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FRENTE 1 Biologia Vegetal e Ecologia

MÓDULO 19 Reinos: Plantae e Fungi

1.   OS LIQUENS (LÍQUENES)

Os liquens são associações entre
algas e fungos. Essas associações con   -
sistem o mutualismo ou simbiose.

As algas, também chamadas go -
ní  dios, são unicelulares (cianofí ceas
ou clorofíceas). Realizam fotos síntese
e fornecem alimento ao fun go. Os
fungos podem ser asco mi ce tos ou
basidiomicetos; envolvem as al gas,
protegendo-as e absorven do água e
íons minerais do substrato. São seres
pioneiros. Vivem sobre ro chas, tron -
cos de árvores etc. Re produzem-se
apenas assexuada mente, formando
os sorédios, frag mentos do líquen
que contêm algu mas células de algas
envolvidas por hifas do fungo.

Aspecto de um líquen 
sobre tron co de árvore.

2.   OS VEGETAIS 
     INFERIORES: (TALÓFITAS)

❑   Clorofíceas (algas verdes)
Unicelulares ou pluricelulares.

Cloro plastos com clorofilas a e b,
xanto filas e carotenos. Reserva re pre -
sentada por amido. Parede celu lar
for mada por celulose. Vivem na água
doce, no mar e em am bientes ter -
restres úmidos.

Algas verdes unicelulares.

Alga verde pluricelular.

❑   Feofíceas (algas pardas)
Pluricelulares. Algumas atingem

gran  des dimensões. Os cloroplastos
possuem clorofilas e fucoxantina
(ama relo-pardacenta). Seu corpo é
formado por “esboços” de raiz, caule
e folhas, de nominados, respectiva -
men te, rizoi des, filoides e cauloides.
Muitas for mam vesículas que se en -
chem de ar, funcionando, assim, co -
mo flutua do res. O corpo dessas al gas
é revestido por uma mucilagem cha -
mada algina, que pode ser extraída
dessas algas para a fabri cação de
balas, sorvetes e cosmé ticos. Algu -
mas espécies de algas par das são
comestíveis. São bentô nicas.

Alga parda.

❑   Rodofíceas
(algas verme lhas)
Pluricelulares e bentônicas. A

quase totalidade vive no meio mari -
nho. Seus plastos possuem clorofila,
ficoeritrina (vermelha) e ficocianina
(azul), e algumas espécies pro du zem
uma mucilagem chamada ágar (ou
ágar-ágar), muito utilizada como meio
de cultura para micro- orga nismos e na
fabricação de laxantes. O car ra gim é
outra mucilagem ex traída de al gas
vermelhas e utili zada na fabri cação
de sorvetes.

Alga vermelha.

3.   OS FUNGOS

      São todos aclorofilados e com nu -
trição heterótrofa, podendo ser sapró -
fitos ou parasitas. Os saprófitos vivem
à base de matéria orgânica morta, em
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decomposição, sendo, por  tanto, muito
importantes no reapro veitamento da
matéria. Os fungos pa ra sitas obtêm
alimento tanto dos ve getais quanto
dos animais, inclu sive do homem,
provo can do-lhes doenças.
      Os fungos podem ser mixomice -
tos e eumicetos.

❑   Mixomicetos
      São seres constituídos por um
único citoplasma multinucleado (plas   -
mó dio). Movem-se por emissão de
pseudópodes e vivem em ambientes
terrestres úmidos. São saprófitos.

❑   Eumicetos
      São unicelulares ou pluricelula res.
Neste último caso, são formados por
filamentos entrelaçados chama dos
hifas. O conjunto de hifas forma o
micélio. Podem ser saprófitos ou pa -
rasitas.
      Os eumicetos são divididos em
quatro grupos:
      •   Ficomicetos: são os bolo res,
fungos formados por hifas cons -
tituídas por um único citoplasma plu -
rinucleado.
      •   Ascomicetos: fungos uni ce -
lu la res, como o Saccharomyces (fer -

mento), ou pluricelulares, como o
Pennicillium. Nesse caso, produzem
hi fas celulares com um único núcleo
por célula (hifas unicarióticas).
      •   Basidiomicetos: são os co -
gumelos e as orelhas-de-pau. As hi -
fas são celulares e, por apresen tarem
dois núcleos em cada célula, são
chamadas dicarióticas.
      •   Deuteromicetos ou fun -
gos imperfeitos: são fungos cuja
posição sistemática é incerta. Dentro
desse grupo incluem-se as espécies
que causam micoses no homem
(sapinhos, frieiras etc).

MÓDULO 20 Introdução ao Estudo da Ecologia

Orelhas-de-pau: fungos decompositores.

Fungos parasitas.Cogumelo de chapéu: fungo decompositor.

1.   CONCEITO DE ECOLOGIA

      A palavra ecologia foi criada em
1869 pelo biólogo alemão Ernest
Haeckel, e deriva de duas palavras
gregas: oikos, que significa casa e,
num sentido mais amplo, ambiente, e
logos, que quer dizer ciência ou estu -
do. Assim, ecologia significa ciência
do ambiente ou, numa definição mais
completa, a ciência que estuda as
rela ções entre os seres vivos e o am -
bien te em que vivem. Também pode
ser definida como a ciência que estu -
da os ecossistemas.

2.   NÍVEIS DE ORGANIZAÇÃO

      Os seres vivos podem ser subdi -
vi didos, de maneira quase arbitrá ria,
em unidades estru tu rais ca ra c   teri zá -
veis especifi ca mente, segundo os
níveis de organização. Das uni -
da   des mais simples até as mais com -
ple xas, temos: macro mo lé culas → cé -
 lu  las → teci dos → órgãos → sis te mas
(= aparelhos) → indivíduos → po -
pulações → comu nidades → ecos sis -
temas → biosfera.
      Em ecologia são analisados es -
pe   cificamente os níveis: popula ções,

co mu nidades, ecossistemas e bios-
 fe  ra.
❑   População 
      É o conjunto de indivíduos da
mesma espécie vi ven do juntos no
mesmo es paço e na mesma unidade
de tem po.
❑   Comunidade 
      É o conjunto de populações in ter -
de pen den    tes, no tempo e no es pa ço.

❑   Ecossistema 
      É o conjunto for ma  do pela comu -
nidade e pelo  am biente físico que ela
habita.
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❑   Biosfera 
      É o conjunto dos e cos   sis  temas
da Terra.

3.   O CONCEITO DE
ECOSSISTEMA

      Ecologia é a ciência que estuda
os ecossistemas. Podemos definir
ecossistema como um conjunto
for ma do por um ambiente físico (so -
lo, ar, água) e pelos seres vivos que o
habi tam. No ecossistema, conside -
ramos dois componentes: um físico
ou abiótico, a que chamamos de
biótopo, e outro vivo ou biótico, que
ocupa o primeiro, chamado de  bio -
ce   nose ou co mu ni dade.

❑   Habitat
      O termo habitat indica o lugar
onde o organismo vive.

Ecossistema = biótopo + 

+ biocenose

❑   Nicho ecológico
      O nicho ecológico define o
papel que o organismo desempenha
no ecos sistema. A partir do conheci -
men  to do nicho ecológico, sabe-se o
que a es pé cie come, por quem é co -
mi  da e como se reproduz.

4.   EQUILÍBRIO 
     ECOLÓGICO
      Os ecossistemas são sistemas
equi librados. Assim, por exemplo, um
ecos sistema consome certa quanti -
da   de de gás carbônico e água, en -
quan  to produz um deter minado
volu  me de oxigênio e alimento.
      Qualquer mudança na entrada ou
na saída desses elementos dese qui -
libra o sistema, alterando a produ ção
de alimento e oxigênio.
      Cada espécie viva tem o seu
papel no funcionamento do ecossis -
te ma a que pertence. Por exemplo:
quase todo vegetal que se reproduz
por meio de flores necessita de

alguma espécie de inseto para a
polinização. O extermínio de tal inse -
to também provocará a extinção da
espécie vegetal.

5.   A DIVISÃO DA ECOLOGIA
      Distinguimos em ecologia três
gran des subdivisões: a autoecolo gia,
a demoecologia e sinecolo gia.

❑   Autoecologia
      Estuda as relações de uma única
espécie com o ambiente.

❑   Demoecologia
      Estuda a dinâmica das popula -
ções, descrevendo as variações
quan      ti tativas das espécies, bem co -
mo a causa de tais variações.

❑   Sinecologia
      Estuda as correlações entre as
espécies e as relações destas com o
meio ambiente.

MÓDULO 21 Cadeia e Teias Alimentares

1.   RELAÇÕES TRÓFICAS 
EM UMA COMUNIDADE
Comunidade é o conjunto de po -

pu   lações interdependentes no tem po
e no espaço. A interdepen dência
observada deriva das rela ções tró fi -
cas entre as populações que a cons -
ti  tuem, relações evidenciadas por
meio das ca deias alimentares.

❑   Cadeia alimentar
Cadeia alimentar, ou cadeia tró fi -

ca, é uma sequência de seres vivos
na qual uns comem aqueles que os
an tecedem na cadeia, antes de se -
rem comidos por aqueles que os se -
guem. A cadeia mostra a trans fe-
 rên  cia de matéria e energia através
de uma série de organismos.

Esquema geral de uma cadeia alimentar.

❑   Níveis tróficos
Na cadeia alimentar, distinguem-se

os seguintes níveis tróficos ou ali men -
 tares:

2.   PRODUTORES
São os vegetais autótrofos ou clo -

ro filados que, por meio da fotos sín te -
se, fixam a energia luminosa, uti li zam
su bstâncias inorgânicas simples
(água e gás carbônico) e edificam
subs   tâncias orgânicas complexas
(gli  co se, amido). No meio terrestre, os
prin cipais produtores são os fane ró -
 gamos (vegetais com flores); no meio
aquático marinho, princi pal men te as
algas microscó picas; na água doce,
as algas e os faneró ga mos.

3.   CONSUMIDORES 
PRIMÁ RIOS OU DE
PRIMEIRA ORDEM
São os organismos que comem

os produtores, sendo heterótrofos e
geralmente herbívoros. Também são
con  sumidores primários os parasitas
de vegetais. No meio terrestre, temos
os herbívoros, principalmente inse tos,
roedores e ungulados.

4.   CONSUMIDORES
     SECUNDÁRIOS OU 

DE SEGUNDA ORDEM
      Vivem às expensas dos her bí vo ros,
sendo representados por car ní vo ros.
Acham-se nos mais variados gru pos.

5.   CONSUMIDORES 
     TERCIÁRIOS OU DE
     TERCEIRA  ORDEM

São os carnívoros maiores que se
ali mentam de carnívoros menores, co -
mo é o caso de um gavião que come
uma cobra.

De maneira idêntica, poderíamos
de finir consumidores de quarta or -
dem, quinta ordem etc.

Normalmente, devido ao des per dí -
cio de energia, como veremos adian   -
te, as cadeias alimentares não ul tra -
pas sam 5 ou 6 níveis.

Exemplos de cadeias alimentares.
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6.   DECOMPOSITORES
      Finalizando a cadeia trófica,
aparecem os decompositores, tam -
bém chamados biorredutores ou sa -
pró fitas, micro-organismos repre sen -
 tados por bactérias e fungos. Tais or -
ga nismos atacam os cadáveres e os
excrementos, decompondo-os. São
muito importantes, visto que realizam
o reaproveitamento da matéria, de vol -
vendo os elementos químicos ao am -
biente.

7.   TEIAS ALIMENTARES
Em um ecossistema, as cadeias

ali mentares interagem, formando re -
des alimentares. Na teia, repre sen ta -
mos o máximo de relações tróficas
exis tentes entre os diversos seres vi -
vos do ecossistema. Na teia, obser -
va mos que um animal, por exemplo,
po de pertencer a níveis tróficos dife -
ren tes. É o caso dos om ní voros, que
con somem simul tanea mente animais
e vegetais; e dos carnívoros, que ata -
cam variadas presas. Como obser va -
mos, a seguir, a rede ou teia alimentar
re sulta do entrelaçamento das ca -
deias ali men tares.

MÓDULO 22 O Fluxo de Energia e Pirâmides Ecológicas

1.   NECESSIDADES
     ENERGÉTICAS

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

1. construção do organismo;
2. realização de suas atividades

(ma  nu tenção de temperatura, rea -
ções químicas etc.).

Os seres vivos são constituídos
por moléculas orgânicas, ou seja, ma -
 cromoléculas, formadas por ex ten sas
cadeias de carbono.  Quan to maior
for a molécula, maior será a quan -
tidade de energia nela arma ze na da e

disponível para as neces si da des me -
tabólicas do ser vivo. 

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

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

No capítulo anterior verificamos
que, através da fotossíntese, as plan -
tas ver des captam a energia lumi no -
sa do sol, transformando-a em

ener gia química, contida em com -
postos or gânicos, pro duzida pelos
vegetais fo tossintéticos por unidade
de área e tem po, é o que se denomina
produti vidade primária bruta.

❑   Produtividade Primária
     Líquida (PPL)

É a produtividade primária bruta
me nos a quantidade de energia con -
su mida pelo vegetal na res pi ra ção (R).

PPL = PPB – R 

Diagrama do fluxo de energia.
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❑   Produtividade Secundária
     Bruta (PSB)

É a quantidade de energia obtida
pe los consumidores primários ao co -
me rem os produtores.

❑   Produtividade Secundária
     Líquida (PSL)

Trata-se da produtividade secun -
dá ria bruta menos a energia dis pen di -
da na respiração dos consumi do res. 

❑   Produtividade Terciária
     Bruta (PTB)

É a quantidade de energia obtida
pelos consumidores secundários ao
comerem os produtores.

❑   Produtividade Terciária
     Líquida (PTL)

É a produtividade terciária bruta
menos a energia consumida na respi -
ração dos carnívoros.

3.   DIAGRAMA DO FLUXO 
     DE ENERGIA 

No diagrama, as caixas repre sen -
tam os elos da cadeia alimentar, R
representa a energia perdida na
respiração e eliminada sob a for ma
de calor, e NA, a energia que não é
absorvida na passagem de um ní vel
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
à respiração.

4.   CARACTERÍSTICAS DO
     FLUXO ENERGÉTICO 

1. O sol é a fonte de energia para
os seres vivos.

2. A maior quantidade de ener gia
está nos produtores.

3. À medida que nos afastamos
do produtor, o nível energético vai di -
mi nuindo.

4. A energia que sai dos seres vi -
vos não é reaproveitada.

5. O fluxo energético é uni di re cio -
nal.

PSL = PSB – R 

5.   PIRÂMIDES ECOLÓGICAS 
Pirâmides ecológicas são repre -

sen tações gráficas das cadeias ali -
men     tares. A seguinte pirâmide é
cons  ti tuí da por uma série de degraus
ou re  tângulos superpostos, repre sen -
tan do os diversos níveis tróficos da
ca deia. 

Existem três tipos de pirâmides:
pi   râmide de números, pirâmide de
bio massa e pirâmide de energia. 

❑    Pirâmide de números 
A pirâmide de números é edi fi ca -

da com a superposição de retân gu los
horizontais da mesma altura, sen do o
comprimento proporcional ao nú  me ro
de indivíduos existentes em ca da nível
trófico.

Na típica pirâmide de números, o
nú mero de indivíduos diminui a cada
ní vel trófico. São necessários vários
produtores para alimentar um pe que -
no número de herbívoros, que, por sua
vez, servirão de alimento a um nú  mero
menor de carnívoros. 

A forma de uma pirâmide de nú -
me ros pode ser muito variada. As sim,
uma árvore pode ser o produtor que
nu tre numerosos insetos, que ser vem
de alimento a algumas aves. Nes te
caso, tem-se a pirâmide es que ma ti za -
da na figura a seguir. 

Uma pirâmide invertida pode
ocor   rer quando uma planta é parasi -
ta  da por pulgões, que, por sua vez,
são parasitados por protozoários. 

A pirâmide de números não tem
mui to valor descritivo, porque dá igual
importância aos diversos in di ví duos,
sem considerar o tamanho e o pe so. 
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❑    Pirâmide de biomassa 
Nesta pirâmide é indicada, em

ca da nível trófico, a biomassa dos or -
ganismos correspondentes. Por bio -
massa entendemos a massa orgâ ni ca
do ecossistema. Geral men te, a pi râ -
 mide de biomassa apresenta o vér ti -
ce voltado para cima. 

Porém, há exceções encontra das
em ecossistemas marinhos, nos quais
o fitoplâncton possui uma bio mas  sa
inferior à do zooplâncton, mas com
uma velocidade de renovação (re -
 produção) muito rápida. 

A pirâmide de biomassa é me lhor
que a de números, por indicar, para
ca da nível trófico, a quantidade de
ma téria viva presente. Contudo, tal pi -
râmide atribui a mesma im por tân cia
aos diversos tecidos, embora te nham
valores energéticos diferen tes. Não
se leva em conta o fator tempo, uma
vez que as biomassas podem ter sido
acumuladas em alguns dias, como é

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

❑    Pirâmide de energia
A melhor representação da ca deia

alimentar é a pirâmide de ener   -
gia, em que cada nível trófico é re -
pre sentado por um retângulo, cujo
com primento é proporcional à quan -
ti dade de energia acumulada no
nível. Tal pirâmide apresenta sempre
o vér ti ce para cima.

MÓDULO 23 Os Ciclos Biogeoquímicos: H2O, CO2 e O2

1.   O CICLO DA ÁGUA 

❑   Importância
A água é a substância mais abun -

 dante na constituição da célula, sen -
 do vital para a atividade me ta bó li ca.
Não existe vida na ausência de água.

❑   O ciclo curto 
ou geoquímico
Na Terra, os maiores depósitos de

água são os oceanos. Sofrendo eva -
 poração constante, a água dos oce -
anos passa à atmosfera na forma de
vapor. Ali se condensa e constitui as
nuvens, voltando para a superfície da
Terra por meio de precipitação, na
forma de chuva, neve, granizo etc. A
água, assim precipitada, acaba for -
mando nascentes e rios, re tor nan do,
por fim, aos oceanos. O padrão es -
crito representa o ciclo curto da água. 

❑   O ciclo longo 
ou biogeoquímico
No ciclo biogeoquímico, os vege -

tais e animais entram no ciclo da
água em vários pontos. 

A água existente no solo é ab sor -
vi da pelas raízes dos vegetais; a se -
guir, através do caule, atinge as fo -
 lhas.  Ali, uma pequena parte (1%) é
usa  da na fotossíntese.  A maior parte

da água é eliminada através de três
fe  nô menos: respiração, trans pi ração
e gutação, que devolvem o pre cioso
lí quido para a atmosfera. 

Grande parte sai das folhas du -
ran te o processo de transpiração,
retornando à atmosfera. Damos o no -

me de evapotranspiração ao con -
 junto de dois fenômenos: água eva -
porada do solo e a eliminada na
trans piração vegetal. Os animais in -
ge rem água diretamente do meio
(rios, lagos etc.), ou, então, comendo
os vegetais. 

O ciclo da água.

C3_3oA_Biol_Teoria_Conv_Tony  29/04/11  14:19  Página 182



– 183

Essa água pode voltar ao am -
bien te por respiração, transpi ra ção,
excreção e egestão. 

Salienta-se, ainda, que a água
con tida nos tecidos vegetais e ani -
mais volta ao ambiente, quando eles
morrem, pela ação dos de com po -
sitores. 

2.   O CICLO DO CARBONO

❑   Importância
Quase todos os compostos en vol   -

vidos na estrutura celular e na ati vi -
dade metabólica são orgânicos e,
por  tanto, apresentam carbono na sua
cons tituição. A reci clagem desse ele -
men to é fun damental para a ma nu ten -
ção da vida. 

❑   O carbono nos vegetais
O CO2 atmosférico ou dissol vi do

na água é absorvido pelos ve getais
e, através da fotossín te se, usado pa -

 ra a forma ção de com postos orgâ-
 ni cos. 

O carbono das plan tas pode se -
guir três ca minhos: 

1. por meio da respi ra ção é de -
vol vido ao am biente na forma de CO2;

2. passa para os ani mais her bí vo -
ros e, de pois, para os carnívoros;

3. com a morte e a de com po si -
ção, vol ta na forma de CO2.

O ciclo do carbono.
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❑   O carbono nos animais
O carbono dos animais, como

nos vegetais, pode seguir três
caminhos: 

1. por meio da respiração é de -
vol vido como CO2;

2. passa para outros animais
através da nutrição; 

3. volta ao estado de CO2, com a
morte e a decomposição. 

❑   A fotossíntese
O material vegetal pode ser

depo sitado nos fundos de lagos e
ma res, em camadas compactas re co -

bertas por lama e sujeitas a gran des
pressões. É desse modo que os re sí -
duos podem originar os com bus tí veis
fósseis, como o carvão e o pe tró leo.
Aprisionado por longo tem po, o car -
bono, existente no carvão e no pe -
tróleo, é devolvido à atmosfera co mo
CO2 por combustão.

3.   O CICLO DO OXIGÊNIO

❑   Importância
O oxigênio é fundamental para a

vida na Terra, por atuar no processo

de respiração aeróbica, que ocorre
na maioria dos organismos. 

❑   A produção de oxigênio
Todo o oxigênio existente na at -

mos  fera é produzido pela fotos sín te -
se. Sabemos que na fase inicial
des se processo ocorre a fotólise da
água, ou seja, a  decomposição dela
em H2 e O2, que são liberados na at -
mos  fera. Os seres vivos fixam o O2 du -
 rante a respiração. Em síntese, o ci clo
do oxigênio constitui uma alternân cia
en tre a fotossíntese e a res pi ração.

O ciclo do oxigênio.

O ciclo do carbono.
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MÓDULO 24 Ciclo do N2

1.   IMPORTÂNCIA DO 
CICLO DO NITROGÊNIO

      O nitrogênio é um elemento indis -
pensável à vida, por ser um cons ti -
tuinte das proteínas e dos ácidos
nu cleicos, substâncias de grande
importância na estrutura e no meta -
bolismo das células.

2.   ETAPAS
      Para melhor entender o comple xo
ciclo do nitrogênio, vamos dividi-lo
em etapas.

❑   Fixação do nitrogênio
      O nitrogênio é um elemento abun -
 dante na atmosfera; 78% do ar é for -
mado por nitrogênio. Contudo, a
maio ria dos organismos é incapaz de
apro veitá-lo diretamente no seu me -
ta bolismo. Assim, quando inspira  mos,
uma grande porção de nitro gênio
entra em nosso aparelho res piratório,
mas torna a sair com a ex pira ção. Só
algumas bactérias e cia nofíceas são
capazes de con ver ter o nitrogênio
gasoso da atmosfera em nitratos,
que serão utilizados pelos vegetais.

❑   O nitrogênio nos vegetais
      Os nitratos são absorvidos pelas

raízes dos vegetais, que os utilizam
para a síntese de aminoácidos e
proteínas. Pela nutrição, o nitrogênio
existente em proteínas chega aos
animais, através das cadeias alimen-
tares. Com a morte da planta, suas
proteínas podem atingir o solo.

❑   O nitrogênio nos animais
      Os herbívoros obtêm nitrogênio,
comendo as proteínas vegetais, e os
car nívoros, comendo carne. Nos ani -
mais, o metabolismo das proteínas cria
subprodutos que são excreta dos na
cria de compostos nitroge na dos, co -
mo amônia, ureia e ácido úrico.

      •   Amonificação
      A decomposição de cadáveres
por bactérias e fun gos, bem como a
de excre tas nitroge nadas (ureia e áci -
do úrico), deter mi na a produção de
amônia, num pro ces so conhecido por
amo nifica ção.

        •   Nitrificação
      Trata-se de um processo realiza-
do por bactérias pertencentes aos
gêneros Nitrosomonas e Nitrobacter.
Assim, a amônia (NH3) é convertida
em nitritos (NO2

–) por Nitrosomonas

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

      •   Desnitrificação
      É o processo em que as bacté-
rias desnitrificantes podem liberar
nitrogênio gasoso dos nitratos, o qual
retorna à atmosfera.

      •   Os nódulos 
         de leguminosas
      Existe uma importante associa -
ção mutualística entre as bactérias do
gênero Rhizobium (bacilo radicí cola)
e as raízes de plantas legumi nosas
(feijão, ervilha, soja etc.). Essa as so -
cia ção provoca o aparecimento, nas
raízes de leguminosas, de re giões
mais espessas, ricas em maté ria
nitrogenada, chamadas nódulos ou
nodosidades. Quando essas no -
dosi dades envelhecem, elas mor rem
e se desagregam, enriquecendo o
solo com material nitrogenado.

      •   A adubação verde
      Na agricultura, as leguminosas
são empregadas como “adubo ver -
de”; enterradas no próprio local de
crescimento, fornecem, pela decom -
posição, um rico adubo nitrogenado.

Ciclo do nitrogênio.
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FRENTE 2 Genética

MÓDULO 19 A Herança Quantitativa

1.   CONCEITO 
Na herança quantitativa, dois ou

mais pares de genes atuam sobre o
mesmo caráter, somando seus efei tos
e determinando diversas inten si da -
des fenotípicas. Tal herança tam bém
é conhecida por herança multi fatorial
ou poligênica ou poli meria.

Os genes envolvidos são desig-
nados cumulativos, aditivos, polí me -
ros ou polígenes.

A polimeria é o tipo de herança
que intervém em caracteres que va -
riam quantitativamente, como peso,
altura, intensidade de coloração e ou -
tros. Tais caracteres, cuja varia ção é
quan titativa, são designados métricos.

2.   EXEMPLO DE HERANÇA
QUANTITATIVA
Segundo Davenport, a herança da

cor na pele humana é um caso típico
de herança quantitativa. As sim, a quan   -
tidade de melanina na pele é con di cio -
 nada por dois pares de ge nes adi tivos:

Aa e Bb. A tabela abaixo apre senta os
genótipos e fenó tipos.

      O cruzamento de negro com
bran  co produz em F1 mulatos mé dios.
Do cruzamento de mulatos mé dios
resul ta uma F2 com a seguinte pro -
porção: 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 herança quantitativa não exis -
tem genes dominantes e reces sivos,
co mo ocorre na herança qualitativa.
Existem alelos contribuin tes ou aditi -
vos, representados por le tras maiús -
cu las, e alelos não con tribuin tes ou
não aditivos, sim bo li zados por letra
minús cula. Os efeitos de cada alelo
contri buinte são aditivos ou cumulativos.

4.   A CONTRIBUIÇÃO 
     DO GENE ADITIVO
      Dividindo-se a diferença quanti ta -
 ti va entre os tipos extremos pelo nú -
mero total de genes envolvidos, ob -
tém-se o valor, ou seja, a con tribuição
de cada gene aditivo. Assim, temos:

diferença entre os extremos
Valor do gene aditivo = ———––––––––––––––––———————————

número total de genes

5.   NÚMERO DE GENÓTIPOS E FENÓTIPOS

      

Número de 
pares de genes

Proporção de um dos tipos
extremos em F1

Número de 
genótipos

Número de 
fenótipos

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 1/45 243 11

n 1/4n 3n 2n + 1

Genótipos Fenótipos

aabb branco

Aabb
aaBb mulato claro

AAbb
aaBB
AaBb

mulato médio

AABb
AaBB mulato escuro

AABB negro
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MÓDULO 20 Ligação Fatorial (Linkage) e Permutação (Crossing-over)

1.   A SEGREGAÇÃO
INDEPENDENTE

      Os genes não alelos, situados em
cromossomos diferentes, distri buem-se
nos gametas segundo to das as com -
binações possíveis. As sim, um
diíbrido (AaBb) pode for mar, em pro -
porções idênticas, quatro ti pos de
ga me tas: AB, Ab, aB e ab, esquema -
tizados na figura.

2.   LIGAÇÃO FATORIAL
(LINKAGE)

      Quando dois ou mais genes es tão
localizados no mesmo cromos somo,
diz-se que estão ligados.
      Os genes ligados (ligação fa -
torial) não sofrem a segregação inde -
pen den te, ficando juntos durante a
for ma ção dos gametas.

3.   A REPRESENTAÇÃO 
DO GENÓTIPO

      Quando existe ligação gê nica, os
genótipos po dem ser assim represen -
tados:

        AB    AB
      ==== ou  ——  ou  AB/ab
        ab    ab

4.   HÍBRIDO CIS 
E TRANS

      Um di-híbrido, quando apre senta
os dois genes domi nantes, ligados no
cro mos somo homólogo, forma a cha -
mada posição CIS.

      A                 B
—————————————               •              •

—————————————               •              •
     a     b

      Quando o di-híbrido apre senta um
gene dominante e um gene reces sivo,
ligados ao mesmo cromos somo, e
outro dominante ligado ao outro
reces sivo, no cromossomo homólo go,
forma a posição TRANS.

      A                    b
      —————————————               •           •

               •           •      —————————————
     a       B

5.   RECOMBINAÇÃO 
OU PERMUTAÇÃO
(CROSSING-OVER)

     Durante a meiose, os cromos -
somos duplicados formam pares (si -
napse) e entre eles pode ocorrer a
cha  mada permutação ou crossing-over.
      Tal fenômeno consiste na troca de
segmentos entre duas cromátides ho -
mó logas. O processo envolve so -
mente dois dos quatro fios e ocorre em
qual quer ponto dos cromosso mos.
      Observe que dois dos gametas
(AB e ab) têm os genes ligados da
mes ma forma em que se en contra -
vam ligados nos cromosso mos pa ren -
tais. Tais gametas são resultan tes das
cro mátides que não se envol veram na
per muta e são designados tipos
parentais.A ligação fatorial completa.

A segregação independente.
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      Os outros dois gametas (Ab e aB), produzidos através da permuta, apre  sentam combinações diferentes da que las
encontradas nos pares e são denominados tipos recombi nantes. Assim, temos:

MÓDULO 21 Mapas Cromossômicos

A permutação.

1.   FREQUÊNCIA 
DE PERMUTA
Considere como frequência de

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

No esquema abaixo, a frequên cia
de permutação é de 10%.
                                               AB – 45%

                     
Parentais

                     
{

 ab – 45%
Gametas  {                                                     Ab – 5%

                     Recombinantes       

                     
{

   aB – 5%

2.   DETERMINAÇÃO
DA FREQUÊNCIA OU
TAXA DE PERMUTAÇÃO

      Determina-se a frequência de per -
 mutação por meio dos resultados obti -
 d os num cruzamento-teste (AB/ab x 
x ab/ab), como exemplificamos a seguir:

Frequência de permutação =

N.o de recombinantes
= ———————————— x 100

N.o total

ou seja: Frequência de permutação =

98 + 102
= ————— x 100 = 10%

2000

3.   CONSTRUÇÃO DE 
MAPAS GENÉTICOS 
OU CROMOSSÔMICOS
Construir um mapa genético é

determinar a posição relativa dos ge -
nes no cromossomo. Para tanto,
partimos de dois princípios básicos.

1.o Os genes dispõem-se linear -
mente ao longo dos cromossomos.

2.o A permutação ocorre em qual-
quer ponto do cromossomo e, por -
tanto, quanto maior a distância entre
dois genes, maior será a probabi -
lidade de ocorrer permuta entre eles;
por outro lado, entre genes próximos
diminui a probabili dade de permuta.

Convencionou-se que a fre quên-
cia de permuta entre dois genes é
igual à distância que os separa no
cromossomo.

Assim, por exemplo, se a por cen -
tagem (frequência) de permuta entre
dois genes for de 10%, eles distarão
de 10 unidades no mapa genético. A
ci tada unidade foi cha mada de mor -
ga ní deo, em home nagem a Morgan,
principal respon sável por tais con -
ceitos. 

4.   EXEMPLOS PRÁTICOS
Os genes A, B, C e D estão

situados no mesmo cromossomo e
permutam, entre si, com as seguin tes
frequências:

Cruzamento Geração

AB/ab x ab/ab

AB/ab – 903

Ab/ab – 98

aB/ab – 102

ab/ab – 897

Genes Frequência 
de permuta

A e B 16%

B e C 8%

A e D 10%

D e C 14%

B e D 6%
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A partir desta tabela, construí mos o seguinte mapa cromossômico:

MÓDULO 22 A Determinação do Sexo

1.   DETERMINAÇÃO DO SEXO
POR CROMOSSOMOS
SEXUAIS

      Em numerosas espécies vivas, os
sexos são separados. Existe um sis -
te ma genético de determinação do
sexo condicionado por cromos so mos
especiais, designados cro mossomos
sexuais.
      Nesse tipo de determinação se -
xual destacamos quatro tipos: XY, XO,
ZW e ZO.

❑    Tipo XY
      O tipo XY ocorre nos mamíferos e
em numerosos insetos, entre os quais
os dípteros.
      Vejamos o caso do homem. Os cro -
mossomos humanos são classi fi -
cados em dois grupos: autossomos e
heterocromossomos. Os autosso mos
são os mesmos em ambos os sexos
e estão sempre aos pares. Os hetero -
cromossomos, também desig na dos
cromossomos sexuais e alossomos,
são de duas categorias: o cromos -
somo X e o cromossomo Y. A fêmea
apresenta dois cromosso mos X e o
macho, um X e um Y. Por tanto, po de -
mos caracterizar os dois sexos assim:

             Os cromossomos sexuais
segre gam na meiose, da mesma
forma que os outros pares e isto
significa que cada gameta recebe
apenas um cromos somo sexual.

      O sexo masculino é chamado he -
terogamético, porque o homem pode
formar dois tipos de espermato zoi -
des, produzidos em números iguais,
metade contendo o cromos so mo X e
metade, o cromossomo Y.
      O sexo feminino é homogamé tico,
porque cada óvulo produzido pela
fêmea conterá apenas um cromos -
somo X. O sexo do filho é deter mi -
nado no momento da fecun da ção do
óvulo. Se ele for fertilizado por um
espermatozoide portador de um
cromossomo Y (além dos 22 au tos -
somos), o zigoto terá um X e um Y e
se desenvolverá em um macho. Se o
óvulo for fertilizado por um esper ma -
tozoide portador de um X, o zigoto
terá dois cromossomos X e se desen -
volverá em uma fêmea.

❑   Tipo XO
      Em algumas espécies de inse tos,
hemípteros (percevejos) e ortóp te ros
(gafanhotos, baratas), além de ne ma -
toides (vermes), o macho não apre -

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

❑   Tipo ZW
      No sistema ZW os cromossomos
sexuais são invertidos; o macho apre -
senta dois cromossomos se xuais
iguais, designados ZZ, enquanto a
fêmea apresenta dois diferentes, um
Z e outro W. Tal sistema ocorre em
lepidópteros (borboletas, maripo sas),
peixes e aves.
      Nos sistemas XO e ZW, a deter-
mi nação segue o esquema da figura.

XX = mulher
XY = homem
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❑   Tipo ZO
      No sistema ZO os machos são
homogaméticos com dois cromosso -
mos Z. Nas fêmeas heterogaméticas
só existe um cromossomo Z.

Ocorre em galinhas e répteis.

2.   A DETERMINAÇÃO SEXUAL
PELA CROMATINA SEXUAL
Até agora identificamos o sexo

pelo exame de cromossomos sexuais
presentes no cariótipo e só eviden cia -
dos nas células em divisão.

Todavia, mesmo em células em
in terfase, nas quais não se dis tin guem
os cromossomos individual mente, po -
demos determinar e iden tificar o sexo.
Com efeito, as mulhe res normais apre -
sentam, em alta propor ção, nos nú -
cleos das células in ter fásicas, um cro -
 mo  centro (grâ nulo de cromatina) maior
que os demais e aposto à membrana
nu clear. Tal grâ nulo, que identifica o
sexo feminino, é designado cro ma tina
sexual, ou cor púsculo de Barr.

      O corpúsculo de Barr é formado
por um cromossomo X da mulher que
aparece condensado na interfase.
      O número de corpúsculos de Barr
é igual ao número de cromossomos X
menos 1.

(a) célula masculina.
(b) célula feminina com o corpúsculo de

Barr.
(c) célula feminina com dois corpúsculos

de Barr.

3.   A DETERMINAÇÃO 
     DO SEXO POR

HAPLODIPLOIDISMO
Nos himenópteros (abelhas, ves -

pas e formigas), a determinação se xual
não envolve cromossomos se xuais.

Na sociedade das abelhas, dis tin -
guem-se três castas: a rainha, o
zangão e as operárias.

A rainha é a única fêmea fértil da
colônia (saliente-se que em cada co -
lô nia existe apenas uma rainha). Os
zangões são os machos férteis, en -
quanto as operárias ou obreiras são
fêmeas estéreis. A rainha é fe cun  da -

da fora da colmeia no chama do voo
nupcial; dependendo da es pécie ela
é fecundada por um ou vários zan -
gões. Os óvulos são ha ploides (n) e
quando fecundados origi nam ovos
diploides (2n) que se trans  formam em
larvas. As larvas que recebem co mo
alimento mel e pólen trans formam-se
em operárias; já as que recebem uma
secreção glandu lar produzida pelas
obreiras, cha mada de geleia real,
evo luem para rainhas. Os óvulos não
fe cun da dos, por meio de um proces -
so desig na do parte no gênese (evolu -
ção de óvu lo vir gem), originam os
zan  gões, que durante o desenvolvi -
men to re ce bem o mesmo alimento
das ope rá rias.

MÓDULO 23 Herança dos Genes dos Cromossomos Sexuais

1.   OS CROMOSSOMOS X E Y
Os cromossomos X e Y apresen -

tam um segmento homólogo, con ten -
do genes alelos e duas regiões não
homólogas, com genes não alelos. 

2.   HERANÇA LIGADA 
     AO SEXO

É a herança de genes situados no
segmento não homólogo do cro mos -
somo X. Tais genes são exclu sivos do
cromossomo X; não existem no cro -
mossomo Y e sua he rança é tida co -
mo ligada ao sexo.  Exemplifi caremos
tal herança em drosófila e no homem.

❑   A cor dos olhos em
drosofila
Em drosófila, os genes que con -

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

Genótipos Fenótipos

XBXB XBXb olho vermelho

XbXb olho branco

XBY olho vermelho

XbY olho branco
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Como as fêmeas têm dois cro mos   somos X, elas podem ser tanto ho mo  zigotas (XBXB) quanto hetero zi go tas (XBXb)
para um gene ligado ao sexo.

Como o macho possui apenas um desses genes, ele é conhecido como hemizigoto.

❑   Daltonismo
O daltonismo é uma anomalia li gada à percepção de cores.
O daltônico tem deficiência na distinção das cores vermelha, verde e azul. A anomalia é condicionada por um

gene recessivo (d) ligado ao se xo, sendo a visão normal condi cionada por gene dominante (D). As sim, teremos:

Genótipos Fenótipos

XDXD normal

XDXd normal portadora

XdXd daltônica

XDY normal

XdY daltônico

Genótipos Fenótipos

XHXH normal

XHXh normal portadora

XhXh hemofílica

XHY normal

XhY hemofílico

❑   Hemofilia
A hemofilia é uma anomalia con -

dicionada por um gene recessivo h.
Caracteriza-se pela falta de coagu-
lação do sangue, fazendo com que
mesmo um pequeno ferimento possa
provocar a morte por hemorragia. Es -
tudos genéticos indicam que a hemo -
filia, geralmente, só atinge os ho mens,
sendo as mulheres apenas portado -
ras do gene.

A ausência de mulheres hemo -
fílicas é determinada pela baixa fre -
quên cia do gene h, que é igual a 
1/10 000. Isto significa que um em ca -
 da 10 000 homens é afetado. A pro -
babilidade de uma mulher ser afeta da
é igual a 1/10 000 x 1/10 000, ou seja,
situação extremamente rara.

3.   HERANÇA HOLÂNDRICA
OU RESTRITA AO SEXO
Os chamados genes holândricos

situam-se na parte não homóloga do
cromossomo Y. Tais genes só ocor rem
nos indivíduos de sexo mas cu lino e
passam de geração a geração, sem -
pre pela linhagem mascu lina.

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

4.   HERANÇA PARCIALMENTE
LIGADA AO SEXO
Os cromossomos X e Y apresen -

tam um segmento, comum aos dois,
designado segmento ho mólogo, que

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

5.   HERANÇA INFLUENCIADA
PELO SEXO
É aquela em que os genes se

comportam como dominantes em um
sexo e recessivos no outro. Tais ge nes
não se localizam nos hetero cro mos -
somos, mas sim nos autosso mos. O
caso típico é o gene da calvície: no
homem, o gene C, condi cio na dor da
calvície, é dominante, en quanto nas
mulheres, é recessivo. Todo indivíduo
CC será calvo, qualquer que seja o se -
xo, enquanto o indivíduo Cc será calvo
somente se for do sexo masculino.

Dessa maneira, podemos esta be  lecer os seguintes genótipos e fenó tipos:

Genótipos Fenótipos

                    Mulher Homem

CC                    calva calvo

Cc                     normal calvo

cc                     normal normal
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MÓDULO 24 Genética de Populações

1.   IMPORTÂNCIA 

Quando as populações são estu-
dadas do ponto de vista genético, um
dos principais proble mas existentes é
a determinação da fre quência com
que o gene aparece na popu la ção. De
posse de tal dado, pode mos cal cular
a frequência de seus alelos, bem como
as frequên cias dos genó tipos homo -
zigotos e heterozi gotos e os prog -
nósticos para as futuras gera ções. Tal
fato foi demonstrado inde pen  dente -
mente por Hardy na Ingla terra e por
Weinberg na Alemanha, por meio de
um teore ma conhecido co mo "equilíbrio
ou Lei de Hardy-Weinberg".

2.   ENUNCIADO

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

“Em uma população em equilíbrio
genético, as frequências gênicas e
genotípicas permanecem constantes
ao longo das gerações.”

3.   CONDIÇÕES PARA O
     EQUILÍBRIO GENÉTICO 

DE UMA POPULAÇÃO

      1.  Tamanho grande, ou seja, cons -
tituída por numerosos indiví duos.
      2. Pan-mixia, isto é, ocorrência de
cruzamentos ao acaso.
      3. Ausência de migração, sele-
ção e mutação.

4.   O TEOREMA DE 
HARDY-WEINBERG

Vamos supor que há apenas dois
alelos possíveis A e a em um lócus
particular em um determinado cro -
mossomo.

Seja p a frequência do alelo A e
q a do alelo a.

Como se trata de frequência de
dois alelos de um mesmo lócus,
tem-se que p + q = 1. Assim, se
soubermos o valor de p, podemos
calcular o de q e vice-versa.  Como os
ga metas são portadores de apenas
um dos alelos (A ou a), teremos:

Frequência de gametas:

O quadro de Punnet mostra os
resultados das combinações, ao
acaso, de espermatozoides e óvulos,
mostrando a composição genética da
população.

Resumindo, temos:

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

A frequência das classes genotí -
picas pode ser expressa pela expan -
são de uma equação binomial:

Gametas Gametas

Espermatozoides
A     p

a     p

Óvulos
A     p

a     q

pA qa

pA p2AA pqAa

qa pqAA q2aa

Classes Frequência

AA p2

Aa 2pq

aa q2

(pA + qa)2 = p2 AA + 2pq Aa + q2 aa

5.   ALELOS MÚLTIPLOS

A distribuição genotípica estável,
quando estão envolvidos os alelos
com frequências p. q. r …, será dada
pela fórmula:

Assim, para um caso de três ale los,
A, a1 e a2, cujas frequências são, res -
 pectivamente, iguais a p, q e r, te re -
mos (p + q + r)2, cuja expansão re sulta
em p2 + q2 + r2 + 2pq + 2pr + 2qr, ou
seja:

6.   GENES LIGADOS AO SEXO

Como os machos têm somente
um cromossomo X, a frequência do
alelo recessivo será a própria fre-
quência de machos que exibem o
caráter.  Assim, temos:

Classes Frequência

AA p2

a1a1 q2

a2a2 r2

Aa1 2pq

Aa2 2pr

a1a2 2qr

Frequência de A = p

Frequência de a = q

Frequência de XAY = p

Frequência de XaY = q

Frequência de XAXA = p2

Frequência de XaXa = q2

Frequência de XAXa = 2pq

(p + q + r... + n)2
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FRENTE 3 Biologia Animal

MÓDULO 19 Poríferos e Celenterados

Poríferos 

1.   CARACTERES GERAIS 
DOS PORÍFEROS

❑   Morfologia
      Animais sésseis, de forma varia-
da, assimétrica ou com simetria ra-
diada. Paredes do corpo com nu -
me rosos poros. Ausência de órgãos e
apêndices.

❑   Sistema tegumentário
      Externamente, o corpo é reves ti do
por uma camada de células acha -
tadas, os pinacócitos.

❑   Sistema esquelético
      Possuem um esqueleto interno
(endoesqueleto) formado por espícu -
las cristalinas ou fibras orgânicas
(espongina).

❑   Sistema digestório
      Não existe. A digestão é exclusi-
vamente intracelular.
      Apresentam coanócitos.

❑   Sistema excretor
      Não existe. As células eliminam
por difusão seus catabólitos, direta-
mente para o meio externo.

❑   Sistema respiratório
      Não existe. A respiração é aeró-
bica. Cada célula realiza diretamente
com o meio as trocas respiratórias.

❑   Sistema circulatório
      Não existe.

❑   Sistema reprodutor
      Assexuado, feito por brotamento,
regeneração e gemulação; sexuado,
produzindo uma larva ciliada (anfi-
blástula).

❑   Sistema nervoso
      Não existe.

2.   HABITAT

      São animais aquáticos, predomi-
nantemente marinhos. Vivem nos ma -
res, em qualquer profundidade, fixa -
 dos em rochas ou no solo submarino.
Apenas uma família, a Spongilidae,
vive na água doce, em grande dis -
tribuição.

3.   ESQUELETO

      É o principal caráter para a clas -
sificação das esponjas. É inter no, si -
tuando-se entre as duas cama das
celulares. Pode ser mineral e/ou or -
gânico.

❑   Esqueleto mineral
      É constituído por espículas cal cá -
rias e silicosas.

❑   Esqueleto orgânico
      É constituído por uma rede de
fibras de espongina (uma esclero -
proteína). A esponja de banho é ape -
nas o esqueleto orgânico da es ponja.

4.   TIPOS DE ESTRUTURA

      Entre os poríferos distinguem-se
diversos tipos de organização estru-
tural. O tipo mais simples é chamado
ÁSCON, o intermediário, SÍCON, e o
mais evoluído, LÊUCON ou RÁGON.

Áscon – aspecto geral.

5.   ORGANIZAÇÃO 
     ESTRUTURAL 

DO TIPO ÁSCON

      A forma primitiva dos espongiá-
rios é a de um tubo ou vaso, fixado no
substrato. Na extremidade apical apa -
rece uma grande abertura – o ósculo
– que serve para a saída da água que
continuamente atravessa o corpo da
esponja. A parede do cor po é provida
de um grande número de poros (daí o
nome porífera), através dos quais pe -
netram água e partí cu las alimentares.

6.   ORGANIZAÇÃO
     CITOLÓGICA DO ÁSCON

      No áscon, bem como nos outros
dois tipos, não existem órgãos dife -
renciados, mas distinguem-se diver -
sos tipos celulares adaptados a de -
 ter minadas funções. 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, há um me sên quima gelatinoso.
A cavidade cen tral do corpo é cha -
mada átrio ou espon giocela. Nas duas
camadas celula res e no mesênquima,
encon tramos os seguintes tipos ce -
lulares:

❑   Pinacócitos
      São células achatadas que, jus-
tapostas, formam a camada dermal.

❑   Coanócitos
      São células flageladas e provi das
de um colarinho, uma formação mem -
branosa que envolve o flagelo. Re -
vestem a cavidade atrial e constituem
a camada gastral.

❑   Porócitos
      São células tubulosas, percor-
ridas por uma perfuração cônica. São
estas perfurações dos porócitos que
constituem os numerosos poros que
ligam o átrio ao meio externo.
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Corte longitudinal do áscon.

❑   Miócitos
      São células alongadas e contrác -
teis que formam esfíncter em torno
dos poros e do ósculo.

❑   Amebócitos
      No mesênquima, aparecem nu-
merosos amebócitos, isto é, células
que possuem movimento ameboide,
realizando várias funções e podendo
ser divididos em
      –   escleroblastos – células que
secretam as espículas minerais. Cada
eixo de espícula é formado por um
escleroblasto;
      –   arqueócitos – amebócitos que
realizam várias funções: recebem, di -
ge rem e fazem circular o alimento,
além de formar elementos reproduti -
vos: espermatozoides, óvulos e gê -
mulas.

7.   ORGANIZAÇÃO
     ESTRUTURAL 

DO TIPO SÍCON
      Observada externamente, apre-
senta-se como uma urna alongada fi -
xada pela extremidade inferior. O
ós cu lo, bem alargado, aparece na ex -
tre midade superior, circundado por
uma coroa de espículas longas e  afi -
ladas. A superfície do corpo pos sui
numerosas elevações ou pa pilas, das
quais saem pequenas es pí cu las.
Entre as papilas aparecem os poros.

Organização do sícon.

      Cortada longitudinalmente, apre -
senta a parede do corpo espessa e
com uma série de dobras, forman do
curtos canais horizontais. Dis tin gui -
mos dois tipos de canais: ina lan tes e
exalantes. Os primeiros abrem-se na
superfície externa e termi nam em
fundo cego. Os canais exa lantes são
internos e desembocam no átrio.

8.   ORGANIZAÇÃO
     CITOLÓGICA DO SÍCON

      A superfície externa e os ca nais
inalantes são revestidos pela ca ma -
da dermal, formada por pina có citos.
A espongiocela também é revestida
por pinacócitos, ficando os coanó -
citos limitados aos canais exalan tes.
O mesênquima gelatino so é bem mais
desenvolvido do que no áscon: con -
tém amebócitos e es pículas.

Organização citológica do sícon.

9.   ORGANIZAÇÃO 
     ESTRUTURAL DO 
     TIPO LÊUCON

      É o tipo mais evoluído. O átrio é
reduzido, enquanto a parede do cor -
po é bastante desenvolvida e percor -
rida por um complicado sistema de
canais e câmaras. Os coanócitos en -
contram-se revestindo câmaras esfé -
ricas, também denominadas câ ma ras
vibráteis, interpostas num sis tema de
canais. Os canais que par tem dos po -
ros e atingem as câ maras transpor -
tando água são deno mina dos ina  -
lan tes ou aferentes.
      Das câmaras, saem os canais
exa     lantes ou eferentes que atingem o
átrio.

Lêucon (organização).

10.ORGANIZAÇÃO
     CITOLÓGICA DO LÊUCON

      Os coanócitos só aparecem nas
câmaras vibráteis. Os pinacócitos re -
vestem a superfície externa, o átrio e
os diversos canais. No desenvolvi -
men to do mesênquima, encontramos
amebócitos e espículas.

Organização citológica do lêucon.

11.SISTEMÁTICA
❑   Phylum Porífera
      Animais pluricelulares, sempre
aquá ticos e sésseis; em geral formam
colônias de forma va riada; parede do
corpo com duas ca madas celulares e
perfuradas por nu  mero sos poros; ca -
vidades inter nas reves ti das por coanó -
citos; es que  leto calcá rio, silicoso ou
córneo; 5.000 espécies.

      Classe 1
     Calcária (Calcispongiae)
      Esponjas com esqueleto calcário
formado por espículas monoaxô -
nicas, trirradiadas e tetraxônicas.
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      Classe 2
     Hexactinellida ou
     Triaxônica (Hyalospongiae)
      Esponjas com espículas silico sas
triaxônicas.
      Ex.: Euplectella aspergillium
(vulgarmente chamada de cesto de
vênus).

      Classe 3
     Demospongiae
      Esqueleto de espículas silicosas,
de fibras de espongina ou de ambos.
      Ex.: Esponja sp (esponja de
banho).

Celenterados 
ou Cnidários

1.   CARACTERES GERAIS 
DOS CELENTERADOS

      Animais de simetria radiada. Dis-
tinguem-se neste grupo animais de
dois tipos morfológicos: o pólipo (ge -
ralmente se den tário) e a medusa (ge -
ralmente livre).

❑   Morfologia
      São diblásticos; o corpo apre sen -
ta duas camadas celulares, uma epi -
derme externa (ectoderma) e uma
gas troderme interna (en doder ma).
Entre as duas, encontramos me -
 sogleia, de consistência gelatino sa.
Presença de cnidoblastos nas duas
camadas celulares.

❑    Sistema tegumentário
      Epiderme formada por uma ca ma -
 da celular contendo fibras mus cu -
lares.

❑    Sistema esquelético
      Os antopólipos podem secretar
um exoesqueleto córneo ou calcário.

❑    Sistema digestório
      Boca circundada por tentáculos e
ligada a uma ampla cavidade di-
gestória, saculiforme, simples ou divi -
dida por septos; ausência de ânus,
digestão extra e intracelular.

❑    Sistema respiratório
      Não existe. As células realizam as
trocas respiratórias diretamente com
o meio externo. A respiração é sem -
pre aeróbica.

❑    Sistema excretor
      Não existe. As células eliminam
diretamente no meio externo as subs -
tâncias da excreção.

❑    Sistema circulatório
      Não existe.

❑    Sistema nervoso
      É do tipo difuso, constituído por
uma rede de células nervosas, situa-
das na mesogleia. Primeiros animais
que apresentam o arco reflexo. Exis -
tência de células fotossensíveis e es -
tatocistos.

Sistema nervoso da Hydra.

❑    Reprodução
      Geralmente é feita por alter nân cia
de geração (metagênese), em que o
pólipo representa a fase asse xua da
e a medusa, a fase sexuada. Espé -
cies monoicas e dioicas; fe cun da ção
externa e interna; existência de gôna -
das, desprovidas de ductos geni tais;
presença de larva ciliada cha mada
plânula.

Reprodução assexuada.

2.   HABITAT

      São todos marinhos ou de água
doce. Geralmente vivem em colônias
fixas ou móveis.

3. TAMANHO

     Os pólipos são geralmente mi-
croscópicos, e os maiores não ultra-
passam alguns milímetros. As me -
dusas variam de 10 milímetros de diâ-
metro até 2 metros.

Hydra sp.

4.   METAGÊNESE 
DA OBELIA sp

      Na Obelia sp ocorre uma alter-
nância de gerações ou metagênese.
As hidromedusas constituem a fase
sexuada. São dioicas e formam as
gônadas, junto dos canais radiais. A
fecundação é externa. O zigoto de-
senvolve-se originando uma larva
ciliada, denominada plânula. A plâ-
nula fixa-se e dá origem a um pólipo,
que, por brotamento (assexuada-
mente), forma nova colônia.

5.   ESTRUTURA DA 
AURELIA AURITA

      É chamada vulgarmente de
água-viva. A água-viva, provavel men -
 te, é a cifomedusa mais frequen te nas
costas brasileiras.
      Tais medusas flutuam nos mares,
ou então nadam lentamente, por con -
 trações da umbela.
      São dioicas e apresentam fecun-
dação interna. Possuem a larva plâ -
nula.

C3_3oA_Biol_Teoria_Conv_Tony  28/04/11  12:35  Página 195



196 –

Ciclo reprodutivo da Aurelia sp.

6.   SISTEMÁTICA DOS            
CELENTERADOS

❑   Phylum Coelenterata
     CLASSE 1 – HYDROZOA

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

      Ordem 2 – Siphonophora –
São colônias natantes polimórficas,
com vários tipos de medusas; ma -
rinhas (principalmente em mares
quentes). A colônia adulta apresenta
os seguintes indivíduos:

      –   Pneumatóforo
          É uma medusa. Apresenta

uma vesícula cheia de ar, funcionan -
do como órgão flutuador.

      –   Gastrozoide
          É um pólipo usado para a
apre    ensão do alimento.

      –   Nectozoide
          É um medusoide, funcionando
na propulsão da colônia.

      –   Dactilozoide
      Possui cnidoblastos.

      –   Filozoide
          Pólipo protetor de outros indiví -
duos da colônia.

      –   Gonozoide
          Pólipo encarregado da repro -
du ção da colônia.

Organização básica de um sifonóforo.

       CLASSE 2 – 
     SCYPHOZOA
      Tem como forma pre dominante as
cifome du sas, originadas de um esta -
do poliploide, a par tir de um pro ces -
so de es trobilização.
      O cifopólipo possui quatro sep tos
internos di vidindo o ênteron: é des -
pro vido de esto mo deu. As ci fo me -
dusas sem véu, com braços orais,
possuem gônadas formadas a partir
da gastroderme. O estado de pólipo
pode faltar completamente, desen vol -
vendo-se do ovo, direta men  te, no va
medusa. Exemplo: Aurelia aurita.

      CLASSE 3 – 
     ANTHOZOA
     Não apresenta medusa. Ocor rem
pólipos isolados ou coloniais. Na or -
dem actinária, encontramos as actí -
nias (anêmonas-do-mar), que vivem
isoladamente e não apresentam es -
queleto.
      Na ordem madreporária, en con -
 tramos os verdadeiros corais. Os co -
rais são coloniais, com es que leto
calcário e responsáveis pela for -
mação dos recifes, barreiras e atóis.

Metagênese na Obelia sp.Cnidoblastos, células urticantes dos cnidários.

Formação de um atol coralino, segundo Darwin.
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Polimorfismo nos ce lenterados. Pre sen ça de uma for ma lem -
brando um tubo, o pólipo, e de outra lembrando a parte superior
de um paraquedas aberto, a medusa.

Metridium sp (cortes: longitudinal e transversal).

Colônia polimórfica de caravela.

Medusas de Aurelia sp. São móveis por jatopropulsão.

Pólipos de antozoários (corais).
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MÓDULO 20 Platelmintos

1.   GENERALIDADES

      Os platelmintos são vermes com
corpo achatado dorsoven tral mente.

2.   SISTEMA TEGUMENTÁRIO

      Sua epiderme é constituída por
um epitélio simples, ciliado na pla-
nária e recoberto por uma cutícula no
esquistossomo e na tênia.

3.   SISTEMA MUSCULAR

      A parede do corpo do platelmin to
é constituída pela epiderme e pelo
tubo musculodermático, formado por
três camadas musculares: circular, lon -
 gitudinal e dorsoventral ou oblí qua.
      Não apresentam sistema esque-
lético.

Planária – corte transversal.

4.   SISTEMA DIGESTÓRIO

      É do tipo incompleto, pois não
possui abertura de egestão, que é
realizada pela boca.

Planária – sistema digestório.

      A planária é carnívora e apre-
senta uma faringe protráctil, além de
um intestino ramificado.
      A solitária não possui sistema
digestório.

5.   SISTEMA EXCRETOR

      Os platelmintos são os primeiros
animais da escala zoológica que
apresentam um sistema excretor e
cujo órgão fundamental é o sole-
nócito ou célula-flama.

Planária – sistema excretor.

6.   SISTEMA RESPIRATÓRIO

     Não existe. As espécies de vida
livre têm respiração aeróbica, e as
trocas gasosas ocorrem entre a epi -
derme permeável e o meio am biente.
      Nas espécies parasitas, a respi -
ração é anaeróbia.

7.   SISTEMA CIRCULATÓRIO

     Não existe. A distribuição dos ali-
mentos é realizada pela ramificação
do intestino, por difusão nas células
da parede intestinal.
      Na solitária, o alimento penetra
diretamente através da pele.

8.   SISTEMA NERVOSO

     São os primeiros animais da es -
cala zoológica dotados de um sis te -
ma nervoso central. Há maior concen-
tração de células nervosas nos gân -

glios cerebrais, sugerindo um pro ces -
so de cefalização.
      Há cordões nervosos longitu-
dinais ligados entre si por co mis suras
transversais.
       O sistema nervoso é do tipo gan -
glionar.
      Estudos realizados com a pla ná -
ria evidenciam uma grande capa -
cidade de responder a estímulos
luminosos (fototactismo); corrente de
águas (reotactismo); alimentos (qui -
miotactismo) e a estímulos mecâ ni cos
(tigmotactismo).

Planária – sistema nervoso.

9.   REPRODUÇÃO

      Os platelmintos são animais ge -
ralmente hermafroditas. Pos suem gô -
nadas providas de ductos e órgãos
aces sórios.
      A fecundação é interna, o desen-
volvimento é direto na planária e indi -
reto no esquistossomo e na tênia, com
um ou vários estágios larvais em que
é frequente a pedogênese.
      A planária é hermafrodita; repro-
duz-se sexuadamente por fecun da -
ção cruzada e assexuadamente por
bipar tição transversal, devido à sua
alta ca pacidade de regeneração.

10.CARACTERÍSTICAS 
GERAIS DOS
PLATELMINTOS

      Os platelmintos são animais que
apresentam o corpo achatado (Platy
= chato e Helminte = verme), com
simetria bilateral, triblásticos e acelo -
mados.
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11.SISTEMÁTICA
     Classe 1
      Turbelaria: Planária (Dugesia
tigrina).
     Classe 2
      Trematoda: Fasciola hepatica,
Schistosoma mansoni.
     Classe 3
      Cestoda: Taenia sp.

12.ESTUDO DOS PRINCIPAIS
PARASITAS

❑   Fasciola hepatica
      Tem o corpo achatado e foliáceo
(± 30mm). Possui duas ventosas (oral
e ventral).  A ventosa ventral é usada
para a fixação junto ao hos pedeiro.
      É um verme endoparasita, cau -
san do a fasciolose no fígado de

car neiro, boi, cabra e outros herbí -
voros. Vive nos canais biliares, deter -
minan do ações tóxicas e irritativas,
não exis tindo medicação eficiente pa -
ra o seu tratamento.

Raramente ocorre no homem.
O ciclo vital inicia-se pela elimi na -

ção de ovos junto com as fezes do
ani  mal infectado. Tem como hospe dei -
 ro inter me diário um cara mujo do gê -
nero Lymnaea, da classe Gastro poda,
do filo Molusca.

❑   Schistosoma mansoni
      É um verme platielminte, cujo ma   -
 cho, de pequena extensão (9 a 22mm),
possui um profundo sulco, o canal gi -
necóforo, no qual se instala a fêmea
lon ga e delgada (14 a 26mm).

      São endoparasitas do homem e
causam a esquistossomose ou
bar    riga-d'água. Esta doença pro -
vo  ca hemorragias, intoxicação e in fla -
ma   ção do cólon, reto, pâncreas, fí  ga -
 do, baço etc. Nem sempre a doen ça
é fa tal, mas causa vários problemas,
de bilitando as vítimas, que apre sen tam,
geralmente, o abdômen volu mo so.
      O homem é o hospedeiro defini ti -
vo do Schistosoma mansoni, que se
ins tala no sistema porta-hepático e
nas veias mesentéricas. O hospe dei -
ro in ter  mediário é um caramujo de no   -
men clatura contro vertida: Planor bis,
Australorbis ou Biomphalaria. São en -
con trados em água doce pou co cor -
rente ou estagnada.

O corte parcial
na região
cefálica pode
originar uma
planária com
muitas
cabeças.

A fecundação
cruzada
aumenta a 
biodiversidade.

Anatomia da planária:
a) Sistema excretor;
b) Sistema nervoso apresentan do 

um início de cefalização;
c) Sistema reprodutor.

A bipartição 
origina
indivíduos
geneticamente
idênticos 
(clo nes).

Seres primitivos
possuem
elevada
capacidade de
regene ração.
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Ovo, miracídio e cercária 
de  Schistosoma mansoni.

       A pessoa doente elimina ovos do
Schistosoma juntamente com as fe -
zes, atingindo a água. Saem dos ovos
embriões ciliados, os mirací dios,
que após algumas horas pene tram
no ca ramujo.
      No caramujo, o mi ra cídio trans -
 for  ma-se em esporocisto, que pro -
duz cercárias, sempre por pedogê-  
 nese.
      As cercárias saem do caramu -
jo e nadam livremente, poden do pe -
ne trar ativamente na pele do homem,
durante os banhos em rios e lagos.
      O diagnóstico é feito pelo exame
de fezes, on de são encontrados ovos
portadores de espinho.
      A penetração das larvas produz
irritação cu tâ nea, daí o nome “lagoas
de coceira” dado vulgarmente aos lo -
cais infestados por esquistossomo.
      A profilaxia indicada consiste em
não nadar em locais desconhecidos;
evitar a pe netração de larvas na pele;
tratar as pessoas doentes para im -
pedir a dis tribuição geográfica da
doença; pro mover o extermínio do
caramujo e o sanea mento básico.

Taenia solium – aspecto geral.

Platielmintos.

Ciclo biológico da Fasciola hepatica.

Ciclo biológico do Schistosoma mansoni.
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❑   Taenia solium
      Pertence à classe Cestoda; pos -
sui o corpo alongado, delgado e cha -
to, dividido em três porções: ca beça
ou escólex, colo e estróbilos ou pro -
glotes.
      A cabeça ou escólex é a por -
ção anterior destinada à fixação da
Taenia na superfície da mucosa in tes -
tinal do hospedeiro.
      Apresenta quatro ventosas e um
rostro ou rotellum com 26 a 28
ganchos quitinosos, para a fixação no
orga nis mo do hospedeiro.
      O pescoço, ou colo, é a parte
mais fina e não segmentada, e liga a
cabeça ao corpo. É a região onde são
produzidos novos anéis ou pro glotes
por estrobilização.
      O estróbilo, ou corpo, é cons ti   -
tuído  por  uma  série  de  anéis (± 800),
divididos em imaturos, maduros e, no
final, os anéis grávidos.
      A teníase ou soli tá ria deve-se
à presença do animal adulto no intes -
tino, causando uma série de pertur -
bações gerais.
      A Taenia adulta vive no intestino

delgado do homem, que elimina em
suas fezes anéis do animal, con tendo
ovos fecunda dos (de 30 mil a 50 mil
por anel).
      Os ovos contêm embriões dota -
dos de seis tentáculos (hexa can to),
denominados oncosfera.
      O porco, hospedeiro intermediá -
rio, ingere os ovos, que, ao atingir o in -
tes tino do animal, libertam a on cos -
  fera que, através da circulação san -
guínea, é distribuída para a mus cu -
latura su b lingual, diafragma, cére bro
etc. Nes ses locais, evolui um es tá  gio
larval, denominado cisticer co.
      O homem sofre a infestação, quan   -
 do ingere a carne de porco crua, ou
mal  cozida, contendo cisti cer cos vivos.
      A cisticercose é uma enfermi -
dade causada pela presença de um
cisticerco no organismo. Esta doen -
 ça pode ocorrer no homem, quando
este ingere ovos de Taenia solium.
      A casca dos ovos é digerida no
intestino, os embriões são transpor ta -
 dos pela corrente sanguínea, atin gin do
os olhos, a musculatura e o cére bro,
causando cegueira, fra queza

muscular e epilepsia. É uma doen -
ça mais grave do que a teníase.
      O homem pode adquirir esta doen -
ça por autoinfestação interna, ex ter na
e também por heteroinfes tação.

❑   Taenia saginata
      Tem ciclo vital semelhante ao da
Taenia solium. Porém seu hospedei ro
inter mediário é o boi, e em sua ca -
beça não há ganchos quitinosos.
      Possui aproximadamente 2 mil
proglotes. Os últimos anéis são elimi -
nados isoladamente, forçando o es fínc -
ter anal, fora das evacuações.
      Produz a larva Cisticercus bovis,
que não causa cisticercose no ho mem.

Taenia saginata.

Taenia solium – ciclo biológico.
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1.   CARACTERÍSTICAS
GERAIS

      Os asquelmintos são animais de
corpo cilíndrico, não segmentado, que
possuem simetria bilateral; distin guem-se
dos platelmintos, principal mente por
apresentar pseudoce loma e tu  bo
digestório completo.

2.   CLASSIFICAÇÃO

      A principal classe é a nematoda.

3.   TEGUMENTO

      O corpo é revestido por uma cu -
tícula elástica e flexível, acelular, se -
cretada pela epiderme, que é de
na tureza sincicial, sendo desenvol vi -
da nas espécies jovens, e atrofiada
nas espécies adultas.

4.   SISTEMA MUSCULAR

      Apresentam apenas a muscula -
tura longitudinal abaixo da epiderme.

Cortes histológicos dos asquelmintos.

5.   CAVIDADE DO CORPO
      Entre a camada muscular e a pa -
re de intestinal há uma cavidade, o
pseu doceloma. Esta cavidade não re -
 presenta um celoma verdadeiro, por -
que não é revestida totalmente pelo
mesoderma.

6.   SISTEMA DIGESTÓRIO
      É do tipo completo e contém bo -
ca, faringe, esôfago (faz a sucção), in -
testino, ânus terminal ou subter mi nal.
Nos machos há uma cloaca. A diges -
tão é extracelular; o alimento é digeri -
do por ação enzimática, na ca vidade
in testinal, e é absorvido por células das
paredes do intestino.

MÓDULO 21 Asquelmintos ou Nematelmintos

Ascaris lumbricoides.

Enterobius vermicularis.

Nematoide – sistema digestório.

7.   SISTEMA CIRCULATÓRIO
      Não existe. Os alimentos absor vi -
dos pelas células da parede intes tinal
caem no líquido que preenche o pseu -
doceloma, sendo assim distri buídos
pa ra as demais células.

8.   SISTEMA RESPIRATÓRIO
      Não existe. Nas formas de vida li -
vre, o oxigênio difunde-se através do
tegumento. Nas formas parasitas, a
res piração é anaeróbia e realizada a
partir do glicogênio existente nas cé -
lu las.

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 -
tuído de uma grande célula ventral an -
terior.
      No sistema duplo, também co nhe -
 cido por tipo em "H", existem dois tubos
que correm ao longo das linhas late -
rais, e que recolhem por osmose os
ca tabólitos, lançando-os por um po ro
que se abre na linha mediana ventral.
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Nematoide – sistema excretor.

10.SISTEMA NERVOSO
      É constituído de um anel em volta
do esôfago e por vários  cor dões lon -
gitudinais que dele partem.

11.REPRODUÇÃO
      A maioria dos nematoides possui
sexos separados, e o sistema repro du -
 tor apresenta estrutura simples.
      Os machos são sempre menores e
de vida curta; distinguem-se das fê -
meas pela extremidade posterior, que
se enrola em espiral ou se expande em
bolsa copuladora, com duas espí cu las
quitinosas que ser vem para agar rar-se
à abertura ge nital das fê meas.

12.HABITAT
      Existem nematoides de vida livre
na água e no solo. Numerosas espé -
cies vivem como parasitas de ani mais
e vegetais. Muitos parasitas vi vem ba   -
nha  dos pelos sucos diges tó rios do
hos   pedeiro e resistem à ação diges -
tória, pro  vavelmente por causa da cu -
tí cu la, ou ainda pela produ ção de
an  tien zi mas, substân cias que ini bem
a ação das enzimas di ges tó rias do
hos   pe dei ro.
      Galhas são intu mes cên cias de ra   -
mos ve getais infes tados por as quel -
mintos.

13.ESTUDO DOS PRINCIPAIS
NEMATOIDES PARASITAS

❑   Monogenéticos 
ou monóxenos

      Têm evolução em um só hospe -
dei ro, o definitivo.
      Ascaris lumbricoides
      Também denominada lombriga, é
um verme cilíndrico e afilado nas duas
extremidades. Possui boca trila bial, e
o macho mede de 15 a 35cm, en -
quan  to a fêmea mede de 35 a 40cm.
Vive no intestino delgado dos verte -
bra dos, causando a as caridíase.

      Os vermes adultos vivem na luz
do intestino delgado. As fêmeas pos -
 suem grande fertilidade, chegan do a
pôr 200 mil ovos por dia, que po dem
ser eliminados com as fezes.  Em con -
dições ótimas, a evolução dura de 10
a 12 dias, formando-se uma peque na
larva do tipo rabditoide, que em uma
semana sofre uma muda, trans for -
mando-se numa larva infestante rab -
 ditoide. A infestação ocorre quan do
o hospe deiro ingere ovos em brio -
nados, que sofrem uma digestão no
duo deno, libertando as larvas, que
pas sam pe lo fígado, coração, pul -
mões, tra  queia, esô fago, estômago e
intes ti nos, reini ciando um novo ciclo.
A nova pos tura ocorrerá após dois
meses e meio.
      O verme provoca perturbações
na fase de larva migratória e na fase
adul ta, localizada no intestino.
Quan   do em grande número, os ver -
mes che gam a provocar oclusão in -
tes tinal.

      Enterobius vermicularis
      (Oxyuris vermicularis)
      É um verme pequeno (3 a 12mm)
com boca trilabiada e causador da
oxiuríase ou enterobiose.
      Parasitam o ceco e o apêndice
ce cal. As fêmeas grávidas não depo -
si tam os ovos e estes vão-se acumu -

lando no útero até o seu rompimento
na luz intestinal, quando os ovos
embrionados são libertados.
      A transmissão é feita por via oral,
através da ingestão dos ovos em brio -
 nados por auto ou heteroin fes ta ção,
podendo também ocorrer re troin  fes ta -
 ção, determinada pela eclo são de
larvas na mucosa anal e pos te rior mi -
gração para as partes su periores do
intestino.
      O verme adulto no intestino pro -
duz inflamações, náuseas, catarro in -
testinal, vômitos e dores intestinais.  O
sintoma mais típico da ente robiose é
o intenso prurido anal, ativado à noi  te
pelo calor do lei to, quando o hos -
pedeiro se deita.

      Ancylostoma duodenale 
     e Necator americanus
     Vermes de corpo cilíndrico, afila do

nas duas extremidades da fêmea e
ape nas na extre midade anterior do
ma cho.
      Medem cerca de 15mm e pos -
suem uma cápsula bucal, dotada de
dentes e placas cortantes.
      Com pequenas diferenças, as
duas espécies realizam o mesmo ci -
clo. Os ovos, elimina dos pelas fezes
do hospedeiro, evoluem em 24 horas
até che gar à larva rabditoide.

Ancylostoma duodenale e Necator americanus.
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      Esta larva, após 48 horas, trans -
for  ma-se em filarioide, que em uma
se  mana torna-se infestante. A infes ta -
ção pode ser ativa ou passi va. A pri -
meira é cutânea: ativamente as lar vas
atra ves sam a pele, princi pal mente a
dos pés, caem na circula ção e atin -
gem o cora ção e os pulmões, onde
so frem a ter ceira muda. A seguir, mi -
gram atra vés dos brônquios, tra queia,
esôfago e in tes ti no delgado, onde so -
frem a quar ta muda, trans formando-se
em adul to. Na pe netra ção passiva, as
larvas podem che gar por meio de
água con  ta mi na da ao estômago, on -
de sofrem a terceira mu da; daí pas -
sam ao in tes tino, ocor rendo a quarta
mu da, que ca racteriza o estágio
adulto.
      São causadores da ancilosto -
mo    se, amarelão, opilação ou
mal da terra, provocando no hos -
pe deiro uma anemia intensa, va rian do
a gra vi  dade com o grau de infes tação.

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

      Ancylostoma brasiliensis
      É um parasita  do cão e do gato.
Quando suas larvas (Larva migrans)
penetram na pele do ho mem, cau sam
a dermatose serpi ginosa ou, co -
mo é popularmen   te conhe cida, o bi -
cho geográfico.

❑   Digenéticos ou
     di-heteroxenos
      São parasitas com dois hospe dei   -
ros, o intermediário e o definitivo.

      Wuchereria bancrofti
      É um verme de diâmetro muito pe -
queno e de aspecto filamentoso, sen -
do por esta razão denominado
filá ria; os machos atingem 4cm e as
fêmeas, 10cm de comprimento.

Doente apresentando elefantíase, doen ça
cujo agente etiológico é a Wuchereria
bancrofti.

      Esses vermes parasitam os gân -
glios linfáticos do homem, causando

a doença conhecida por elefan tía -
se, caracterizada pela hipertrofia de
alguns órgãos, como o escroto, mem -
 bros inferiores, os seios e os lá bios da
vulva.
      No sistema linfático do hospe dei -
ro, as fêmeas colocam os ovos, que
se transformam em microfilá rias.
Du ran te a noite, as larvas des lo cam-se
pa ra o sangue perifé rico, sen do en tão
ingeridas por mosquito do gê ne ro
Culex. Nos inse tos, as larvas sofrem
várias mudas, transfor man do-se nas
for mas infes tan tes, que vão até a
trom pa do mos quito.
      Quando o inseto pica a vítima,
transmite a larva, que atinge o siste -
ma linfático, tornando-se adulta e re -
começando o ciclo.
      No ciclo da Wuchereria bancrofti,
o homem é o hospedeiro definitivo e o
mosquito vetor é o hospedeiro inter -
mediário.

Ciclo biológico do Necator americanus.
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MÓDULO 22 Anelídeos

1.   CARACTERÍSTICAS
GERAIS

      Os anelídeos são animais vermi -
formes, cujo corpo é composto de seg   -
mentos ou metâmeros, seme  lhan-
 tes entre si, em forma de anel, ex ce ção
feita aos dois primeiros e ao úl ti mo seg -
 mento, denominados, res pec  ti va men -
 te, prostômio, peris tômio e pi gídio.
      São triblásticos com simetria bi la -
teral e a segmentação é tipica mente
ho mônoma.

2.   SISTEMA TEGUMENTÁRIO
      A epiderme é um epitélio sim ples,
com células sensoriais, glân dulas mu -
 cosas e recoberto por uma cutícula
per meável. Nos oligo quetos (minho ca),
há fileiras de cerdas de quitina dis -
pos tas na região ventral. Nos poli que -
 tos (Eunice), há um feixe de cer das,
ape nas nos parapódios.

Organização do parapódio.

      Parapódios são expansões der -
mo  musculares laterais que ser vem co -
 mo remos, permitindo a natação dos
poliquetos.

3.   SISTEMA MUSCULAR
      Logo abaixo da epiderme, en con -
tra-se a musculatura principal do cor -
po, composta de uma camada ex -
 ter na circular e uma interna longi tudi -
nal, constituindo o tubo musculo dér -
mico, que forma a parede corpó rea.

4.   CAVIDADE DO CORPO
      Os anelídeos são animais que
apre  sentam uma cavidade geral se -
cundária espaçosa, o celoma, divi -
di do por septos transversais e lon   gi-
  tu dinais.

5.   SISTEMA DIGESTÓRIO
      É do tipo completo, tubuloso e re -
 ti  líneo. Inicia-se pela boca no pros tô -
mio, que contém, às vezes, maxilas ou
estiletes quitinosos; segue-se a farin -
ge, às vezes protrátil, que se co muni -
ca com o esôfago, podendo es te
for mar um papo e uma moela for te -
men te musculosa, que ser ve para
mace rar os alimentos; segue-se o in -
tes ti no, às ve zes com um par de sa -
cos intes ti nais (tifloso lis), os quais
ser vem para au  mentar a superfície de
absor ção; o in   tes tino terminal é em
geral cur to e abre-se para o exte rior,
atra vés do ânus.
      Na parede do tubo digestório,
exis tem células de peritônio que au -
 men tam consideravelmente seu volu -
me, servindo para o acúmulo de
subs  tâncias de reserva e que rece -
bem o nome de cloragógenas.

Sistema digestório.

6.   SISTEMA CIRCULATÓRIO
      É do tipo fechado, inde pen dente
do celoma e consiste, princi palmen te,
em dois vasos sanguíneos lon gi tu di -
nais, coloca dos dorsal e ventral men te
em relação ao tubo digestório. O va  so
dorsal é contrátil, impe lin do o san gue
de trás para dian te. Já no vaso ven tral,
o sangue circula em sentido inverso.
      O sangue é constituído de um
plas   ma que contém amebócitos li vres
e hemoglobina dissolvida. Há tam bém
um pigmento verde, a cloro cru erina,
ou vermelho, a hemoeri trina, em ou tros
anelídeos.

Sistema circulatório.

7.   SISTEMA RESPIRATÓRIO
      A respiração é cutânea. Nos poli -
quetos há brânquias ramificadas na
região dorsal dos parapódios, com
rede capilar.
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8.   SISTEMA EXCRETOR
      A excreção é feita por nefrídios,
dispostos em um par por segmento.
Cada nefrídio é formado por três par -
tes: nefróstoma, um funil cilia do que
re colhe os catabólitos na cavidade ce -
lo   mática; nefroduto, um canal sinuo -
 so, internamente cilia do, que atra  ves-
 sa o anel e desem boca no nefri dió -
po  ro, um poro excretor situado no anel
seguinte.

Estrutura do nefrídio.

9.   SISTEMA NERVOSO
      O sistema nervoso é ganglionar.
Há dois gânglios cerebrais e um gran -
 de gânglio subfaríngeo, ligados por
um anel nervoso ao redor da fa ringe,
de onde sai um longo cordão nervoso
ventral, com dois gânglios por anel.
      Nas minhocas há células tácteis,
foto e quimiorreceptoras, dispersas no
epitélio, especialmente nos pri mei ros
segmentos.

Sistema nervoso.

10.HABITAT
      Em relação ao habitat, os anelí -
deos podem ser aquáticos, marinhos
ou de água doce, e terrestres, viven -
do em lugares úmidos, debaixo de fo -
lhas, ou escavando galerias no solo,
onde passam a viver.

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

Lumbricus terrestris – morfologia externa.

      A importância da minhoca em re -
lação aos solos é bastante conheci da.
Elas melhoram a oxigenação e a re po -
 sição de minerais, a partir dos de tri tos
orgânicos que comem. O ver me Eunice
viridis (palolo) serve de alimen to aos
nativos das ilhas Samoa e Fuji.
      No passado, as sanguessugas
(Hirudo medicinalis) foram largamen -
te empregadas em processo de san -
gria, além do aproveitamento da
hi ru dina, uma substância antico a gu -
 lan  te, de interesse médico, produ zida
em suas glândulas salivares.

11.REPRODUÇÃO
      São monoicos ou dioicos, com ou
sem clitelo; a reprodução sexuada
ocorre com frequência por fecun da -
ção cruzada; o desenvolvimento pode
ser direto ou indireto com larva tro có -
fora (nos poliquetos). Há repro du ção
assexuada por brota men to e re ge ne -
ração.

❑   Fecundação 
cruzada da minhoca

      Na fecundação cruzada da mi -
nho  ca, os animais colocam-se em po -
si ção invertida, unindo-se pelas
ex tre mi dades anteriores. Cerdas es -
pe  ciais pe netram mutuamente nos
dois par cei ros, mantendo-os ligados
en quan to o clitelo secreta um muco
que envol ve os dois parceiros. Em
cada animal forma-se um par de sul -
cos seminais, indo do 15º. anel até o
clitelo, através do qual os esperma -
tozoides de um animal passam para o
receptáculo se  minal do outro, ca rac -
 terizando a fecun da ção cru zada se -
gui da da separa ção dos animais.
      Logo após, o clitelo se creta o có -
con, ou casulo, onde são deposita dos
os óvulos. O cócon desloca-se para a
frente e, ao passar pelo re cep táculo
se minal, os óvulos são fer tili zados pe -
los espermatozoides, que já es tavam
depositados. O cócon, que agora
con tém ovos, sai do animal me din do
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cerca de 7mm; apenas um ovo se de -
sen volve.
      Notamos que a fecun dação do
óvu lo é feita no cócon ou casulo, por -
tanto definimos como um caso de
fecun  dação ex terna e desen vol vi -
mento direto.

12.SISTEMÁTICA 
DOS ANELÍDEOS

      O filo Annelida é constituído apro -
 xidamente de 8.700 espécies, agru pa -
das em três classes: Polychaeta,
Oligochaeta e Hirudinea.

      Classe 1 – Poliquetos
      Possuem o corpo com me tame ri -
 za  ções externa e interna bem níti das.
Cada metâmero possui um par de ex -
pansões laterais, os parapó dios,
que têm funções na respira ção
bran quial e na locomoção. Ca -
beça dis  tinta do corpo, se xos se -
parados, com fecunda ção externa e
desenvolvi men   to indireto, através da
larva trocófora. São quase exclu si va -
men te marinhos.

      Ordem 1 – Errantia
      Vida livre e brânquias nos para -
pódios.
      Ex.: Eunice sp e Nereis sp. Sanguessuga locomovendo-se.

      Ordem 2 – Sedentária
      Fixos, em tubos calcários ou em
escavações, na areia; possuem brân -
 quias na cabeça.
      Ex.: Arenicola e Sabellaria.

      Classe 2 – Oligoquetos
      São animais de corpo alongado,
cilíndrico, com segmentações exter na
e interna bem nítidas, cabeça não dis   -
tinta do corpo, raras cerdas impla n  ta -
das diretamente na cutícula, não
pos  suem parapódios, têm respi ra ção
cu tânea, hermafro ditas com clitelo e
sem larvas.
      Ex.: Lumbricus terrestris (mi nho ca
comum ou europeia); Pheretima
hawaiana (minhoca-louca); Glossos -
colex giganteus (minhocuçu).

      Classe 3 – Hirudíneos
      É formada de organismos com o

corpo de forma achatada e segmen -
tado, porém a segmentação externa
não corresponde à segmentação in -
terna. Cabeça não distinta do corpo,
ausência de cerdas, tentá culos e pa -
rapódios. Possuem duas ventosas e
têm o celoma oblite rado, são her ma -
fro ditas com clitelo.
      Ex.: Hirudo medi ci nalis, san gues -
 su ga europeia, ecto para si tas, he ma tó -
 fagos, oca sionais no homem e em
ani mais domésticos. Vivem em água
do ce, principalmente em brejos.

Sabellaria sp.

MÓDULO 23 Artrópodos

1.   ARTRÓPODES
❑   Caracteres Gerais 
      Os artrópodes (arthros = arti cula -
ção, e podos = pés) são orga nismos
que se caracterizam por apresen ta rem
apêndices e patas articuladas.
      São metazoários, de simetria bi -
la  te ral, com o corpo segmen ta do,
tri blás  ticos, protostômios e ce -
lomados; pos suem um exoes que le -
to quitinoso, que só permite o cres ci  -
mento do ani mal por mudas (ecdises).
      Suas 830.000 espécies apre sen -
tam um elevado grau de com plexi da -
de, são encontradas na maior diver  -
si da  de de hábitats e podem ingerir
uma quantidade de alimento muito
maior que os representantes de qual -
quer ou tro filo.

❑   Classificação
      Os artrópodes apresentam vá rias

clas ses, como: classe 1 – Crustacea;
clas se 2 – Insecta; classe 3 – Arachnida;
classe 4 – Chilopoda; classe 5 –
Diplopoda.

2.   CLASSE CRUSTACEA

❑   Caracteres Gerais
      A classe Crustacea (do latim
crusta = casca) é formada de orga -
nis mos com o corpo revestido por uma
cutícula quitinosa espessa e rígi da,
formando o exoesqueleto, que é im -
pre gnado de carbonato de cálcio.
      Apesar de existir uma grande va -
rie  dade de formas, pode-se dividir o
corpo em cabeça, tórax e ab dô men,
ocorrendo, nas formas evo luí das, a
fusão dos anéis torácicos com a ca -
beça, ficando o corpo dividido em ce -
falotórax e abdômen, como, por
exem plo, observamos no cama rão.

❑   Morfologia Externa
      A cabeça é formada pela fusão
de cinco segmentos, cada um deles
com um par de apêndices bifurca dos.
Há dois pa  res de antenas (tetrá ceros),
um par de man dí bulas e dois pares de
maxilas.
      O tórax apresenta segmentos
com números variá veis, podendo estar
fun didos ou não. Seus apên  di ces são
divididos em dois grupos: ma  xi -
lípedes e pe reió po des. Os ma  xi   -
lípe des servem para a apre en são de
alimentos e ainda funcionam co mo
elementos tácteis, qui mio r re  cep -
tores e res piratórios. Os pe   -
 reiópo des, ou patas lo co mo   to ras,
for mam, nos primeiros seg  men    tos, a
pinça ou que la, usada pa ra ata que ou
de fesa.
      No abdômen, os seg mentos não
são fun didos e seus apêndices são
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pleiópodes e uró podes. Os pleió -
po des são natatórios e, nos ma chos, o
primeiro par é transformado em ór gão
copulador. Os urópodes são cha ma -
dos também nata tó rios, for ma dos por
lâminas alar gadas que, nas fê meas,
pro te gem os ovos. O últi mo seg mento
é o telso.

❑   Sistema Digestório
      É completo e a digestão é ex tra -
 celu lar. É co mum a existência de um
es  tô   ma go mas tigador: o mo li -
ne  te gás  tri co. Nos crustáceos mais
sim  ples (mi crocrustáceos), há efi  cien   -
tes  me  canis mos de filtragem de água
pa ra a coleta de nutrientes e de orga -
nis  mos do fitoplâncton.

❑   Sistema Respiratório
      A respiração é branquial. As brân   -
quias localizam-se sobre as patas to rá -
cicas. Nos microcrus tá ce os, as tro cas
gasosas são feitas atra vés da su  per -
fície do corpo.

❑   Sistema Circulatório
      É do tipo aberto ou lacunar. Pos -
suem coração dorsal, que recebe das
brânquias o sangue arterial, de pois
dis tribuído para o corpo. O san gue ge -
ralmente contém um pigmento res pi -
ratório, a hemocianina. As la cu nas são
celomáticas (hemocelas).

❑   Sistema Excretor
      A excreção se faz por glân du las
ver des ou antenárias, cujo poro ex -
cre tor abre-se na base da antena.
Tais glândulas recolhem os ca ta bó li -
tos do celoma e do sangue.

❑   Sistema Nervoso
      Apresenta gânglios cerebroides e
uma cadeia nervosa ganglionar ven -
tral.

❑   Sistema Sensorial
       Os órgãos sensoriais são bem de -
sen volvidos. Os olhos podem ser sim -
ples ou compostos, sésseis ou pe   -
dunculados. Os compostos são for -
 mados por muitas unidades, os oma -
 tídeos.
      Há órgão de equilíbrio, os esta -
to cis  tos, na base das antenas, e ór     -
gãos tácteis e olfativos, espe -
 cial  mente na região da cabeça.

Camarão – morfologia externa.

Os representantes do filo Arthropoda.

Classes Crustáceos Insetos Aracnídeos Quilópodos Diplópodos

Exemplos camarão mosquito aranha lacraia piolho-de-cobra

Número de
antenas

tetráceros
4

díceros
2

áceros
0

díceros
2

díceros
2

Número de
patas

decápodos 10
(1 par por
segmento)

hexápodos
6

octópodos
8

muitas;
(1 par por
segmento)

muitas;
(2 pares por
segmento)

Divisão do
corpo

cefalotórax
e abdômen

cabeça, tórax
e abdômen

cefalotórax
e abdômen

cabeça e 
corpo longo

cabeça, 
tórax curto

e corpo longo

Respi-
ração

cutânea;
branquial

traqueal
cutânea, 
traqueal,

filotraqueal
traqueal traqueal

Digestão

tubo digestório
completo;
molinete
gástrico

tubo 
digestório
completo;

tubo digestório
completo; 
digestão

extracorpórea

tubo 
digestório
completo

tubo 
digestório
completo 

Circulação
aberta;

hemocianina
aberta

aberta,
hemocianina

aberta aberta

Excreção
glândula

verde
tubo de
Malpighi

tubo de
Malpighi;

glândula coxal

tubo de 
Malpighi

tubo de 
Malpighi

Sistema
Nervoso

ganglionar ganglionar ganglionar ganglionar ganglionar

Sexos dioicos dioicos dioicos dioicos dioicos

Desenvol-
vimento

direto ou 
indireto

direto ou 
indireto

direto ou 
indireto

direto ou 
indireto

direto ou 
indireto

Habitat maioria 
aquático

principalmente 
terrestre

principalmente 
terrestre

terrestre terrestre

Obser-
vações

partenogênese;
autotomia;

heteromorfose

asas;
partenogênese;
poliembrionia

glândulas
venenosas;
quelíceras;
fiandeiras;

partenogênese

forcípulas
venenosas
15 a 181

segmentos

não são 
venenosas; 
abdômen

com 9 a 100
segmentos

duplos
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Aparelho reprodutor do lagostim. Note
que o ovário se abre no terceiro par de
pereió po dos da fêmea, e o testículo no
quinto par de pereió podos do macho.

Estágios larvais do camarão: A - Nauplius;
B - Zoea; e C - Mysis, o último estágio larval.

❑   Reprodução
      A maioria é unissexuada, e as aber   -
turas genitais encontram-se na par te
ventral.
      Há o dimorfismo sexual, e a fe -
cun dação é interna. Nos mi cro crus tá -
 ceos é comum a partenogênese. Há
mui tas larvas e a mais simples é Nau   -
plius, com apenas três pares de pa -
tas. Nos crustáceos superiores, além
des    sas, há também Protozoea, Zoea
e Mysis.
      Observamos grande capaci dade
de regeneração no camarão jovem,
que se reduz nos adultos. A hete ro -
mor  fose é a regeneração de uma
par  te diferente daquela que foi perdi -
da. Assim, retirando-se ape nas o olho
do camarão e deixando o pe dún culo,
ocorrerá a regeneração nor mal de um
novo olho; porém, se olho e pedún -
culo forem retirados, apa re ce rá em
seu lugar uma antena.
      A autotomia é um excelente
me io de defesa, pois consiste na au to-
   amputação e posterior rege ne ra ção de
um segmento torácico, que fi ca com
o agressor enquanto o animal fo ge.

❑   Habitat
      São animais predominantemen te
aquáticos, marinhos e dulcaquí colas.
Po dem viver na areia das fai xas li to râ -
neas (caranguejo), em terra úmida (ta -
tuzinho-de-jardim), na lama do man  gue
(caranguejo maria-mulata) e fi xos às
rochas, pilares de pontes, cas cos de
navios etc. (cracas).

❑   Sistemática
      A classe dos crustáceos, com cer   -
ca de 25 mil espécies, apresenta dois
grupos: entomocrustáceos (pri  mi   -
tivos) e malacrustáceos (e vo        luí -
dos).
      Entomocrustáceos são crustá -
ce os inferiores, geralmente micros có -
pi  cos.

      Subclasse 1
     Branquiopoda
      Microscópicos, quase todos de
água doce, e adaptados à natação.  
Ex.: Daphnia pulex, a pulga-d’água.

Daphnia pulex.

      Subclasse 2
     Copepoda
      Também microscópicos, com mui -
 tos representantes parasitas de pei xes.
      Ex.: Cyclops sp, vetor do botrio -
cé falo e filária de Medina.

Cyclops sp.

      Subclasse 3
     Ostracoides
      Organismo com o corpo pro te gi -
do por uma “concha” bivalve, que en -
ce rra também a cabeça. Vivem em
água doce e no mar.
      Ex.: Eucypris sp.

Eucypris sp.

Cirripédios.

     Subclasse 4
     Cirripedia
      São animais fixos e protegidos
por uma carapaça calcária, que vi -
vem em ambiente marinho, cobrindo
ro chas, madeira de cais, cascos de
navios, carapaças de siris, lagostas,
moluscos e até a pele de cetáceos.
      Ex.: Mitella e B alanus, as cra cas.

      Subclasse 5
     Malascrostaca
      São crustáceos evoluídos, todos
ma croscópicos.
      Dividem-se em três ordens: lso -
po da, Amphipoda e Decapoda.

      Ordem 1
     lsopoda
      Têm o corpo comprimido dorso -
ven tralmente.
      Ex.: Armadillidium sp (tatuzi-
nho-de-jardim) e Ligia sp (barati-
nha-de-praia).

Isópodos.
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       Ordem 2
     Amphipoda
      Têm o corpo comprimido late ral -
men  te, vivem na água salgada e rara -
men  te na água doce.
      Ex.: Gammarus; Caprella e Hya le  lla.

      Ordem 3
     Decapoda
      É constituída de organismos late -
ral  mente comprimidos ou achatados;
o abdômen em geral é maior que o
ce falotórax. Alguns vivem em água do   -
ce; poucos são terrestres; e a maio ria
é de ambiente marinho.
      Ex.: Crangon; Penaeus – cama -
rão; Panulirus – lagosta; Pagurus –
ere  mita (vive    em concha de ca ra mu   -
jos); Cancer – caranguejo co mes tí vel;
Callinectes – siri comestível.

4.   CLASSE DOS INSETOS

❑   Caracteres Gerais
      A classe lnsecta (do latim in = den   -
tro, secare = dividir) tem como carac -
terísticas: um par de antenas (dí  -
ce  ros); três pares de patas (hexá po -
des); corpo nitidamente dividido em
cabeça, tó rax e abdômen.

Inseto.

❑   Morfologia Externa
      A cabeça é o centro sensorial do
animal. Nela estão localizados seus
prin cipais órgãos dos sentidos: as
antenas e os olhos. As antenas são

ór  gãos quimiorreceptores, que
apre   sentam também as funções
ol  fa tivas e tácteis.
      Os olhos podem ser de dois ti pos:
simples (ocelos) e compostos (fa ce -
ta dos).
      Os olhos simples são no máximo
três, enquanto os olhos compostos
são dois, porém formados por 15 mil
a 25 mil unidades visuais, os oma tí -
deos.

Olhos dos insetos.

      O tórax é o centro locomotor dos
insetos. É formado por três seg men -

tos: protórax, mesotórax, me ta tó rax,
com um par de patas por seg men to.
Cada pata é constituída pelos se guin -
tes artículos: coxa, trocanter, fê mur,
tíbia e tarso.
      As asas são estruturas vivas liga -
das ao tórax (meso e metatórax), mas
não são membros verdadeiros, e sim
uma expansão lateral do tegumento.
Em suas nervuras passam va sos, tra -
queias e lacunas sanguíneas.

Pata de inseto.

(Amphipoda).

3.   DIFERENCIAÇÃO ENTRE SIRI E CARANGUEJO

          Siri
          Cefalotórax elíptico com a margem anterior denteada.
          Tem o último par de patas transformado em remos.

          Caranguejo
          Cefalotórax quadrado, trapezoide ou arredondado.
          O último par de patas não é transformado em remos.
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Asa membranosa.
      Os tipos de asas são:
      a) Membranosas:
          Finas e transparentes (mos cas).

      b) Pergamináceas:
          Finas, opacas, flexíveis e colo -
ri das (barata).

      c) Élitros:
          Espessas e opacas (besouro).

      d) Hemiélitros:
          São élitros na base e membra -
no  sas na ponta (percevejo).
      O abdômen é o centro de nutri ção
dos insetos, desprovido de apên   di  ces
e com uma segmentação ní   ti   da. Os
últimos segmentos nas fê me  as for -
mam o ovopositor. Exis tem aber   tu -
ras laterais das traqueias, de  no    mi na-
 das opérculos. Nas abe lhas e ves -
pas exis tem os ferrões.

❑   Sistema Digestório
      É do tipo completo.
      Pos sui boca, faringe, esôfago, pa   -
po, mo ela, estômago, intestino, ânus
e, como órgãos anexos, as glân dulas
sali vares.
      O aparelho bucal é adaptado
ao tipo de alimentação do animal:
      a) mastigador ou triturador
(ga    fa  nho  to);
      b) lambedor (abelha);
      c) sugador (borboleta);
      d) picador-sugador (pulga);
      e) picador-não sugador (mos-
ca doméstica).

❑   Respiração
      É do tipo traqueal.  Entre os inse -
tos aquáticos, há os que respiram o
oxi  gênio da atmosfera, subindo de
tem    pos em tempos; outros apre sen -
tam um sistema traqueal fechado, uti li -
 zan do o O2 dissolvido na água.

Sistema traqueal.

❑   Sistema Circulatório
      A circulação é aberta ou lacunar.
O coração é um órgão tubuloso, dor -
sal ao abdômen, e apresenta pe que -
nas câmaras contrácteis, as ven tri-
 cu lites.
      O sangue é incolor e não trans -
por  ta gases respiratórios; serve para
a dis tribuição de alimentos. 

Circulação do inseto.

❑   Sistema Excretor
      A excreção é feita por tubos de
Mal pi ghi, que eliminam espe cial men -
te ácido úrico.

Tubo digestório da barata. Observe que
os túbulos de Malpighi recolhem o mate -
rial de excreção do celoma e o lançam no
tubo digestório.

❑   Sistema Nervoso
      O cérebro é anterior e está ligado
aos gânglios subesofagianos por um
anel nervoso; há ainda a cadeia ner -
vo sa ventral.

Sistema nervoso.

❑   Sistema Sensorial
      A visão dos insetos (olhos sim ples
e compostos) distingue cores até ul tra -
violeta; a sensibilidade au    di ti va
se dá através dos pelos e órgãos cor -
dotonais das patas; a sen  sibi li da de
olfa tiva situa-se nas antenas; e a
sen sibilidade tác   til, em cer das de
apêndices.

❑   Reprodução
      São animais dioicos, com dimor -
fis  mo sexual; (as fêmeas são sempre
maio res). A fecundação é interna e o
desenvolvimento pode ser direto ou
in direto, com metamorfose.  Há ca sos
de partenogênese (afídeos); de neo -
tenia (térmitas) e poliembrionia (hime -
nópteros).

❑   Sistemática
      A classe dos insetos apresenta
cer ca de 750 mil espécies, sendo ani -
 mais de grande sucesso evolutivo.
      Subclasse 1 – Apterigota
      Insetos sem asas e sem meta mor   -
fose (ametábolos).Esquemas de tipos de aparelhos bucais.
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      Ordem 1 – Thysanura
      Ex.: traça-dos-livros.
     Subclasse 2 – Pterigota
      lnsetos com asas e metamorfose.
      São divididos em dois grupos:
      1.o Grupo – Hemimetábolos
      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 – lsoptera
      Ex.: cupim, térmita.
     Ordem 7 – Anoplura
      Ex.: piolho (Pediculus humanus),
“chato” (Phthirius pubis).
      Ordem 8 – Hemiptera
      Ex.: barbeiro, percevejo-do-ma to,
baratinha-d’água.
      Ordem 9 – Homoptera
      Ex.: cigarra, afídeos, jequitira na -
bóia.

      2.o Grupo – Holometábolos
      lnsetos com metamorfose com ple   -
 ta: ovo – larva – pupa – imago (adul  to).
Nas borboletas e mariposas, as fa ses
são determinadas: ovo – la gar ta – cri -
sá lida – adulto.
      Ordem 10 – Lepidoptera
      Ex.: borboleta, mariposa, bi-
cho-da-seda, traça-de-roupa.
      Ordem 11 – Diptera
      Apresenta duas subordens: Ne -
ma   to cera e Brachicera.
     Subordem 1 – Nematocera
      Conhecidos como mosquitos; pos -
 suem antenas longas.
      Ex.: Cullex sp – principal vetor das
filárias de W. bancrofti, causa do ras
da elefantíase.
      Aedes aegypti – vetor da febre
ama   rela (virose) e da dengue.
      Anopheles sp – vetor da malária.
      Phlebotomus intermedius – vetor
da úlcera de Bauru.
      Simulidium – mosquito borra chu do.
     Subordem 2 – Brachicera
      Conhecidos como moscas; pos -
suem antenas curtas. Ex.: mosca do -
 méstica – grande transmissora me  -
cânica de germes.

Esquema de al guns repre sen tan  tes das or dens mais importantes da classe dos in setos.

      Glossina palpalis – vetor da doen   -
ça do sono.
      Drosophila  melanogaster – mos -
 ca-da-fruta.
      Dematobia hominis – a mos-
ca-do-ber ne (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 bubônica.
      Ordem 13 – Coleoptera
      Ex.: besouro, joaninha.
      Ordem 14 – Hymenoptera
      Ex.: abelha, vespa e formiga.

5.   CLASSE ARACHNIDA

❑   Caracteres Gerais
      A classe Arachnida é for mada de
or ganismos cujo corpo divide-se em
ce  fa lotórax e abdômen; não pos suem
antenas (áceros) e têm quatro pares
de pa tas (octó po des).
      É o terceiro grande grupo dos ar -
tró podes. São na maioria terrestres, vi -
 vem sob troncos, pedras, bu ra cos no
solo, em vários habitat, des de o nível
do mar até altas mon tanhas.

Demodex folliculorum.

❑   Morfologia Externa
      O cefalotórax possui seis pares de
apêndices: o primeiro par apre sen   ta
as quelíceras, que servem pa ra cap   -
turar a presa e, na maioria dos re pre   -
sentantes da classe, ter mi nam por uma
pinça; o segundo par de apên di ces
apresenta os pe di pal pos, que ser   vem
para a apreensão; e há tam bém qua -
tro pares de patas. O ab dô men nunca
apresenta apêndi ces.
      Nas aranhas, o abdô men tem ven   -
 tralmente as aberturas das filo tra queias
e o poro genital. Poste rior men   te, fi cam
o ânus e as fiandeiras, que te cem os
fios da teia.
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Aranha – morfologia.

      Nos escorpiões, existe um pós-
ab     dô men, cujo último artículo é ino cu   -
 la dor de veneno.
      Nos ácaros, não há uma nítida se     -
pa ração entre cefalotórax e abdô men.

❑   Sistema Digestório
      É do tipo completo e a digestão é
ex tracelular e extraintestinal, nas ara   -
 nhas, sendo seus sucos dige stórios
in  jetados no corpo das presas (on de
é feita a digestão do animal).

Aranha capturando suas presas que fi ca -
ram unidas à teia. Essas presas for ne ce -
rão energia e os nutrientes necessários à
continuidade da vida desse aracnídeo.

      A aranha não devora uma presa,
pois apenas pode absorver líquidos.
ln je ta-lhe saliva e depois aspira o lí qui   -
 do resultante da digestão dos ór gãos
da presa.

❑   Sistema Respiratório
      A respiração é feita por filo tra -
queias (pulmotraqueias), onde ocor -
re a hematose (troca de gases
res pira tó rios). Em alguns ácaros, a
res pi ra ção é cutânea ou traqueal.

❑   Sistema Circulatório
      A circulação é lacunar e o cora -
ção é dorsal no abdômen. O “san gue”
é for mado por um plasma, con ten      do
ame bócitos e hemocianina como pig -
men to respiratório. É co mum cha mar
de he molinfa o líquido cir   cu  la tó rio dos
ar trópodes.

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

❑   Sistema Nervoso
      Apresentam um cérebro, que está
ligado por um anel nervoso a uma ca -
deia ganglionar ventral, seme lhan te
aos insetos.

❑ Sistema Sensorial
      Como órgãos visuais há os oce -
los, com função tátil; os pedipalpos e
as células quimiorreceptoras ficam nos
apêndices.

❑ Glândulas Venenosas
      Nas aranhas estão localizadas nas
quelíceras; nos escorpiões loca li zam-se
no telso, que tem a forma de um
aguilhão inoculador.

Produção da teia.

      Vítimas de acidentes com ara nhas
e escorpiões devem ser ime dia ta    men -
 te so corridas. O veneno de cer     tas es -
pécies po  de resultar em con    se quên -
 cias graves, até a morte, quan do as
vítimas, prin ci pal men te crian  ças, não
são devida mente so cor ridas. Para isso
existem soros an tiescorpiônicos e an -
tiarac nídeos.

❑   Glândulas Sericígenas
      Localizam-se no abdômen da ara   -
 nha e terminam nas fiandeiras, on de
produzem o fio utilizado para tecer a
teia.

❑   Reprodução
      São animais de sexos sepa ra dos,
com dimorfismo sexual e fe cun dação
in terna. Nas aranhas, o ma cho utiliza
o pedipalpo como órgão copu lador.
São ovíparos e vivíparos (escor  pi ões).
Possuem de sen vol vimento di re to,
ocor     rendo parte no gênese en tre al -
guns ácaros.

❑   Sistemática
      Os aracnídeos têm, aproxima da -
men  te, 30 mil espécies. As princi pais
or dens são:

      Ordem 1 – Araneídeos
      Engloba todas as es pé cies de
ara    nhas, ve ne no sas ou não. Os ór -
gãos inoculadores de ve neno são as
que  líceras.
      Ex.: Dugesiella (ta rân tula); La tro -
dec   tus (viúva-negra); Lycosa; Sal  ti cus
(aranha papa-moscas); Tenus (ar  ma -
deira).

      Ordem 2 – Escorpionídeos
      São os escorpiões; todos são ve -
ne  nosos.
      Ex.: Tytyus bahiensis – escorpião
pre to ou vermelho encontrado no
cam po.

     Ordem 3 – Acarídeos
      São os carrapatos parasitas da
pe le de mamíferos.
      Ex.: Sarcoptes scabiei – cau sa -
dor da sarna; Demodex folliculorum –
é o “cravo” do rosto; Amblyomma ca -
fen nense – é o carrapato.
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Alguns ácaros.

Escorpião – morfologia externa.

6.   MIRIÁPODOS
Constituem um grupo de artró-

podos com o corpo alongado e com
inúmeros pares de patas. Possuem
um par de antenas, respiram por
traqueia e excretam por túbulos de
Malpighi. Compreendem duas clas-
ses: Chilopoda e  Diplopoda.

❑   Classe Chilopoda
Ex.: centopeias ou lacraias.

      São venenosas, carnívoras, de
movimentos rápidos, não se enrolam,
possuem secção corporal achatada,
suas antenas são longas, e têm um
par de patas por segmento.

Morfologia externa da lacraia.

Anatomia interna da lacraia.

O primeiro par de patas é trans -
formado em forcípulas (estru turas ino -
culadoras do veneno). Têm poro
genital na região posterior do corpo.
São ovíparas, com ou sem larvas.

As centopeias são animais pre -
dadores de insetos. Sua picada no
homem é perigosa. São de hábitos
noturnos.

❑   Classe Diplopoda
      Ex.: embuá,  “piolho-de-cobra”  e 
gongolos.
       Não são venenosos, possuem
hábi tos herbívoros, têm movimentos
lentos, enrolam-se em espiral e pos -
suem secção corporal cilíndrica. Suas
an tenas são curtas, e em cada seg -
mento há dois pares de patas cur tas.
Não possuem forcípulas. Têm po ro ge -
nital na região anterior. São oví pa ros
com desenvolvimento direto.

O piolho-de-cobra.

Artrópodo da classe dos di plópodes, denomi nado pio lho-de-cobra. Apre senta o corpo
cilíndrico, formado por um grande número de seg men tos. Muitos possuem uma
coloração brilhante. Na ca beça há numerosos olhos simples e um par de antenas
curtas (díce ros). Há quatro patas articuladas, por seg mento do corpo.
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MÓDULO 24 Moluscos e Equinodermas

1.   MORFOLOGIA EXTERNA

      Os moluscos são animais de cor -
po mole, viscoso, não seg men ta do,
sem apêndices articulados, tri blás  ti -
cos, com uma cavidade geral (ce  lo -
ma), simetria bilateral, dividido em três
partes: cabeça, pé e massa vis ceral.
Geral mente apresentam uma concha
calcária.

2.   TEGUMENTO

      Esses animais possuem epitélio
sim ples, às vezes ciliado e muito rico
em células glandulares, cuja secre -
ção torna o tegumento úmido e mole.
A parte do tegumento que recobre a
mas sa visceral forma uma dobra, cha -
mada manto ou pallium, que se cre -
ta a concha.

3.   CONCHA

      A concha consiste em uma ca ma   -
da orgânica externa (perióstraco); uma
camada média (prismática) cons  ti tuí -
da por cristais prismáticos de ara go -
nita e uma camada interna (na ca -
 ra da), lisa e brilhante, co nhe ci da co -
mo madrepérola.

Corte transversal da concha e do manto.

      A concha pode ser univalve,
quan    do formada por uma só peça
(ca   ra mujos e caracóis), e bivalve,
quan  do formada por duas peças que
se adap   tam e articulam (ostras e ma -
ris cos).

Conchas de moluscos.

4.   SISTEMA RESPIRATÓRIO

      A respiração pode ser cutânea,
branquial e pulmonar. A respiração
pul   monar ocorre em gastrópodes
terrestres (caracóis); os pulmões são
constituídos por um sistema de vasos
sanguíneos muito ramificados.

Helix – morfologia externa.

      Os pelecípodes são animais fil -
tra  dores. A água circundante que pe     -
ne tra na cavidade do manto car re ga
as partículas alimentares que fi cam
aderidas a uma camada de mu co, re -
cobrindo as brânquias, e as par   tícu -
las úteis são ingeridas pela bo ca.

5.   SISTEMA DIGESTÓRIO

      É do tipo completo e com pre en -
de boca, faringe, estômago, intes ti no
e ânus. Na parte basal da faringe mus -
 culosa, há uma lâmina quitinosa de -
nominada rádula, portadora de
den tículos dirigidos para trás e pró -
prios para ralar os alimentos. É um ór -
gão exclusivo dos moluscos e
ausen te na classe Pelecypoda.  

      Apresenta como glândulas ane xas
o fígado e as glândulas salivares.
      A digestão é extra e intracelular
no mexilhão e, na maioria dos de mais
moluscos, é extracelular.

Sistema digestório do caracol 
com deta lhe da rádula (acima).

6.   SISTEMA CIRCULATÓRIO

      É do tipo lacunar. O coração tem
po  sição dorsal, aparece no interior de
uma cavidade pericárdica e re ce be o
sangue proveniente dos órgãos res pi -
ratórios por intermédio de veias. Po -
de ter um ou dois átrios e um ven-
 trí  culo, de onde o sangue é dis tri buí -
do aos tecidos. O sistema cir cu la tó rio,
ape sar do desenvolvimento de ar té -
rias, veias e capilares, é sempre aber -
 to, comunicando-se com la cu nas
san guíneas em vários órgãos.

Aparelho circulatório
do mexilhão (mo lus co).
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7.   SISTEMA EXCRETOR

      A excreção é feita por rins (ne frí -
dios modificados), que retiram as ex -
cre tas da cavidade pericárdica e as
eli minam na cavidade paleal, de on -
de passam para o exterior.

8.   SISTEMA NERVOSO

      É do tipo ganglionar, existindo três
pares de gânglios nervosos: ce re -
broi des, pediais e viscerais,  que
coordenam, respec tiva men te, as fun -
ções sensorial, locomotora e ve ge ta -
tiva.

Sistema nervoso do mexilhão.

      Os órgãos sensoriais são esta -
to   cis tos (equilíbrio), células tác -
teis, qui  miorreceptoras e os olhos,
mui  to desenvolvidos nos cefa ló podes.

9.   REPRODUÇÃO

      Nos moluscos, há casos de her -
ma  froditismo, mas geralmente os se -
xos são separados. Nos her ma fro-
 di tas, ocorre fecundação cruzada, co -
mo nos caracóis e caramujos que, ao
copularem, estimulam-se mutua men -
te, enterrando um no outro o “dar do
do amor”. Além disso, pos suem uma
gônada hermafrodita, o ovo téstis.
      Normalmente os moluscos são
oví  paros e de desenvolvimento direto
ou indireto. Há uma larva ciliada, cha -
 ma da véliger, livre; ou larvas pa rasi -
tas de brânquias dos peixes, os
glo quí deos, e ainda a larva trocó -
fo ra, em gastrópodes.

Larvas de moluscos.

10.HABITAT

      Os moluscos são muito diversi fi -
ca   dos e habitam os mais variados am   -
bientes. Há espécies que vivem em
ter ra úmida (caracóis, lesmas); ou tras
em ambiente marinho, fixas em ro chas
(ostras e mariscos); li vres, que vivem
na areia do fundo (ca ra  mujos de água
doce e de água sal ga da); e de nata -
ção ativa (lulas e pol vos). 
     Alguns aspectos importantes da

Bio  logia podem ser abordados. Os ce     -
 fa lópodes, por exemplo, são inver te   -
bra dos altamente evoluídos, com
gran     de capacidade de aprendizado,
efi cien te mimetismo protetor, por cau -
 sa das suas rápidas mudanças de cor
e da eliminação de jatos de H2O. As
ostras produzem as tão va lio  sas pé -
rolas a par tir do manto, que tam bém
reveste a con cha. A de po si ção das
camadas da pérola inicia-se so bre um
pequeno parasita, ou grão de areia,
que pene tra no corpo do molusco, de -
termi nan do a reação se cre tora de de -
fesa.
      No aspecto alimentar, os mo lus -
cos sempre foram importantes para o
ho mem, que consome toneladas de
pol vos, lulas, ostras, mariscos e es -
car gots.

Chiton sp.

11.SISTEMÁTICA 
DOS MOLUS COS

      O filo Mollusca representa um dos
maiores do reino animal, ultra pas    sado
apenas pelo filo Arthropoda. É forma -
do por 100 mil espécies, agru padas
em cinco classes prin ci pais: Amphi -
neu ra, Scaphopoda, Gas  tro po da,
Pele cypoda e Cephalo po da.

❑   Classe Amphineura
      É formada de organismos com o
cor po oval, ou longo e delgado, com
sime tria bilateral, cabeça reduzida,
des   provida de olhos e tentáculos; a
con cha é ausente ou então formada
por oito placas. São exclusivamente
ma ri  nhos. Ex.: Chiton sp.

❑   Classe Scaphopoda
      É formada de organismos com o
corpo alongado em sentido dor so ven   -
tral, com simetria bilateral; a con cha
univalve e o manto apresentam-se em
forma de um tubo encurvado, com
aber  tura dorsal e ventral, lem bran do
as presas de um elefante.
      Ex.: Dentalium sp.

❑   Classe Gastropoda
      A classe Gastropoda é formada de
organismos com assimetria se cun       dá -
ria, provocada pela torção da re gião
superior do corpo. Apre sen tam cabe -
ça distinta, sustentando olhos e tentá -
culos, o pé bem distinto, a mas sa
vis ceral bem desenvolvida e en ro -
lada; a concha é univalve (na maio ria
dos ca  sos é helicoidal ou es pi ra lada).
Os ór gãos paleais (ânus, poros excre -
to res e genitais) estão des loca dos pa -
ra o lado direito ou pa ra a re gião
an te rior. A rádula está pre  sen te na
maio ria.
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      Nesta classe destacamos: Helix sp,
caracol de jardim; Arion, lesmas sem
concha; Lymnaea sp e Aus tra lor bis sp
(Planorbis sp).

❑   Classe Pelecypoda
      A classe Pelecypoda ou La me lli -
bran chiata é formada de organismos
com simetria bila teral e o corpo la te -
ral  mente achatado. São desprovidos
de ca beça e rádula. A concha é bi val   -
ve, com articulação, li ga men tos dor -
 sais, e fechada por um ou dois mús -
 culos adutores. Possuem si fões, que
controlam a entrada e saída de água
na cavidade do corpo. O pé é côni co
ou em forma de ma cha do. São
dioicos ou her ma  froditas e vivem na
água doce e salgada.
      São pelecí po des: ostras, Mytillus
sp (mexilhão mari nho), Pecten (mo -
lus cos que nadam por batimento das
val vas), Anadonta (bi val ves de água
do ce), Mya (que vi  ve no lodo).

❑   Classe Cephalopoda
      É formada de organismos simé tri -
cos, com cabeça volumosa, massa
vis    ceral alongada em sentido dor so -
ven tral, manto musculoso, cavidade
pa   leal localizada na região caudal, pé
transformado em tentáculos e bra  ços
que rodeiam a cabeça. A con cha é
frequentemente interna e mui tas ve -
zes reduzida.
      Possuem uma glândula anexa ao
in  tes tino, conhecida por “glândula de
tinta”. Quando o animal é atacado, eli -
mina um conteúdo preto, que o en vol -
 ve em uma nuvem escura, e lhe
per  mite fugir do inimigo.
      São moluscos mais evoluídos que
os de mais grupos e de ambiente ex -
 clu  siva mente marinho. Pos suem olhos
seme lhantes aos dos ma mí fe ros, se -
xos separados, com esper ma  tó fo ro, e
de sen vol vimento direto. Seus re pre -
 sen tantes são: Nautilus, Loligo (lulas),
Argonauta, Octopus (polvo), Sepia e
calamar.

12.EQUINODERMAS

Os equinodermas são animais
exclusivamente marinhos, apresen-
tando um endoesqueleto calcário, ao
qual se associam espinhos fixos ou
móveis. O nome do filo refere-se a
esta característica (echino = espinho
e derma = pele).

Os equinodermas são triblás-
ticos, celomados, deuterostô-
micos, com simetria radial (pentar -
radial), e possuem um exclusivo sis -
tema locomotor, o sistema ambu-
lacrário.

13.PAREDE CORPÓREA

O epitélio é simples e recobre o
esqueleto.

O endoesqueleto é mesodérmico,
formado por placas calcárias, fixas ou
móveis, nas quais podemos en con trar:

❑   Espinhos
Nos equinoides os espinhos são

longos, móveis, articulam-se nas pla -
cas e podem ser movidos por mús -
culos.

❑   Pedicelárias
Fazem a limpeza da superfície do

corpo. Cada pedicelária é uma espé cie
de pequena pinça com dois ou três
artículos móveis; possuem tam bém a
função de defesa.

Parede corpórea.

14.SISTEMA DIGESTÓRIO

O sistema digestório é completo
e relativamente simples. No ouri-
ço-do-mar, há um aparelho bucal,
com cinco dentes, acionados por
fortes múscu los. É a lanterna-de-
aris tóteles. Nas estrelas-do-mar,
há cinco pares de cecos gástricos,
que par tem do estômago para os
braços. Nos ofiúros não há ânus. Nos
cri noides o tubo digestório curva-se
em U, de ma neira que a boca e o
ânus encon tram-se no polo superior
lado a lado (prosopígia).

Sistema digestório.

15.SISTEMA RESPIRATÓRIO

A função respiratória é realizada
pelo sistema ambulacrário. Nos as-
teroides e equinoides há brânquias
ramificadas. Nos holoturoides, en -
contramos, na parte final do intes ti no,
dois órgãos especiais, túbulos rami -
ficados, relacionados à cloaca, que
acumulam água para as trocas gaso -
sas e excretoras.

16.SISTEMA AMBULACRÁRIO

É uma exclusividade dos equi-
nodermas. É representado, em todas
as espécies, por um conjunto de ca -
nais, ampolas e pés, pelo interior dos
quais circula a própria água do mar.
As variações de pressão de água no
sistema determinam expan sões e
retrações dos pés, que apresen tam
no lado superior uma ampola. Con -
traindo-se esta, a água 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 -
xan do e desprendendo os pés alter -
nadamente. A sequência de es tru -
 tu ras do sistema ambulacrário é: pla -
ca madrepórica, canal pé treo,
canal circular, canais ra diais,
ampola e pé ambula  crá rio.
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17. SISTEMA CIRCULATÓRIO

Não possuem um verdadeiro sis-
tema circulatório, estando providos de
um sistema pseudo-hemal, for -
mado por lacunas de origem celo -
mática. Não possuem coração.

As lacunas são preenchidas por
um líquido, contendo amebócitos, que
se desloca por movimento osci latório.

18. SISTEMA EXCRETOR

A excreção se faz por difusão di-
re ta, em qualquer superfície exposta
à água, incluindo os pés ambula-
crários.

19. SISTEMA 
NERVOSO E SENSORIAL

O sistema nervoso dos equi-
nodermas é considerado primitivo,
pois não possui um órgão central.
Compõe-se de rede de células ner-
vosas, em volta do intestino anterior,
formando o anel peribucal, de onde
partem 5 cordões nervosos radiais
para os braços. Há células tácteis e
ol fativas em toda a superfície do cor -
po. As estrelas têm células fotor re cep -
 toras na extremidade dos bra ços.

20. REPRODUÇÃO

Os equinodermas são animais
geralmente de sexos separados, sem
dimorfismo sexual, de fecun dação
externa. O desenvolvimento ocorre
sempre com metamorfose. As larvas
diferem entre si, conforme a classe,
mas apresentam todas uma simetria
bilateral típica.

A regeneração é relativamente
fácil. As estrelas, quando têm um bra -
ço destacado, por exemplo, podem
dar origem a um novo animal com -
pleto. São as formas em cometa.

Regeneração.

21. SISTEMÁTICA

O filo Echinodermata é constituído
aproximadamente de 6 mil espécies
viventes, que são agrupadas em cin co
classes: Crinoidea, Echinoidea, Asteroidea,
Ophiuroidea e Holothuroidea.

❑   Classe 1:

Crinoidea
Os crinoides, vulgarmente co-

nhe cidos por lírios-do-mar, são equi -
nodermas tipicamente fixos. O corpo
é constituído por um disco central,
caliciforme, com cinco bra ços ramifi -
cados e um pedúnculo seg mentado.
Cirros dispostos em círcu los circun -
dam às vezes o pedúnculo.

Boca e ânus aparecem na fase
oral, superior.

❑   Classe 2:

Echinoidea
Apresentam o corpo com forma

esférica, sem braços e recoberto por
espinhos. Ex.: ouriço-do-mar.

O tubo digestório descreve uma
es piral simples ou dupla; a boca na
face inferior apresenta cinco dentes
móveis, constituindo a laterna-de-aris -
tóteles, um órgão mastigador; o ânus
está na face superior ou lateral.

Possuem duas ordens:

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

b)Ordem Clypeasteroida
      Constituída de organismos com o
corpo achatado e em geral ovoide;
possuem uma forma simétrica irregu -
lar, sendo bilateral.

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

❑   Classe 3:

Asteroidea
É uma classe formada por orga -

nismos com corpo achatado, com -
posto por um disco central e cinco ou
mais braços não ramificados, às
vezes curtos.

Boca na face inferior e ânus na
face superior.

São animais geralmente preda do -
res de ostras; nesta classe des ta ca-se
o gênero Asterias (estrela-do-mar).

❑   Classe 4:

Ophiuroidea
São animais de corpo com forma

semelhante à dos asteroides, com pos -
to por um disco central e cinco bra ços
delgados, articulados e flexíveis.

Boca na face inferior, sem ânus.
Ex.: Ophiura sp (serpente-do-mar).

❑   Classe 5:

Holothuroidea
Os holoturoides, vulgarmente

con  he cidos por pepinos-do-mar, são
ani mais de forma cilíndrica com si me -
tria bilateral, alongados na dire ção do
eixo principal.

Boca anterior e ânus posterior.
É característica o fenômeno do

inquilinismo, que se estabelece entre
a holotúria e o peixe Fierasfer acus,
que se refugia na cloaca da primeira.
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FRENTE 4 Biologia Vegetal

MÓDULO 19 Transpiração nos Vegetais

1.   TRANSPIRAÇÃO
      É a eliminação de água sob for -
ma de vapor. As plantas possuem
trans pi  ração estomatar e cuti cu -
lar, que, somadas, formam a trans -
pira ção total.

      A chamada transpiração esto ma -
 tar é um processo fisiológico impor -
tan   te, regulado pela planta, enquanto
a cuti  cular é um fenô me  no físico de eva -
po ração, não con tro lado pela  planta.
      Os estômatos são estruturas for -
ma das por duas células-guarda, que
delimitam um poro chamado ostíolo.
Esse poro põe em comu nicação o
meio externo com o meio interno, per -
 mitin do a troca gasosa entre a planta
e o meio ambiente.

2.   MECANISMO DA 
     TRANSPIRAÇÃO

ESTOMÁTICA
      1. A água evapora-se a partir das
células dos parênquimas clorofi lianos
(paliçádico e lacunoso).
      2. O vapor de água circula pelos
espaços intercelulares.
      3. O vapor de água sai através das
fendas esto máticas, por difusão, se -
guin do o gradiente de pressão de vapor.

3.    MEDIÇÃO DA
TRANSPIRAÇÃO / 

     MÉTODO DO POTÔMETRO
      Mede indiretamente a veloci da de
de transpiração de um ramo vegetal.
O método é indireto, por que mede o

volume de água ab sorvido pelo ramo
e admite que a água absorvida seja
conduzida pelo xilema e transpirada
pelo ve getal.

4.   MÉTODO GRAVIMÉTRICO 
     DE PESAGENS RÁPIDAS
      Uma folha deve ser retirada do
vegetal e imedi atamente pesada em
uma balança de precisão. Uma vez
feita a primeira, devem-se repetir as
pesagens em inter valos curtos de
tempo. A diferença entre as suces-
sivas pesagens indica a quantidade de
água perdida no intervalo de tempo por
transpiração (cuticular e estomatar).

5.   FATORES QUE INFLUEM
NA TRANSPIRAÇÃO

❑   Externos
      –   temperatura
      –   umidade do solo
      –   umidade do ar
      –   ventilação     
      –   luz
❑   Internos
      –   superfície de evaporação
      –   espessura da cutícula
      –   grau de abertura dos estô matos
      –   concentração dos vacúolos

celulares
      –   pelos

MECANISMO DE ABERTURA 
E FECHAMENTO 

DOS ESTÔMATOS

6.   INTRODUÇÃO
      Todos os movimentos de aber tura
e fechamento dos estômatos são
devidos às variações de turgor sofri -
das pelas células estomáti cas
(células-guarda).
      Assim, o aumento de turgor (ga -
nho de água) na célula-guarda pro -
move a abertura do ostíolo.
      A célula estomática ganha H2O.
A água pressiona as paredes celula -
res. A parede delgada se distende
rapidamente, enquanto a parede es -
pes sa sofre uma flexão, promovendo
a abertura do ostíolo.
      A diminuição do turgor (perda de
água) na célula-guarda promove o
fechamento do ostíolo.

7.   MECANISMO HIDROATIVO
      Depende de uma certa disponibi -
li dade de água no vegetal. Assim,
quan do uma planta está bem suprida
com água, a tendência é ocorrer a
aber tura dos ostíolos. Por outro lado,
se ocor rer uma diminuição da quanti -
da de de água no vegetal, a tendên -

Transpiração 
= 

Transpiração 
+  

Transpiração
Total          Estomatar          Cuticular
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cia será acontecer o fechamento dos
ostío los. Dessa maneira, a planta
restringe a transpiração e economiza
água.

8.   MECANISMO FOTOATIVO
      Esse mecanismo ocorre quando
a planta possui um bom su pri men to
hídrico. Nesse caso, segundo o me -
canismo  hidroativo, os es tô ma tos es -
tão abertos. Agora, se a plan ta for
exposta à luz, o grau de aber tura dos
estômatos aumentará. Se a planta for
levada ao escuro, haverá diminuição
do grau de abertura dos estômatos.

      Duas hipóteses procuram expli -

car o mecanismo fotoativo:
      1. Enzimática;
      2. Transporte ativo de potássio.

❑   Hipótese enzimática
      Presença de luz
      •   A célula estomática realiza fo -
tossíntese consumindo CO2 (H2CO3);
em consequência, o meio fica alca lino.
      •   A enzima fosforilase age
sobre o amido da célula-guarda, trans -
formando-o em glicose.
      •   A transformação do amido em
glicose aumenta a pressão osmótica
das células-guarda.
      •   Estas células retiram água das
células vizinhas e o ostíolo se abre.

      Ausência de luz
      •   A célula estomática só respira
eliminando CO2 (H2CO3) e o meio fica

ácido.
      •   A fosforilase agora converte
a glicose em amido.    
      •   Em consequência, diminui o
valor da pressão osmótica.
      •   A célula-guarda perde água e
o ostíolo se fecha.

❑   Hipótese do transporte
     ativo de K+

      Presença de luz
      Íons potássio são bombeados;
com o gasto de energia, das células
anexas para o interior das célu-
las-guarda, aumenta a concentração
intracelular, facilitando o ganho de
água e a abertura do ostíolo.

      Ausência de luz
      Íons potássio são bombeados das
células-guarda para as anexas, redu -
zindo a concentração intra celular, per -
mitindo a perda de água e o fecha -

               Bom suprimento   
⎯→

 Abertura do 
               hídrico                          ostíolo
Planta
            {
               deficit hídrico       ⎯→  

fechamento

                                                    
do ostíolo

MÓDULO 20 Transporte de Seiva Bruta (Mineral)

1.   XILEMA OU LENHO
      É constituído por:

❑   Traqueídes 
      São formadas por células mortas
com paredes lignificadas. A lignina
de  po sita-se, formando anéis, espi rais
etc. Ao longo das paredes celulares
apa re cem pontuações, sendo a mais
im portan te a pontua ção areolada das
coníferas.

❑   Elementos dos vasos
     (traqueias)
      São formados por células alon ga -
das que se dispõem em fileiras, for -
man do os vasos lenhosos (tra queias).
As pare des transver sais des sas cé lu -
las são per  fu ra das ou completa men -
te reabsor vidas. As células são

mor tas, e as pa redes ligni ficadas. A
ligni na deposita-se, formando anéis,
espi rais etc.

❑   Parênquima lenhoso
      Constitui-se de células vivas as -
sociadas com as traqueídes e ele -
mentos dos vasos.

❑   Fibras lenhosas
      São fibras esclerenquimáticas de
sustentação.

2.   SEIVA BRUTA 
     OU MINERAL
      Seiva bruta, mineral ou inorgâ ni -
ca é uma solução de água e sais mi -
nerais que a planta absor ve do solo.
      O exame da seiva bruta mostra
que entre 0,1% e 0,4% do seu con -

teúdo é sólido, represen tado prin ci -
palmente por sais, mas, às vezes, en -
contram-se açú cares, ami noá ci dos e
alcaloides.
      A seiva bruta circula predo mi nan -
 temente no sentido ascen dente, per -
cor rendo as células do xilema (tra  -
queídes e elementos dos vasos).

3.   TEORIA DE DIXON OU
TEORIA DA SUCÇÃO DAS
FOLHAS OU TEORIA DA
SUCÇÃO-TENSÃO-COESÃO
E ADESÃO

      É a teoria mais aceita, atual men -
te, para explicar o movimento de sei -
va bru ta nos vegetais e baseia-se
fun damen talmente no processo da
trans piração.
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Movimento da água no vegetal.

      Fundamentos da Teoria de Dixon:
      •   O vegetal transpira.
      •   A transpiração eleva o valor de
D.P.D. nas células das folhas, origi -
nan do a sucção das folhas.
      •   A seiva bruta é retirada dos
vasos lenhosos.
      •   Sujeita à força da sucção, a
água circula desde as raízes até as fo -
lhas, nu ma coluna contínua e em es -
tado de ten são.
      •   A continuidade da coluna lí qui -

da é explicada pelas forças de coe -
são das moléculas de água e adesão
da água nas paredes do vaso lenhoso.
      A água penetra na raiz, principal -
mente através dos  s absorven tes, por
osmose.
      Os íons minerais são absorvidos
continuamente, por transporte ativo,
ga rantindo uma pressão osmótica
elevada e facilitando a penetração de
água por osmose.

MÓDULO 21 Transporte de Seiva Elaborada (Orgânica)

1.   TRANSPORTE DE SEIVA
ELABORADA (ORGÂNICA)

❑   Líber ou Floema
      Está constituído por

     •  Vasos liberianos
      São formados por células vivas
dis postas em fileiras, anucleadas e
com paredes celulares primárias. A
pare de transversal da célula é dotada
de uma grande quantidade de poros,
forman do a placa crivada. Através
destes poros, passam pontes cito -
plasmá ti cas. A pa rede do poro é
revestida por calose.

     •  Células anexas
      São células parenquimáticas es-
peciais relacionadas com a manu ten -
ção das células dos vasos liberia nos,
vivas.

     •  Fibras liberianas
      São elementos esclerenqui máti -
cos de sustentação mecânica.

     •  Parênquimas liberianos
      São células vivas.

❑   Seiva Elaborada
     ou Orgânica
      Representa uma solução de subs   -
tâncias orgânicas, principal men te
açú  ca res produzidos durante a fo tos -
sínte se. O açúcar mais frequente é a
sacarose.

❑   Teoria do Transporte 
     em Massa de Münch
      A teoria de Münch procura ex plicar
a condução da seiva elabo rada. Münch
idealizou o seguinte sis tema físico:
      –   Dois osmômetros A e B são
liga  dos por um tubo de vidro C.

      –   Os osmômetros são mergu lha     -
dos em recipientes contendo água.
      O osmômetro A, mais concen tra -
do, absorve mais água do que o B.
      A água circula pelo tubo C, ar -
rastan  do com ela o soluto. A pressão
hidros tática aumenta no osmômetro
B, e a água é forçada a sair deste
osmô me tro, circulando pelo tubo D.

     •  Conclusão
      A seiva elaborada circula dos ór -
gãos de maior pressão osmótica para
os órgãos de menor pressão os mó -
tica.
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Morte de uma planta, provocada pela retirada do anel da casca.
(I)    Retirada do anel contendo o floema.
(II)   A seiva elaborada não chega às raízes, que começam a
morrer.
(III)  As raízes deixam de absorver água e a planta morre.

      Assim, na época vegetativa, a sei   va elaborada é
descendente, des  lo cando-se das folhas para as raízes
(órgãos pro dutores para os de con su mo ou de re serva).
      Na época de floração, as maté rias armazenadas na
raiz são hi dro lisa das, a raiz aumenta a pressão os mótica
e a seiva elaborada é as cen dente.

MÓDULO 22 Hormônios Vegetais: Auxinas

1.   HORMÔNIOS VEGETAIS
(FITORMÔNIOS)

      Fitormônios correspondem a uma
sé rie de compostos que agem em
mui  tos fenô menos vegetais, tais co mo
cres cimento, floração, divisão ce    lular,
ama du  re cimento de frutos, dor mência
de ge mas etc.
      São exemplos de fitormônios: áci do
indolilacético (auxina), gibe re linas, eti-
le no, citocininas, ácido abs císico etc.

2.   AUXINAS
      Foram os primeiros hormônios
des co bertos nos vegetais. As au xi nas
cor res pondem a um grupo de subs -
tâncias que agem no cres ci men to das
plantas e controlam muitas outras
atividades fi sio lógicas.
      A auxina natural do vegetal é o
ácido indolilacético (AIA), um com -
pos to or gânico simples, com a se -
guin te fórmula:

      O vegetal produz o AIA trans -
formando um aminoácido conhecido
por triptofano.

      Além dessa substância, existem
outras denominadas auxinas sinté -
ticas, que agem de maneira seme -
lhante ao AIA. Entre elas, podemos
citar ácido indolbutírico, ácido naf ta -
lenoacético, ácido 2-4 diclo ro fe no xia -
cético etc.

3.   PRODUÇÃO DE AIA
      O vegetal produz o AIA em vá rias
regiões do corpo, espe cial men te
      –   ponta do caule (gema apical);
      –   folhas jovens e adultas;
      –   ponta da raiz;
      –   frutos;
      –   ponta de coleóptilos;
      –   embriões das sementes.
      Os maiores centros produtores de
AIA no vegetal são o ponto vege ta tivo
caulinar e as folhas jovens. O AIA pro -
du  zido nessas regiões é trans  porta do
para outras partes do ve getal, aju dan -
do na coor de nação do cresci mento
de toda a planta.

4.   TRANSPORTE DE AIA
      O deslocamento dessa auxina no
corpo vegetal é polarizado, isto é,
desloca-se do ápice para a base da
planta. As causas dessa pola rização
ainda são desconhecidas.

5.   DESTRUIÇÃO DO AIA
      Algumas enzimas (peroxidases e
fenoloxidases) são capazes de des -
truir o AIA, transformando-o em com -
pos tos inativos.

❑   Descoberta das auxinas
F. W. Went, em 1928, descobriu

de finitivamente as auxinas, basean -
do-se em experiências de outros in -
ves tigadores que o precederam. Os
ex perimentos foram realizados em co -
leóptilo de aveia.

Quando se colocam grãos de ar -
roz, milho, aveia, trigo etc. (gra mí -
neas) para germinar, observa-se que
a primeira estrutura que cresce é um
ele mento tu buloso e oco que recobre
e protege o caulículo da nova plan ti -
nha; essa es trutura é o coleóptilo. O
coleóptilo cresce até uma certa altura
e depois cessa o crescimento. O epi -
cótilo, que vem cres cendo por den tro,
acaba por rasgar o coleóptilo e então
surgem as primeiras folhas da nova
planta.

❑   Anel de Malpighi ou Cintamento
      Este experimento consiste em reti  rar a casca de uma
árvore ou ar busto formando um anel completo em torno
de seu caule. A casca reti rada con tém os tecidos
periféricos e o floema. Resta, na planta, o xilema. Inicial -

men te, a planta não mostra nenhuma alte ração. A seiva
bruta sobe pelo xilema e chega às folhas. Estas realizam
fotos síntese, produ zindo a seiva orgânica que se des -
loca, para baixo, através do floema. Na região do anel, a
seiva não con segue passar, acumulando-se na parte
superior. As raízes, à medi da que os dias passam,
gastam as reservas e depois morrem. Cessa então a
absorção de água, as folhas murcham e a planta morre.
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      Várias foram as experiências rea -
lizadas por Went para chegar à des -
coberta de um hormônio que con tro -
 lasse o crescimento por disten são
das células de coleóptilo.

      a) Coleóptilo crescendo normal -
mente (controle).
      b) Coleóptilo decapitado: cessa o
crescimento.
      c) Coleóptilo decapitado com um
bloco de ágar: também cessa o
crescimento.
      d) Coleóptilo decapitado. A pon -
ta é colocada em contato com o bloco
de ágar durante al gum tem po. O
bloco de ágar é co lo cado sobre o
coleóptilo. Este reinicia o cres ci mento.

Em uma experiência definitiva,
Went cortou coleóptilos e colocou as
pon   tas sobre bloquinhos de ágar. De -
pois de algumas horas, retirou as pon   -
tas e colocou os bloquinhos (uni la -
   teralmente) sobre os coleóptilos de -
ca  pitados.

Se existisse uma substância pro -
mo  tora do crescimento, esta sairia do
ágar e induziria o crescimento das cé -
 lu las de um lado só, o que acarre taria
uma curvatura do co leóptilo. A ex -
periência funcionou e Went che gou à
certeza da existência de uma su bs -
tância produzida na ponta do co -
 leóptilo que se desloca para a base,
influenciando o cres cimento. A su bs -
tância de cresci mento foi cha ma da
auxina (do grego aux = cres cer). A
natureza química da au xina só foi
conhecida por volta de 1940 como o
ácido in dolilacé tico.

6.   AÇÃO DAS AUXINAS
❑   Célula

De um modo geral, o AIA au men -
ta a plasticidade da parede celular, fa -
ci litando a distensão da célula.

O AIA influencia também a mul ti -
pli cação celular.

❑   Caule
O AIA pode agir como es ti mu la -

dor ou inibidor da distensão ce lular,
depen dendo da concen tração.

❑   Raiz
O AIA também pode ser esti mu-

lador ou inibidor do cresci mento, de -
pendendo da concentração.

A análise do gráfico a seguir mos -
tra que a raiz é muito mais sensí vel ao
AIA do que o caule.

Pequenas concentrações de AIA
es timulam o crescimento radicular,
mas à medida que a concentração
au  menta, o AIA passa a inibir o cres -
ci mento da raiz.

No caule, as concentrações que
pro  movem o crescimento máximo de   -
 vem ser muito altas.

❑   Gemas laterais
O AIA produzido nas gemas api -

cais desloca-se polarizado para a ba -
se. As gemas laterais (axilares),
re cebendo esse hormônio, ficam ini -
bi  das no seu desen volvimento. Dize -
mos que o AIA produzido na gema
api cal provoca a dormência das ge -
mas laterais, fenômeno conhecido por
dominância apical.

Quando podamos uma planta,
retiramos as gemas apicais. Dessa
ma neira, cessa-se a inibição e, rapi -
da  men te, as gemas laterais se de sen -
 volvem.

❑   Folhas
O AIA controla a permanência da

folha no caule ou a sua queda (abs ci -
são). De um modo geral, o fenô meno

é controlado pelo teor relativo de
auxinas entre a folha e o caule. Assim,
      1) o teor de auxina na folha é
maior do que no caule ⇒ a fo  lha
permanece unida ao caule;
      2) o teor de auxina na folha é
menor do que no caule ⇒ a folha des -
taca-se e cai (abs ci são). Quando tal
fato acon tece, for ma-se na base do
pecíolo uma camada espe cial de cé -
lu las (camada de abs  cisão) que
apre sen tam pa re des celulares finas e
em desin te gra ção. Essa camada é
respon sá vel pela separação da folha
em relação ao caule.

❑   Frutos
O fruto origina-se a partir do de -

sen volvimento do ovário. Para acon   -
 tecer a formação do fruto, é in dis-
  pen sável a polinização e a fe cun da -
 ção, pois foi pro vado que o tu bo po -
línico e os embriões das sementes em
desenvolvimento pro du zem AIA, que
será recebido pela pa re de do ová rio,
estimulando o seu cresci men to.

Ovários que não são polinizados
nor malmente caem e não originam
frutos.

Pode-se provar o fato aplicando-se
auxinas em ovários não fecunda dos.
Estes se desenvolvem e aca bam
forman do frutos partenocár picos
(sem semen tes).

A partenocarpia ocorre tam -
bém naturalmente na banana. O ová -
rio da banana produz auxina em quan-
 tidade suficiente para provocar o seu
desen vol vimento sem fecunda ção.               

O AIA também controla a per ma -
nên cia do fruto no caule ou a sua que -
da (abscisão), da mesma ma nei ra
como ocorre com a folha.

❑   Câmbio
O AIA estimula as atividades das

cé  lulas do câmbio.
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7.   APLICAÇÃO ARTIFICIAL
     DE AUXINAS 
❑   Estacas

Quando auxinas são aplicadas
na porção inferior de uma estaca
(ca u le cortado), estimulam-se as divi -
sões ce lu la res e a produção de raí -
zes ad ventícias. Tal fato é muito
comum em hor ticultura. Plantas que
dificilmente se propagariam por es -
tacas podem facilmente enraizar
quando tratadas com auxinas, espe -
cialmente o ácido in dolbu tírico e o
ácido naftale noacé ti co.

❑   Flores
Aplicadas no ovário ou no estig -

ma de flores não fecundadas, as
auxinas es timulam o desenvol vi men  to
do ovário para a formação de fru tos
par te nocárpicos.

❑   Frutos
O AIA, aplicado em frutos jovens,

evita a formação de camadas de abs -
 ci são.
      Dessa maneira, pode-se obter
me lhor rendimento nas colheitas.

❑   Auxinas e herbicidas
Muitas auxinas têm sido usadas

como herbicidas seletivos, isto é,
ata cam algumas plantas e outras não.
Dentre eles podemos citar o áci do
2-4 diclorofenoxiacético (2-4-D).

Foi o primeiro herbicida utilizado
pelo homem.

O 2-4-D é usado para eliminar
dicotiledôneas herbáceas (plan tas
com folhas largas). O fato interes san -
te é que as gramíneas (plantas com
folhas estreitas) são imunes ao 2-4-D.

Quando uma plantação de gra mí -
neas (milho, arroz, trigo etc.) é tra ta da
com esse herbicida, as ervas dico -
tiledôneas são eliminadas. O 2-4-D
absor  vido pelas raízes e pelas folhas
altera todo o metabolismo, acabando
por levar o vegetal à mor te. O 2-4-D
inibe o crescimento da raiz, pre ju di -
cando a absorção de água e sais.
Induz a formação de raízes ad ven tí -
cias a partir do caule e a formação de
tumores ori gi nados por divisões ce -
lulares irregulares.

❑   Auxinas e floração
As auxinas não são os hormônios

pro motores da floração nos vegetais.
Mas exis  tem algumas espécies, como
o abacaxi, que têm a floração regu la -
da pelas auxinas.

Quando plantações de abacaxi
são pul verizadas com auxinas (espe -
cial mente o ácido naftalenoacéti co), a
floração ini cia-se e a produção dos
frutos ocorre pra ti ca men te ao mesmo
tempo em toda a plan ta ção, o que
facilita conside ravelmente a colhei ta.
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MÓDULO 23 O Pigmento Fitocromo

      Quimicamente, o fitocromo é uma
pro teína de cor azul ou azul-ver de.

O fitocromo é um pigmento ca paz
de absorver a radiação ver me lha com
comprimento de onda por volta de
660 nm.

Quando isso ocorre, o fitocromo
transforma-se numa espécie de en zi -
ma que inicia uma série de reações
me tabólicas no vegetal. O fitocromo
fica ativado.

O fato importante é a rever si bili da -
de desse pigmento. Assim, quan do
ele absorve luz vermelha por volta de
730 nm, o efeito iniciado com a luz de
660 nm torna-se nulo, e o fito cromo
fica novamente inativo.

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

Pelo gráfico, observa-se que o
fito cromo absorve intensa mente a
radiação de 660 nm (vermelho curto –
V.C.) e a radiação de 730 nm (ver me -
lho longo – V.L.).

AÇÃO DO FITOCROMO:
     
1.   ESTIOLAMENTO

Quando plantas crescem no es -
curo, observamos que os caules tor -
nam-se exageradamente longos e as
fo lhas pequenas, fenômeno co nhe ci -
do por estiolamento. Se ilu mi nar -
mos agora as plantas com luz
ver me lha (660 nm), notaremos que o
cres ci men to do caule torna-se vaga -
ro  so e as folhas crescem mais rapi da -
 mente, cessando o estiolamento. Se a
luz for de 730 nm, ocorre o inver so. O
pig men to envolvido no caso é o fito -
cro mo, e a sua ação ainda não está
bem es clarecida.

2.   FOTOBLASTISMO 
     GERMINAÇÃO DE
     SEMENTES

Nem todas as sementes dis põem
de reservas suficientes para ger mi nar
a certas profundidades no solo.

Existem, no entanto, sementes de
algumas plantas que são peque nas e
geralmente desprovidas de re ser va,
como ocorre com as semen tes de or -

quídeas, bromélias, begô nias, certas
variedades de alface etc.

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

Nesse caso, as sementes são cha   -
madas fotoblásticas positi vas.

Existem outras sementes que só
ger minam na ausência completa de
luz, como acontece com algumas va -
rie dades de sementes de melan cia.

Nesse caso, as sementes são cha   -
 madas fotoblásticas negati vas.

Aqui também o sistema fito cro mo
tem participação ativa.

Uma experiência realizada com
se mentes fotoblásticas positivas (al fa -
 ce) mostrou os seguintes resulta dos:
      a) A radiação de 660nm (V.C.) de -
 sencadeia um processo que resulta
na germinação das sementes.
      b) A radiação de 730nm (V.L.) ini -
be a germinação.
      c) Quando se faz um tratamento
al ternado de 660-730nm (V.L.), o re -
 sultado depende do último tra  tamento
aplicado.
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      d) A radiação de 660nm desenca -
deia o processo de germina ção, que é
revertido pela ra dia ção de 730nm.

     FOTOPERIODISMO
      A luz é importante para as plan tas
também com relação à du ra ção, isto
é, a duração do dia e du ra ção da
noite. Tais fenômenos são co nhe cidos
por fotoperiodismo.
      O fotoperiodismo é essencial para
vários processos fisiológicos do
vegetal, entre eles: floração, abs ci são
das folhas, formação de raízes tu be -
ro sas, formação de bulbo (como ocor -
re na cebola, fechamento dos folíolos
das leguminosas etc.).

     FLORAÇÃO
É a transformação das gemas

vegetativas em gemas florais.
Muitas plantas, para florescer,

dependem do fotoperiodismo e são
normalmente divididas em

a) plantas de dias curtos;
b) plantas de dias longos;
c) plantas indiferentes (neutras).

❑   Plantas de dias curtos 
Só florescem quando o tempo de

exposição à luz for inferior a um valor
crí tico. Como exemplos, podemos citar
crisântemos, orquídeas, feijão, soja etc.

❑   Plantas de dias longos
Só florescem quando o tempo de

exposição à luz for superior a um valor
crítico. Exemplos: espinafre, ra banete,
cravo.

❑   Plantas indiferentes
Florescem independentemente do

tempo de exposição  à luz. Exem plos:
milho, tomate etc.

Do que sabemos atualmente so -
bre a floração de plantas sen sí veis
aos fotoperíodos, pode-se di zer:
      a) As folhas são responsáveis pe -
la percepção do compri men   to do dia
e da noite.
      Vários experimentos comprovam
tal fato.
      –   Se uma única folha da planta
receber o fotoperíodo indutor, a planta
floresce.

Comportamento de planta de dia curto, co mo o crisântemo. O dia crítico para es sa
planta está em torno de 14 – 14,5  ho ras. As plantas que recebem luz abaixo do valor
crítico florescem, en quan to as de mais permanecem no es ta do ve ge ta ti vo.

Comportamento de uma planta de dia lon go, como o espinafre. O dia crítico pa ra essa planta
está em torno de 13 – 14 ho ras. As plantas que recebem luz acima do valor críti co florescem,
enquan to as de mais permanecem no estado ve ge ta ti vo.

      –    Se uma folha de uma planta
que recebeu o fotoperíodo in dutor for
enxertada em outra planta que não
recebeu o fo toperíodo indutor, esta
pas sa a florescer.
      b) A folha deve sintetizar um hor -
mônio que ainda não foi iso lado. Esse
hormônio é conhe cido por florígeno.
O floríge no, produzido na folha, deslo -
ca-se até as gemas do vege tal,
provocando a sua trans  formação em
gemas flo rais.
      c) Nas plantas sensíveis ao foto -
período, foi observado que é de gran -
de importância a continuidade da noite.

Assim, se uma planta de dia cur -
to re ceber luz enquanto passa pelo
pe río  do escuro, essa planta deixa de

flo    res cer.
      Foi observado que a interrupção
do período de cla ridade por perío dos
escuros não traz proble mas para a
floração.

      d) O fitocromo também interfere
na floração.
      Assim, se uma planta de dia curto
receber luz com com primento de
onda por volta de 660 nm (V.C.),
enquanto pas sa pelo período escuro,
ela não floresce. Nesse caso, o fito -
cromo ativado pelo V.C. deve inibir a
produção do florígeno.

Se, após o tratamento com 660 nm,
irradiarmos com 730 nm, a planta flo -
res cerá.

C3_3oA_Biol_Teoria_Conv_Tony  28/04/11  12:36  Página 226



– 227

MÓDULO 24 Hormônios Vegetais: Giberelinas, Etileno, Citocininas e Ácido Abscísico

1.   GIBERELINAS

São hormônios vegetais desco -
bertos no Japão, em 1930.

Cientistas japoneses estudaram
plantas de arroz que se apresenta -
vam muito alongadas quando sofriam
in fecções por fungos do gê ne ro
Giberella. Conseguiram extrair des -
ses fungos uma substância ativa no
crescimento, que foi chamada ácido
giberélico.

Após esses estudos iniciais, ou -
tras substâncias semelhantes ao áci -
do giberélico foram descobertas.
Hoje são conhecidas cerca de 20
subs tâncias genericamente denomi -
na das giberelinas.

As giberelinas foram descober tas
também nos vegetais, e é pos sí vel que
todas as plantas tenham ca pa   ci da de
de produzir esses hor mô ni os.

❑   Produção
As giberelinas são produzidas

pe lo vegetal:
–   nas folhas jovens;
–   nos embriões de sementes jo -

ve ns;
–   nos frutos;
–   nas sementes em germinação

etc.

❑   Transporte
Ao contrário das auxinas, as gi be   -

relinas são transportadas sem po la   ri -
zação (apolar) para as demais par  tes
do vegetal.

❑   Ação
      As giberelinas são hormônios que
agem diretamente na parede celu ló si -
ca, diminuindo a sua resis tên cia e
facili tando a absorção de água. À
medida que a célula ganha água,
ocorre dis tensão da parede celulósi ca
e, conse quentemente, o cresci mento
celular. As figuras a seguir ilus tram o
fenô meno.

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

      A diferença entre PO e PT cons -
titui o DPD, que é a sucção da célula.
      À medida que o DPD aumenta,
cresce a absorção de água e, con -
sequentemente, a célula aumenta de
tamanho. As giberelinas, diminuindo a
resistência da parede celulósica, fa -
cilitam a entrada de água.

•  Caule
As giberelinas provocam um rá pi -

 do alongamento das células do ca ule.
Foi observado que as plantas ge -

ne   ticamente anãs são muito mais sen   -
 síveis ao tratamento com gibe re li nas
do que as plantas de tamanho nor    mal.
Baseando-se nesses fatos, che    gou-se

à conclusão de que as plan  tas
geneticamente anãs eram in ca    pazes
de produzir giberelinas.

•  Folha
Como acontece no caule, as cé lu     -

las das folhas sofrem um acen tua do
alongamento quando tratadas com
giberelinas.

Esse recurso pode ser usado em
hor    ti    cultura para obtenção de plan tas
com folhas maiores e mais largas.

•  Fruto
Também nesse caso as gibere li -

nas aceleram a distensão celular.
A aplicação artificial de gibere li -

nas em frutos jovens pode provocar
um acentuado aumento no tamanho.

Quando se aplicam giberelinas
em flores não fecundadas, podemos
pro    vocar a partenocarpia, isto é, o de       -
senvolvimento do ovário para a for   -
 mação de frutos sem sementes.

•  Semente
As giberelinas são capazes de

que  brar o estado de dormência das
se   mentes, provocando a ger mi na  ção.

•  Floração
As giberelinas induzem a flo ra ção

de plantas acaules, cujas fo lhas es -
tão dispostas em roseta.
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Essas plantas, para florescer, re -
 querem um tratamento sob baixas
temperaturas du ran  te um certo tem -
po ou então um tra   tamento com dias
longos (veja fo to   periodismo).

Foi observado que na época da
flo    ração esses vegetais apresentam
um aumento no teor de gibe re li nas.
Consequentemente, a produção de
giberelinas intensificaria as di vi sões
celulares que levariam à for ma ção do
eixo floral.

De fato, a aplicação artificial de
giberelinas nessas plantas pro vo ca
uma rápida floração.

2.   ETILENO

O gás etileno (H2C = CH2) é um
pro duto do metabolismo das células
ve  getais e é considerado atualmente
um hormônio vegetal.

❑   Ação do etileno (H2C = CH2)
O gás etileno é capaz de pro vo -

car a maturação dos frutos.
Foi observado que a maturação

de um fruto está relacionada com a
res  piração. O processo respiratório
au menta muito durante a maturação
para depois sofrer um acentuado
declínio, na medida em que os teci -
dos entram em decomposição. Esse
fe nô me no é o climatério. Após o
cli ma té rio, o fruto inicia o processo de
ma tu ra ção.

Assim, os inibidores da respira -
ção – baixa temperatura, concentra -
ções altas de CO2 – são capazes de
ini bir a maturação.

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

Sabemos hoje que o gás etileno
é produzido no fruto um pouco antes
do climatério e provavelmente de sen   -
ca deia o processo de matura ção. A
sua produção aumenta muito du ran te
o climatério.

Em algumas plantas, o etileno é
capaz de provocar o início da flo ra -
ção, como, por exemplo, no aba caxi.

O etileno é capaz de provocar a
abscisão das folhas e o apareci men -
to do gancho api  cal no estiolamento.

3.   CITOCININAS

São substâncias capazes de re -
gu   lar as divisões celulares dos ve ge -
tais.

❑   Cinetina
Essa substância não ocorre na tu -

ral   mente nos vegetais.
A cinetina, aplicada juntamente

com auxinas, age numa série de fe -
nô   menos:

      a) Ativa as divisões celulares em
cul tura de tecidos vegetais, pro   -
vocando o aparecimento de calos.

      b) A diferenciação dos tecidos na
cultura depende das con cen   trações
de cineti na/auxi na.

Assim:
      Cinetina > auxina ⇒ formação de
gemas
      Cinetina = auxina ⇒ formação de
calos
      Cinetina < auxina ⇒ formação de
raízes

      c) Observou-se também a ativi -
da de des sas subs tân cias em gemas
laterais. A quebra da dor  mência em
gemas depen de da relação citocini -
na/au xi na.

Assim:
      Auxina > citocinina ⇒ a gema
lateral permanece dormente.
      Auxina < citocinina ⇒ a gema
lateral inicia o seu desenvolvi men to.
      
      d) Muitas plantas, quando cor ta -
das, mostram nas suas folhas um rá -
pido decréscimo do con  teúdo protei -
co e o con se quente aumento no teor
de ni tro gênio solúvel.

Observou-se que a aplicação de
ci tocininas nas folhas dessas plantas
re sultava numa permanência maior
da cor verde e da quantidade de pro -
teí nas. Dessa maneira, as cito ci ni nas
são capazes de provocar um efeito
antisenescente. Elas seriam capa zes
de manter a síntese de ácidos nu -
cleicos e de proteínas, durante um
certo tem po.

❑   Zeat ina
Essa citocinina ocorre natural -

mente nos vegetais, tendo sido ex -
traída do milho. É produzida na ponta
da raiz e transportada pa ra o caule e
as folhas através do xilema.

4.   AÇÃO DAS CITOCININAS

❑   Nas folhas
Regulam o metabolismo e a se -

nescência.

❑   Nos frutos 
     e sementes jo vens

Estimulam a divisão celular e o
crescimento.

5.   ÁCIDO ABSCÍSICO

Em climas temperados, as esta -
ções do ano são nitidamente dis tin -
tas.

Nos períodos favoráveis (prima -
vera e verão), as gemas das plantas
estão em intensa atividade, dividindo
constantemente as células e pro mo -
vendo o crescimento vegetal. No pe -
ríodo desfavorável (inverno ou um
pe ríodo de seca), as gemas de vem
per manecer dormentes e pro te gi das
pa ra suportarem, vivas, tais perío dos.

Foi observado que, antes do pe -
ríodo desfavorável, a planta pro duz
um hormônio, denominado áci do
abscísico (dormina), responsá vel pela
dormência das gemas do caule.

❑   Fitoalexinas
São produzidas pelas células das

plantas em resposta a uma infecção
provocada por fungos.  Trata-se de
substâncias fun  gitóxicas.

❑   Vitaminas
Nos vegetais, podem ser consi -

de radas como hormônios.
São de importância as vitaminas

do complexo B.
A tiamina (vit. B1), a pirodoxina

(vit. B6) e o ácido nicotínico são
produ zi dos nas folhas e chegam às
raízes, onde agem no seu desen -
volvimento nor mal.

A ribofavina (vit. B2) parece estar
relacionada com a inativação do AIA.
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