o seguinte mapa cromossémico:

A
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A
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14

Y

A

A Determinacao do Sexo

1. DETERMINACAO DO SEXO
POR CROMOSSOMOS
SEXUAIS
Em numerosas espécies vivas, 0s

sexos sdo separados. Existe um sis-

tema genético de determinacéo do
sexo condicionado por cromossomos
especiais, designados cromossomos
sexuais.

Nesse tipo de determinacéo se-
xual destacamos quatro tipos: XY, XO,

ZWe Z0.

Q Tipo XY

O tipo XY ocorre nos mamiferos e
em numerosos insetos, entre 0s quais
os dipteros.

Vejamos o caso do homem. Os cro-
mossomos humanos s&o classifi-
cados em dois grupos: autossomos e
heterocromossomos. Os autossomos
sS40 0S Mesmos em ambos 0S SEX0S
e estdo sempre aos pares. Os hetero-
cromossomos, também designados
Cromossomos sexuais € alossomos,
sdo de duas categorias: o cromos-
somo X e o cromossomo Y. A fémea
apresenta dois cromossomos X e 0
macho, um X e um Y. Portanto, pode-
mos caracterizar os dois sexos assim:

XX = mulher
XY = homem

Os cromossomos  sexuais
segregam na meiose, da mesma
forma que os outros pares e isto
significa que cada gameta recebe
apenas um cromossomo sexual.

O sexo masculino é chamado he-
terogamético, porque 0 homem pode
formar dois tipos de espermatozoi-
des, produzidos em numeros iguais,
metade contendo o cromossomo X e
metade, o cromossomo Y.

O sexo feminino € homogamético,
porque cada ovulo produzido pela
fémea contera apenas um cromos-
somo X. O sexo do filho é determi-
nado no momento da fecundacéao do
ovulo. Se ele for fertilizado por um
espermatozoide portador de um
cromossomo Y (além dos 22 autos-
somos), o zigoto tera um X eum Y e
se desenvolvera em um macho. Se o
ovulo for fertilizado por um esperma-
tozoide portador de um X, o zigoto
tera dois cromossomos X e se desen-
volvera em uma fémea.

Fémea Macho

Macho

Fémea

Q Tipo XO

Em algumas espécies de insetos,
hemipteros (percevejos) e ortdopteros
(gafanhotos, baratas), além de nema-
toides (vermes), 0 macho néo apre-

senta o cromossomo Y. Nesses ca-
sos, fala-se em fémea XX e macho
XO. Tal sistema é designado XO.

Tipo XO

Fémea Macho

X9
ik
natozoides
(X9

Macho

Fémea

Q Tipo ZW

No sistema ZW os cromossomos
sexuais s&o invertidos; o macho apre-
senta dois cromossomos sexuais
iguais, designados ZZ, enquanto a
fémea apresenta dois diferentes, um
Z e outro W. Tal sistema ocorre em
lepiddpteros (borboletas, mariposas),
peixes e aves.

Nos sistemas XO e ZW, a deter-
minacao segue o esquema da figura.

Tipo ZW
Fémea Macho

@)
e
natozoides
@)

Fémea

Macho
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Q Tipo Z20

No sistema ZO os machos séo
homogaméticos com dois cromosso-
mos Z. Nas fémeas heterogaméticas
s6 existe um cromossomo Z.

Ocorre em galinhas e répteis.

Macho Fémea

Macho Fémea

2. A DETERMINACAO SEXUAL
PELA CROMATINA SEXUAL
Até agora identificamos o0 sexo

pelo exame de cromossomos sexuais

presentes no cariétipo e s6 evidencia-
dos nas células em divisao.

Todavia, mesmo em células em
interfase, nas quais nao se distinguem
0s cromossomos individualmente, po-
demos determinar e identificar o sexo.
Com efeito, as mulheres normais apre-
sentam, em alta propor¢&o, nos nu-
cleos das células interfasicas, um cro-
mocentro (granulo de cromatina) maior
que 0s demais e aposto a membrana
nuclear. Tal granulo, que identifica o
sexo feminino, é designado cromatina
sexual, ou corpusculo de Barr.

O corpusculo de Barr é formado
por um cromossomo X da mulher que
aparece condensado na interfase.

O numero de corpusculos de Barr
€ igual ao numero de cromossomos X
menos 1.

(a) (b)

(c)
(a) célula masculina.
(b) célula feminina com o corpusculo de
Barr.
(c) célula feminina com dois corpusculos
de Barr.

3. A DETERMINACAO

DO SEXO POR

HAPLODIPLOIDISMO

Nos himendpteros (abelhas, ves-
pas e formigas), a determinacao sexual
nNao envolve cromossomos sexuais.

Na sociedade das abelhas, distin-
guem-se trés castas: a rainha, o
zangao e as operarias.

A rainha € a unica fémea fértil da
colénia (saliente-se que em cada co-
I6nia existe apenas uma rainha). Os
zangdes sao os machos férteis, en-
quanto as operarias ou obreiras séo
fémeas estéreis. A rainha é fecunda-

da fora da colmeia no chamado voo
nupcial; dependendo da espécie ela
¢ fecundada por um ou varios zan-
gbes. Os ovulos sédo haploides (n) e
quando fecundados originam ovos
diploides (2n) que se transformam em
larvas. As larvas que recebem como
alimento mel e podlen transformam-se
em operarias; ja as que recebem uma
secrecao glandular produzida pelas
obreiras, chamada de geleia real,
evoluem para rainhas. Os 6vulos nédo
fecundados, por meio de um proces-
so designado partenogénese (evolu-
cdo de ovulo virgem), originam os
zangbes, que durante o desenvolvi-
mento recebem o mesmo alimento
das operérias.

Rainha Zangao

Meiose

Mitose

Esperma-
tozoide

Ovulos

Partenogénese Zigoto
Larva
f Nutrigao
Zangao Rainha Obreira

MODULO 23

Heranca dos Genes dos Cromossomos Sexuais

1. OS CROMOSSOMOS XEY
Os cromossomos X e Y apresen-
tam um segmento homadlogo, conten-
do genes alelos e duas regides néo
homologas, com genes né&o alelos.

—

(€

Porcéo nao
homodloga de X

Porgbes homologas
deXeY

H_/
Porcéo nao
homdloga de Y
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2. HERANCA LIGADA

AO SEXO

E a heranca de genes situados no
segmento ndo homologo do cromos-
somo X. Tais genes séo exclusivos do
Cromossomo X; nao existem no cro-
mossomo Y e sua herancga é tida co-
mo ligada ao sexo. Exemplificaremos
tal heranca em drosdfila e no homem.

O A cor dos olhos em
drosofila
Em drosdfila, os genes que con-

dicionam cor vermelha (B) e cor bran-
ca (b) situam-se no cromossomo X,
possibilitando os seguintes gendtipos
e fendtipos:

Genétipos Fenétipos

XBXB XBxb olho vermelho
XbXP olho branco
XBy olho vermelho
xby olho branco




Como as fémeas tém dois cromossomos X, elas podem ser tanto homozigotas (XBXB) quanto heterozigotas (XBXb)
para um gene ligado ao sexo.
Como o0 macho possui apenas um desses genes, ele € conhecido como hemizigoto.

Q Daltonismo

O daltonismo é uma anomalia ligada a percepc¢ao de cores.

O dalténico tem deficiéncia na distingdo das cores vermelha, verde e azul. A anomalia é condicionada por um
gene recessivo (d) ligado ao sexo, sendo a visdo normal condicionada por gene dominante (D). Assim, teremos:

Genotipos Fenotipos Genotipos Fenétipos
XPxP normal XHxH normall
XPxd normal portadora XHxh normal portadora
Xdxd dalténica Xhxh hemofilica
xPy normal xXHy normall

Xdy dalténico xhy hemofilico

O Hemofilia

A hemofilia € uma anomalia con-
dicionada por um gene recessivo h.
Caracteriza-se pela falta de coagu-
lacdo do sangue, fazendo com que
mesmo um pequeno ferimento possa
provocar a morte por hemorragia. Es-
tudos genéticos indicam que a hemo-
filia, geralmente, s6 atinge os homens,
sendo as mulheres apenas portado-
ras do gene.

A auséncia de mulheres hemo-
filicas é determinada pela baixa fre-
quéncia do gene h, que € igual a
1/10 000. Isto significa que um em ca-
da 10 000 homens ¢é afetado. A pro-
babilidade de uma mulher ser afetada
éigual a 1/10 000 x 1/10 000, ou seja,
situac&o extremamente rara.

3. HERANCA HOLANDRICA

OU RESTRITA AO SEXO

Os chamados genes holandricos
situam-se na parte nao homadloga do
cromossomo Y. Tais genes s6 ocorrem
nos individuos de sexo masculino e
passam de geracao a geragao, sem-
pre pela linhagem masculina.

Como exemplo, no homem, po-
demos citar o responsavel pela hiper-
tricose, que é a presenca de pelos
longos nas orelhas.

4. HERANCA PARCIALMENTE
LIGADA AO SEXO
Os cromossomos X e Y apresen-
tam um segmento, comum aos dois,
designado segmento homologo, que

contém genes alelos. A heranca de
tais genes é chamada de heranca
parcialmente ligada ao sexo.

5. HERANCA INFLUENCIADA

PELO SEXO

E aquela em que os genes se
comportam como dominantes em um
SEXO € recessivos no outro. Tais genes
nao se localizam nos heterocromos-
somos, mas sim nos autossomos. O
caso tipico é o gene da calvicie: no
homem, o gene C, condicionador da
calvicie, é dominante, enquanto nas
mulheres, é recessivo. Todo individuo
CC sera calvo, qualquer que seja o se-
X0, enquanto o individuo Cc sera calvo
somente se for do sexo masculino.

Dessa maneira, podemos estabelecer os seguintes gendtipos e fendétipos:

Genotipos Fenotipos
Mulher Homem
CC calva calvo
Cc normal calvo
©e normal normal
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MODULO 24

Genética de Populacdes

1. IMPORTANCIA

Quando as populacdes séo estu-
dadas do ponto de vista genético, um
dos principais problemas existentes é
a determinacédo da frequéncia com
que 0 gene aparece na populacdo. De
posse de tal dado, podemos calcular
a frequéncia de seus alelos, bem como
as frequéncias dos gendtipos homo-
zigotos e heterozigotos e 0s prog-
noésticos para as futuras geracoes. Tal
fato foi demonstrado independente-
mente por Hardy na Inglaterra e por
Weinberg na Alemanha, por meio de
um teorema conhecido como "equilibrio
ou Lei de Hardy-Weinberg".

2. ENUNCIADO

A Lei de Hardy-Weinberg pode
enunciar-se da seguinte forma:

“Em uma populagao em equilibrio
genético, as frequéncias génicas e
genotipicas permanecem constantes
ao longo das geracoes.”

3. CONDICOES PARA O
EQUILIBRIO GENETICO
DE UMA POPULACAO

1. Tamanho grande, ou seja, cons-
tituida por numerosos individuos.

2. Pan-mixia, isto &, ocorréncia de
cruzamentos ao acaso.

3. Auséncia de migracao, sele-
¢&o e mutacéo.

4. O TEOREMA DE
HARDY-WEINBERG

Vamos supor que ha apenas dois
alelos possiveis A e a em um locus
particular em um determinado cro-
MOoSssSomo.

Seja p a frequéncia do alelo A e
q a do alelo a.
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Como se trata de frequéncia de
dois alelos de um mesmo l6cus,
tem-se que p + g = 1. Assim, se
soubermos o valor de p, podemos
calcular o de g e vice-versa. Como 0s
gametas séo portadores de apenas
um dos alelos (A ou a), teremos:

Frequéncia de gametas:

5. ALELOS MULTIPLOS

A distribuicdo genotipica estavel,
quando estdo envolvidos os alelos
com frequéncias p. q.r ..., serd dada
pela féormula:

(p+q+r.. + n)2

Gametas Gametas Assim, para um caso de trés alelos,
A p A, a' e a2, cujas frequéncias séo, res-
Espermatozoides pectivamente, iguais a p, q e r, tere-
a p mos (p + g + )2, cuja expanséo resulta
emp? + g + 12 + 2pqg + 2pr + 29, ou
A p .
. seja:
Ovulos :
a q Classes Frequéncia
O quadro de Punnet mostra os AA P2
resultados das combinacbes, ao o ,
acaso, de espermatozoides e 6vulos, aa 9
mostrando a composi¢cao genética da a2a2 r2
populacéo.
Aa’ 2pq
pPA ga
Aa? 2pr
2
pA p<AA pgAa ala? 201
ga PAAA q%aa

Resumindo, temos:

Classes Frequéncia
AA P2
Aa 2pq
aa g2

Como observamos, a frequéncia
de um alelo é a raiz quadrada da fre-
quéncia da respectiva classe homo-
zigota.

A frequéncia das classes genoti-
picas pode ser expressa pela expan-
sdo de uma equacéo binomial:

(pPA + ¢:|a)2 = p2 AA + 2pq Aa + q2 aa

6. GENES LIGADOS AO SEXO

Como os machos tém somente
um cromossomo X, a frequéncia do
alelo recessivo sera a propria fre-
quéncia de machos que exibem o
caréater. Assim, temos:

Frequénciade A = p

Frequéncia de a = g

Frequéncia de XAY = p

Frequéncia de XaY = q

Frequéncia de XAXA = p2

Frequéncia de Xaxa = g2

Frequéncia de XAXa = 2pq
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MODULO 19 Poriferos e Gelenterados
Poriferos 2. HABITAT 5. ORGANIZAGAO

1. CARACTERES GERAIS
DOS PORIFEROS

Q Morfologia

Animais sésseis, de forma varia-
da, assimétrica ou com simetria ra-
diada. Paredes do corpo com nu-
merosos poros. Auséncia de 6rgaos e
apéndices.

Q Sistema tegumentario

Externamente, o corpo é revestido
por uma camada de células acha-
tadas, os pinacocitos.

Q Sistema esquelético

Possuem um esqueleto interno
(endoesqueleto) formado por espicu-
las cristalinas ou fibras orgéanicas
(espongina).

Q Sistema digestorio

N&o existe. A digestédo € exclusi-
vamente intracelular.

Apresentam coandcitos.

Q Sistema excretor

N&o existe. As células eliminam
por difusdo seus catabdlitos, direta-
mente para 0 meio externo.

Q Sistema respiratorio

N&o existe. A respiracéo é aero-
bica. Cada célula realiza diretamente
com o0 meio as trocas respiratérias.

Q Sistema circulatorio
N&o existe.

Q Sistema reprodutor

Assexuado, feito por brotamento,
regeneracao e gemulacao; sexuado,
produzindo uma larva ciliada (anfi-
blastula).

Q Sistema nervoso
Né&o existe.

Sao animais aquaticos, predomi-
nantemente marinhos. Vivem nos ma-
res, em qualquer profundidade, fixa-
dos em rochas ou no solo submarino.
Apenas uma familia, a Spongilidae,
vive na agua doce, em grande dis-
tribuicéo.

3. ESQUELETO

E o principal caréter para a clas-
sificacdo das esponjas. E interno, si-
tuando-se entre as duas camadas
celulares. Pode ser mineral e/ou or-
ganico.

Q Esqueleto mineral
E constituido por espiculas calca-
rias e silicosas.

Q Esqueleto organico

E constituido por uma rede de
fioras de espongina (uma esclero-
proteina). A esponja de banho é ape-
nas o esqueleto orgéanico da esponja.

4. TIPOS DE ESTRUTURA

Entre os poriferos distinguem-se
diversos tipos de organizacao estru-
tural. O tipo mais simples é chamado
ASCON, o intermediario, SICON, e o
mais evoluido, LEUCON ou RAGON.

Osculo

Ascon — aspecto geral.

ESTRUTURAL
DO TIPO ASCON

A forma primitiva dos espongia-
rios € a de um tubo ou vaso, fixado no
substrato. Na extremidade apical apa-
rece uma grande abertura — o 6sculo
— que serve para a salda da dgua que
continuamente atravessa o corpo da
esponja. A parede do corpo é provida
de um grande numero de poros (dai o
nome porifera), através dos quais pe-
netram agua e particulas alimentares.

6. ORGANIZACAO
CITOLOGICA DO ASCON

No ascon, bem como nos outros
dois tipos, nao existem 6rgéos dife-
renciados, mas distinguem-se diver-
sos tipos celulares adaptados a de-
terminadas funcdes. A parede do cor-
po é formada por duas camadas ce-
lulares. A camada mais externa é a
dermal, e a mais interna, denominada
gastral. Entre as duas camadas celu-
lares, ha um mesénquima gelatinoso.
A cavidade central do corpo é cha-
mada atrio ou espongiocela. Nas duas
camadas celulares e no mesénquima,
encontramos 0s seguintes tipos ce-
lulares:

Q Pinacocitos
S&o células achatadas que, jus-
tapostas, formam a camada dermal.

Q Coandcitos

Sao células flageladas e providas
de um colarinho, uma formagdo mem-
branosa que envolve o flagelo. Re-
vestem a cavidade atrial e constituem
a camada gastral.

Q Porocitos

S840 células tubulosas, percor-
ridas por uma perfuracéo conica. Sao
estas perfuracdes dos pordécitos que
constituem 0s NUMerosos poros que
ligam o atrio ao meio externo.
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Amebdcitos

Espiculas

Amebdcitos
formando espiculas

Corte longitudinal do dscon.
Q Miécitos
S&o células alongadas e contrac-

teis que formam esfincter em torno
dos poros e do 6sculo.

Q Amebécitos

No mesénquima, aparecem nu-
merosos amebdcitos, isto é, células
que possuem movimento ameboide,
realizando véarias funcdes e podendo
ser divididos em

— escleroblastos — células que
secretam as espiculas minerais. Cada
eixo de espicula é formado por um
escleroblasto;

— arquedcitos — amebdcitos que
realizam varias funcées: recebem, di-
gerem e fazem circular o alimento,
além de formar elementos reproduti-
vos: espermatozoides, 6vulos e gé-
mulas.

7. ORGANIZACAO

ESTRUTURAL

DO TIPO SICON

Observada externamente, apre-
senta-se como uma urna alongada fi-
xada pela extremidade inferior. O
osculo, bem alargado, aparece na ex-
tremidade superior, circundado por
uma coroa de espiculas longas e afi-
ladas. A superficie do corpo possui
numerosas elevacdes ou papilas, das
quais saem pequenas espiculas.
Entre as papilas aparecem os poros.

Canal exalante

Organizag&o do sicon.
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Cortada longitudinalmente, apre-
senta a parede do corpo espessa e
com uma série de dobras, formando
curtos canais horizontais. Distingui-
mos dois tipos de canais: inalantes e
exalantes. Os primeiros abrem-se na
superficie externa e terminam em
fundo cego. Os canais exalantes s&o
internos e desembocam no atrio.

8. ORGANIZACAO
CITOLOGICA DO SICON

A superficie externa e os canais
inalantes sao revestidos pela cama-
da dermal, formada por pinacécitos.
A espongiocela também é revestida
por pinacécitos, ficando os coandé-
citos limitados aos canais exalantes.
O mesénqguima gelatinoso é bem mais
desenvolvido do que no ascon: con-
tém amebdcitos e espiculas.

oy

Canal

xalante

Organizacgé&o citolégica do sicon.

9. ORGANIZACAO
ESTRUTURAL DO
TIPO LEUCON

E o tipo mais evoluido. O &trio é
reduzido, enquanto a parede do cor-
po € bastante desenvolvida e percor-
rida por um complicado sistema de
canais e camaras. Os coandcitos en-
contram-se revestindo camaras esfé-
ricas, também denominadas camaras
vibrateis, interpostas num sistema de
canais. Os canais que partem dos po-
ros e atingem as camaras transpor-
tando agua s&o denominados ina-
lantes ou aferentes.

Das camaras, saem 0s canais
exalantes ou eferentes que atingem o
atrio.

Canal Osculo

inalante /
\ Canal
l & e:anlgnte
)

Camara
vibratil

Camara
vibratil

Léucon (organizacéo).

10.0RGANIZACAO
CITOLOGICA DO LEUCON

Os coandcitos s6 aparecem nas
camaras vibrateis. Os pinacocitos re-
vestem a superficie externa, o atrio e
os diversos canais. No desenvolvi-
mento do mesénquima, encontramos
amebocitos e espiculas.

L -
vibratl  canal exalante

Organizacgédo citolégica do léucon.

11.SISTEMATICA
Q Phylum Porifera

Animais pluricelulares, sempre
aquaticos e sésseis; em geral formam
colénias de forma variada; parede do
corpo com duas camadas celulares e
perfuradas por numerosos poros; ca-
vidades internas revestidas por coané-
citos; esqueleto calcério, silicoso ou
corneo; 5.000 espécies.

Classe 1

Calcaria (Calcispongiae)

Esponjas com esqueleto calcario
formado por espiculas monoaxé6-
nicas, trirradiadas e tetraxdnicas.



Classe 2

Hexactinellida ou

Triaxonica (Hyalospongiae)

Esponjas com espiculas silicosas
triaxénicas.

Ex.. Euplectella aspergillium
(vulgarmente chamada de cesto de
vénus).

Classe 3

Demospongiae

Esqueleto de espiculas silicosas,
de fibras de espongina ou de ambos.

Ex.. Esponja sp (esponja de
banho).

Celenterados
ou Cnidarios

1. CARACTERES GERAIS
DOS CELENTERADOS

Animais de simetria radiada. Dis-
tinguem-se neste grupo animais de
dois tipos morfologicos: o pdlipo (ge-
ralmente sedentario) e a medusa (ge-
ralmente livre).

Q Morfologia

Sé&o dibléasticos; o corpo apresen-
ta duas camadas celulares, uma epi-
derme externa (ectoderma) e uma
gastroderme interna (endoderma).
Entre as duas, encontramos me-
sogleia, de consisténcia gelatinosa.
Presenca de cnidoblastos nas duas
camadas celulares.

Q Sistema tegumentario

Epiderme formada por uma cama-
da celular contendo fibras muscu-
lares.

Q Sistema esquelético
Os antopdlipos podem secretar
um exoesqueleto coérneo ou calcério.

Q Sistema digestorio

Boca circundada por tentaculos e
ligada a uma ampla cavidade di-
gestoria, saculiforme, simples ou divi-
dida por septos; auséncia de anus,
digestéo extra e intracelular.

Q Sistema respiratério

N&o existe. As células realizam as
trocas respiratérias diretamente com
0 meio externo. A respiracao é sem-
pre aerdbica.

a Sistema excretor

Nao existe. As células eliminam
diretamente no meio externo as subs-
tancias da excrecao.

Q Sistema circulatorio
N&o existe.

Q Sistema nervoso

E do tipo difuso, constituido por
uma rede de células nervosas, situa-
das na mesogleia. Primeiros animais
que apresentam o arco reflexo. Exis-
téncia de células fotossensiveis e es-
tatocistos.

Célula
sensorial

Célula
X A ) muscular

Sistema
nervoso
difuso

Célula

Arco reflexo  neryosa

simples
Sistera nervoso da Hydra.

O Reproducao

Geralmente é feita por alternancia
de geracdo (metagénese), em que o
polipo representa a fase assexuada
e a medusa, a fase sexuada. Espé-
cies monoicas e dioicas; fecundacao
externa e interna; existéncia de géna-
das, desprovidas de ductos genitais;
presenca de larva ciliada chamada
planula.

Regeneracéo

VLN

Brotamento

AT

Reproducéo assexuada.

2. HABITAT

S&o todos marinhos ou de agua
doce. Geralmente vivem em colénias
fixas ou moveis.

3. TAMANHO

Os podlipos sado geralmente mi-
croscopicos, € 0s maiores nao ultra-
passam alguns milimetros. As me-
dusas variam de 10 milimetros de dia-
metro até 2 metros.

Boca
T )

Hipostoma

Hydra sp.

4. METAGENESE
DA OBELIA sp

Na Obelia sp ocorre uma alter-
nancia de geracdes ou metagénese.
As hidromedusas constituem a fase
sexuada. Sao dioicas e formam as
gbnadas, junto dos canais radiais. A
fecundacéo € externa. O zigoto de-
senvolve-se originando uma larva
ciliada, denominada planula. A pla-
nula fixa-se e da origem a um pdlipo,
que, por brotamento (assexuada-
mente), forma nova coldnia.

5. ESTRUTURA DA
AURELIA AURITA

E chamada vulgarmente de
agua-viva. A dgua-viva, provavelmen-
te, é a cifomedusa mais frequente nas
costas brasileiras.

Tais medusas flutuam nos mares,
ou entdo nadam lentamente, por con-
tragdes da umbela.

Sé&o dioicas e apresentam fecun-
dagéo interna. Possuem a larva plé-
nula.
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Medusas adultas

Estrobilizacao

Scyphostoma

Ciclo reprodutivo da Aurelia sp.

6. SISTEMATICA DOS
CELENTERADOS

Q Phylum Coelenterata
CLASSE 1 - HYDROZOA

Ordem 1 - Hydroida - Polipos
sempre bem desenvolvidos e geral-
mente coloniais; medusas reduzidas.
Hydra e Obelia.

Ordem 2 - Siphonophora -
S&o colbnias natantes polimodrficas,
com varios tipos de medusas; ma-
rinhas (principalmente em mares
qguentes). A colbnia adulta apresenta
0s seguintes individuos:

- Pneumatoforo
E uma medusa. Apresenta

Nematocisto Cnidocilio

Cnidoblasto
penetrante

Cnidoblastos, células urticantes dos cnidarios.

Cnidoblasto
descarregado

uma vesicula cheia de ar, funcionan-
do como 6rgéo flutuador.

- Gastrozoide
E um podlipo usado para a
apreensao do alimento.

- Nectozoide
E um medusoide, funcionando
na propulsédo da colbnia.

- Dactilozoide
Possui cnidoblastos.

— Filozoide
Pdlipo protetor de outros indivi-
duos da colbnia.

— Gonozoide
Pdlipo encarregado da repro-
ducéo da colbnia.

Nectozoides
Pneumatéforo
Filozoide

Dactizoide
Gonozoide

Gastrozoide

Organizacdo basica de um sifonoforo.

Parte da col6nia

CLASSE 2 -

SCYPHOZOA

Tem como forma predominante as
cifomedusas, originadas de um esta-
do poliploide, a partir de um proces-
so de estrobilizagéo.

O cifopdlipo possui quatro septos
internos dividindo o énteron: é des-
provido de estomodeu. As cifome-
dusas sem véu, com bracos orais,
possuem gbnadas formadas a partir
da gastroderme. O estado de pdlipo
pode faltar completamente, desenvol-
vendo-se do ovo, diretamente, nova
medusa. Exemplo: Aurelia aurita.

CLASSE 3 -

ANTHOZOA

Nao apresenta medusa. Ocorrem
polipos isolados ou coloniais. Na or-
dem actinaria, encontramos as acti-
nias (anémonas-do-mar), que vivem
isoladamente e n&o apresentam es-
queleto.

Na ordem madreporaria, encon-
tramos os verdadeiros corais. Os co-
rais sdo coloniais, com esqueleto
calcario e responsaveis pela for-
macéo dos recifes, barreiras e atois.

9 Medusas d

Ovulo _@\Eipermatozoide
Zigoto =0

\A@

¢

N
&

Brotamento
Metagénese na Obelia sp.

Formacao de um atol coralino, segundo Darwin.
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recife



Boca

Tentaculos
Ostio

Estomodeu

Mesentério
primario

Mesentério
secundario

Medusa

Pélipo
Mesentério
terciario
Gonada

Disco basal

Polimorfismo nos celenterados. Presenca de uma forma lem-
brando um tubo, o pdlipo, e de outra lembrando a parte superior
de um paraquedas aberto, a medusa.

Enteron

Metridium sp (cortes: longitudinal e transversal).

Medusas de Aurelia sp. S4o mdveis por jatopropuls&o.

Colénia polimdrfica de caravela.

Pdlipos de antozoarios (corais).
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MODULO 20

Platelmintos

1. GENERALIDADES

Os platelmintos s&o vermes com
corpo achatado dorsoventralmente.

2. SISTEMA TEGUMENTARIO

Sua epiderme é constituida por
um epitélio simples, ciliado na pla-
naria e recoberto por uma cuticula no
esquistossomo e na ténia.

3. SISTEMA MUSCULAR

A parede do corpo do platelminto
€ constituida pela epiderme e pelo
tubo musculodermatico, formado por
trés camadas musculares: circular, lon-
gitudinal e dorsoventral ou obliqua.

N&o apresentam sistema esque-
lético.

Célula mucosa Tiesiine
Musculatura circular

Musculatura
longitudinal

Epiderme

Musculatura <
dorsoventral S 73

Cordao nervoso
longitudinal

Parénquima

Célula rabditoide
Cilios

Planaria — corte transversal.

4. SISTEMA DIGESTORIO

E do tipo incompleto, pois néo
possui abertura de egestdo, que é
realizada pela boca.

Abertura da Faringe  Intestino

Planaria — sistema digestorio.
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A planéaria é carnivora e apre-
senta uma faringe protractil, além de
um intestino ramificado.

A solitaria ndo possui sistema
digestorio.

5. SISTEMA EXCRETOR

Os platelmintos sdo os primeiros
animais da escala zoolégica que
apresentam um sistema excretor e
cujo 6rgédo fundamental é o sole-
nécito ou célula-flama.

Solendcito

Poro excretor

Duto excretor

Planaria — sistema excretor.

6. SISTEMA RESPIRATORIO

Nao existe. As espécies de vida
livre tém respiragcado aerobica, e as
trocas gasosas ocorrem entre a epi-
derme permeavel e 0 meio ambiente.

Nas espécies parasitas, a respi-
racao é anaerobia.

7. SISTEMA CIRCULATORIO

Nao existe. A distribuicdo dos ali-
mentos € realizada pela ramificacdo
do intestino, por difusdo nas células
da parede intestinal.

Na solitaria, o alimento penetra
diretamente através da pele.

8. SISTEMA NERVOSO

S&0 os primeiros animais da es-
cala zooldgica dotados de um siste-
ma nervoso central. H4 maior concen-
tracdo de células nervosas nos gan-

glios cerebrais, sugerindo um proces-
so de cefalizagao.

H& corddes nervosos longitu-
dinais ligados entre si por comissuras
transversais.

O sistema nervoso é do tipo gan-
glionar.

Estudos realizados com a plana-
ria evidenciam uma grande capa-
cidade de responder a estimulos
luminosos (fototactismo); corrente de
aguas (reotactismo); alimentos (qui-
miotactismo) e a estimulos mecéanicos
(tigmotactismo).

Cordao
Nervoso

Nervos periféricos

Planaria — sistema nervoso.

9. REPRODUCAO

Os platelmintos s&o animais ge-
ralmente hermafroditas. Possuem go-
nadas providas de ductos e 6rgaos
acessorios.

A fecundacéao ¢ interna, o desen-
volvimento é direto na planaria e indi-
reto no esquistossomo e na ténia, com
um ou varios estagios larvais em que
¢é frequente a pedogénese.

A planaria é hermafrodita; repro-
duz-se sexuadamente por fecunda-
cao cruzada e assexuadamente por
biparticao transversal, devido a sua
alta capacidade de regeneracéo.

10.CARACTERISTICAS
GERAIS DOS
PLATELMINTOS

Os platelmintos sao animais que
apresentam o corpo achatado (Platy
= chato e Helminte = verme), com
simetria bilateral, triblasticos e acelo-
mados.



Planaria de Planaria
duas cabegas monstro
Planarias em coépula
Ganglio
cerebroide

__Faringe
Protractil

Poro

Célula-
flama

—

Cordéao

Canal Nervoso
a

excretor

11.SISTEMATICA

Classe 1

Turbelaria. Planaria (Dugesia
tigrina).

Classe 2

Trematoda: Fasciola hepatica,
Schistosoma mansoni.

Classe 3

Cestoda: Taecnia sp.

12. ESTUDO DOS PRINCIPAIS

PARASITAS
Q Fasciola hepatica

Tem o corpo achatado e foliaceo
(£ 30mm). Possui duas ventosas (oral
e ventral). A ventosa ventral € usada
para a fixac&o junto ao hospedeiro.

E um verme endoparasita, cau-
sando a fasciolose no figado de

-

O corte parcial

Biparti¢ao transversal

na regidao ’ A biparticao
cefalica pode Qrgg_/r?s
originar uma ¢ ) individuos
planéria com % geneticamente
muitas idénticos
cabecas. - (clones).

A fecundacéo

Seres primitivos

; J i \ possuem
cruzada elevada
aumenta a = Cig> capacidade de
biodiversidade. regeneracéo.
—— Olho
—— Ovario
—— Oviduto
—— Testiculo
Vaso deferente
Cavidade

gastrovascular

Faringe

Vesicula seminal

Pénis
\—— Poro genital 2)
b)
b c c)

carneiro, boi, cabra e outros herbi-
voros. Vive nos canais biliares, deter-
minando acdes toxicas e irritativas,
nao existindo medicacéo eficiente pa-
ra o seu tratamento.

Raramente ocorre no homem.

O ciclo vital inicia-se pela elimina-
cao de ovos junto com as fezes do
animal infectado. Tem como hospedei-
ro intermediario um caramujo do gé-
nero Lymnaea, da classe Gastropoda,
do filo Molusca.

Q Schistosoma mansoni

E um verme platielminte, cujo ma-
cho, de pequena extensao (9 a 22mm),
possui um profundo sulco, o canal gi-
necoforo, no qual se instala a fémea
longa e delgada (14 a 26mm).

Anatomia da planaria:

Sistema excretor;

Sistema nervoso apresentando
um inicio de cefalizacao;
Sistema reprodutor.

Sao endoparasitas do homem e
causam a esquistossomose ou
barriga-d'agua. Esta doenca pro-
voca hemorragias, intoxicacéo e infla-
macao do colon, reto, pancreas, figa-
do, bacgo etc. Nem sempre a doenca
¢ fatal, mas causa varios problemas,
debilitando as vitimas, que apresentam,
geralmente, o abdémen volumoso.

O homem ¢é o hospedeiro definiti-
vo do Schistosoma mansoni, que se
instala no sistema porta-hepatico e
nas veias mesentéricas. O hospedei-
ro intermediario € um caramujo de no-
menclatura controvertida: Planorbis,
Australorbis ou Biomphalaria. S&o en-
contrados em agua doce pouco cor-
rente ou estagnada.
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Miracidio

Fasciola hepatica

Taenia solium

Ovo ﬁ

/

~/ Schistosoma mansoni

Ovo, miracidio e cercdria
de Schistosoma mansoni. Platielmintos.

A pessoa doente elimina ovos do

. ) Carneiro (hd
Schistosoma juntamente com as fe- ameiro (hd)
zes, atingindo a d4gua. Saem dos ovos / ,

o i - P Metacercarias 47 )
embrides ciliados, os miracidios, WV U /
que apos algumas horas penetram e '
no caramujo. Fezes

No caramujo, o miracidio trans- Cercaria

forma-se em esporocisto, que pro-
duz cercarias, sempre por pedogé-
nese.

As cercarias saecm do caramu-
jo e nadam livremente, podendo pe-
netrar ativamente na pele do homem,
durante os banhos em rios e lagos.

O diagnostico é feito pelo exame
de fezes, onde s&o encontrados ovos
portadores de espinho.

A penetracdo das larvas produz
irritacdo cutanea, dai o nome “lagoas
de coceira” dado vulgarmente aos lo-

Esporocisto

Ciclo biolégico da Fasciola hepatica.

cais infestados por esquistossomo.

. . . . . '. =
A profilaxia indicada consiste em =2 \
n&o nadar em locais desconhecidos; ;

evitar a penetracdo de larvas na pele;
tratar as pessoas doentes para im-
pedir a distribuicdo geografica da
doenca; promover o exterminio do

Conjugacao

caramujo e 0 saneamento basico.

Estrébilo

Rostro com ganchos

>
=27

s@; ;;*

Ventosas
Ciclo no homem —HD
Escélex
Colo Evolugéo
do
esporocisto
Angis G2
maduros
Escélex e colo
Taenia solium — aspecto geral. Ciclo biolégico do Schistosoma mansoni.
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Q Taenia solium

Pertence a classe Cestoda; pos-
sui 0 corpo alongado, delgado e cha-
to, dividido em trés porcdes: cabeca
ou escolex, colo e estrébilos ou pro-
glotes.

A cabeca ou escoélex ¢ a por-
cao anterior destinada a fixacdo da
Taenia na superficie da mucosa intes-
tinal do hospedeiro.

Apresenta quatro ventosas € um
rostro ou rotellum com 26 a 28
ganchos quitinosos, para a fixacdo no
organismo do hospedeiro.

O pescoco, ou colo, ¢ a parte
mais fina e ndo segmentada, e liga a
cabeca ao corpo. E a regido onde sao
produzidos novos anéis ou proglotes
por estrobilizagé&o.

O estrébilo, ou corpo, ¢ consti-
tuido por uma série de anéis (+ 800),
divididos em imaturos, maduros e, no
final, os anéis gravidos.

A teniase ou solitaria deve-se
a presenca do animal adulto no intes-
tino, causando uma série de pertur-
bacdes gerais.

A Taenia adulta vive no intestino

musculatura do HI

delgado do homem, que elimina em
suas fezes anéis do animal, contendo
ovos fecundados (de 30 mil a 50 mil
por anel).

Os ovos contém embribes dota-
dos de seis tentaculos (hexacanto),
denominados oncosfera.

O porco, hospedeiro intermedia-
rio, ingere 0s ovos, que, ao atingir o in-
testino do animal, libertam a oncos-
fera que, através da circulacdo san-
guinea, € distribuida para a muscu-
latura sublingual, diafragma, cérebro
etc. Nesses locais, evolui um estagio
larval, denominado cisticerco.

O homem sofre a infestagéo, quan-
do ingere a carne de porco crua, ou
mal cozida, contendo cisticercos vivos.

A cisticercose ¢ uma enfermi-
dade causada pela presenca de um
cisticerco no organismo. Esta doen-
ca pode ocorrer no homem, quando
este ingere ovos de Taenia solium.

A casca dos ovos é digerida no
intestino, os embrides s&o transporta-
dos pela corrente sanguinea, atingindo
os olhos, a musculatura e o cérebro,
causando cegueira, fraqueza

Cisticerco na

invaginado

Desinvaginagao
do escolex

Taenia solium — ciclo bioldgico.

Cisticerco em
corte com escolex

muscular ¢ epilepsia. E uma doen-
¢a mais grave do que a teniase.

O homem pode adquirir esta doen-
¢a por autoinfestacao interna, externa
e também por heteroinfestacao.

QO Taenia saginata

Tem ciclo vital semelhante ao da
Taenia solium. Porém seu hospedeiro
intermediéario é o boi, e em sua ca-
beca ndo ha ganchos quitinosos.

Possui aproximadamente 2 mil
proglotes. Os ultimos anéis sao elimi-
nados isoladamente, forcando o esfinc-
ter anal, fora das evacuacoes.

Produz a larva Cisticercus bovis,
que ndo causa cisticercose no homem.

Escolex

Anel gravido

Taenia saginata.

Homem — HD
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Asquelmintos ou Nematelmintos

1. CARACTERISTICAS
GERAIS

Os asquelmintos sdo animais de
corpo cilindrico, ndo segmentado, que
possuem simetria bilateral; distinguem-se
dos platelmintos, principalmente por
apresentar pseudoceloma e tubo
digestorio completo.

2. CLASSIFICACAO

A principal classe é a nematoda.

3. TEGUMENTO

O corpo é revestido por uma cu-
ticula eléstica e flexivel, acelular, se-
cretada pela epiderme, que é de
natureza sincicial, sendo desenvolvi-
da nas espécies jovens, e atrofiada
nas espécies adultas.

4. SISTEMA MUSCULAR

Apresentam apenas a muscula-
tura longitudinal abaixo da epiderme.
cuticula——

) usculatura

pseudoceloma

intestino
excretor

cord&@o nervoso
Cortes histologicos dos asquelmintos.

5. CAVIDADE DO CORPO

Entre a camada muscular e a pa-
rede intestinal ha uma cavidade, o
pseudoceloma. Esta cavidade néao re-
presenta um celoma verdadeiro, por-
que nao é revestida totalmente pelo
mesoderma.

6. SISTEMA DIGESTORIO

E do tipo completo e contém bo-
ca, faringe, eséfago (faz a succéo), in-
testino, anus terminal ou subterminal.
Nos machos ha uma cloaca. A diges-
tao é extracelular; o alimento é digeri-
do por agéo enzimatica, na cavidade
intestinal, e € absorvido por células das
paredes do intestino.
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Intestino

Bulbo
esofagiano

Anus —

Nematoide — sistema digestorio.

7. SISTEMA CIRCULATORIO

N&o existe. Os alimentos absorvi-
dos pelas células da parede intestinal
caem no liquido que preenche o pseu-
doceloma, sendo assim distribuidos
para as demais células.

Linha lateral

Boca trilabiada

Ascaris lumbricoides.

8. SISTEMA RESPIRATORIO

N&o existe. Nas formas de vida li-
vre, 0 oxigénio difunde-se através do
tegumento. Nas formas parasitas, a
respiracdo € anaerodbia e realizada a
partir do glicogénio existente nas cé-
lulas.

9. SISTEMA EXCRETOR

Os asquelmintos possuem dois
tipos de sistema excretor: o simples e
o duplo.

O sistema simples aparece em
nematoides de vida livre e é consti-
tuido de uma grande célula ventral an-
terior.

No sistema duplo, também conhe-
cido por tipo em "H", existem dois tubos
que correm ao longo das linhas late-
rais, € que recolhem por osmose 0s
catabdlitos, langando-os por um poro
que se abre na linha mediana ventral.

Fémea

Espiculas

Enterobius vermicularis.

Macho



Canal excretor

Poro excretor

Nematoide — sistema excretor.

10.SISTEMA NERVOSO

E constituido de um anel em volta
do es6fago e por vérios corddes lon-
gitudinais que dele partem.

11.REPRODUCAO

A maioria dos hematoides possui
sSexos separados, e o sistema reprodu-
tor apresenta estrutura simples.

Os machos s&o sempre menores e
de vida curta; distinguem-se das fé-
meas pela extremidade posterior, que
se enrola em espiral ou se expande em
bolsa copuladora, com duas espiculas
quitinosas que servem para agarrar-se
a abertura genital das fémeas.

12. HABITAT

Existem nematoides de vida livre
na agua e no solo. Numerosas espé-
cies vivem como parasitas de animais
e vegetais. Muitos parasitas vivem ba-
nhados pelos sucos digestérios do
hospedeiro e resistem a acéo diges-
téria, provavelmente por causa da cu=
ticula, ou ainda pela producao de
antienzimas, substancias que inibem
a acdo das enzimas digestérias do
hospedeiro.

Galhas séo intumescéncias de ra-
mos vegetais infestados por asquel-
mintos.

13.ESTUDO DOS PRINCIPAIS

NEMATOIDES PARASITAS
Q Monogenéticos

ou mondéxenos

Tém evolucdo em um s6 hospe-
deiro, o definitivo.

Ascaris lumbricoides

Também denominada lombriga, é
um verme cilindrico e afilado nas duas
extremidades. Possui boca trilabial, e
o0 macho mede de 15 a 35cm, en-
quanto a fémea mede de 35 a 40cm.
Vive no intestino delgado dos verte-
brados, causando a ascaridiase.

Os vermes adultos vivem na luz
do intestino delgado. As fémeas pos-
suem grande fertilidade, chegando a
por 200 mil ovos por dia, que podem
ser eliminados com as fezes. Em con-
dicOes d6timas, a evolugado dura de 10
a 12 dias, formando-se uma pequena
larva do tipo rabditoide, que em uma
semana sofre uma muda, transfor-
mando-se numa larva infestante rab-
ditoide. A infestacao ocorre quando
0 hospedeiro ingere ovos embrio-
nados, que sofrem uma digestdo no
duodeno, libertando as larvas, que
passam pelo figado, coracéo, pul-
mdes, traqueia, esdfago, estbmago e
intestinos, reiniciando um novo ciclo.
A nova postura ocorrera apés dois
meses € meio.

O verme provoca perturbacoes
na fase de larva migratéria e na fase
adulta, localizada no intestino.
Quando em grande numero, 0s ver-
mes chegam a provocar ocluséo in-
testinal.

Enterobius vermicularis

(Oxyuris vermicularis)

E um verme pequeno (3 a 12mm)
com boca trilabiada e causador da
oxiuriase ou enterobiose.

Parasitam o ceco e o apéndice
cecal. As fémeas gravidas nao depo-
sitam 0S ovos e estes vao-se acumu-

lando no Utero até o seu rompimento
na luz intestinal, quando os ovos
embrionados sé&o libertados.

A transmisséo ¢ feita por via oral,
através da ingestdo dos ovos embrio-
nados por auto ou heteroinfestacao,
podendo também ocorrer retroinfesta-
cdo, determinada pela eclosé&o de
larvas na mucosa anal e posterior mi-
gracéo para as partes superiores do
intestino.

O verme adulto no intestino pro-
duz inflamacdes, nauseas, catarro in-
testinal, vomitos e dores intestinais. O
sintoma mais tipico da enterobiose é
0 intenso prurido anal, ativado a noite
pelo calor do leito, quando o hos-
pedeiro se deita.

Ancylostoma duodenale

e Necator americanus

Vermes de corpo cilindrico, afilado
nas duas extremidades da fémea e
apenas na extremidade anterior do
macho.

Medem cerca de 15mm e pos-
suem uma capsula bucal, dotada de
dentes e placas cortantes.

Com pequenas diferencas, as
duas espécies realizam o mesmo ci-
clo. Os ovos, eliminados pelas fezes
do hospedeiro, evoluem em 24 horas
até chegar a larva rabditoide.

Capsula bucal de Q
A. duodenale

Bolsa copuladora de A. duodenale

o} Capsula bucal de

N. americanus

Bolsa copuladora de N. americanus

Ancylostoma duodenale e Necator americanus.
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Esta larva, apés 48 horas, trans-
forma-se em filarioide, que em uma
semana torna-se infestante. A infesta-
cao pode ser ativa ou passiva. A pri-
meira é cutanea: ativamente as larvas
atravessam a pele, principalmente a
dos pés, caem na circulacao e atin-
gem o coracéo e os pulmdes, onde
sofrem a terceira muda. A seguir, mi-
gram através dos brénquios, traqueia,
es6fago e intestino delgado, onde so-
frem a quarta muda, transformando-se
em adulto. Na penetracao passiva, as
larvas podem chegar por meio de
agua contaminada ao estbmago, on-
de sofrem a terceira muda; daf pas-
sam ao intestino, ocorrendo a quarta
muda, que caracteriza o estagio
adulto.

S&o causadores da ancilosto-
mose, amarelao, opilacao ou
mal da terra, provocando no hos-
pedeiro uma anemia intensa, variando
a gravidade com o grau de infestacéo.

Ancylostoma caninum
Parasita normal do cao, raramen-
te encontrado no homem.

Ancylostoma brasiliensis

E um parasita do c&o e do gato.
Quando suas larvas (Larva migrans)
penetram na pele do homem, causam
a dermatose serpiginosa ou, co-
mo €& popularmente conhecida, o bi-
cho geografico.

O Digenéticos ou
di-heteroxenos
Sao parasitas com dois hospedei-
ros, o intermediario e o definitivo.

Wuchereria bancrofti

E um verme de diametro muito pe-
qgueno e de aspecto filamentoso, sen-
do por esta razdo denominado
filaria; os machos atingem 4cm e as
fémeas, 10cm de comprimento.
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Filarioide
infestante
Penetragao
A pela boca
22 muda Traqueia
Filarioide
A
12 muda
Cava
inferior
Rabditoide
OB R Penetracéo
evolugao pela pele

T

Pulmao 32 muda
Coracao

Estébmago 32 muda

Intestino 42 muda

{—— Ovo eliminado

Ciclo biolégico do Necator americanus.

Doente apresentando elefantiase, doenca
cujo agente etiologico € a Wuchereria
bancrofti.

Esses vermes parasitam os gan-
glios linfaticos do homem, causando

a doenca conhecida por elefantia-
se, caracterizada pela hipertrofia de
alguns 6rgéos, como o escroto, mem-
bros inferiores, 0s seios e os labios da
vulva.

No sistema linfatico do hospedei-
ro, as fémeas colocam os ovos, que
se transformam em microfilarias.
Durante a noite, as larvas deslocam-se
para o sangue periférico, sendo entao
ingeridas por mosquito do género
Culex. Nos insetos, as larvas sofrem
varias mudas, transformando-se nas
formas infestantes, que vao até a
trompa do mosquito.

Quando o inseto pica a vitima,
transmite a larva, que atinge o siste-
ma linfatico, tornando-se adulta e re-
comecando o ciclo.

No ciclo da Wuchereria bancrofti,
0 homem é o hospedeiro definitivo e o
mosquito vetor é o hospedeiro inter-
mediério.



Anelideos

1. CARACTERISTICAS

GERAIS

Os anelideos s&o animais vermi-
formes, cujo corpo é composto de seg-
mentos ou metameros, semelhan-
tes entre si, em forma de anel, exceg¢éao
feita aos dois primeiros e ao ultimo seg-
mento, denominados, respectivamen-
te, prostdmio, peristdmio e pigidio.

Sé&o triblasticos com simetria bila-
teral e a segmentacéao ¢é tipicamente
homdbnoma.

2. SISTEMA TEGUMENTARIO

A epiderme € um epitélio simples,
com células sensoriais, glandulas mu-
cosas e recoberto por uma cuticula
permeéavel. Nos oligoquetos (minhoca),
ha fileiras de cerdas de quitina dis-
postas na regido ventral. Nos polique-
tos (Eunice), ha um feixe de cerdas,
apenas nos parapodios.

Cirro dorsal

JAciculas

Neuropodio

Cirro ventral

Organizag&do do parapddio.

Parapddios sdo expansdes der-
momusculares laterais que servem co-
mo remos, permitindo a natagéo dos
poliquetos.

3. SISTEMA MUSCULAR

Logo abaixo da epiderme, encon-
tra-se a musculatura principal do cor-
po, composta de uma camada ex-
terna circular e uma interna longitudi-
nal, constituindo o tubo musculodér-
mico, que forma a parede corporea.

4. CAVIDADE DO CORPO

Os anelideos s&do animais que
apresentam uma cavidade geral se-
cundéria espagosa, o celoma, divi-
dido por septos transversais e longi-
tudinais.

5. SISTEMA DIGESTORIO

E do tipo completo, tubuloso e re-
tilineo. Inicia-se pela boca no prosto-
mio, que contém, as vezes, maxilas ou
estiletes quitinosos; segue-se a farin-
ge, as vezes protréatil, que se comuni-
ca com o esdfago, podendo este
formar um papo e uma moela forte-
mente musculosa, que serve para
macerar os alimentos; segue-se 0 in-
testino, as vezes com um par de sa-
cos intestinais (tiflosolis), os quais
servem para aumentar a superficie de
absorcéo; o intestino terminal € em
geral curto e abre-se para o exterior,
através do anus.

Na parede do tubo digestorio,
existem células de peritbnio que au-
mentam consideravelmente seu volu-
me, servindo para o acumulo de
substancias de reserva e que rece-
bem o nome de cloragégenas.

Cavidade Esofago Papo Moela |ntestino

bucal

Sistema digestorio.

6. SISTEMA CIRCULATORIO

E do tipo fechado, independente
do celoma e consiste, principalmente,
em dois vasos sanguineos longitudi-
nais, colocados dorsal e ventralmente
em relacéo ao tubo digestério. O vaso
dorsal é contrétil, impelindo o sangue
de tras para diante. Ja no vaso ventral,
0 sangue circula em sentido inverso.

O sangue é constituido de um
plasma que contém amebdcitos livres
e hemoglobina dissolvida. Ha também
um pigmento verde, a clorocruerina,
ou vermelho, a hemoeritrina, em outros
anelideos.

Coragdes

Vaso ventral

Parte anterior
lateralmente aberta

Sistema circulatorio.

7. SISTEMA RESPIRATORIO

A respiracao é cutanea. Nos poli-
quetos ha branquias ramificadas na
regido dorsal dos parapédios, com
rede capilar.

Trajeto dos espermatozoides através dos sulcos seminais

Copulagado de duas minhocas unidas
por cintos mucosos secretados pelo
clitelo

Tubo mucoso

Tubo e cocon deslocando-se
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8. SISTEMA EXCRETOR

A excrecéo ¢ feita por nefridios,
dispostos em um par por segmento.
Cada nefridio € formado por trés par-
tes: nefréstoma, um funil ciliado que
recolhe os catabdlitos na cavidade ce-
lomatica; nefroduto, um canal sinuo-
S0, internamente ciliado, que atraves-
sa 0 anel e desemboca no nefridié-
poro, um poro excretor situado no anel
seqguinte.

Dissepimento Capilares

Nefroduto

] Bexiga
Nefréstoma

Nefrididporo

Estrutura do nefridio.

9. SISTEMA NERVOSO

O sistema nervoso é ganglionar.
H& dois ganglios cerebrais e um gran-
de ganglio subfaringeo, ligados por
um anel nervoso ao redor da faringe,
de onde sai um longo cord&o nervoso
ventral, com dois ganglios por anel.

Nas minhocas héa células tacteis,
foto e quimiorreceptoras, dispersas no
epitélio, especialmente nos primeiros
segmentos.

Reto Anus

Cecos gastricos

Sistema nervoso.

10. HABITAT

Em relacdo ao habitat, os aneli-
deos podem ser aquéaticos, marinhos
ou de agua doce, e terrestres, viven-
do em lugares umidos, debaixo de fo-
Ihas, ou escavando galerias no solo,
onde passam a viver.
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Tentaculos peristomiais

Tentaculos prostomiais

Palpgs_

Boca
Cabecga em vista lateral

Tentaculos e
prostomiais
Tentaculos Cabeca em
peristomiais vista dorsal

Nereis sp, verme marinho com aproximadamente 45cm e 220 metadmeros.

Boca

Poro Q
Poro d

Cerdas
ventrais

G\

T

Clitelo

l LY

(I

Anus

Lumbricus terrestris — morfologia externa.

A importancia da minhoca em re-
lac&o aos solos é bastante conhecida.
Elas melhoram a oxigenacéo e a repo-
sicdo de minerais, a partir dos detritos
organicos que comem. O verme Eunice
viridis (palolo) serve de alimento aos
nativos das ilhas Samoa e Fuiji.

No passado, as sanguessugas
(Hirudo medicinalis) foram largamen-
te empregadas em processo de san-
gria, além do aproveitamento da
hirudina, uma substancia anticoagu-
lante, de interesse médico, produzida
em suas glandulas salivares.

11.REPRODUCAO

S&0 monoicos ou dioicos, com ou
sem clitelo; a reproducéo sexuada
ocorre com frequéncia por fecunda-
¢ao cruzada; o desenvolvimento pode
ser direto ou indireto com larva troco-
fora (nos poliquetos). Ha reproducéo
assexuada por brotamento e regene-
racao.

Peristomio

Prostéomio

Boca

O Fecundacao

cruzada da minhoca

Na fecundacé&o cruzada da mi-
nhoca, os animais colocam-se em po-

sicdo invertida, unindo-se pelas
extremidades anteriores. Cerdas es-
peciais penetram mutuamente nos
dois parceiros, mantendo-os ligados
enquanto o clitelo secreta um muco
que envolve os dois parceiros. Em
cada animal forma-se um par de sul-
cos seminais, indo do 15% anel até o
clitelo, através do qual os esperma-
tozoides de um animal passam para o
receptaculo seminal do outro, carac-
terizando a fecundacao cruzada se-
guida da separacé&o dos animais.
Logo apds, o clitelo secreta o co-
con, ou casulo, onde sdo depositados
os ovulos. O cocon desloca-se para a
frente e, ao passar pelo receptaculo
seminal, os 6vulos séo fertilizados pe-
los espermatozoides, que ja estavam
depositados. O cdécon, que agora
contém ovos, sai do animal medindo



cerca de 7mm; apenas um ovo se de-
senvolve.

Notamos que a fecundacio do
6vulo é feita no cdécon ou casulo, por-
tanto definimos como um caso de
fecundacdo externa e desenvolvi-
mento direto.

12.SISTEMATICA

DOS ANELIDEOS

O filo Annelida é constituido apro-
xidamente de 8.700 espécies, agrupa-
das em trés classes: Polychaeta,
Oligochaeta e Hirudinea.

Classe 1 - Poliquetos

Possuem o corpo com metameri-
zacOes externa e interna bem nitidas.
Cada metamero possui um par de ex-
pansdes laterais, os parapédios,
gue tém funcbes na respiracao
branquial ¢ na locomocao. Ca-
beca distinta do corpo, sexos se-
parados, com fecundacao externa e
desenvolvimento indireto, através da
larva trocofora. S&o quase exclusiva-
mente marinhos.

Ordem 1 - Errantia

Vida livre e branquias nos para-
podios.

Ex.. Eunice sp e Nereis sp.

Ordem 2 - Sedentaria

Fixos, em tubos calcarios ou em
escavacoes, na areia; possuem bran-
quias na cabeca.

Ex.: Arenicola e Sabellaria.

Classe 2 - Oligoquetos

S&o animais de corpo alongado,
cilindrico, com segmentacgdes externa
e interna bem nitidas, cabeca nao dis-
tinta do corpo, raras cerdas implanta-
das diretamente na cuticula, n&o
possuem parapodios, tém respiracao
cutanea, hermafroditas com clitelo e
sem larvas.

Ex.: Lumbricus terrestris (minhoca
comum ou europeia); Pheretima
hawaiana (minhoca-louca); Glossos-
colex giganteus (minhocugu).

Classe 3 - Hirudineos
E formada de organismos com o

corpo de forma achatada e segmen-
tado, porém a segmentacao externa
nao corresponde a segmentacao in-
terna. Cabeca néo distinta do corpo,
auséncia de cerdas, tentaculos e pa-
rapodios. Possuem duas ventosas e
tém o celoma obliterado, s&o herma-
froditas com clitelo.

Ex.: Hirudo medicinalis, sangues-
suga europeia, ectoparasitas, hemato-
fagos, ocasionais no homem e em
animais domesticos. Vivem em agua
doce, principalmente em brejos.

Sabellaria sp.

Sanguessuga locomovendo-se.

Artropodos

1. ARTROPODES
Q Caracteres Gerais

Os artropodes (arthros = articula-
¢cao, e podos = pés) sdo organismos
que se caracterizam por apresentarem
apéndices ¢ patas articuladas.

S&o metazoarios, de simetria bi-
lateral, com o corpo segmentado,
triblasticos, protostomios c ce-
lomados; possuem um exoesquele-
to quitinoso, que s6 permite o cresci-
mento do animal por mudas (ecdises).

Suas 830.000 espécies apresen-
tam um elevado grau de complexida-
de, s8o encontradas na maior diver-
sidade de héabitats e podem ingerir
uma quantidade de alimento muito
maior que os representantes de qual-
quer outro filo.

Q Classificacao
Os artropodes apresentam varias

classes, como: classe 1 - Crustacea;
classe 2 — Insecta; classe 3 — Arachnida;
classe 4 — Chilopoda; classe 5 —
Diplopoda.

2. CLASSE CRUSTACEA

Q Caracteres Gerais

A classe Crustacea (do latim
crusta = casca) é formada de orga-
nismos com o corpo revestido por uma
cuticula quitinosa espessa e rigida,
formando o exoesqueleto, que é im-
pregnado de carbonato de célcio.

Apesar de existir uma grande va-
riedade de formas, pode-se dividir o
corpo em cabeca, térax e abdémen,
ocorrendo, nas formas evoluidas, a
fusdo dos anéis toracicos com a ca-
beca, ficando o corpo dividido em ce-
falotorax ¢ abdomen, como, por
exemplo, observamos no camarao.

Q Morfologia Externa

A cabeca ¢ formada pela fuséo
de cinco segmentos, cada um deles
com um par de apéndices bifurcados.
Ha dois pares de antenas (tetraceros),
um par de mandibulas e dois pares de
maxilas.

O torax apresenta segmentos
com numeros variaveis, podendo estar
fundidos ou ndo. Seus apéndices sao
divididos em dois grupos: maxi-
lipedes ¢ pereidopodes. Os maxi-
lipedes servem para a apreensao de
alimentos e ainda funcionam como
elementos tacteis, quimiorrecep-
tores ¢ respiratorios. Os pe-
reiopodes, ou patas locomotoras,
formam, nos primeiros segmentos, a
pin¢a ou quela, usada para ataque ou
defesa.

No abddmen, os segmentos n&o
sdo fundidos e seus apéndices sdo
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pleiopodes ¢ uréopodes. Os pleio-
podes sdo natatérios €, nos machos, o
primeiro par € transformado em 6rgao
copulador. Os urépodes s&o chama-
dos também natatérios, formados por
laminas alargadas que, nas fémeas,
protegem os ovos. O ultimo segmento
¢ o telso.

O Sistema Digestoério

E completo e a digestdo é extra-
celular. E comum a existéncia de um
estomago mastigador: o moli-
nete gastrico. Nos crustaceos mais
simples (microcrustaceos), ha eficien-
tes mecanismos de filtragem de agua
para a coleta de nutrientes e de orga-
nismos do fitoplancton.

Q Sistema Respiratoério

A respiracao é branquial. As bran-
quias localizam-se sobre as patas tora-
cicas. Nos microcrustaceos, as trocas
gasosas sao feitas através da super-
ficie do corpo.

Q Sistema Circulatério

E do tipo aberto ou lacunar. Pos-
suem coragao dorsal, que recebe das
branquias o sangue arterial, depois
distribuido para o corpo. O sangue ge-
ralmente contém um pigmento respi-
ratério, a hemocianina. As lacunas s&o
celoméaticas (hemocelas).

Q Sistema Excretor

A excrecao se faz por glandulas
verdes ou antenérias, Cujo poro ex-
cretor abre-se na base da antena.
Tais glandulas recolhem os catabdli-
tos do celoma e do sangue.

Q Sistema Nervoso

Apresenta ganglios cerebroides e
uma cadeia nervosa ganglionar ven-
tral.

O Sistema Sensorial

Os 6rgaos sensoriais séo bem de-
senvolvidos. Os olhos podem ser sim-
ples ou compostos, sésseis ou pe-
dunculados. Os compostos séo for-
mados por muitas unidades, 0s oma-
tideos.

H& érgéo de equilibrio, os esta-
tocistos, na base das antenas, € or-
gaos tacteis ¢ olfativos, espe-
cialmente na regiao da cabeca.
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Anténula

Olho

Pereiépodes

Cefalotorax

Pleiépodes
UrépodesJ

Camarédo — morfologia externa.

Crustacea
(Camaréo)

\

Diplopoda

(Piolho-de-cobra)

Os representantes do filo Arthropoda.

! Insecta
(Gafanhoto)

Chilopoda
(Centopeia)

Abdémen

Arachnida
(Aranha)

Classes Crustaceos Insetos Aracnideos |Quilopodos| Diplopodos
Exemplos camarao mosquito aranha lacraia piolho-de-cobra
Nuamero de tetraceros diceros aceros diceros diceros
antenas 4 2 0 2 2
Numero de eleleelpiele Y hexapodos octopodos mutas; muitas;
(1 par por (1 par por (2 pares por
patas 6 8
segmento) segmento) segmento)
Divisao do cefalotérax cabeca, térax | cefalotérax cabeca e C CleIe,
N o N térax curto
corpo e abdémen e abdémen e abdébmen | corpo longo
e corpo longo
A R cutéanea,
Respi- cutaneg;
~ . traqueal traqueal, traqueal traqueal
racao branquial .
filotraqueal
woodigestorio |y, - |tubodigestorio) g tubo
Digestao pieto; digestorio BT digestorio digestorio
molinete digestao
s completo; ) completo completo
gastrico extracorpérea
Circulacao abelrta;‘ aberta abefta’. aberta aberta
hemocianina hemocianina
N glandula tubo de Lo tubo de tubo de
S0 verde Malpighi Malpighi; Malpighi Malpighi
glandula coxal
LA anglionar anglionar anglionar anglionar anglionar
oot gang gang gang gang gang
Sexos dioicos dioicos dioicos dioicos dioicos
Desenvol- direto ou direto ou direto ou direto ou direto ou
vimento indireto indireto indireto indireto indireto
Habitat malf)rla principalmente | principalmente terrestre terrestre
aquatico terrestre terrestre
glandulas ) n&o s&o _
partenogénese; asas; venenosas; | forcipulas VSNENeRELs;
Obser- - . . . | venenosas abdémen
~ autotomia; partenogénese;| queliceras;
vagoes heteromorfose oliembrionia fiandeiras; 15a 181 com9a 100
e B pat segmentos segmentos
partenogénese duplos




Poro genital feminino

Poro genital masculino

Aparelho reprodutor do lagostim. Note
que o ovario se abre no terceiro par de
pereiopodos da fémea, e o testiculo no
quinto par de pereiopodos do macho.

Estagios larvais do camaréao: A - Nauplius,
B-Zoea; e C-Mysis, o ultimo estagio larval.

O Reproducao

A maioria € unissexuada, e as aber-
turas genitais encontram-se na parte
ventral.

H& o dimorfismo sexual, e a fe-
cundacao € interna. Nos microcrusté-
ceos é comum a partenogénese. Ha
muitas larvas e a mais simples é Nau-
plius, com apenas trés pares de pa-
tas. Nos crustaceos superiores, além
dessas, ha também Protozoea, Zoea
e Mysis.

Observamos grande capacidade
de regeneracdo no camaréo jovem,
que se reduz nos adultos. A hetero-
morfose é a regeneracdo de uma
parte diferente daquela que foi perdi-
da. Assim, retirando-se apenas o olho
do camarao e deixando o pedunculo,
ocorrera a regeneracao normal de um
novo olho; porém, se olho e pedun-
culo forem retirados, aparecera em
seu lugar uma antena.

A autotomia ¢ um excelente
meio de defesa, pois consiste na auto-
amputacao e posterior regeneracéo de
um segmento toréacico, que fica com
0 agressor enquanto o animal foge.

Q Habitat

S&o animais predominantemente
aquaticos, marinhos e dulcaquicolas.
Podem viver na areia das faixas litora-
neas (caranguejo), em terra Umida (ta-
tuzinho-de-jardim), na lama do mangue
(caranguejo maria-mulata) e fixos as
rochas, pilares de pontes, cascos de
navios etc. (cracas).

Q Sistematica

A classe dos crustaceos, com cer-
ca de 25 mil espécies, apresenta dois
grupos: entomocrustaceos (primi-
tivos) e malacrustaceos (evolui-
dos).

Entomocrustaceos sédo crusta-
ceos inferiores, geralmente microsco-
picos.

Subclasse 1

Branquiopoda

Microscopicos, quase todos de
agua doce, e adaptados a natagéo.
Ex.: Daphnia pulex, a pulga-d’agua.

Daphnia pulex.

Subclasse 2

Copepoda

Também microscopicos, com mui-
tos representantes parasitas de peixes.

Ex.: Cyclops sp, vetor do botrio-
céfalo e filaria de Medina.

w
»

977
Cyclops sp.

Subclasse 3

Ostracoides

Organismo com o corpo protegi-
do por uma “concha” bivalve, que en-
cerra também a cabeca. Vivem em
agua doce € no mar.

Ex.: Eucypris sp.

-

Eucypris sp.

Mitella

Balanus

Cirripédios.

Subclasse 4

Cirripedia

Sao animais fixos e protegidos
por uma carapaca calcaria, que Vvi-
vem em ambiente marinho, cobrindo
rochas, madeira de cais, cascos de
navios, carapacas de siris, lagostas,
moluscos e até a pele de cetaceos.

Ex.: Mitella e Balanus, as cracas.

Subclasse 5

Malascrostaca

S&o crustaceos evoluidos, todos
macroscopicos.

Dividem-se em trés ordens: /so-
poda, Amphipoda e Decapoda.

Ordem 1

Isopoda

Tém o corpo comprimido dorso-
ventralmente.

Ex.. Armadillidium sp (tatuzi-
nho-de-jardim) e Ligia sp (barati-
nha-de-praia).

T A

TR

Costa @
v/

Ligia Armadillidium

Isépodos.
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Ordem 2

Amphipoda

Tém o corpo comprimido lateral-
mente, vivem na agua salgada e rara-
mente na agua doce.

Ex.: Gammarus; Caprellae Hyalella.

Ordem 3

Decapoda

E constituida de organismos late-
ralmente comprimidos ou achatados;
0 abddbmen em geral € maior que o
cefalotorax. Alguns vivem em agua do-
ce; poucos sao terrestres; e a maioria
€ de ambiente marinho.

Ex.: Crangon; Penaeus — cama-
réo; Panulirus — lagosta; Pagurus —
eremita (vive em concha de caramu-
jos); Cancer — caranguejo comestivel;
Callinectes — siri comestivel.

Caprella

Ao

Hyalella

Gammarus

(Amphipoda).

3. DIFERENCIACAO ENTRE SIRI E CARANGUEJO

Callinectes danae

Siri

Cefalotérax eliptico com a margem anterior denteada.
Tem o Ultimo par de patas transformado em remos.

Cardisoma guanhumi

Caranguejo

Cefalotorax quadrado, trapezoide ou arredondado.
O ultimo par de patas na@o é transformado em remos.

4. CLASSE DOS INSETOS

Q Caracteres Gerais

A classe Insecta (do latim in = den-
tro, secare = dividir) tem como carac-
teristicas: um par de antenas (di-
ceros); trés pares de patas (hexapo-
des); corpo nitidamente dividido em
cabeca, térax e abdémen.

Asa anterior
Asa posterior

Armadura
bucal

Pata

L L
Cabega—! Torax

Abdémen

Inseto.

Q Morfologia Externa

A cabeca é o centro sensorial do
animal. Nela estao localizados seus
principais 6rgdos dos sentidos: as
antenas e os olhos. As antenas séo
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orgaos quimiorreceptores, que
apresentam também as funcodes
olfativas ¢ tacteis.

Os olhos podem ser de dois tipos:
simples (ocelos) e compostos (face-
tados).

Os olhos simples s&o no maximo
trés, enquanto os olhos compostos
s&o dois, porém formados por 15 mil
a 25 mil unidades visuais, os omati-
deos.

Células
fotorreceptoras

Fibras nervosas

Estrutura do ocelo
Olho composto em corte

Olhos dos insetos.

O térax ¢ o centro locomotor dos
insetos. E formado por trés segmen-

tos: protérax, mesotdrax, metatorax,
com um par de patas por segmento.
Cada pata é constituida pelos seguin-
tes articulos: coxa, trocanter, fémur,
tibia e tarso.

As asas sé&o estruturas vivas liga-
das ao térax (meso e metatérax), mas
ndo sdo membros verdadeiros, e sim
uma expansao lateral do tegumento.
Em suas nervuras passam vasos, tra-
queias e lacunas sanguineas.

Coxa
Trocanter

Fémur

Tibia

Tarso

Pata de inseto.



— Células—

Asa membranosa.
Os tipos de asas séo:
a) Membranosas:
Finas e transparentes (moscas).

b) Pergaminaceas:
Finas, opacas, flexiveis e colo-
ridas (barata).

c) Elitros:
Espessas e opacas (besouro).

d) Hemiélitros:

S&o élitros na base e membra-
nosas na ponta (percevejo).

O abddmen ¢é o centro de nutricao
dos insetos, desprovido de apéndices
e com uma segmentagao nitida. Os
ultimos segmentos nas fémeas for-
mam o ovopositor. Existem abertu-
ras laterais das traqueias, denomina-
das opérculos. Nas abelhas e ves-
pas existem os ferrbes.

Q Sistema Digestoério

E do tipo completo.

Possui boca, faringe, esbéfago, pa-
po, moela, estbmago, intestino, anus
e, como 6rgaos anexos, as glandulas
salivares.

O aparelho bucal ¢ adaptado
ao tipo de alimentagéo do animal:

a) mastigador ou triturador
(gafanhoto);

b) lambedor (abelha);

c) sugador (borboleta);

d) picador-sugador (pulga);

e) picador-nao sugador (mos-
ca doméstica).

O Respiracao

E do tipo traqueal. Entre os inse-
tos aquaticos, ha os que respiram o
oxigénio da atmosfera, subindo de
tempos em tempos; outros apresen-
tam um sistema traqueal fechado, utili-
zando o O, dissolvido na agua.

Espiraculo
aberto

Musculo
oclusor

_/ contraido

] gratgmer]t_o Espiraculo
e traquéia
Musculo queia  fechado

oclusor distendido

Sistema traqueal.

Q Sistema Circulatério

A circulacé&o é aberta ou lacunar.
O coragéo é um o6rgéao tubuloso, dor-
sal ao abddmen, e apresenta peque-
nas camaras contracteis, as ventri-
culites.

O sangue ¢é incolor e nao trans-
porta gases respiratérios; serve para
a distribuicdo de alimentos.

Sistema

Aorta anterior ~ Coragao

Diafragma
ventral

Diafragma dorsal

Circulagc&do do inseto.

MASTIGADOR

SUGADOR

Labro

Palpo
Maxilar

Esquemas de tipos de aparelhos bucais.

LAMBEDOR

Antena

Olho

Labro

Mandibula
Labio
Maxila

Palpo labial
PICADOR

Antena
plumosa Palpo
maxilar
Mandibula
Labio
Labro Maxila

Q Sistema Excretor

A excrecéo é feita por tubos de
Malpighi, que eliminam especialmen-
te acido urico.

¢ Boca

Intestino anterior
Tubulos de Malpighi

Intestino posterior

Reto Anus

Cecos gastricos

Tubo digestdrio da barata. Observe que
0s tubulos de Malpighi recolhem o mate-
rial de excrecdo do celoma e o langcam no
tubo digestario.

O Sistema Nervoso

O cérebro € anterior e esta ligado
aos ganglios subesofagianos por um
anel nervoso; ha ainda a cadeia ner-
vosa ventral.

Cérebro

Cadeia
nervosa

Sistema nervoso.

Q Sistema Sensorial

A visao dos insetos (olhos simples
e compostos) distingue cores até ultra-
violeta; a sensibilidade auditiva
se d4 através dos pelos e 6rgaos cor-
dotonais das patas; a sensibilidade
olfativa situa-se nas antenas; e a
sensibilidade tactil, em cerdas de
apéndices.

O Reproducao

S&o animais dioicos, com dimor-
fismo sexual; (as fémeas sédo sempre
maiores). A fecundacéo é interna e o
desenvolvimento pode ser direto ou
indireto, com metamorfose. Ha casos
de partenogénese (afideos); de neo-
tenia (térmitas) e poliembrionia (hime-
nopteros).

Q Sistematica
A classe dos insetos apresenta
cerca de 750 mil espécies, sendo ani-
mais de grande sucesso evolutivo.
Subclasse 1 - Apterigota
Insetos sem asas e sem metamor-
fose (ametabolos).
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Ordem 1 - Thysanura

Ex.: traga-dos-livros.

Subclasse 2 - Pterigota

Insetos com asas e metamorfose.

S&o divididos em dois grupos:

1.° Grupo - Hemimetabolos

Com metamorfose parcial: ovo —
ninfa — imago (adulto).

Ordem 2 - Orthoptera

Ex.: gafanhoto, barata, bicho-pau,
grilo, louva-a-deus.

Ordem 3 - Ephemeroptera

Ex.: siriruia.

Ordem 4 - Dermaptera

Ex.: lacrainha.

Ordem 5 - Odonata

Ex.: libélula.

Ordem 6 - Isoptera

Ex.: cupim, térmita.

Ordem 7 - Anoplura

Ex.: piolho (Pediculus humanus),
“chato” (Phthirius pubis).

Ordem 8 - Hemiptera

Ex.: barbeiro, percevejo-do-mato,
baratinha-d’agua.

Ordem 9 - Homoptera

Ex.: cigarra, afideos, jequitirana-
badia.

2.° Grupo - Holometabolos

Insetos com metamorfose comple-
ta: ovo —larva — pupa — imago (adulto).
Nas borboletas e mariposas, as fases
séo determinadas: ovo — lagarta — cri-
sdlida — adulto.

Ordem 10 - Lepidoptera

Ex.: borboleta, mariposa,
cho-da-seda, traca-de-roupa.

Ordem 11 - Diptera

Apresenta duas subordens: Ne-
matocera ¢ Brachicera.

Subordem 1 - Nematocera

Conhecidos como mosquitos; pos-
suem antenas longas.

Ex.: Cullex sp— principal vetor das
filarias de W. bancrofti, causadoras
da elefantiase.

Aedes aegypti — vetor da febre
amarela (virose) e da dengue.

Anopheles sp — vetor da malaria.

Phlebotomus intermedius — vetor
da Ulcera de Bauru.

Simulidium — mosquito borrachudo.

Subordem 2 - Brachicera

Conhecidos como moscas; pos-
suem antenas curtas. Ex.: mosca do-
méstica — grande transmissora me-
canica de germes.

bi-
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Vespa
(Hymenoptera)

Besouro
(Coleoptera)

Mariposa
(Lepidoptera)

Pulga
(Siphonaptera)

(Diptera)

(Neuroptera)

Piolho-mastigador,
(Mallophaga)

Barbeiro
_ (Triatoma infestans)

Percevejo
(Hemiptera)

§ Piolho-sugador
(Anoplura)

Grilo

Térmita
(Isoptera)
Lacrainha
(Dermaptera)

Libélula
(Odonata)

N

S

Efémera
(Ephemeroptera)

Lepisma
(Thysanura)

Esquema de alguns representantes das ordens mais importantes da classe dos insetos.

Glossina palpalis — vetor da doen-
¢a do sono.

Drosophila melanogaster — mos-
ca-da-fruta.

Dematobia hominis — a mos-
ca-do-berne (é a larva do inseto).

Ordem 12 - Siphonaptera

Ex.: pulga (Pulex irritans); bi-
cho-de-pé (Tunga penetrans); pulga
do rato (Xenopsylla cheops), vetora
da peste bubbnica.

Ordem 13 - Coleoptera

Ex.: besouro, joaninha.
Ordem 14 - Hymenoptera
Ex.: abelha, vespa e formiga.

5. CLASSE ARACHNIDA

Q Caracteres Gerais

A classe Arachnida é formada de
organismos cujo corpo divide-se em
cefalotorax e abdémen; ndo possuem
antenas (aceros) e tém quatro pares
de patas (octopodes).

E o terceiro grande grupo dos ar-
tropodes. Sao na maioria terrestres, vi-
vem sob troncos, pedras, buracos no
solo, em varios habitat, desde o nivel
do mar até altas montanhas.

Demodex folliculorum.

Q Morfologia Externa

O cefalotérax possui seis pares de
apéndices: o primeiro par apresenta
as queliceras, que servem para cap-
turar a presa €, na maioria dos repre-
sentantes da classe, terminam por uma
pinga; o segundo par de apéndices
apresenta os pedipalpos, que servem
para a apreensao; e ha também qua-
tro pares de patas. O abdémen nunca
apresenta apéndices.

Nas aranhas, o abdémen tem ven-
tralmente as aberturas das filotraqueias
e 0 poro genital. Posteriormente, ficam
0 anus e as fiandeiras, que tecem os
fios da teia.



Queliceras

Queliceras

Lamina Pedipalpo
mastigadora
Pedipalpo N
Queliceras Labio
VISTA DORSAL
Bulbo
Patas genital
Pedipalpo
Queliceras Pedival
edipalpo
Abert_ura o do macho
genital Cefalotorax
Anus Espiraculos
Fiandeiras

VISTA VENTRAL

Aranha — morfologia.

Nos escorpides, existe um pos-
abdbdmen, cujo ultimo articulo é inocu-
lador de veneno.

Nos acaros, ndo ha uma nitida se-
paracéo entre cefalotérax e abdémen.

QO Sistema Digestoério

E do tipo completo e a digest&o é
extracelular e extraintestinal, nas ara-
nhas, sendo seus sucos digestorios
injetados no corpo das presas (onde
¢ feita a digestdo do animal).

Aranha capturando suas presas que fica-
ram unidas a teia. Essas presas fornece-
rdo energia e 0s nutrientes necessarios a
continuidade da vida desse aracnideo.

A aranha néo devora uma presa,
pois apenas pode absorver liquidos.
Injeta-lhe saliva e depois aspira o liqui-
do resultante da digestao dos 6rgéos
da presa.

Q Sistema Respiratério

A respiracao é feita por filotra-
queias (pulmotraqueias), onde ocor-
re a hematose (troca de gases
respiratérios). Em alguns acaros, a
respiracéo é cutanea ou traqueal.

Q Sistema Circulatério

A circulacao é lacunar e o cora-
¢éo é dorsal no abdémen. O “sangue”
¢é formado por um plasma, contendo
amebdcitos e hemocianina como pig-
mento respiratério. E comum chamar
de hemolinfa o liquido circulatério dos
artrépodes.

Q Sistema Excretor

A excrecéo é feita por um par de
tubos de Malpighi, que se ramificam
e ainda ficam situados no assoalho
do cefalotérax (excretam por ductos
que se abrem entre as pernas).

Q Sistema Nervoso

Apresentam um cérebro, que esta
ligado por um anel nervoso a uma ca-
deia ganglionar ventral, semelhante
aos insetos.

Q Sistema Sensorial

Como 6rgéos visuais ha os oce-
los, com funcéo tatil; os pedipalpos e
as células quimiorreceptoras ficam nos
apéndices.

Q Glandulas Venenosas

Nas aranhas estéo localizadas nas
queliceras; nos escorpides localizam-se
no telso, que tem a forma de um
aguilhao inoculador.

avisador

Producéo da teia.

Vitimas de acidentes com aranhas
e escorpides devem ser imediatamen-
te socorridas. O veneno de certas es-
pécies pode resultar em consequén-
cias graves, até a morte, quando as
vitimas, principalmente criang¢as, ndo
s&o devidamente socorridas. Para isso
existem soros antiescorpiénicos e an-
tiaracnideos.

Q Glandulas Sericigenas

Localizam-se no abdémen da ara-
nha e terminam nas fiandeiras, onde
produzem o fio utilizado para tecer a
teia.

Q Reproducao

S&o animais de sexos separados,
com dimorfismo sexual e fecundacao
interna. Nas aranhas, o macho utiliza
0 pedipalpo como érgao copulador.
Sao oviparos e viviparos (escorpifes).
Possuem desenvolvimento direto,
ocorrendo partenogénese entre al-
guns acaros.

Q Sistematica

Os aracnideos tém, aproximada-
mente, 30 mil espécies. As principais
ordens s&o:

Ordem 1 - Araneideos

Engloba todas as espécies de
aranhas, venenosas ou n&o. Os or-
géos inoculadores de veneno s&o as
queliceras.

Ex.: Dugesiella (tarantula); Latro-
dectus (vilva-negra); Lycosa; Salticus
(aranha papa-moscas); Tenus (arma-
deira).

Ordem 2 - Escorpionideos

S&o os escorpides; todos séo ve-
Nnenosos.

Ex.: Tytyus bahiensis — escorpiao
preto ou vermelho encontrado no
campo.

Ordem 3 - Acarideos

S&o os carrapatos parasitas da
pele de mamiferos.

Ex.. Sarcoptes scabiei — causa-
dor da sarna; Demodex folliculorum —
€ o0 “cravo” do rosto; Amblyomma ca-
fennense — é o carrapato.
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i Amblyomma
cajennense

Alguns acaros.

Ferrao inoculador
do veneno

Espiraculo

VISTA VENTRAL

Escorpido — morfologia externa.
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Demodex
folliculorum

Pés-abdomen

6. MIRIAPODOS

Constituem um grupo de artro-
podos com o corpo alongado e com
inumeros pares de patas. Possuem
um par de antenas, respiram por
tragueia e excretam por tubulos de
Malpighi. Compreendem duas clas-
ses: Chilopoda e Diplopoda.

Q Classe Chilopoda

Ex.. centopeias ou lacraias.

S&o venenosas, carnivoras, de
movimentos rapidos, n&o se enrolam,
possuem seccao corporal achatada,
suas antenas sao longas, € tém um
par de patas por segmento.

Outros
animais

Outros
artrépodes

- Insetos

Morfologia externa da lacraia.

Sistema  Testiculo Vesicula
nervoso seminal

Glandula
acessoria

Tubo Tubulo
digestério  de Malpighi

Glandula
salivar

Anatomia interna da lacraia.

« AraEmiie s

-

Artrépodo da classe dos d/'p/o’,oods,

O primeiro par de patas é trans-
formado em forcipulas (estruturas ino-
culadoras do veneno). Tém poro
genital na regiao posterior do corpo.
S&o oviparas, com ou sem larvas.

As centopeias sdo animais pre-
dadores de insetos. Sua picada no
homem € perigosa. S&o de habitos
noturnos.

Q Classe Diplopoda

Ex.: embud, “piolho-de-cobra” e
gongolos.

Nao sdo venenosos, possuem
habitos herbivoros, tém movimentos
lentos, enrolam-se em espiral e pos-
suem seccgéo corporal cilindrica. Suas
antenas séo curtas, e em cada seg-
mento ha dois pares de patas curtas.
Nao possuem forcipulas. Tém poro ge-
nital na regido anterior. S&o oviparos
com desenvolvimento direto.

Olho

(g

(
B

Piolho-de-cobra
Antena

O piolho-de-cobra.

eno;{/nado piolho-de-cobra. Apresenta o corpo

cilindrico, formado por um grande numero de segmentos. Muitos possuem uma
coloragdo brilhante. Na cabeca ha numerosos olhos simples e um par de antenas
curtas (diceros). Ha quatro patas articuladas, por segmento do corpo.



MODULO 24

Moluscos e Equinodermas

1. MORFOLOGIA EXTERNA

Os moluscos sao animais de cor-
po mole, viscoso, ndo segmentado,
sem apéndices articulados, triblasti-
cos, com uma cavidade geral (celo-
ma), simetria bilateral, dividido em trés
partes: cabeca, pé e massa visceral.
Geralmente apresentam uma concha
calcaria.

2. TEGUMENTO

Esses animais possuem epitélio
simples, as vezes ciliado e muito rico
em células glandulares, cuja secre-
cao torna o tegumento Umido e mole.
A parte do tegumento que recobre a
massa visceral forma uma dobra, cha-
mada manto ou pallium, que secre-
ta a concha.

3. CONCHA

A concha consiste em uma cama-
da organica externa (peridstraco); uma
camada média (prismatica) constitui-
da por cristais prismaticos de arago-
nita e uma camada interna (naca-
rada), lisa e brilhante, conhecida co-
mo madrepérola.

T - Peridstraco

2 Camada prismatica

2

oz

(_) =

¢ —— Camada nacarada

g Epitélio externo secretor
20

=

©

% v Epitélio interno ciliado

Corte transversal da concha e do manto.

A concha pode ser univalve,
quando formada por uma s peca
(caramujos e caracdis), e bivalve,
quando formada por duas pecas que
se adaptam e articulam (ostras e ma-
riscos).

Charneira

Aspecto geral

Concha bivalve Columela

Concha univalve

Conchas de moluscos.

4. SISTEMA RESPIRATORIO

A respiracédo pode ser cutanea,
branquial e pulmonar. A respiracéo
pulmonar ocorre em gastropodes
terrestres (caracdis); 0os pulmdes sao
constituidos por um sistema de vasos
sanguineos muito ramificados.

Pneumoéstoma

Helix — morfologia externa.

Os pelecipodes sao animais fil-
tradores. A agua circundante que pe-
netra na cavidade do manto carrega
as particulas alimentares que ficam
aderidas a uma camada de muco, re-
cobrindo as branquias, e as particu-
las Uteis sdo ingeridas pela boca.

5. SISTEMA DIGESTORIO

E do tipo completo e compreen-
de boca, faringe, estdmago, intestino
e anus. Na parte basal da faringe mus-
culosa, ha uma lamina quitinosa de-
nominada radula, portadora de
denticulos dirigidos para tras e pro-
prios para ralar os alimentos. E um ér-
gdo exclusivo dos moluscos e
ausente na classe Pelecypoda.

Apresenta como glandulas anexas
o figado e as glandulas salivares.

A digestéo é extra e intracelular
no mexilh&o e, na maioria dos demais
moluscos, € extracelular.

Movimento de vaivém

/4
Musculos

Anus
Cavidade do manto

Glandula
salivar

Radula Esofago Estémago

Sistema digestdrio do caracol
com detalhe da rddula (acima).

6. SISTEMA CIRCULATORIO

E do tipo lacunar. O coragéo tem
posicao dorsal, aparece no interior de
uma cavidade pericardica e recebe o
sangue proveniente dos 6rgaos respi-
ratérios por intermédio de veias. Po-
de ter um ou dois atrios e um ven-
triculo, de onde o sangue ¢é distribui-
do aos tecidos. O sistema circulatorio,
apesar do desenvolvimento de arté-
rias, veias e capilares, é sempre aber-
to, comunicando-se com lacunas
sanguineas em varios 6rgaos.

Ao A Ventriculo
rio

_

Lacuna dos
tecidos

Lacuna dos
tecidos

Aparelho circulatorio
do mexilhdo (molusco).
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7. SISTEMA EXCRETOR

A excrecao é feita por rins (nefri-
dios modificados), que retiram as ex-
cretas da cavidade pericardica e as
eliminam na cavidade paleal, de on-
de passam para o exterior.

8. SISTEMA NERVOSO

E do tipo ganglionar, existindo trés
pares de ganglios nervosos: cere-
broides, pediais e viscerais, que
coordenam, respectivamente, as fun-
¢bdes sensorial, locomotora e vegeta-
tiva.

Musculo G

o8

nglios cerebrais

Ganglios
viscerais

Ganglios
pediais

Sistema nervoso do mexilh&o.

Os 6rgéos sensoriais sdo esta-
tocistos (equilibrio), células tac-
teis, quimiorreceptoras e os olhos,
muito desenvolvidos nos cefalépodes.

9. REPRODUCAO

Nos moluscos, ha casos de her-
mafroditismo, mas geralmente os se-
x0s sdo separados. Nos hermafro-
ditas, ocorre fecundacéo cruzada, co-
mo nos caracois e caramujos que, ao
copularem, estimulam-se mutuamen-
te, enterrando um no outro o “dardo
do amor”. Além disso, possuem uma
gbnada hermafrodita, o ovotéstis.

Normalmente os moluscos sé&o
oviparos e de desenvolvimento direto
ou indireto. Ha uma larva ciliada, cha-
mada veéliger, livre; ou larvas parasi-
tas de branquias dos peixes, 0s
gloquideos, ¢ ainda a larva trocé-
fora, em gastropodes.
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Larva trocofora

Larvas de moluscos.

10. HABITAT

Os moluscos sdo muito diversifi-
cados e habitam os mais variados am-
bientes. Ha espécies que vivem em
terra Umida (caracdis, lesmas); outras
em ambiente marinho, fixas em rochas
(ostras e mariscos); livres, que vivem
na areia do fundo (caramujos de agua
doce e de agua salgada); e de nata-
cao ativa (lulas e polvos).

Alguns aspectos importantes da
Biologia podem ser abordados. Os ce-
falépodes, por exemplo, séo inverte-
brados altamente evoluidos, com
grande capacidade de aprendizado,
eficiente mimetismo protetor, por cau-
sa das suas rapidas mudancas de cor
e da eliminagao de jatos de H,0. As
ostras produzem as téao valiosas pé-
rolas a partir do manto, que também
reveste a concha. A deposicao das
camadas da pérola inicia-se sobre um
pequeno parasita, ou gréo de areia,
que penetra no corpo do molusco, de-
terminando a reacao secretora de de-
fesa.

No aspecto alimentar, os molus-
cos sempre foram importantes para o
homem, que consome toneladas de
polvos, lulas, ostras, mariscos e es-
cargots.

Branquias

Nefrididporo

Vista dorsal

Vista ventral

Chiton sp.

11.SISTEMATICA
DOS MOLUSCOS

O filo Mollusca representa um dos
maiores do reino animal, ultrapassado
apenas pelo filo Arthropoda. E forma-
do por 100 mil espécies, agrupadas
em cinco classes principais: Amphi-
neura, Scaphopoda, Gastropoda,
Pelecypoda e Cephalopoda.

Q Classe Amphineura

E formada de organismos com o
corpo oval, ou longo e delgado, com
simetria bilateral, cabeca reduzida,
desprovida de olhos e tentaculos; a
concha é ausente ou entdo formada
por oito placas. Sao exclusivamente
marinhos. Ex.. Chiton sp.

Q Classe Scaphopoda

E formada de organismos com o
corpo alongado em sentido dorsoven-
tral, com simetria bilateral; a concha
univalve e 0 manto apresentam-se em
forma de um tubo encurvado, com
abertura dorsal e ventral, lembrando
as presas de um elefante.

Ex.: Dentalium sp.

Q Classe Gastropoda

A classe Gastropoda é formada de
organismos com assimetria secunda-
ria, provocada pela torcdo da regido
superior do corpo. Apresentam cabe-
ca distinta, sustentando olhos e tenta-
culos, 0 pé bem distinto, a massa
visceral bem desenvolvida e enro-
lada; a concha é univalve (na maioria
dos casos € helicoidal ou espiralada).
Os 6rgaos paleais (anus, poros excre-
tores e genitais) estao deslocados pa-
ra o lado direito ou para a regiéo
anterior. A radula esta presente na
maioria.



Nesta classe destacamos: Helix sp,
caracol de jardim; Arion, lesmas sem
concha; Lymnaea sp e Australorbis sp
(Planorbis sp).

Q Classe Pelecypoda

A classe Pelecypoda ou Lamelli-
branchiata é formada de organismos
com simetria bilateral e o corpo late-
ralmente achatado. Sdo desprovidos
de cabeca e radula. A concha é bival-
ve, com articulacao, ligamentos dor-
sais, e fechada por um ou dois mus-
culos adutores. Possuem sifées, que
controlam a entrada e saida de agua
na cavidade do corpo. O pé é conico
ou em forma de machado. Sao
dioicos ou hermafroditas e vivem na
agua doce e salgada.

Sé&o pelecipodes: ostras, Mytillus
sp (mexilhdo marinho), Pecten (mo-
luscos que nadam por batimento das
valvas), Anadonta (bivalves de agua
doce), Mya (que vive no lodo).

Q Classe Cephalopoda

E formada de organismos simétri-
cos, com cabec¢a volumosa, massa
visceral alongada em sentido dorso-
ventral, manto musculoso, cavidade
paleal localizada na regido caudal, pé
transformado em tentaculos e bracos
que rodeiam a cabeca. A concha é
frequentemente interna e muitas ve-
zes reduzida.

Possuem uma glandula anexa ao
intestino, conhecida por “glandula de
tinta”. Quando o animal é atacado, eli-
mina um conteudo preto, que o envol-
ve em uma nuvem escura, e lhe
permite fugir do inimigo.

S&o moluscos mais evoluidos que
0s demais grupos e de ambiente ex-
clusivamente marinho. Possuem olhos
semelhantes aos dos mamiferos, se-
X0s separados, com espermatéforo, e
desenvolvimento direto. Seus repre-
sentantes séo: Nautilus, Loligo (lulas),
Argonauta, Octopus (polvo), Sepia e
calamar.

12. EQUINODERMAS

Os equinodermas s&o animais
exclusivamente marinhos, apresen-
tando um endoesqueleto calcério, ao
qual se associam espinhos fixos ou
moveis. O nome do filo refere-se a
esta caracteristica (echino = espinho
e derma = pele).

Os equinodermas séo triblas-
ticos, celomados, deuterosto-
micos, com simetria radial (pentar-
radial), e possuem um exclusivo sis-
tema locomotor, o sistema ambu-
lacrario.

13.PAREDE CORPOREA

O epitélio é simples e recobre o
esqueleto.

O endoesqueleto é mesodérmico,
formado por placas calcérias, fixas ou
moveis, nas quais podemos encontrar:

Q Espinhos

Nos equinoides os espinhos s&o
longos, moveis, articulam-se nas pla-
cas e podem ser movidos por mus-
culos.

QO Pedicelarias

Fazem a limpeza da superficie do
corpo. Cada pedicelaria € uma espécie
de pequena pinca com dois ou trés
articulos méveis; possuem também a
funcao de defesa.

Espinho movel

I

Pedicelaria
Placa calcaria
Eplderme

Tubérculo

S oo saa

oy

1 pedicelaria

Parede corporea.

14.SISTEMA DIGESTORIO

O sistema digestério € completo
e relativamente simples. No ouri-
co-do-mar, ha um aparelho bucal,
com cinco dentes, acionados por
fortes musculos. E a lanterna-de-
aristoteles. Nas estrelas-do-mar,
ha cinco pares de cecos gastricos,
que partem do estébmago para os
bracos. Nos ofiuros ndo ha anus. Nos
crinoides o tubo digestorio curva-se
em U, de maneira que a boca € o
anus encontram-se no polo superior
lado a lado (prosopigia).

Pepino-do-mar

a—Anus
b — Boca

Ourigo-do-mar

Sistema digestario.

15.SISTEMA RESPIRATORIO

A funcéo respiratoria € realizada
pelo sistema ambulacrario. Nos as-
teroides e equinoides ha branquias
ramificadas. Nos holoturoides, en-
contramos, na parte final do intestino,
dois 6rg&os especiais, tubulos rami-
ficados, relacionados a cloaca, que
acumulam agua para as trocas gaso-
sas e excretoras.

16.SISTEMA AMBULACRARIO

E uma exclusividade dos equi-
nodermas. E representado, em todas
as espécies, por um conjunto de ca-
nais, ampolas e pés, pelo interior dos
quais circula a propria agua do mar.
As variacdes de presséo de agua no
sistema determinam expansoes e
retracdes dos pés, que apresentam
no lado superior uma ampola. Con-
traindo-se esta, a agua contida é
imprimida ao pé, que se estende
alargando a extremidade em forma de
ventosa, com a qual ele se fixa ao
substrato. O animal se locomove fi-
xando e desprendendo os pés alter-
nadamente. A sequéncia de estru-
turas do sistema ambulacrario é: pla-
ca madrepoérica, canal pétreo,
canal circular, canais radiais,
ampola e pé ambulacrario.
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17. SISTEMA CIRCULATORIO

Nao possuem um verdadeiro sis-
tema circulatério, estando providos de
um sistema pseudo-hemal, for-
mado por lacunas de origem celo-
matica. N&o possuem coragao.

As lacunas s&o preenchidas por
um liquido, contendo amebdcitos, que
se desloca por movimento oscilatério.

18. SISTEMA EXCRETOR

A excrecgao se faz por difusdo di-
reta, em qualquer superficie exposta
a agua, incluindo os pés ambula-
crarios.

19. SISTEMA
NERVOSO E SENSORIAL

O sistema nervoso dos equi-
nodermas é considerado primitivo,
pois ndo possui um érgao central.
Compobe-se de rede de células ner-
vosas, em volta do intestino anterior,
formando o anel peribucal, de onde
partem 5 cordbes nervosos radiais
para os bracos. H& células tacteis e
olfativas em toda a superficie do cor-
po. As estrelas tém células fotorrecep-
toras na extremidade dos bracos.

20. REPRODUCAO

Os equinodermas s&o animais
geralmente de sexos separados, sem
dimorfismo sexual, de fecundacao
externa. O desenvolvimento ocorre
sempre com metamorfose. As larvas
diferem entre si, conforme a classe,
mas apresentam todas uma simetria
bilateral tipica.

A regeneracéo € relativamente
facil. As estrelas, quando tém um bra-
¢co destacado, por exemplo, podem
dar origem a um novo animal com-
pleto. Sdo as formas em cometa.
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Regeneracéo.

21. SISTEMATICA

O filo Echinodermata é constituido
aproximadamente de 6 mil espécies
viventes, que sdo agrupadas em cinco
classes: Crinoidea, Echinoidea, Asteroidea,
Ophiuroidea e Holothuroidea.

Q Classe 1:

Crinoidea

Os crinoides, vulgarmente co-
nhecidos por lirios-do-mar, sdo equi-
nodermas tipicamente fixos. O corpo
€ constituido por um disco central,
caliciforme, com cinco bracos ramifi-
cados e um pedunculo segmentado.
Cirros dispostos em circulos circun-
dam as vezes o pedunculo.

Boca e anus aparecem na fase
oral, superior.

a Classe 2:

Echinoidea

Apresentam o corpo com forma
esférica, sem bragos e recoberto por
espinhos. Ex.: ourico-do-mar.

O tubo digestoério descreve uma
espiral simples ou dupla; a boca na
face inferior apresenta cinco dentes
moveis, constituindo a laterna-de-aris-
toteles, um 6rgédo mastigador; o anus
esta na face superior ou lateral.

Possuem duas ordens:

a)Ordem Echinoida
Com o corpo geralmente esférico.
Ex.: ourigo-do-mar.

b) Ordem Clypeasteroida

Constituida de organismos com o
corpo achatado e em geral ovoide;
possuem uma forma simétrica irregu-
lar, sendo bilateral.

Ex.. Encope sp (bolacha-da-praia).

Q Classe 3:

Asteroidea

E uma classe formada por orga-
nismos com corpo achatado, com-
posto por um disco central e cinco ou
mais bracos n&o ramificados, as
vezes curtos.

Boca na face inferior e anus na
face superior.

Sé&o animais geralmente predado-
res de ostras; nesta classe destaca-se
0 género Asterias (estrela-do-mar).

Q Classe 4:

Ophiuroidea

S&0 animais de corpo com forma
semelhante a dos asteroides, compos-
to por um disco central e cinco bracos
delgados, articulados e flexiveis.

Boca na face inferior, sem anus.

Ex.: Ophiura sp (serpente-do-mar).

Q Classe 5:

Holothuroidea

Os holoturoides, vulgarmente
conhecidos por pepinos-do-mar, sao
animais de forma cilindrica com sime-
tria bilateral, alongados na direcédo do
eixo principal.

Boca anterior e anus posterior.

E caracteristica o fenémeno do
inquilinismo, que se estabelece entre
a holoturia e o peixe Fierasfer acus,
que se refugia na cloaca da primeira.
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FRENTE 4 Biologia Vegetal As mellores cabecas
MODULO 19 Transpiracao nos Vegetais
1. '!'RANSPIRA(;T\O volume de agua absorvido pelo ramo
E a eliminacdo de agua sob for- e admite que a agua absorvida seja E.: H,0
e

ma de vapor. As plantas possuem
transpiracao estomatar e cuticu-
lar, que, somadas, formam a trans-
piracao total.

Transpiracao _ Transpiracao
Total

Transpiracao

= Estomatar * Cuticular

A chamada transpiracao estoma-
tar € um processo fisiolégico impor-
tante, regulado pela planta, enquanto
a cuticular € um fenémeno fisico de eva-
poracéo, ndo controlado pela planta.

Os estbmatos sdo estruturas for-
madas por duas células-guarda, que
delimitam um poro chamado ostiolo.
Esse poro p6e em comunicacé&o o
meio externo com o meio interno, per-
mitindo a troca gasosa entre a planta
e 0 meio ambiente.

2. MECANISMO DA
TRANSPIRACAO
ESTOMATICA
1. A 4gua evapora-se a partir das

células dos parénquimas clorofilianos

(palicadico e lacunoso).

2. O vapor de &agua circula pelos
espacos intercelulares.

3. Ovapor de 4gua sai através das
fendas estomaticas, por difuséo, se-
guindo o gradiente de pressao de vapor.

3. MEDICAO DA
TRANSPIRACAO /
METODO DO POTOMETRO
Mede indiretamente a velocidade
de transpiracé&o de um ramo vegetal.
O método ¢ indireto, porque mede o

Célula-guarda (estomatica)

conduzida pelo xilema e transpirada
pelo vegetal.

4. METODO GRAVIMETRICO
DE PESAGENS RAPIDAS
Uma folha deve ser retirada do

vegetal e imediatamente pesada em
uma balan¢a de precisdo. Uma vez
feita a primeira, devem-se repetir as
pesagens em intervalos curtos de
tempo. A diferenca entre as suces-
sivas pesagens indica a quantidade de
agua perdida no intervalo de tempo por
transpiracdo (cuticular e estomatar).

5. FATORES QUE INFLUEM

NA TRANSPIRACAO
Q Externos
— temperatura
— umidade do solo
— umidade do ar
— ventilacéo
- luz
Q Internos
— superficie de evaporacao
— espessura da cuticula
— grau de abertura dos estdbmatos
— concentragcdo dos vacuolos
celulares
— pelos

Te = transpiragéo estomatica
Tc = transpiragao cuticular

Te Momento em que os estdmatos
completaram o fechamento

e

}Tc

mg de agua perdida
por transpiragao

Tempo (minutos)

Ostiolo
(fenda
estomatica)

Cloroplasto

Vista frontal do estémato

— Cloroplasto

Ostiolo

Corte do

— vista tridil

Movimento da agua

— e — s T —a— % oa——

Bolha de ar‘) w

H,0

MECANISMO DE ABERTURA
E FECHAMENTO
DOS ESTOMATOS

6. INTRODUCAO

Todos os movimentos de abertura
e fechamento dos estdmatos sé&o
devidos as variacdes de turgor sofri-
das pelas células estomaticas
(células-guarda).

Assim, o aumento de turgor (ga-
nho de agua) na célula-guarda pro-
move a abertura do ostiolo.

A célula estomatica ganha H,0.
A agua pressiona as paredes celula-
res. A parede delgada se distende
rapidamente, enquanto a parede es-
pessa sofre uma flexdo, promovendo
a abertura do ostiolo.

A diminuicdo do turgor (perda de
agua) na célula-guarda promove o
fechamento do ostiolo.

7. MECANISMO HIDROATIVO
Depende de uma certa disponibi-
lidade de agua no vegetal. Assim,
quando uma planta esta bem suprida
com agua, a tendéncia € ocorrer a
abertura dos ostiolos. Por outro lado,
se ocorrer uma diminuicdo da quanti-
dade de agua no vegetal, a tendén-

Estémato

Epiderme
Parénquima
clorofiliano
palicadico

§ Vasos
) do xilema

Parénquima
clorofiliano
lacunoso

Epiderme

Estémato

Corte transversal da folha com estématos

nas duas epidermes
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cia sera acontecer o fechamento dos
ostiolos. Dessa maneira, a planta
restringe a transpiragéo e economiza
agua.

Bom suprimento Abertura do

hidrico ostiolo
Planta
deficit hidrico fecharmento
do ostiolo

8. MECANISMO FOTOATIVO
Esse mecanismo ocorre quando
a planta possui um bom suprimento
hidrico. Nesse caso, segundo 0 me-
canismo hidroativo, os estdbmatos es-
tdo abertos. Agora, se a planta for
exposta a luz, o grau de abertura dos
estbmatos aumentara. Se a planta for
levada ao escuro, havera diminuicéo
do grau de abertura dos estébmatos.

Duas hipdteses procuram expli-

Estémato fechado

car o mecanismo fotoativo:
1. Enzimatica;
2. Transporte ativo de potassio.

O Hipotese enzimatica

Presenca de luz

e A célula estomatica realiza fo-
tossintese consumindo CO, (H,CO,);
em consequéncia, o meio fica alcalino.

e A enzima fosforilase age
sobre 0 amido da célula-guarda, trans-
formando-o em glicose.

e A transformacio do amido em
glicose aumenta a pressao osmotica
das células-guarda.

e Estas células retiram agua das
células vizinhas e o ostiolo se abre.

Auséncia de luz
e A célula estomatica so respira
eliminando CO,, (H,CO,) e 0 meio fica

Aumento de turgor

acido.

¢ Afosforilase agora converte
a glicose em amido.

e Em consequéncia, diminui o
valor da presséo osmotica.

e A célula-guarda perde agua e
o ostiolo se fecha.

O Hipotese do transporte

ativo de K+

Presenca de luz

fons potassio sdo bombeados;
com o gasto de energia, das células
anexas para o interior das célu-
las-guarda, aumenta a concentragéo
intracelular, facilitando o ganho de
agua e a abertura do ostiolo.

Auséncia de luz

fons potassio sdo bombeados das
células-guarda para as anexas, redu-
zindo a concentracéo intracelular, per-
mitindo a perda de agua e o fecha-

Diminuigao de turgor

<
<

\ 4

Estomato aberto

MODULO 20

Transporte de Seiva Bruta (Mineral)

1. XILEMA OU LENHO
E constituido por:

Q Traqueides

Sé&o formadas por células mortas
com paredes lignificadas. A lignina
deposita-se, formando anéis, espirais
etc. Ao longo das paredes celulares
aparecem pontuacgdes, sendo a mais
importante a pontuacéo areolada das
coniferas.

Q Elementos dos vasos

(traqueias)

Séo formados por células alonga-
das que se dispdéem em fileiras, for-
mando os vasos lenhosos (tfraqueias).
As paredes transversais dessas célu-
las sao perfuradas ou completamen-
te reabsorvidas. As células séao
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mortas, e as paredes lignificadas. A
lignina deposita-se, formando anéis,
espirais etc.

Q Parénquima lenhoso

Constitui-se de células vivas as-
sociadas com as traqueides e ele-
mentos dos vasos.

Q Fibras lenhosas
Séo fibras esclerenquimaticas de
sustentacgéo.

2. SEIVA BRUTA

OU MINERAL

Seiva bruta, mineral ou inorgani-
ca € uma solug¢éo de agua e sais mi-
nerais que a planta absorve do solo.

O exame da seiva bruta mostra
que entre 0,1% e 0,4% do seu con-

teudo é solido, representado princi-
palmente por sais, mas, as vezes, en-
contram-se agucares, aminoacidos e
alcaloides.

A seiva bruta circula predominan-
temente no sentido ascendente, per-
correndo as células do xilema (tra-
queides e elementos dos vasos).

3. TEORIA DE DIXON OU
TEORIA DA SUCCAO DAS
FOLHAS OU TEORIA DA
SUCCAO-TENSAO-COESAO
E ADESAO
E a teoria mais aceita, atualmen-

te, para explicar o movimento de sei-

va bruta nos vegetais e baseia-se
fundamentalmente no processo da
transpiracao.



Folha

H20(v) - Transpiragéo

Caule

Xilema transportando
a seiva bruta

Agua do solo

Movimento da agua no vegetal.

Fundamentos da Teoria de Dixon:

e O vegetal transpira.

e Atranspiragéo eleva o valor de
D.P.D. nas células das folhas, origi-
nando a succéo das folhas.

e A seiva bruta € retirada dos
vasos lenhosos.

e Sujeita a forga da succéo, a
agua circula desde as raizes até as fo-
lhas, numa coluna continua e em es-
tado de tenséo.

e A continuidade da coluna liqui-

da é explicada pelas forgas de coe-
s&o das moléculas de 4gua e adeséo
da &gua nas paredes do vaso lenhoso.

A agua penetra na raiz, principal-
mente através dos s absorventes, por
osmose.

Os fons minerais sao absorvidos
continuamente, por transporte ativo,
garantindo uma pressdo osmotica
elevada e facilitando a penetragéo de
agua por osmose.

Elementos dos vasos

Traqueides

Transporte de Seiva Elaborada (Organica)

1. TRANSPORTE DE SEIVA
ELABORADA (ORGANICA)

Q Liber ou Floema
Esta constituido por

e Vasos liberianos

S&o formados por células vivas
dispostas em fileiras, anucleadas e
com paredes celulares priméarias. A
parede transversal da célula é dotada
de uma grande quantidade de poros,
formando a placa crivada. Através
destes poros, passam pontes cito-
plasméticas. A parede do poro é
revestida por calose.

e Células anexas

S&o células parenquimaticas es-
peciais relacionadas com a manuten-
¢ao das células dos vasos liberianos,
vivas.

¢ Fibras liberianas
S&o elementos esclerenquimati-
cos de sustentacdo mecénica.

¢ Parénquimas liberianos
S&o células vivas.

QO Seiva Elaborada

ou Organica

Representa uma solugcéo de subs-
tancias orgénicas, principalmente
acucares produzidos durante a fotos-
sintese. O acgucar mais frequente é a
sacarose.

O Teoria do Transporte

em Massa de Miinch

A teoria de MUnch procura explicar
a conducao da seiva elaborada. Minch
idealizou o seguinte sistema fisico:

— Dois osmbmetros A e B séo
ligados por um tubo de vidro C.

Célula
companheira

Elemento do
tubo crivado

Placa crivada

— Os osmbmetros sao mergulha-
dos em recipientes contendo agua.

O osmbmetro A, mais concentra-
do, absorve mais agua do que o B.

A égua circula pelo tubo C, ar-
rastando com ela o soluto. A pressao
hidrostatica aumenta no osmémetro
B, e a agua ¢ forgcada a sair deste
osmdmetro, circulando pelo tubo D.

e Conclusao

A seiva elaborada circula dos 6r-
géos de maior pressao osmaotica para
0s 6rgaos de menor pressdo osmo-
tica.

Placa
crivada

Poro revestido por
calose
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Assim, na época vegetativa, a seiva elaborada é
descendente, deslocando-se das folhas para as raizes
(6rgaos produtores para os de consumo ou de reserva).

Na época de floracdo, as matérias armazenadas na
raiz s&o hidrolisadas, a raiz aumenta a presséo osmaética
e a seiva elaborada é ascendente.

Osmoémetro
‘ l diluido

Osmometro
concentrato T

C
Tubo de vidro

B

Q : [~
Tubo de vidro

Sistema fisico de Miinch: —— movimento da agua

Q Anel de Malpighi ou Cintamento

Este experimento consiste em retirar a casca de uma
arvore ou arbusto formando um anel completo em torno
de seu caule. A casca retirada contém os tecidos
periféricos e o floema. Resta, na planta, o xilema. Inicial-

mente, a planta ndo mostra nenhuma alteracéo. A seiva
bruta sobe pelo xilema e chega as folhas. Estas realizam
fotossintese, produzindo a seiva orgéanica que se des-
loca, para baixo, através do floema. Na regido do anel, a
seiva nao consegue passar, acumulando-se na parte
superior. As raizes, a medida que os dias passam,
gastam as reservas e depois morrem. Cessa entédo a

absorcao de agua, as folhas murcham e a planta morre.

Morte de uma planta, provocada pela retirada do anel da casca.
() Retirada do anel contendo o floema.

(Il) A seiva elaborada ndo chega as raizes, que comecam a
morrer.

(Ill) As raizes deixam de absorver dgua e a planta morre.

Hormdnios Vegetais: Auxinas

1. HORMONIOS VEGETAIS

(FITORMONIOS)

Fitormbnios correspondem a uma
série de compostos que agem em
muitos fendmenos vegetais, tais como
crescimento, floracao, divisédo celular,
amadurecimento de frutos, dorméncia
de gemas etc.

Sao exemplos de fitorménios: acido
indolilacético (auxina), giberelinas, eti-
leno, citocininas, acido abscisico etc.

2. AUXINAS

Foram os primeiros horménios
descobertos nos vegetais. As auxinas
correspondem a um grupo de subs-
tancias que agem no crescimento das
plantas e controlam muitas outras
atividades fisiologicas.

A auxina natural do vegetal é o
acido indolilacético (AlA), um com-
posto orgénico simples, com a se-
guinte formula:

E'; H H,
W \C/c\—c ——COOH
Lo e
"N /C\N/
H
O vegetal produz o AlA trans-
formando um aminoécido conhecido
por triptofano.
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Além dessa substancia, existem
outras denominadas auxinas sinté-
ticas, que agem de maneira seme-
Ihante ao AIA. Entre elas, podemos
citar acido indolbutirico, acido nafta-
lenoacético, acido 2-4 diclorofenoxia-
cético etc.

3. PRODUCAO DE AIA

O vegetal produz o AIA em vérias
regides do corpo, especialmente

— ponta do caule (gema apical);

— folhas jovens e adultas;

— ponta da raiz;

— frutos;

— ponta de coledptilos;

— embrides das sementes.

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

4. TRANSPORTE DE AIA

O deslocamento dessa auxina no
corpo vegetal ¢ polarizado, isto &,
desloca-se do apice para a base da
planta. As causas dessa polarizacao
ainda séo desconhecidas.

5. DESTRUICAO DO AIA

Algumas enzimas (peroxidases e
fenoloxidases) sdo capazes de des-
truir o AlA, transformando-o em com-
postos inativos.

QO Descoberta das auxinas

F. W. Went, em 1928, descobriu
definitivamente as auxinas, basean-
do-se em experiéncias de outros in-
vestigadores que o precederam. Os
experimentos foram realizados em co-
ledptilo de aveia.

Quando se colocam gréos de ar-
roz, milho, aveia, trigo etc. (grami-
neas) para germinar, observa-se que
a primeira estrutura que cresce € um
elemento tubuloso e oco que recobre
e protege o cauliculo da nova planti-
nha; essa estrutura é o coledptilo. O
coledptilo cresce até uma certa altura
e depois cessa o crescimento. O epi-
cdtilo, que vem crescendo por dentro,
acaba por rasgar o coledptilo e entéo
surgem as primeiras folhas da nova
planta.

Folha priméria—»

Coledptilo —

Coleoptilo —
o
.

©
=
o
=
w

Reserva



Varias foram as experiéncias rea-
lizadas por Went para chegar a des-
coberta de um hormdnio que contro-
lasse o crescimento por distenséo
das células de coledptilo.

TR

Coleopt|lo crescendo normal-
mente (controle).

b) Coledptilo decapitado: cessa o
crescimento.

c) Coleoptilo decapitado com um
bloco de &gar: também cessa o
crescimento.

d) Coleodptilo decapitado. A pon-
ta é colocada em contato com o bloco
de agar durante algum tempo. O
bloco de agar € colocado sobre o
coledptilo. Este reinicia o crescimento.

Em uma experiéncia definitiva,
Went cortou coledptilos e colocou as
pontas sobre bloquinhos de agar. De-
pois de algumas horas, retirou as pon-
tas e colocou os bloquinhos (unila-
teralmente) sobre os coledptilos de-
capitados.

Se existisse uma substancia pro-
motora do crescimento, esta sairia do
agar e induziria o crescimento das cé-
lulas de um lado s0, 0 que acarretaria
uma curvatura do coleodptilo. A ex-
periéncia funcionou e Went chegou a
certeza da existéncia de uma subs-
tancia produzida na ponta do co-
ledptilo que se desloca para a base,
influenciando o crescimento. A subs-
tancia de crescimento foi chamada
auxina (do grego aux = crescer). A
natureza quimica da auxina so6 foi
conhecida por volta de 1940 como o
acido indolilacético.

C'W 2
Pon%do

coledptilo
sobre bloco de

agar ) I

Q

Curvatura do
coledptilo

\N

6. ACAO DAS AUXINAS
Q Célula

De um modo geral, o AIA aumen-
ta a plasticidade da parede celular, fa-
cilitando a distensé&o da célula.

O AlA influencia também a multi-
plicacéo celular.

Q Caule

O AIA pode agir como estimula-
dor ou inibidor da distensao celular,
dependendo da concentracéo.

Q Raiz

O AlA também pode ser estimu-
lador ou inibidor do crescimento, de-
pendendo da concentracéo.

A anélise do grafico a seguir mos-
tra que a raiz € muito mais sensivel ao
AlA do que o caule.

Pequenas concentracbes de AIA
estimulam o crescimento radicular,
mas a medida que a concentracéo
aumenta, o AlA passa a inibir o cres-
cimento da raiz.

No caule, as concentraces que
promovem o crescimento maximo de-
vem ser muito altas.

Promogéao

Caule

Raiz /\
\

\

- Crescimento +

Inibicéo

10 10° 10° 10* 10 1
Concentragédo de AIA mg/L

O Gemas laterais

O AIA produzido nas gemas api-
cais desloca-se polarizado para a ba-
se. As gemas laterais (axilares),
recebendo esse hormoénio, ficam ini-
bidas no seu desenvolvimento. Dize-
mos que o AlA produzido na gema
apical provoca a dorméncia das ge-
mas laterais, fenébmeno conhecido por
dominancia apical.

Quando podamos uma planta,
retiramos as gemas apicais. Dessa
maneira, cessa-se a inibicao e, rapi-
damente, as gemas laterais se desen-
volvem.

a Folhas

O AlA controla a permanéncia da
folha no caule ou a sua queda (absci-
sdo). De um modo geral, o fendmeno

€ 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 des-
taca-se e cai (abscisdo). Quando tal
fato acontece, forma-se na base do
peciolo uma camada especial de cé-
lulas (camada de abscisao) que
apresentam paredes celulares finas e
em desintegracdo. Essa camada é
responsavel pela separacéo da folha
em relacao ao caule.

d Frutos

O fruto origina-se a partir do de-
senvolvimento do ovario. Para acon-
tecer a formacéo do fruto, € indis-
pensavel a polinizacdo e a fecunda-
¢ao, pois foi provado que o tubo po-
linico e os embrides das sementes em
desenvolvimento produzem AlA, que
sera recebido pela parede do ovario,
estimulando o seu crescimento.

Ovérios que néo séo polinizados
normalmente caem e nao originam
frutos.

Pode-se provar o fato aplicando-se
auxinas em ovarios n&o fecundados.
Estes se desenvolvem e acabam
formando frutos partenocarpicos
(sem sementes).

A partenocarpia ocorre tam-
bém naturalmente na banana. O ova-
rio da banana produz auxina em quan-
tidade suficiente para provocar o seu
desenvolvimento sem fecundacgéao.

Pdlen

» Fruto
= Semente

Flor polinizada e fecundada  Fruto com semente

Auxina
Fruto

=

Fruto sem semente

Flor nao polinizada (partenocarpico)

(sem fecundagéo)

O AIA também controla a perma-
néncia do fruto no caule ou a sua que-
da (abscisdo), da mesma maneira
como ocorre com a folha.

O Cambio
O AIlA estimula as atividades das
células do cambio.
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APLICACAO ARTIFICIAL

DE AUXINAS

Estacas

Quando auxinas sdo aplicadas
na porcao inferior de uma estaca
(caule cortado), estimulam-se as divi-
sdes celulares e a producédo de rai-
zes adventicias. Tal fato é muito
comum em horticultura. Plantas que
dificilmente se propagariam por es-
tacas podem facilmente enraizar
quando tratadas com auxinas, espe-
cialmente o acido indolbutirico e o
acido naftalenoacético.

a

Sem auxinas:
pequena producao
de raizes

Com auxinas:
intensa produgéao
de raizes

Q Flores

Aplicadas no ovario ou no estig-
ma de flores ndo fecundadas, as
auxinas estimulam o desenvolvimento
do ovario para a formacéo de frutos
partenocarpicos.

Q Frutos

O AIA, aplicado em frutos jovens,
evita a formacéo de camadas de abs-
ciséo.

Dessa maneira, pode-se obter
melhor rendimento nas colheitas.
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L e el
Laranjeira tratada com (2,4,D):
elimina poucos frutos.

Laranjeira nao tratada:
elimina muitos frutos.

Q Auxinas e herbicidas

Muitas auxinas tém sido usadas
como herbicidas seletivos, isto é,
atacam algumas plantas e outras n&o.
Dentre eles podemos citar o acido
2-4 diclorofenoxiacético (2-4-D).

2-4-D

7 N AN
77,7 | S

———— — —

s

Gramineas Dicotiledéneas

Cl H

(o}

H H

Foi o primeiro herbicida utilizado
pelo homem.

O 2-4-D é usado para eliminar
dicotiledoneas herbaceas (plantas
com folhas largas). O fato interessan-
te é que as gramineas (plantas com
folhas estreitas) sdo imunes ao 2-4-D.

Quando uma plantac&o de grami-
neas (milho, arroz, trigo etc.) é tratada
com esse herbicida, as ervas dico-
tiledéneas séo eliminadas. O 2-4-D
absorvido pelas raizes e pelas folhas
altera todo 0 metabolismo, acabando
por levar o vegetal a morte. O 2-4-D
inibe o crescimento da raiz, prejudi-
cando a absorcdo de agua e sais.
Induz a formacao de raizes adventi-
cias a partir do caule e a formacéao de
tumores originados por divisdes ce-
lulares irregulares.

Q Auxinas e floracao

As auxinas n&o s&o os hormoénios
promotores da floracdo nos vegetais.
Mas existem algumas espécies, como
0 abacaxi, que tém a floragao regula-
da pelas auxinas.

Quando plantagdes de abacaxi
s&o pulverizadas com auxinas (espe-
cialmente o acido naftalenoacético), a
floracao inicia-se e a producéo dos
frutos ocorre praticamente ao mesmo
tempo em toda a plantacdo, o que
facilita consideravelmente a colheita.

Morte das
dicotiledbneas



0 Pigmento Fitocromo

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

O fitocromo € um pigmento capaz
de absorver a radiacdo vermelha com
comprimento de onda por volta de
660 nm.

Quando isso ocorre, o fitocromo
transforma-se numa espécie de enzi-
ma que inicia uma série de reacdes
metabdlicas no vegetal. O fitocromo
fica ativado.

O fato importante € a reversibilida-
de desse pigmento. Assim, quando
ele absorve luz vermelha por volta de
730 nm, 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.

Pelo grafico, observa-se que o
fitocromo absorve intensamente a
radiacdo de 660 nm (vermelho curto —
V.C.) e aradiagdo de 730 nm (verme-
lho longo — V.L.).

660 nm
—

Fitocromo Fitocromo
inativo ativo

w

Planta jovem crescendo no escuro:
apresenta-se estiolada

Planta jovem crescendo na luz:
apresenta-se normal

ACAO DO FITOCROMO:

1. ESTIOLAMENTO

Quando plantas crescem no es-
curo, observamos que os caules tor-
nam-se exageradamente longos e as
folhas pequenas, fendbmeno conheci-
do por estiolamento. Se iluminar-
mos agora as plantas com luz
vermelha (660 nm), notaremos que o
crescimento do caule torna-se vaga-
roso e as folhas crescem mais rapida-
mente, cessando o estiolamento. Se a
luz for de 730 nm, ocorre o inverso. O
pigmento envolvido no caso € o fito-
Cromo, € a sua ac¢ao ainda ndo esta
bem esclarecida.

2. 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 sdo pequenas e

geralmente desprovidas de reserva,

como ocorre com as sementes de or-

Uma unica folha
recebeu o fotoperiodo

A planta floresce

quideas, bromélias, begbnias, certas
variedades de alface etc.

Tais sementes s6 conseguem ger-
minar na superficie do solo, onde pos-
sam receber luz.

Nesse caso, as sementes s&o cha-
madas fotoblasticas positivas.

Existem outras sementes que s6
germinam na auséncia completa de
luz, como acontece com algumas va-
riedades de sementes de melancia.

Nesse caso, as sementes séo cha-
madas fotoblasticas negativas.

Aqui também o sistema fitocromo
tem participacgéo ativa.

Uma experiéncia realizada com
sementes fotoblasticas positivas (alfa-
ce) mostrou os seguintes resultados:

a) A radiacao de 660nm (V.C.) de-
sencadeia um processo que resulta
na germinacéo das sementes.

b) A radiacéo de 730nm (V.L.) ini-
be a germinacgéo.

¢) Quando se faz um tratamento
alternado de 660-730nm (V.L.), o re-
sultado depende do ultimo tratamento
aplicado.

Enxerto da
folha

Planta ndo submetida
ao fotoperiodo

Planta submetida
ao fotoperiodo

A planta floresce
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d) A radiacdo de 660nm desenca-
deia o processo de germinacao, que é
revertido pela radiagdo de 730nm.

FOTOPERIODISMO

Aluz é importante para as plantas
também com relac&o a duracéo, isto
€, a duracao do dia e duracédo da
noite. Tais fenbmenos s&o conhecidos
por fotoperiodismo.

O fotoperiodismo é essencial para
varios processos fisiolégicos do
vegetal, entre eles: floracao, absciséo
das folhas, formacao de raizes tube-
rosas, formacéo de bulbo (como ocor-
re na cebola, fechamento dos foliolos
das leguminosas etc.).

FLORACAO

E a transformacdo das gemas
vegetativas em gemas florais.

Muitas plantas, para florescer,
dependem do fotoperiodismo e séo
normalmente divididas em

a) plantas de dias curtos;

b) plantas de dias longos;

c) plantas indiferentes (neutras).

QO Plantas de dias curtos

S6 florescem quando o tempo de
exposicéo a luz for inferior a um valor
critico. Como exemplos, podemos citar
criséntemos, orquideas, feijao, soja etc.

Q Plantas de dias longos

S6 florescem quando o tempo de
exposicao a luz for superior a um valor
critico. Exemplos: espinafre, rabanete,
cravo.

Q Plantas indiferentes

Florescem independentemente do
tempo de exposicao a luz. Exemplos:
milho, tomate etc.

Do que sabemos atualmente so-
bre a floracdo de plantas sensiveis
aos fotoperiodos, pode-se dizer:

a) As folhas séo responsaveis pe-
la percepcao do comprimento do dia
e da noite.

Véarios experimentos comprovam
tal fato.

— Se uma unica folha da planta
receber o fotoperfodo indutor, a planta
floresce.
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— Se uma folha de uma planta
que recebeu o fotoperiodo indutor for
enxertada em outra planta que nao
recebeu o fotoperiodo indutor, esta
passa a florescer.

b) A folha deve sintetizar um hor-
modnio que ainda n&o foi isolado. Esse
hormaonio é conhecido por florigeno.
O florigeno, produzido na folha, deslo-
ca-se até as gemas do vegetal,
provocando a sua transformacao em
gemas florais.

c) Nas plantas sensiveis ao foto-
periodo, foi observado que é de gran-
de importancia a continuidade da noite.

Assim, se uma planta de dia cur-
to receber luz enquanto passa pelo
periodo escuro, essa planta deixa de

florescer.

Foi observado que a interrupcéo
do periodo de claridade por periodos
escuros ndo traz problemas para a
floracao.

d) O fitocromo também interfere
na floracao.

Assim, se uma planta de dia curto
receber luz com comprimento de
onda por volta de 660 nm (V.C.),
enquanto passa pelo periodo escuro,
ela nao floresce. Nesse caso, o fito-
cromo ativado pelo V.C. deve inibir a
producéao do florigeno.

Se, apds o tratamento com 660 nm,
irradiarmos com 730 nm, a planta flo-
rescera.

Comportamento de planta de dia curto, como o criséntemo. O dia critico para essa
planta esta em torno de 14 — 14,5 horas. As plantas que recebem luz abaixo do valor
critico florescem, enquanto as demais permanecem no estado vegetativo.

Comportamento de uma planta de dia longo, como o espinafre. O dia critico para essa planta
estd em torno de 13— 14 horas. As plantas que recebem luz acima do valor critico florescem,
enquanto as demais permanecem no estado vegetativo.



[[D[I[E1FZ 858 Hormdnios Vegetais: Giberelinas, Etileno, Citocininas e Acido Abscisico

1. GIBERELINAS

S&o hormoénios vegetais desco-
bertos no Jap&o, em 1930.

Cientistas japoneses estudaram
plantas de arroz que se apresenta-
vam muito alongadas quando sofriam
infeccbes por fungos do género
Giberella. Conseguiram extrair des-
ses fungos uma substancia ativa no
crescimento, que foi chamada acido
giberélico.

Apos esses estudos iniciais, ou-
tras substancias semelhantes ao aci-
do giberélico foram descobertas.
Hoje sado conhecidas cerca de 20
substancias genericamente denomi-
nadas giberelinas.

As giberelinas foram descobertas
também nos vegetais, e € possivel que
todas as plantas tenham capacidade
de produzir esses hormaonios.

Q Producao

As giberelinas sdo produzidas
pelo vegetal:

— nas folhas jovens;

— nos embrides de sementes jo-

vens;

— nos frutos;

— nas sementes em germinagao
etc.

Q Transporte

Ao contrario das auxinas, as gibe-
relinas séo transportadas sem polari-
zagao (apolar) para as demais partes
do vegetal.

Q Acao

As giberelinas sao hormonios que
agem diretamente na parede celulodsi-
ca, diminuindo a sua resisténcia e
facilitando a absorgédo de agua. A
medida que a célula ganha agua,
ocorre distensao da parede celulésica
e, consequentemente, o crescimento
celular. As figuras a seguir ilustram o
fendmeno.

As plantas crescem gracas ao
aumento no tamanho das células.
Uma unica célula (I) se alonga para
dar origem a outra maior (II).

A diferenca entre PO e PT cons-
titui o DPD, que € a succéo da célula.

A medida que o DPD aumenta,
cresce a absorcdo de agua e, con-
sequentemente, a célula aumenta de
tamanho. As giberelinas, diminuindo a
resisténcia da parede celulésica, fa-
cilitam a entrada de agua.

e Caule

As giberelinas provocam um rapi-
do alongamento das células do caule.

Foi observado que as plantas ge-
neticamente anas sao muito mais sen-
siveis ao tratamento com giberelinas
do que as plantas de tamanho normal.
Baseando-se nesses fatos, chegou-se

a conclusdo de que as plantas
geneticamente anas eram incapazes
de produzir giberelinas.

e Folha

Como acontece no caule, as célu-
las das folhas sofrem um acentuado
alongamento quando tratadas com
giberelinas.

Esse recurso pode ser usado em
horticultura para obtencé&o de plantas
com folhas maiores e mais largas.

¢ Fruto

Também nesse caso as gibereli-
nas aceleram a distensao celular.

A aplicacéo artificial de gibereli-
nas em frutos jovens pode provocar
um acentuado aumento no tamanho.

Quando se aplicam giberelinas
em flores ndo fecundadas, podemos
provocar a partenocarpia, isto €, o de-
senvolvimento do ovério para a for-
macéo de frutos sem sementes.

e Semente

As giberelinas sé&o capazes de
quebrar o estado de dorméncia das
sementes, provocando a germinacéo.

e Floracao

As giberelinas induzem a floracao
de plantas acaules, cujas folhas es-
tdo dispostas em roseta.
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Essas plantas, para florescer, re-
querem um tratamento sob baixas
temperaturas durante um certo tem-
po ou entdo um tratamento com dias
longos (veja fotoperiodismo).

Foi observado que na época da
floracdo esses vegetais apresentam
um aumento no teor de giberelinas.
Consequentemente, a producéo de
giberelinas intensificaria as divisdes
celulares que levariam a formagéo do
eixo floral.

De fato, a aplicacdo artificial de
giberelinas nessas plantas provoca
uma rapida floracéo.

2. ETILENO

O gas etileno (H,C = CH,) € um
produto do metabolismo das células
vegetais e é considerado atualmente
um hormdnio vegetal.

Q Acéao do etileno (H,C = CH,)

O gas etileno é capaz de provo-
car a maturacao dos frutos.

Foi observado que a maturacao
de um fruto esté relacionada com a
respiracdo. O processo respiratério
aumenta muito durante a maturacéo
para depois sofrer um acentuado
declinio, na medida em que os teci-
dos entram em decomposicéo. Esse
fendbmeno é o climatério. Apds o
climatério, o fruto inicia o processo de
maturacao.

Assim, os inibidores da respira-
cao — baixa temperatura, concentra-
cOes altas de CO, — sdo capazes de
inibir a maturacéao.

Mas a aplicac&o de etileno é ca-
paz de acelerar o processo.

Sabemos hoje que o gas etileno
€ produzido no fruto um pouco antes
do climatério e provavelmente desen-
cadeia o processo de maturacéao. A
sua produgéo aumenta muito durante
o climatério.

Em algumas plantas, o etileno é
capaz de provocar o inicio da flora-
cao, como, por exemplo, no abacaxi.

O etileno € capaz de provocar a
absciséo das folhas e o aparecimen-
to do gancho apical no estiolamento.
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3. CITOCININAS

S&o substancias capazes de re-
gular as divisbes celulares dos vege-
tais.

Q Cinetina

Essa substancia ndo ocorre natu-
ralmente nos vegetais.

A cinetina, aplicada juntamente
com auxinas, age numa série de fe-
némenos:

a) Ativa as divisbes celulares em
cultura de tecidos vegetais, pro-
vocando o aparecimento de calos.

b) A diferenciac&o dos tecidos na
cultura depende das concentracdes
de cinetina/auxina.

Assim:

Cinetina > auxina = formacao de
gemas

Cinetina = auxina = formacéo de
calos

Cinetina < auxina = formacéao de
raizes

c) Observou-se também a ativi-
dade dessas substancias em gemas
laterais. A quebra da dorméncia em
gemas depende da relac&o citocini-
na/auxina.

Assim:

Auxina > citocinina = a gema
lateral permanece dormente.

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

d) Muitas plantas, quando corta-
das, mostram nas suas folhas um ra-
pido decréscimo do conteudo protei-
CO € 0 consequente aumento no teor
de nitrogénio soluvel.

Observou-se que a aplicagéo de
citocininas nas folhas dessas plantas
resultava numa permanéncia maior
da cor verde e da quantidade de pro-
teinas. Dessa maneira, as citocininas
s&o capazes de provocar um efeito
antisenescente. Elas seriam capazes
de manter a sintese de acidos nu-
cleicos e de proteinas, durante um
certo tempo.

Q Zeatina

Essa citocinina ocorre natural-
mente nos vegetais, tendo sido ex-
traida do milho. E produzida na ponta
daraiz e transportada para o caule e
as folhas através do xilema.

4. ACAO DAS CITOCININAS

O Nas folhas
Regulam o metabolismo € a se-
nescéncia.

O Nos frutos
e sementes jovens
Estimulam a divisdo celular e o
crescimento.

5. ACIDO ABSCISICO

Em climas temperados, as esta-
¢Oes do ano sao nitidamente distin-
tas.

Nos periodos favoraveis (prima-
vera e verdo), as gemas das plantas
estdo em intensa atividade, dividindo
constantemente as células e promo-
vendo o crescimento vegetal. No pe-
riodo desfavoravel (inverno ou um
periodo de seca), as gemas devem
permanecer dormentes e protegidas
para suportarem, vivas, tais periodos.

Foi observado que, antes do pe-
riodo desfavoravel, a planta produz
um horménio, denominado acido
abscisico (dormina), responsavel pela
dorméncia das gemas do caule.

Q Fitoalexinas

S&o produzidas pelas células das
plantas em resposta a uma infecgao
provocada por fungos. Trata-se de
substancias fungitoxicas.

Q Vitaminas

Nos vegetais, podem ser consi-
deradas como hormonios.

S&o de importancia as vitaminas
do complexo B.

A tiamina (vit. By), a pirodoxina
(vit. Bg) e o acido nicotinico sé&o
produzidos nas folhas e chegam as
raizes, onde agem no seu desen-
volvimento normal.

A ribofavina (vit. B,) parece estar
relacionada com a inativacao do AlA.





