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CAPITULO 1
que o Biologia estuda

Objetivos:

€ Compreender as caracteristicas gerais dos seres vivos.
€ Identificar os niveis de organizacdo dos seres vivos.
€ Conhecer os procedimentos gerais da investigagéo cientifica.

Neste capitulo vamos analisar as caracteristicas dos seres vivos e 0 método pelo qual es-
sas caracteristicas sdo estudadas — o método cientifico.
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Caracteristicas dos seres vivos
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Composicdo quimica complexa, alto grau de organizagéo, nutricdo, crescimento, metabo-
lismo, irritabilidade, reproducédo, hereditariedade e evolucdo sédo caracteristicas que, em con-
junto, diferenciam os seres vivos da matéria sem vida (também chamada de matéria bruta).

Composicao quimica complexa

Toda matéria existente no universo é feita de &tomos. Alguns podem se ligar a outros e
formar moléculas. Por exemplo, cada molécula de agua é formada por dois &tomos de hidro-
génio ligados a um de oxigénio. A formula molecular da dgua - H,O - representa 0s atomos que
compdem a molécula. Outros atomos podem se ligar e formar compostos iénicos. E o caso do
cloro e do sddio, que formam o cloreto de sddio (o sal comum). A for¢ca que mantém os atomos
unidos é chamada de ligacdo quimica.

Agua, gas carbonico, oxigénio e sais minerais, como o cloreto de sodio, S0 compostos re-
lativamente simples e fazem parte do grupo das substancias inorganicas (figura a seguir).
Elas sdo chamadas também de substancias minerais, pois sdo encontradas em rochas, no
solo, no ar e na agua.

gas carbonico

férmula espacial

formula estrutural 7/ \H 0=C=0

férmula molecular H,0 c0,

Férmulas de moléculas de substancias inorganicas (agua e gas carbénico). O atomo de carbono esta representa-
do por uma esfera azul; o de oxigénio, por esferas vermelhas; o de hidrogénio, por esferas verdes. Na férmula
estrutural, os tracos indicam as ligacdes quimicas entre os atomos. A formula molecular indica apenas o nimero
de cada atomo por molécula.

Nos seres vivos, além de substancias inorganicas, ha muitas substancias organicas
(acucares, gorduras, proteinas, vitaminas, etc), formadas por atomos de carbono ligados entre
si, que podem constituir longas cadeias. Unidos a essas cadeias estdo atomos de hidrogénio,
de oxigénio e de nitrogénio, entre outros. Em geral, as substancias organicas sdo maiores e
mais complexas que as inorganicas.

A expressao "substancia organica" vem de uma época em que se pensava que elas s6 po-
deriam ser produzidas no interior dos organismos. Hoje inimeras substancias organicas sao
fabricadas em laboratério.



Alto grau de organizacao

A organizacdo dos seres vivos vai muito além da organizacdo da matéria sem vida. En-
guanto esta é formada por &tomos que podem reunir-se e formar moléculas e, as vezes, cris-
tais, nos seres vivos as moléculas organizam-se de modo extremamente complexo, formando
unidades denominadas células.

Na maioria dos seres vivos, h& grupos de células reunidas para executar determinada fun-
cdo; sdo os tecidos. Estes formam os 6rgaos, que se organizam em sistemas. Varios siste-
mas reunidos e trabalhando em harmonia formam um organismo. Os organismos de uma
mesma espécie se reinem em populacdes e as diversas populacbes de uma mesma regido
(como todos os seres vivos que habitam um lago) constituem uma comunidade. Esta influi nos
fatores fisicos e quimicos do ambiente - como a chuva, o solo e a temperatura - e é influencia-
da por eles. Forma-se assim um conjunto - constituido por seres vivos e pelos fatores fisicos e
quimicos - chamado de ecossistema. Esse nivel de organizacdo pode ser exemplificado por
uma floresta inteira (0s seres vivos, o tipo de solo e de clima, a quantidade de agua, etc).

A reunido de todos os ecossistemas do planeta forma a biosfera, ou seja, o conjunto de
todas as regides da Terra habitadas por seres vivos (figura a seguir).

Nutricdo, crescimento e metabolismo

Os seres vivos retiram constantemente matéria e energia do meio ambiente. O processo
pelo qual eles conseguem novas moléculas do ambiente € chamado de nutricdo. Boa parte
dessas moléculas é usada na reconstrucao do corpo, que se desgasta continuamente, ou pa-
ra permitir o crescimento e o desenvolvimento do organismo.

Mesmo uma bactéria, ser microscopico, € capaz de realizar centenas de transformacoes
guimicas a cada momento.
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biosfera comunidade (todos os seres vivos da floresta) e ecossistema (os seres
(parte habitada da Terra) vivos e o ambiente fisico, como umidade, temperatura, minerais, etc.)

Os diferentes niveis de organizagao da matéria. De um nivel para outro, a complexidade e a organizacdao aumentam.

Uma parte do alimento ingerido € levada para a célula, onde é quebrada e oxidada, trans-
formando-se em moléculas menores. Por esse processo, chamado de respiracdo celular, &
produzida a energia necessaria as diversas transformacdes que ocorrem no ser vivo, incluindo
a formacédo de novas moléculas (figura a seguir).

glicose (CgH,204) gas carbdnico (CO,)

o 8%
8&% &
eﬁo quimica que representa a respiragao v 6

CgHy,05 + 60, — 6CO0, + 6H,0 + energia

agua (H,0)

Assim como um carro queima gasolina, o ser vivo usa o alimento como combustivel na respi-
racdo. A energia extraida do alimento é utilizada nas atividades do corpo.



O processo de formagdo da matéria viva que ocorre no interior das células € chamado de
anabolismo (an& = para cima; bollein = projetar) e corresponde a um conjunto de reacgfes de
sintese ou de construcdo. O processo de destruicdo de moléculas de alimento para obtencao
de energia é chamado de catabolismo (kata = para baixo) e consiste em um conjunto de rea-
¢cOes de andlise ou de decomposicdo. A soma de todos 0S processos que ocorrem no ser vivo
€ chamada de metabolismo (metabolé = transformar). Analise a figura a seguir.

2. No interior da célula, algumas
moléculas sao usadas na
construcao do corpo.
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3. Outras sdo
1. 0 alimento ingerido é quebradas para
quebrado em moléculas menores obtencao de energia.
no tubo digestério e absorvido.

Esquema dos tipos de transformacfes que ocorrem no organismo.

As reacdes quimicas do metabolismo sdo controladas de tal maneira que a composicéao
guimica do organismo nao se altera, isto é, 0s seres vivos mantém sempre a mesma quantida-
de e o mesmo tipo de substancias que formam seu corpo. Se, por exemplo, faltar acucar ou
agua em nosso organismo, sentiremos fome ou sede. Quando bebemos muita agua, elimina-
mos automaticamente o excesso pela urina. Assim, apesar de ocorrerem mudancgas no ambi-
ente externo, que podem até ameacar a sobrevivéncia dos seres vivos, estes possuem meca-
nismos capazes, pelo menos dentro de certos limites, de manter para as suas células um "am-
biente interno” constante e em condi¢cfes adequadas a vida.

Essa capacidade dos organismos de se manterem em equilibrio dinamico é chamada de
homeostase ou homeostasia e é fundamental & sua sobrevivéncia.
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v heterotréfica (hetero = diferente) - é realizada pelos animais, protozoarios, fungos e pela
maioria das bactérias, seres que ndo sdo capazes de realizar fotossintese e precisam ingerir
moléculas organicas prontas.

Irritabilidade

Os seres vivos sao capazes de reagir a mudancas ou a estimulos do ambiente, caracteris-
tica chamada de irritabilidade. Muitas vezes essas reagdes se manifestam por um movimento
do corpo, aproximando-se ou afastando-se do estimulo, como podemos constatar quando um

animal busca comida ou foge de um perigo.
Em geral, os vegetais reagem por meio do crescimento. O caule cresce em dire¢éo a luz;

as raizes crescem contra a luz ou em direcdo a agua; etc.

Reproducdo e hereditariedade

Apesar do continuo trabalho de reconstrucdo de sua estrutura (pela nutricdo e pelo meta-
bolismo), o ser vivo envelhece e morre. Antes de morrer, porém, ele se reproduz, isto é, pro-
duz descendentes. Os filhotes sdo semelhantes aos pais e essa semelhanca caracteriza a he-
reditariedade.

A reproducao e a hereditariedade dependem de uma substéncia organica, o acido deso-
xirribonucleico (DNA), localizada no interior das células, em filamentos chamados de cro-
mossomos (figura a seguir).

A estrutura conhecida como gene corresponde a um segmento ou pedac¢o da molécula de
DNA (figura abaixo). Nos genes estdo as informacdes responsaveis pelas caracteristicas do
individuo, como a cor dos olhos, a cor dos cabelos, a forma do nariz e, no caso de uma aranha,

até mesmo o tipo de teia que ela tece para capturar suas presas.

membrana !
P . §

e @ Cromossomg

pequeno trecho
da molécula de

nicleo
DNA

citoplasma

Muitas de nossas caracteristicas fisicas sédo programadas pelo DNA. Mas elas também so-
frem influéncia do ambiente. Nossa personalidade, por exemplo, depende bastante do ambi-
ente em que vivemos: familia, escola, amigos, situacao socioecondmica, etc.

REPRODUCAO ASSEXUADA E SEXUADA

As informagfes genéticas sdo transmitidas de uma geracdo para outra pela reproducéo,

que pode ser:
v/ assexuada - os descendentes recebem cépias iguais do DNA do individuo original e, por

iSs0, possuem exatamente as mesmas caracteristicas (figura a seguir);



Esquema da reproducdo assexuada da ameba, organismo microscopico
formado por uma Unica célula.

As caracteristicas de um organismo ndo dependem apenas das informac6es do DNA. Elas
sao resultado da acdo conjunta do gene e do ambiente. Por exemplo, duas pessoas com 0s
mesmos tipos de genes para altura poderéo ter alturas diferentes por causa de diferencas na
alimentacao durante o periodo de crescimento. Em relacdo ao comportamento, a acao do am-
biente é fundamental. A personalidade depende muito do ambiente em que vivemos: familia,
escola, amigos, situacao socioecondmica, etc. Alguns cientistas tém pensado em produzir clo-
nes humanos. Sabe-se que 0s clones possuem exatamente 0s mesmos genes da pessoa clo-
nada. Imagine que fosse criado um clone seu. Ele teria, com certeza, a mesma altura, 0 mes-
mo teor de gordura e massa muscular que vocé? Por qué?
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v/ sexuada - cada filho resulta de uma combinacao diferente de genes do pai e da mae. Esse
tipo de reproducéo € realizado pela unido de células especializadas, os gametas. Nos ani-
mais, o sexo feminino produz o gameta feminino, chamado de 6vulo, e o sexo masculino
produz o gameta masculino, chamado de espermatozoide. Quando ocorre a fecundagéo,
ou seja, a unido dessas células, forma-se o zigoto ou célula-ovo, que se divide varias ve-
zes e origina um novo individuo (figura anterior).

Evolucéao

As espécies hoje existentes resultaram de espécies passadas que sofreram transforma-
cOes. Esse processo de transformacdes é chamado de evolugcéo e para ele concorrem dois
fatores, entre outros:

= Mutacao - modificacdo na molécula de DNA, provocada por falhas durante a sua duplicacao
ou pela exposicdo do organismo a radioatividade ou a certos produtos quimicos. Essa mu-
danca na molécula de DNA pode levar ao aparecimento de uma nova caracteristica no or-
ganismo. Quando a mutacdo € vantajosa, isto €, quando produz uma caracteristica que au-
menta a chance de sobrevivéncia do organismo ou sua probabilidade de gerar mais filhotes,
ela tende a se espalhar pela populacdo: o numero de filhotes com a nova caracteristica tor-
na-se, pouco a pouco, superior ao numero de filhotes sem ela. Caso seja prejudicial, a mu-
tacdo continuara rara e pode até mesmo desaparecer;

= Selecdo natural - processo pelo qual o ambiente determina quais organismos tém maior
possibilidade de sobrevivéncia e reproducdo. Desenvolvida pelo cientista Charles Darwin
(1809-1882) em seu livro A origem das espécies (1859), a ideia da selecdo natural foi um
marco na histéria da Biologia.

(Fuvest-SP) A bactéria Streptococcus iniae afeta o cérebro de peixes, causando a "doenca do
peixe louco”. A partir de 1995, os criadores de trutas de Israel comecaram a vacinar seus pei-
xes. Apesar disso, em 1997, ocorreu uma epidemia causada por uma linhagem de bactéria re-
sistente a vacina. Os cientistas acreditam que essa linhagem surgiu por pressao evolutiva in-
duzida pela vacina, o que quer dizer que a vacina:

a) induziu mutacBes especificas nas bactérias, tornando-as resistentes ao medicamento.

b) induziu mutacBes especificas nos peixes, tornando-os suscetiveis a infeccdo pela outra
linhagem de bactéria.

c) causou o enfraquecimento dos 6rgdos dos peixes, permitindo sua infeccdo pela outra li-
nhagem de bactéria.

d) levou ao desenvolvimento de anticorpos especificos, que, ao se ligarem as bactérias, as
tornaram mais agressivas.

e) permitiu a proliferacdo de bactérias mutantes resistentes, ao impedir o desenvolvimento
das bactérias da linhagem original.

Um exemplo de evolucdo € o aparecimento de bactérias resistentes a um antibiotico. 1sso
acontece porque, por mutacao, pode surgir uma bactéria resistente ao antibiético. Esse mutan-
te pode aparecer mesmo que o antibiético ndo esteja presente; a mutacdo ndo € provocada
pelo medicamento.

Se nao houver antibiético no meio em que esse mutante se encontra, sua caracteristica
ndo lhe traz nenhuma vantagem. Mas, na presenca do antibidtico, as bactérias sensiveis mor-
rem e 0s mutantes resistentes sobrevivem. O resultado € que, geracdo apos geracao, diminui a
guantidade de bactérias sensiveis e aumenta a de resistentes. Assim, 0 antibidtico seleciona
formas resistentes e origina populagdes insensiveis a droga.

11



METODO CIENTIFICO

Como outras ciéncias naturais (Fisica, Quimica, etc), a Biologia usa o método cientifico.
Utiliza-lo significa, ao tentar explicar um fato ou resolver um problema, fazer suposi¢cées ou
elaborar hipéteses que possam ser testadas com observacfes ou experimentos.

Teste controlado

Imagine que quiséssemos testar a seguinte hipétese: a falta de determinada vitamina pro-
voca uma doencga em ratos.

Para isso, poderiamos usar o método cientifico assim: colocariamos varios ratos em uma
gaiola e os alimentariamos com uma dieta completa, em que ndo faltasse essa vitamina, e em
outra gaiola colocariamos o0 mesmo numero de ratos, que receberiam uma dieta sem aquela
vitamina. Apos algum tempo, observariamos as alteracdes que tivessem surgido nos ratos que
nao receberam a vitamina.

Esse tipo de experiéncia € chamado de experiéncia controlada, pois os ratos que recebe-
ram a dieta completa funcionam como grupo de controle ou de comparac¢ao. Os outros for-
mam o grupo experimental. Se o experimento for bem realizado, com ratos da mesma espé-
cie e da mesma idade, colocados nas mesmas condicbes ambientais, as doencas que apare-
cerem no grupo experimental podem ser atribuidas exclusivamente a falta da vitamina. E im-
portante também usar grupos e ndo apenas individuos, para evitar generalizacdes com base
em fatos isolados.

No fim do teste os resultados sé&o publicados em revistas cientificas especializadas para
gue outros cientistas possam repetir a experiéncia e comprovar os resultados.

Etapas do método cientifico

Em linhas gerais, podemos dizer que o método cientifico se divide nas seguintes etapas:

= observacao de um fato;

= formulacdo de um problema, isto €, levantamento de algo ligado ao fato que precisa ser
explicado;

= elaboracédo de hipoteses que resolvam o problema,;

= realizacdo de observacfes ou experimentos para testar a hipotese;

= andlise dos resultados da observacdo ou experimento, seguida de concluséo.

Uma hipotese (ou um conjunto de hipoteses) apoiada por grande nimero de experimentos
passa a ganhar a confianga dos cientistas e podera ser considerada lei. Um conjunto de leis e
de hipéteses podera formar um sistema mais amplo, a teoria. E o caso da teoria da evolucéo,
gue explica como as espécies se transformam com o tempo. Mas as leis e as teorias podem
ser corrigidas, aperfeicoadas e substituidas a medida que novos fatos sdo descobertos ou no-
vas experiéncias sdo realizadas.

Questdes propostas

1 - O que é metabolismo? Qual a diferenca entre anabolismo e catabolismo?

12



2 - Que substancia forma o gene?

3 - Quais os dois fatores basicos responsaveis pela evolucao? Defina cada um.

Questdes de vestibular

1 - (Acafe-SC) Séao afirmacdes sobre o0s seres vivos quanto a obtencao do alimento:

Os seres heterotroficos tém capacidade de sintetizar seu proprio alimento, pois realizam a
fotossintese.

Os seres autotroficos obtém matéria organica a partir da energia luminosa e moléculas
simples.

Os seres heterotréficos dependem dos autotroficos.

Todas as afirmacdes acima que estdo corretas se encontram na alternativa:

a)
b)
c)
d)
e)

2 - (Acafe-SC) Nos seres vivos, as diversas células sofrem diferenciacdo, dando origem a gru-
pos de células com forma e funcdo semelhantes chamados:

a)
b)
c)
d)
e)

sistemas.
organismos.
orgaos.
aparelhos.
tecidos.
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3 - (Fac. Med. ABC-SP) Considere a seguinte frase, a ser completada: "Sem | ndo ha variabili-
dade, sem variabilidade ndo ha Il e, consequentemente, ndo ha Ill ". Os termos que, substituin-
do as lacunas, tornam essa frase logicamente correta séo:

a) |-evolucao, Il - selecéo e Ill - mutagao.

b) |- evolugdo, Il - mutacao e Il - selecao.

c) |- mutacao, Il - evolugéo e lll - selecao.

d) |- mutacao, Il - selecéo e Il - evolucao.

e) |- selecao, Il - mutacéo e Il - evolucao.

4 - (UFMG) Um estudante decidiu testar os resultados da falta de determinada vitamina na ali-

mentacdo de um grupo de ratos. Colocou, entédo, cinco ratos em uma gaiola e retirou de sua

dieta os alimentos ricos na vitamina em questao. Apoés alguns dias, os pelos dos ratos comeca-

ram a cair. Concluiu, entdo, que essa vitamina desempenha algum papel no crescimento e ma-

nutencao dos pelos. Sobre essa experiéncia podemos afirmar:

a) A experiéncia obedeceu aos principios do método cientifico, mas a conclusdo do estudante
pode néo ser verdadeira.

b) A experiéncia foi correta e a conclusédo também. O estudante seguiu as normas do método
cientifico adequadamente.

c) A experiéncia nao foi realizada corretamente porque o estudante ndo usou um grupo de
controle.

d) O estudante néo fez a experiéncia de forma correta, pois nao utilizou instrumentos especia-
lizados.

e) A experiéncia nao foi correta porque a hipotese do estudante ndo era uma hipotese passi-
vel de ser testada experimentalmente.

5 - (UFRJ) Por que, sem a energia do Sol, os animais ndo teriam energia para manter o seu
metabolismo?

6 - (Uece) Indique a opcao que contém a sequencia légica dos niveis de organizacdo dos seres
Vivos.

a) organismo - populacdo - comunidade - ecossistema

b) organismo - comunidade - populacéo - ecossistema

c) populacao - comunidade - organismo - ecossistema

d) populacao - comunidade - ecossistema - organismo

7 - (PUC-MG) "Errar € humano, permanecer no erro é diabdlico, mas a capacidade de errar
ligeiramente é a verdadeira maravilha do DNA." Esse erro do DNA é denominado:

a) mutacgao.

b) replicacao.

c) fenocopia.

d) reproducao assexuada.

e) recombinacdo génica.
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8 - (UFV-MG) Utilizando os seus conhecimentos sobre a vida do planeta Terra, responda:

a) De onde provém todos os acucares naturais (carboidratos) utilizados pelos animais e vege-
tais?

b) Por que se diz que, se a producdo dos agUcares naturais acabasse, a vida na Terra seria
extinta?

9 - (Fuvest-SP) No texto a seguir, reproduzido do livro Descobertas acidentais em ciéncias, de
Royston M. Roberts (Campinas, Papirus, 1993), algumas frases referentes a etapas importan-
tes na construcdo do conhecimento cientifico foram grifadas e identificadas por um numeral
romano:

"Em 1889, em Estrasburgo, entdo Alemanha, enquanto estudavam a funcdo do pancreas
na digestao, Joseph von Mering e Oscar Minkowski removeram o pancreas de um céao. No dia
seguinte, um assistente de laboratério chamou-lhes a atencéo sobre o grande nimero de mos-
cas voando ao redor da urina daquele céo. (I) Curiosos sobre por que as moscas foram atrai-
das a urina, analisaram-na e observaram gque esta apresentava excesso de acucar. (II) Acucar
na urina € um sinal comum de diabetes. Von Mering e Minkowski perceberam que estavam
vendo pela primeira vez a evidéncia da producao experimental de diabetes em um animal. (Il1)
O fato de tal animal n&o ter pancreas sugeriu a relacéo entre esse 6rgao e o diabetes. [...] Mui-
tas tentativas de isolar a secrecao foram feitas, mas sem sucesso até 1921. Dois pesquisado-
res, Frederick G. Banting, um jovem médico canadense, e Charles H. Best, um estudante de
Medicina, trabalhavam no assunto no laboratério do professor John J. R. MacLeod, na Univer-
sidade de Toronto. Eles extrairam a secrec¢do do pancreas de caes. (IV, Quando injetaram o0s
extratos [secrecdo do pancreas] nos caes tornados diabéticos pela remocao de seus pancreas,
0 nivel de aclUcar no sangue desses cédes voltou ao normal, e a urina ndo apresentava mais
acucar."”

A alternativa que identifica corretamente cada uma é das frases grifadas com cada uma das
etapas de construcdo do conhecimento cientifico é:

I Il 1] 1Y
a) | hipotese teste da hipotese fato observacgéo

b) |fato teoria observagéo | teste da hipdtese
c) | observacado | hipétese fato teste da hipotese
d) | observacao | fato teoria hipotese

e) | observacao | fato hipétese teste da hipotese
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Refnos clo munedo vivo

Escherichia coli (acima, a esquerda), tucano

(acima, a direita), Amanita muscaria (centro),
Cycas revoluta (abaixo, a esquerda) e Euglena
viridis (abaixo, a direita), alguns representantes
dos reinos do mundo vivo.
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CAPITULO 2

A biodiversidade e o
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A biosfera pode ser entendida como a porcéo da Terra que abriga a biodiversidade do pla-
neta — o0s milhdes de espécies de seres vivos existentes. Toda a biodiversidade conhecida e
catalogada pela ciéncia tem uma classificacdo na biologia. E essa tendéncia para classificar
seres vivos — bem como ndo vivos, reais e imaginarios — remonta a Pré-Histdria. Aos poucos,
Nnossos ancestrais aprenderam a diferenciar, por exemplo, as plantas comestiveis das veneno-
sas, 0s solos férteis dos estéreis, os metais mais apropriados para a confeccao de utensilios e
armas.

Ao longo da Histoéria, o ser humano aprendeu que a pratica de classificar seres e objetos
facilita a manipulacdo e a compreensado das entidades classificadas, além de permitir que seu
estudo seja compartilhado entre pessoas, constituindo um eficiente método de comunicacgéo.
No caso dos seres vivos, apenas em 1758 se chegou a um sistema universal adequado — o
sistema binominal de nomenclatura —, elaborado pelo médico botanico sueco Karl von Linné
(1707-1778), ou simplesmente, como € mais conhecido por ndés, Lineu.

» 2.1. Biosfera, porcdo da Terra onde a vida se desenvolve

A biosfera estende-se desde as mais altas montanhas até os profundos abismos oceani-
cos, em uma faixa de espessura de cerca de 17 km. Comparada ao diametro do planeta —
13000 km, aproximadamente —, a biosfera constitui uma pelicula muito fina, que abriga os mi-
IhGes de espécies de seres vivos existentes.

Toda essa biodiversidade fascina os pesquisadores. Felizmente, cresce cada vez mais em
todo o mundo a consciéncia da importancia de sua manutencdo, envolvendo ndo apenas a
area de ciéncias bioldgicas, mas também a economia, a religido e a ética, entre outras areas.

O Brasil é um dos primeiros paises do mundo em riqueza de diversidade bioldgica, posicao
gue aumenta nossa responsabilidade na protecdo desse patrimdénio. Entre as regides de alta
biodiversidade do pais, podemos considerar a mata Atlantica (fig. 1.1) e a floresta Amazonica.

» 2.2. Classificando a vida — a espécie como unidade basica

O céo domeéstico é popularmente chamado de dog em inglés, de hunt em aleméo e de chi-
en em francés, considerando apenas alguns idiomas, além do portugués. Mas, cientificamente,
esse animal tem apenas um nome, que permite seu reconhecimento imediato em qualquer par-
te do mundo: Canis familiaris.

O uso de um nome cientifico para cada espécie constitui uma padroniza¢do universal, que
evita provaveis confusdes geradas pela existéncia de inimeros termos populares que diferen-
tes regibes poderiam aplicar a essa espécie.
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A espécie foi adotada como
unidade basica de classificacéo.
Séao considerados da mesma es-
pécie os individuos que apresen-
tam grandes semelhangas fisicas
e fisiolégicas e sdo capazes de
cruzar naturalmente uns com 0s
outros, gerando descendentes fér-
teis.

O ramo da biologia que
estuda a classificacdo dos
seres vivos é a taxionomia
ou taxonomia (do grego
taxis, ‘ordem’; nomos, ‘Lei’)

Fig. 2.1 — Mata Atlantica, uma das regiées com maior biodi-
versidade na Terra. De sua mata original, submetida a uma
intensa devastacao, restam atualmente menos de 10%.

> Das espécies aos reinos

O maracaja, ou gato-do-mato, encontrado na mata Atlantica, por exemplo, pertence a es-
pécie Leopardus wiedii; 0 gato-do-mato-pequeno, o menor dos pequenos felinos silvestres bra-
sileiros, pertence a espécie Leopardus tigrinus; e a jaguatirica, 0 maior entre os pequenos feli-
nos silvestres brasileiros, pertence a espécie Leopardus pardalis (fig. 1.2).

Todos os animais citados, embora sejam de espécies diferentes — ja que nédo sdo capazes
de cruzar-se entre si gerando descendentes férteis —, tém caracteristicas bastante semelhan-
tes e fazem parte do mesmo género: Leopardus (ha pouco tempo, 0 maracaja e a jaguatirica
eram classificados como integrantes do género Felis). Do mesmo modo, lebes (Panthera leo),
tigres (Panthera tigris) e oncas-pintadas (Panthera onca) sdo animais pertencentes a espécies
diferentes, mas sdo do mesmo género: Panthera.

Os animais dos géneros Leopardus e Panthera — assim como os de outros géneros, como

os dos géneros Felis (exemplo: Felis catus, o gato doméstico) e Puma (exemplo: Puma conco-
lor, a onca-parda ou suguarana) — tém certas caracteristicas comuns e relativamente proxi-
mas; por isso todos eles pertencem a mesma familia: Felidae (fig. 1.3).
Muitas outras familias de animais poderiam ser consideradas. A familia Canidae, por exemplo,
engloba animais como o cdo (Canis familiaris) e o lobo (Canis lupus). Os felideos e os cani-
deos tém certas caracteristicas que permitem a essas duas familias— e outras, como a Ursi-
dae (ursos) e a Hyaenidae (hienas) — se enquadrar na mesma ordem: Carnivora (fig. 1.4).

Fig. 2.2 — A jaguatirica (A) — Leopardus pardalis — e o gato-do-mato (B) — Leopardus wiedii — s@o animais de
espécies diferentes, mas que pertencem ao mesmo género Leopardus. (A jaguatirica pode atingir 85 cm de com-
primento e 40 cm de altura; o gato-do-mato, entre 76 e 83 cm de comprimento.)
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Fig. 2.3 — A sucuarana ou onga-parda (A) — Puma concolor — e a onga-pintada (B) — Panthera onca —, felinos

silvestres encontrados no Brasil, sdo animais de espécies e géneros diferentes, mas que pertencem a mesma
familia: Felidae.

Mas ordens diferentes podem ser agrupadas em uma classe. Felideos, canideos, roedores
(pacas, ratos, capivaras), primatas (seres humanos, chimpanzés, gorilas) e cetaceos (baleias,
golfinhos), entre outros exemplos, sdo animais portadores de glandulas mamarias; por isso,
sdo agrupados na mesma classe: Mammalia (mamiferos). Veja a figura 2.5.

Os mamiferos, assim como as aves, 0s répteis, os anfibios e os peixes, sdo animais que
apresentam na fase embrionaria um eixo de sustentacdo denominado notocorda. Por isso, es-
ses animais pertencem ao mesmo filo: Chordata (fig. 2.6).

O filo dos cordados, juntamente com o dos equinodermos (exemplo: estrela-do-mar), artro-

podes (exemplo: insetos), anelideos (exemplo: minhoca) e moluscos (exemplo: ostra), entre
outros, constitui o reino Animalia (reino animal).

MARCOS ROSA

Fig. 2.4 — O tigre (A) — Panthera tigris — e o0 cdo doméstico (B) — Canis familiaris — s&o animais de espécies,
géneros e familias diferentes, mas que pertencem a mesma ordem: Carnivora.
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Fig. 2.5 — A capivara (A) — Hydrochoerus hydrochoeris — e o gorila
— Gorilla gorilla — sé@o animais de espécies, géneros, familias e or-
dens diferentes, mas que pertencem a mesma classe: Mammalia.

Pelo que foi descrito, pode-se concluir que:

varias

ESPECIES

podem se agrupar num mesmo

|

GENERO

varios géneros huma mesma

FAMILIA

varias familias numa mesma

!

ORDEM

varias ordens numa mesma

CLASSE

varias classes num mesmo

!

FILO

vérios filos num mesmo

REINO

Fig. 2.6 — A paca (A) —
Agouti paca — e o gavido-
pega-macaco (B) — Spi-
zaetus tyrannus —, animais
gue vivem na mata Atlanti-
ca, sédo de espécies, géne-
ros, familias, ordens e clas-
ses diferentes, mas perten-
cem ao mesmo filo: Chor-
data.
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Em relagdo as categorias taxiondmicas, a espécie humana é classificada
da seguinte maneira:

Reino: Animalia ou Metazoa Ordem: Primates

Filo: Chordata Familia: Hominidae
Subfilo: Vertebrata Género: Homo

Classe: Mammalia Espécie: Homo sapiens

Gero: Panhera )
- -
| Agrupamento de vérias espécies

Familia: Felidae
I -
| Agrupamento de vdrios géneros |

Classe: Mammalia
Classe
| Agrupamento de vérias ordens |

o
Ordem: Carnivora
Ordem
| Agrupamento de vérias familias |

Fjil_o: Chordata Reino: Animalia ou Metazoa
[ Agrupamento de varias classes | | Agrupamento de varios filos |

Fig. 2.7 — As diversas categorias de classificacdo dos seres vivos: exemplo
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> Reqgras de nomenclatura

Considerando o sistema binominal ou binomial de nomenclatura, estabelecido por Lineu,

gue adota a espécie como unidade basica de classificacdo, devem ser observadas as seguin-
tes regras de nomenclatura:

1.

O nome da espécie deve ser escrito em latim, grifado ou em tipo italico. E obrigatéria a pre-
senca de, no minimo, dois termos: o primeiro indica o género e 0 segundo indica a espécie.
O termo que designa a espécie deve sempre ser precedido do género e ndo pode ser es-
crito de forma isolada. Assim, por exemplo, o0 nome cientifico da anta, animal mamifero en-
contrado na floresta Amaz6nica e nos campos cerrados, € Tapirus terrestris (fig. 2.8). Po-
de-se concluir dai que esse animal pertence ao género Tapirus e a espécie Tapirus terres-
tris (e ndo a espécie terrestris). Se 0 nome cientifico da nossa espécie € Homo sapiens, en-
tdo pertencemos ao género Homo e a espécie Homo sapiens (e ndo a espécie sapiens).

Fig. 2.8 — Anta ou tapir (Tapirus terrestris). Quando adulto
esse animal mede aproximadamente 2 metros de compri-
mento e pesa cerca de 250 kg.

A inicial do termo indicativo do género deve ser escrita com letra mailscula; a da espécie,
com letra minuscula. Exemplo: Phaseolus vulgaris (feijao). Nos casos em que 0 home da
espécie se refere a uma pessoa, a inicial pode ser maiuscula ou minuscula. Assim, 0 nome
do microrganismo causador da doenca de Chagas pode ser escrito da seguinte maneira:
Trypanosoma cruzi ou Trypanosoma Cruzi, uma vez que o termo cruzi se refere ao médi-
co brasileiro Oswaldo Cruz (1879-1934).

Quando se trata de subespécies, o nome indicativo deve ser escrito sempre com inicial mi-
nascula, mesmo quando se refere a pessoas, e depois do nome da espécie. Exemplos:
Rhea americana alba (ema branca); Crotalus terrificus terrificus (cascavel).

Nos casos de subgénero, o nome deve ser escrito com inicial mailscula, entre parénteses
e depois do nome do género. Exemplo: Anopheles (Nyssurhynchus) darlingi (um tipo de
mosquito).

O nome da familia deve ser escrito com letra inicial maiuscula e terminar com o sufixo idae,
no caso dos animais. Exemplos: Felidae, Canidae, Ursidae, Bovidae, Hominidae.

No caso das plantas, o sufixo empregado para designar a familia geralmente € aceae.

Exemplos: Papilionaceae (feijao, etc), Rosaceae (roseira, etc), Magnoliaceae (magndlia, etc),
Euphorbiaceae (seringueira, etc), Malvaceae (algodoeiro, etc).

» 2.3. Mundo vivo: apresentacdo dos reinos

O moderno sistema de classificacdo, que distribui 0os seres vivos em cinco grandes reinos

— Monera, Protista, Fungi, Metaphyta e Metazoa —, foi idealizado por R. H. Whittaker, em

1969. Assim, as espécies conhecidas de seres vivos estao distribuidas em reinos especificos,
segundo determinados critérios de classificacao.
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> Os critérios basicos de classificacao

Para a classificagdo dos seres vivos nos cinco grandes reinos, foram utilizados os seguin-
tes critérios:

v tipo de organizacdo celular — define se os seres vivos sao procariontes ou eucariontes,
isto é, se séo destituidos ou possuidores de membrana nuclear, nucléolo e organelas mem-
branosas em suas células;

v nimero de células — considera se 0s seres vivos sado unicelulares ou pluricelulares;

v tipo de nutricdo — indica se os organismos sao autétrofos ou heterétrofos; esse critério
também considera a maneira pela qual os heterétrofos obtém o seu alimento: se por absor-
¢cdo ou por ingestdo do material organico disponivel.

» Os cinco grandes reinos

De acordo com o estabelecimento dos critérios de classificacdo mencionados, 0 mundo vi-
vo foi dividido nos seguintes reinos:

Reino Monera — Abrange todos 0s organismos unicelulares e procariontes, representados
pelas bactérias e pelas cianobactérias ou cianoficeas, também conhecidas como algas azuis.

Reino Protista — Compreende os organismos unicelulares e eucariontes, como 0s proto-
zoarios e certas algas.

Reino Fungi — Compreende todos os fungos, que podem ser uni ou pluricelulares e sao
organismos eucariontes e heterotrofos por absorcao.

Reino Plantae ou Metaphyta — Abrange os organismos pluricelulares, eucariontes e auto-
trofos. Nesse reino, também conhecido como reino das plantas, incluem-se as algas pluricelu-
lares, as briofitas (musgos e hepaticas), as pteriddfitas (como samambaias e avencas), as gim-
nospermas (como pinheiros e sequoias) e as angiospermas (ipés, limoeiros, feijao, capim, etc).

Reino Animalia ou Metazoa — Compreende os organismos pluricelulares, eucariontes e
heterétrofos por ingestdo. Esse reino abrange todos os animais, desde os poriferos até os ma-
miferos.

Veja no quadro ao lado alguns exemplos de seres pertencentes aos cinco grandes reinos
do mundo vivo:

Bactérias
OIS Cianobactérias (cianoficeas)
) Protozoarios
Protista Algas Euglendfitas, criséfitas e pirréfitas
Mixomicetos
Fungi : Ficomicetos, ascomicetos, base-
Eumicetos - .
diomicetos e deuteromicetos
REINOS DO Algas Clordfitas, rodofitas e fedfitas
MUNDO VIVO Plantae | Bridfitas (musgos e hepaticas)
(Reino | Traquedfitas Pteroddfitas (samambaias) Gim-
Vegetal) nospermas (pinheiro)
Angiospermas (café)

Poriferos (esponjas), Celenterados (adgua-viva), Pla-

Animalia | te!mintos (solitaria), Nematelmintos (lombriga), Aneli-
(Reino deos (minhoca), Artropodes (insetos),

Animal) | Moluscos (caramujo), Equinodermos (estrela-do-mar) e

Cordados (mamiferos)
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O retorno de takhi

Houve época em que milhares de cavalos selvagens vagueavam pela Europa, Asia Cen-
tral e China indo até a Mongodlia. Hoje existem poucos individuos dispersos de uma espécie
— o takhi, ou, como é conhecido no Ocidente, cavalo de Przewalski (Equus ferus przewalskii).
Essa espécie esta extinta na natureza; os ultimos exemplares foram avistados no deserto de
Gobi, sudoeste da Mongdlia, em 1969. Os que ainda sobrevivem — cerca de 1500 em zoold4gi-
cos e parques privados de todo o mundo — descendem de 12 ancestrais capturados no inicio
do século XX e vém sendo cruzados em cativeiro.

Embora o takhi seja semelhante aos cavalos selvagens que os seres humanos comecaram
a domesticar ha cerca de 6 mil anos, pesquisas recentes com DNA mostram que esse animal
ndo € o ancestral dos cavalos domésticos modernos.

...................................

Fig. 2.9 — Cavalo de Przewalski. O termo przewalski refere-
se a um oficial russo que encontrou esse cavalo vivendo em
manadas selvagens, na Asia.

-

Agora estao sendo feitos esfor¢os para reintroduzir essa espécie na natureza. As tenta-
tivas de reintroducéo tém mostrado a importancia crucial de ensinar esses animais a evitar
0 ataque de predadores, como lobos. Também tém alertado os pesquisadores para pro-
blemas inesperados, como a exposicéo dos cavalos a doencas que podem ser transmitidas
por carrapatos. E, ainda, tém ensinado o custo de transportar e restabelecer na natureza
populacdes criadas em cativeiro. Salvar uma espécie antes que se torne extinta na nature-
za faz muito mais sentido.

Adaptado de: MoEHLMAM, Patricia D. Eqliideos em perigo.
Saentific American, ano 3, n. 35, abril de 2005, p. 48-55.

ORGANIZANDO O CONHECIMENTO

1 - (Unicamp-SP) Leptodactylus labyrinthicus é um nome aparentemente complicado para um
anfibio que ocorre em brejos do estado de Sdo Paulo. Justifigue o uso do nome cientifico em
vez de identificar o anfibio como "ra-pimenta”, como fazem os pescadores.

2 - (Ufop-MG) Um aluno, ao redigir um trabalho em sua escola, citou varios nomes cientificos,
entre eles:
a) Trypanosoma Cruzi;
b) Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi;
c) Rana sculenta marmorata;
d) Carica papaya.
Comente as regras de nomenclatura dos nomes cientificos acima.
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3 - Sabendo que a raposa-vermelha (Vulpes vulpes) e a raposa-polar (Alopex lagopus) per-
tencem a familia Canidae, estabeleca as categorias taxiondmicas comuns e ndo comuns a es-
ses animais.

4 - Segundo o sistema binominal de nomenclatura, como devem ser escritos 0s termos in-
dicativos do género, da espécie e da subespécie?

5 - (UFF-RJ) Identifique a categoria taxiondmica a que se refere cada um dos nomes a seguir
citados, de acordo com as regras de nomenclatura zooldgica e justifique sua resposta:

Rattus;

Ascaris lumbricoides;

Homo sapiens sapiens;

Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi.

6 - Diferencie os integrantes do reino Monera dos organismos que compdem o reino Protista e
dé exemplos.

7 - Determine as caracteristicas comuns aos componentes do reino Metaphyta e Metazoa e
estabeleca a diferenca basica entre eles.

8 - (FCM-MG) Analise o esquema abaixo:

algas azuis
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a) Indique, de acordo com o esquema, os nomes dos reinos de cada grupo de organismos
apresentados de 1 a 5.

b) Com relagcdo aos organismos dos reinos 1 e 2, cite uma semelhanc¢a e uma diferenca entre
eles.

¢) Qual a principal diferenca entre os organismos dos reinos 3 e 5, em relacdo a capacidade
de obtencéo de alimentos?

ROTEIRO PARA AUTO AVALIACAO

1 - (UFBA) O conjunto de individuos semelhantes e capazes de intercruzarem-se, produzindo
descendentes férteis, define, biologicamente:

a) comunidade.

b) familia.

Cc) género.

d) espécie.

e) clone.

2 - (CCV-ES) Na classificagdo dos seres vivos, a nomenclatura binaria ou binomial (difundida
por Lineu) € empregada quando se quer escrever o nome de:

a) uma espécie.

b) um género.

c) uma familia.

d) uma ordem.

e) uma classe.

3 - (FCMSC-SP) Qual dos seguintes grupos contém a menor variedade de organismos?
a) Mamiferos.

b) Carnivoros.

c) Felideos.

d) Panthera.

e) Phantera leo.

4 - (Unirio-RJ) Se reunirmos as familias Canidae (caes), Ursidae (ursos), Hienidae (hienas) e
Felidae (lebes), veremos que todos séo carnivoros, portanto, pertencem a(ao) mesma(o):

a) espeécie.

b) ordem.

c) subespécie.

d) familia.

e) género.

5 - (Udesc-SC) O cdo domeéstico (Canis familiaris), o lobo (Canis lupus) e o coiote (Canis la-
trans) pertencem a uma mesma categoria taxionbmica. Esses animais fazem parte de um(a)
mesmo(a):

a) género.

b) espécie.

c) subespécie.

d) raca.

e) variedade.

6 - (UFMG) A partir de conhecimentos sobre as regras de nomenclatura zoolégica, responda a
esta questao:
Com gqual das fémeas citadas o0 macho de Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus triannulatus
pode cruzar e produzir descendentes férteis, através de varias geracbes?
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a) Anopheles (Nyssorhynchus) aquasalis.

b) Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus davisi.

c) Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis domesticus.
d) Anopheles (Nyssorhynchus) brasiliensis.

e) Anopheles (Nyssorhynchus) intermedius.

7 - (UFPA) Quando dois organismos pertencem a mesma classe, obrigatoriamente devem per-
tencer:

a) amesma ordem.

b) a mesma familia.

C) amesma espécie.

d) ao mesmo género.

e) ao mesmo filo.

8 - (UFPA) Na classificacdo bioldgica, as ordens se constituem pela unido de:
a) géneros.

b) classes.

c) filos.

d) familias.

e) nenhuma das anteriores.

9 - (Cesgranrio-RJ) As categorias taxondmicas em zoologia sdo ordenadas, de modo ascen-
dente, da seguinte forma:

a) espécie, género, ordem, familia, classe e filo.

b) filo, classe, familia, ordem, género, espécie.

c) filo, ordem, classe, familia, género, espécie.

d) filo, classe, ordem, familia, género, espécie.

e) espécie, género, familia, ordem, classe e filo.

10. (Cesgranrio-RJ) Com referéncia ao Homo sapiens, assinale a sequencia abaixo que ex-
prime o grau de complexidade taxiondmica da espécie humana:

a) Hominidae, Homo sapiens, Homo, Chordata, Primates, Mammalia, Vertebrata.

b) Chordata, Mammalia, Vertebrata, Homo, Hominidae, Primates, Homo sapiens.

c) Mammalia, Vertebrata, Chordata, Primates, Hominidae, Homo, Homo sapiens.

d) Chordata, Vertebrata, Mammalia, Primates, Hominidae, Homo, Homo sapiens.

e) Primates, Chordata, Vertebrata, Mammalia, Hominidae, Homo, Homo sapiens.

11. (PUC-SP) O diagrama a seguir mostra as principais categorias taxiondmicas a que perten-

cem o céo e o gato:
Chordata
Mammalia
Camniivora
[/ v
Canidae Felidae
M —]
U I'l
Cénis Féiis
Canisfamiliaris Felisceatus .




A andlise do diagrama permite dizer que os dois animais séo incluidos na mesma categoria
até:

a) classe.

b) familia.

c) filo.

d) género.

e) ordem.

12 - (Unisa-SP) Com base nas regras de nomenclatura, indique a alternativa incorreta:
a) Homo sapiens

b) Trypanosoma cruzi

c) Rana esculenta marmorata

d) Rhea americana americana

e) Anopheles Nyssurhynchus darlingi

13 - (UEPG-PR) Sao representantes do reino Monera:
a) os fungos, as algas e as bactérias.

b) as bactérias e as cianobactérias.

C) O0s protozoarios e as bactérias.

d) osvirus e as bactérias.

e) todos os organismos unicelulares.

14 - (UFPA) Organismos eucariotos, com mitocondrias, sem cloroplastos, com nutricdo hetero-
trofica por ingestéo, séo classificados no reino:

a) Monera.

b) Animalia.

c) Fungi.

d) Plantae.

e) Protista.

15 - (Cesgranrio-RJ) Ha mais de dez milhdes de tipos de organismos na biosfera. Desde Aris-
toteles, os cientistas buscam os principios para organizar esta imensa diversidade. Atualmente
existem cinco reinos. Indique a alternativa que apresenta a sequencia dos reinos exem-
plificados nos esquemas abaixo:

a) Fungi, Monera, Metaphyta, Protista, Metazoa.
b) Monera, Protista, Fungi, Metaphyta e Metazoa.
c) Protista, Fungi, Metaphyta, Metazoa, Monera.
d) Metazoa, Metaphyta, Monera, Protista, Fungi.
e) Fungi, Protista, Monera, Metazoa, Metaphyta.
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BIOLOGIA EM TODOS OS TEMPOS
Aprendendo e investigando aplicagdes, contextos e interdisciplinaridade

Os animais e a ingestao de alimentos

Os animais sdo seres eucariontes, pluricelulares e heterotrofos por ingestéo. Diferentemen-
te das plantas — que se apoiam na fotossintese e na absor¢do de nutrientes minerais do meio
em que vivem — e dos fungos — que dependem inteiramente da assimilacdo de materiais de
dimensdes moleculares para as suas necessidades nutritivas —, 0s animais ingerem diversas
fontes de alimento e promovem a transformacdo do alimento em moléculas que séo utilizadas
pelo organismo.

Para caracterizar os animais, vamos considerar uma base nutricional e pensar em algumas
consequencias advindas desse processo.

Como consumidores e ingestores, 0s animais devem procurar e adquirir as concentracoes
localizadas de alimento que constituem as por¢cdes necessarias para sua sobrevivéncia. Assim,
h& claramente uma vantagem seletiva em ser capaz de se locomover, pois tendo consumido o
alimento em um ponto, o consumidor pode procura-lo em outros lugares. Esta € uma presséao
muito diferente da que existe sobre os seres produtores e assimiladores. Estes, em sua maio-
ria, ndo precisam se locomover, pois 0s nutrientes em solucdo estdo ao seu redor e podem ser
tomados e usados nessa forma dissolvida.

Nos animais, além da locomocéo, existem estruturas para a localizacdo de alimento. As-
sim, a energia gasta em locomocao nao sera desperdicada em padrdes casuais de caca, mas
pode ser usada mais eficientemente, seguindo informacdo sensorial recebida da presa, que
pode estar distante.

Tudo isso explica a existéncia de um sistema sensorial e coordenador e torna compreensi-
vel a evolugdo do sistema nervoso, um carater muito distintivo dos animais mais complexos.
Coordenacédo aqui implica interacdo bem-sucedida de 6rgéos sensoriais, locomotores, captura-
dores e ingestores.

Estamos familiarizados com estes 6rgdos em um gato, com seus sentidos de olfato e visao
altamente desenvolvidos, sua bela coordenacdo muscular, suas garras e seus dentes. Igual-
mente poderoso € o conjunto de adaptacdes que fazem do polvo (fig. 2.10) um predador efici-
ente: visdo agucada, equipamento hidraulico a jato que possibilita a natacdo rapida, tentaculos
flexiveis e fortes para rastejamento, ventosas adesivas e boca que permite morder e comer.




Fig. 2.11 - Planaria

Menos familiares sé@o as estruturas quimiossensoriais das planarias (fig. 2.11) para percep-
cdo de alimento. Cologue um pedaco de carne fresca em um riacho de agua cristalina, onde se
encontrem esses vermes e observe como eles se deslocam em direcédo a carne. Observe tam-
bém os movimentos do corpo e o consumo do alimento por meio de uma faringe muscular al-
tamente especializada.

Esta tendéncia dos animais para se orientar em seu ambiente, localizar fontes de alimento
e delas obter os nutrientes necessarios a sua sobrevivéncia conduziu a cefalizacao, represen-
tada pela formac&o de uma cabeca anterior, com sistema nervoso e a extremidade anterior do
sistema digestorio, a boca, frequentemente adaptada para captura e ingestdo. Animais seden-
tarios, como as esponjas, 0s corais, certos vermes, 0s moluscos bivalves e as formas parasi-
tas, nao acentuam a cefalizacdo pela razdo 6bvia de que a predacdo, no sentido de caca e
captura, ndo é neles acentuada. Apesar disso, todas estas formas retém a capacidade de in-
gestao de alimento e, por esta razdo, sao facilmente identificadas como animais.

Adaptando de: HANSON, E. D. Diversidade animal.
Séo Paulo, Edgard Bllcher, 1988.

<+ Em grupo: pesquisar e destacar duas adaptacoes verificadas para a aquisicao de alimentos
nos seguintes animais: tamandud, onca-pintada e beija-flor (fig. 2.12).

Fig. 2.12 - Beija-flor
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CAPITULO 3

Virus, um grupo
sem reino

A virologia, ramo da ciéncia que estuda o0s virus, teve seu inicio apenas no final do século
XIX. Mesmo antes da descoberta desses seres ultramicroscépicos, ja se supunha a sua exis-
téncia, com o reconhecimento de agentes infecciosos capazes de atravessar filtros que reti-
nham bactérias.

Os virus, cujo nome vem do latim e significa 'veneno' ou 'fluido venenoso', sdo hoje consi-
derados seres vivos pela grande maioria dos cientistas. Mas néo séo inseridos em nenhum dos
cinco reinos descritos no capitulo anterior, por apresentarem certas caracteristicas, como a de
nao possuirem organizacéao celular.

» 3.1. Caracteristicas gerais dos virus

Os virus séo visiveis apenas ao microscopio eletronico e constituidos basicamente por uma
capsula de natureza proteica em cujo interior existe apenas um tipo de acido nucléico: DNA ou
RNA (fig.3.1). Destituidos de membrana plasmatica, hialoplasma, organelas citoplasmaticas e
nucleo, esses seres ndo possuem organizacdo celular. Além disso, ndo apresentam metabo-
lismo proprio e permanecem inativos quando fora de células vivas, podendo até mesmo formar
cristais.

Reproduzem-se apenas no interior de células vivas. Penetrando em uma delas, 0s virus
reproduzem-se em seu interior, utilizando a energia e o equipamento bioquimico da célula hos-
pedeira. Por isso, sdo considerados parasitas intracelulares obrigatérios.

proteina
cabega
——DNA
A
S———
“eae.—— espiral de —9
e proteina
D— ¢ cauda ’)
N——
[\= |
-
\‘_
b J
-"’f
/ 3 - cépsula
/ ! -@ com RNA
Y Virus T Virus da gripe
Y Bacteridfago Y
Fig. 3.1 — Esquema de virus bacteriégrafo (virus que parasita bactéria) e de virus da gripe)
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Atualmente sabe-se que os virus podem parasitar plantas, animais e microrganismos diver-
sos, como bactérias (fig. 3.2).

Fig. 3.2 — Virus bacteriofagos (vistos ao microscopio eletrénico) ata-
cando uma bactéria. Eles injetam seu material genético no interior da
bactéria, deixando a capsula proteica fora da célula da bactéria. As
areas escuras no interior da bactéria correspondem a novos virus em
formacdo. Cada um desses virus mede cerca de 0,2 pm.

» 3.2. Areproducéao dos virus

No estudo do ciclo reprodutivo dos virus, utilizaremos como exemplo os bacteridofagos ou
fagos, virus parasitas de certas bactérias.

Quando um bacteridfago entra em contato com uma bactéria hospedeira, acopla-se a ela
através da cauda e perfura sua membrana celular. Entdo, o acido nucléico viral — no caso, o
DNA — é injetado no interior da bactéria, permanecendo a capsula proteica fora da célula.
Uma vez no interior da bactéria, o DNA do bacteridfago passa a interferir no metabolismo celu-
lar, comandando a sintese de novos acidos nucléicos virais, a custa da energia e dos compo-
nentes bioquimicos da bactéria. Paralelamente, e ainda utilizando o arsenal bioquimico da cé-
lula hospedeira, o acido nucléico viral comanda a sintese de outras moléculas, como proteinas,
gue basicamente organizam novas capsulas. Em cada capsula abriga-se um cerne de acido
nucléico, configurando a formac&do de um novo virus. No final do processo, formam-se inime-
ros novos virus (fig. 3.3). As novas unidades virais promovem entdo a ruptura ou lise da mem-
brana bacteriana e os novos virus séo liberados, podendo infectar outra célula e recomecar um
novo ciclo.

Injecéo do DNA
Multiplicacédo do
DNA viral

Sintese de capsu- ¢

=
capsula de 3 ; .
Xg#ls aegéluf:n;gtso l;rotelna g acido nucléico (DNA) g'g' 3.3 _dEsguerga
) 3 4 a reproducdo de
pedeira. X um bacteriéfago. Os

virus se reprodu-
zem somente no
interior de uma

las proteicas . . ~
Producdo de uni- célula viva: nao
dades virais possuem nem ri-

Lise da bactéria e DNA viral

: & bossomos para a
liberacdo de novos

capsula sir]tege de suas
protéica Proprias  proteinas
vazia nem arsenal enzi-
matico capaz de
comandar a produ-
¢do de suas protei-
nas e de seus &ci-
dos nucléicos. As-
sim, para sua re-
producdo utilizam
todo o equipamento
bioquimico da célu-
la hospedeira.

Cromossomo
bacteriano
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Virus e antibioticos

Considerados uma das maiores conquistas da ciéncia moderna, os antibiéticos, junta-
mente com as vacinas e 0s soros, tém salvado mais vidas no mundo do que todas aquelas
gue as guerras ja conseguiram matar.

Os antibidticos atuam de diferentes maneiras sobre as células bacterianas. Podem blo-
guear a sintese da parede celular, desorganizar estruturalmente a membrana plasmatica e
agir sobre a atividade dos acidos nucléicos, quando inibem a duplicacdo do DNA ou interfe-
rem na sintese de proteinas, bloqueando, por exemplo, a formacdo do RNA mensageiro
(RNAM).

Mas os virus sdo organismos destituidos de organizacao celular. Ndo possuem parede
celular nem membrana plasmética e se mostram absolutamente inertes quando fora de
uma célula viva. Assim, os antibiéticos ndo tém qualquer efeito sobre eles. Os virus séo,
portanto, "imunes" a acdo dessas substancias. Porém, gracas a natureza proteica da cap-
sula viral, que atua como antigeno, um organismo infectado pode se defender contra os
virus produzindo anticorpos especificos. Em alguns casos, a producdo de anticorpos espe-
cificos pode ser "incentivada" através do uso de vacinas.

» 3.3. Aimportancia dos virus

Os virus ja foram chamados de "inimigos publicos n° 1" dos seres humanos. Essa afirma-
cdo é compreensivel, se considerarmos as inimeras doencas que eles podem provocar em
NOsSso organismo e 0s grandes danos que causam a agricultura e a pecuaria, parasitando plan-
tas cultivadas e animais de criacao.

Apresentam, no entanto, uma elevada especificidade de hospedeiros, que vem sendo pes-
guisada e utilizada a favor dos interesses humanos. Assim, varias espécies de virus sao atual-
mente utilizadas no combate a insetos daninhos & agricultura. E o caso do Baculovirus anticar-
sia, um tipo de virus que parasita e destroem as lagartas-da-soja (Fig. 3.4), insetos que devo-
ram as folhas da planta, comprometendo seu desenvolvimento. Essa técnica de combate a es-
pécies nocivas ao nosso interesse, utilizando inimigos naturais, como parasitas, por exemplo, é
chamada de controle bioldgico.

Fig. 3.4 — Lagarta-da-soja, inseto daninho a agricultu-
ra e que pode ser combatido com a utilizacdo de virus.

» 3.4. Principais viroses humanas

Os virus sdo capazes de infectar quase todos os seres vivos, desde as bactérias até o ser
humano.

A seguir, destacaremos as principais doengcas humanas provocadas pela acdo infectante
desses organismos (viroses).
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> Aids

A Aids (sigla em inglés de Acquired Immuno-deficiency Syndrome), ou sindrome da imuno-
deficiéncia adquirida, € uma enfermidade caracterizada por uma intensa debilitacdo do sistema
imune com o0 consequente desenvolvimento de um conjunto de infec¢cdes provocadas por di-
Versos microrganismos oportunistas.

A palavra sindrome refere-se a um conjunto de sinais e de sintomas que pode ser produzi-
do por mais de uma causa. O termo imunodeficiéncia indica que o sistema imune do organismo
encontra-se debilitado. Uma enfermidade é caracterizada como adquirida quando o individuo a
contraiu em qualquer época de sua vida, sem influéncia hereditaria.

O virus da Aids foi isolado em 1983, na Franca, a partir de um ganglio extraido de um paci-
ente, pelo médico e professor Luc Montagnier. Foi batizado como HIV, sigla em inglés formada
da expressdo Human Immunodeficiency Virus e que quer dizer 'virus da imunodeficiéncia hu-
mana'.

O HIV é portador de RNA e de uma enzima denominada transcriptase reversa. O RNA do
virus, uma vez no interior de uma célula hospedeira, comanda uma retrotranscricéo, isto €, a
partir do RNA viral ocorre sintese de DNA, gracas a acdo da enzima transcriptase reversa. Por
isso, 0s virus como o HIV sdo chamados de retrovirus, por serem capazes de realizar retro
transcricdo. O DNA produzido comandara entdo a sintese de novas moléculas de RNA virais e
das proteinas que constituirdo as capsulas virais, culminando com a formacgéao de novos virus.
Veja a figura 3.5.

O periodo de incubacéo do HIV no organismo € variavel, em média de dois a trés anos,
mas pode ser superior a nove anos. Durante o periodo de incubacdo, o organismo vai produ-
zindo anticorpos especificos para combater o virus e, por meio de testes, € possivel diagnosti-
car se um individuo é portador do HIV, mesmo que a enfermidade ainda néo tenha se manifes-
tado.

O HIV invade e destroéi os linfocitos T, glébulos brancos do sangue, essenciais tanto para o
funcionamento dos linfécitos B, produtores de anticorpos, quanto para a atividade fagocitaria de
outros glébulos brancos. Assim, a destruicdo dos linfécitos T debilita o sistema de defesa do
corpo, quadro clinico que caracteriza a Aids. Nessa situacdo, o organismo fica exposto ao de-
senvolvimento de inUmeras doencas oportunistas, como as que podem ser observadas no
guadro a seguir.

INFECCOES OPORTUNISTAS QUE SE DESENVOLVEM EM PACIENTES COM AIDS

Agente Consequéncias
Vi Herpes simplex lesbes ulceradas na boca e 6rgdos genitais
Irus Herpes zoster lesbes do sistema nervoso periférico
- Mycobacterium
Bactérias y . tuberculose
tuberculosis
Candida moniliase ("sapinho") na boca e ao longo do
Fungos Albicans tubo digestorio
Pneumocystis carinii febre, tosse, falta de ar
Entamoeba lesBes intestinais
. Histolylica
Protozoarios : o o
Giardia lamblia lesBes intestinais

> Sintomas da Aids

Quando a Aids se manifesta, geralmente o individuo exibe aumento de ganglios linfaticos
(inguas), febres, diarreias, acentuado emagrecimento sem causas aparentes e suores notur-
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nos. Surgem também as doencas "oportunistas”, que se instalam com mais facilidade em orga-
nismos debilitados: tuberculose, herpes e a moniliase, ou "sapinho”, no tubo digestorio, entre
outros exemplos.

A Aids torna-se mais evidente quando surge o sarcoma de Kaposi, tumor canceroso geral-
mente circundado por manchas marrom-amareladas. Os sarcomas desenvolvem-se inicialmen-
te na pele do tronco e depois atingem a boca, o es6fago, o0 nariz, a perna e 0os 6rgaos internos.
Uma das infec¢Bes responsaveis pela morte de muitos pacientes é a pneumonia causada pelo
protozodario Pneumocystis carinii, que provoca febre, tosse seca, rigidez toracica e dificuldades
respiratérias.

ESQUEMA DO VIRUS DA AIDS _,
Glicoproteinas

(proteinas ligadas a cadeias de agtcar)

Membrana de lipidio _ L ..
Fig. 3.5 — O &cido nucléico

presente no HIV é o RNA; em
Proteinas da estrutura presenca da enzima transcrip-
central tase reversa, o0 RNA origina
DNA. Em seguida, o DNA
integra-se ao material genéti-
co do lin-focito T e induz a
Transcriptase reversa formacdo de inUmeras mo-
(enzima) léculas de RNA. Finalmente,
novos virus séo "montados" e
liberados, passando a infectar

outras células sadias.

RNA
(4cido ribonucléico)

» Contagio e prevencao

O HIV pode ser transmitido por sangue, esperma e secre¢des vaginais contaminados, bem
como de mae para filho, por meio da placenta ou da amamentacao. A transmissao por relagdes
sexuais ocorre pelo intercambio de sangue entre 0s parceiros, uma vez que € comum 0 surgi-
mento de microfissuras ou laceracdes invisiveis nos tecidos dos 6rgdos genitais durante o ato
sexual.

Assim a transmissao pode ser processada das seguintes maneiras:

= relacfes sexuais com parceiro contaminado com HIV;
transfusbes com sangue contaminado com HIV;
agulhas e outros instrumentos contaminados com HIV;
placenta e amamentacdo de maes contaminadas com HIV.

Na convivéncia social com individuo portador de HIV ndo harisco de o virus pene-
trar nas células da pele de uma pessoa. Portanto, abragos, apertos de méo, uso de
utensilios domeésticos, toalhas, roupas de cama, banheiros, transportes coletivos e
locais publicos em geral, entre outros exemplos, ndo constituem vias de transmisséo
do HIV.
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A Unica maneira de ndo contrair o HIV é a prevencao, que consiste basicamente em:

= uso de preservativos ("camisinhas") nas rela¢cdes sexuais;

» nas transfusGes sanguineas, a qualidade do sangue doado deve ser conhecida previa-
mente por intermédio de testes realizados pelos bancos de sangue e que séo capazes de
detectar sangues contaminados pelo HIV;

= esterilizacdo de materiais cirdrgicos e odontolégicos, de agulhas e seringas ou, preferen-
cialmente, utilizacdo de agulhas e seringas descartaveis;

» néo-utilizagdo de instrumentos cortantes em sociedade, tais como navalhas, giletes, alica-
tes de cuticula, etc;

= evitar gravidez e amamentacéo, no caso de mulheres portadoras de HIV.

N&o existem vacinas nem medicamentos para curar a Aids; algumas
substéncias, no entanto, parecem retardar a evolucdo do mal no orga-
nismo infectado, como é o caso do AZT.

Dengue

A dengue é causada por virus transmitidos aos seres humanos pela picada de fémeas de
mosquitos Aedes aegypti (fig. 3.6).

Fig. 3.6 — Aedes aegypti

O Aedes aegypti € um mosquito escu-
ro, pequeno e delgado, que possui habi-
tos diurnos e vive dentro ou nas proximi-
dades das habitagbes humanas. Esse
mosquito reproduz-se em agua parada,
como lagos, e agua contida em garrafas,
vasos e pneus velhos jogados em quin-
tais, entre outros exemplos.

» Sintomas da dengue

O periodo de incubacéo do virus da dengue € de alguns dias. A dengue classica manifesta-
se por febre subita, com duracéo de quatro a cinco dias, acompanhada de fortes dores muscu-
lares e nas articulacbes 6sseas — dai a denominacdo quebra-ossos, que alguns usam para
designar a doenca. Surgem manchas avermelhadas no corpo, dores de cabeca e nitida sensa-
cdo de cansaco. Além disso, o doente pode manifestar fotofobia (aversdo a luz), lacrimacéao,
inflamacédo na garganta e sangramento na boca e no nariz. Depois de mais ou menos uma se-
mana essas manifestacdes desaparecem gradualmente. Em sua forma mais simples, a dengue
nao € mortal, mas em pessoas desnutridas e debilitadas pode levar a morte. Nos casos mais
graves ocorrem hemorragias intestinais, vomitos e inflamacéo do figado, sintomas caracteristi-
cos da dengue hemorragica.

» Tratamento

N&o existe tratamento especifico da doenca, apenas tratamento sintomatico, que significa
uma medicacao restrita para diminuir os sintomas da doenca, como a febre e a dor de cabeca.
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O repouso é necessario e 0s casos mais graves precisam de internacdo hospitalar para ter o
devido acompanhamento médico.

Existem dois tipos de dengue — a classica e a hemorrdgica — e quatro va-
: riedades de virus causadores da doenca. A pessoa infectada por uma dessas
: variedades adquire imunidade para o resto da vida em relagcéo ao tipo de virus
: que adquiriu, mas ndo em relacdo aos outros trés tipos. Se uma pessoa que ja
: teve dengue adquirir outro tipo de virus da dengue, para o qual ndo tem imuni-
: dade, a doenca pode evoluir para a dengue hemorrégica, em que ocorrem alte-
: racdes no sistema de coagulacdo do sangue capazes de provocar a morte em
: pessoas que ndo receberem tratamento adequado.

» Prevencao

Como ndo existe vacina contra a dengue, sua prevencao se da pelo combate aos mosqui-
tos transmissores. Para isso, devem ser tomadas as seguintes medidas profilaticas:

= eliminar os locais onde o Aedes aegypti se reproduz, ndo deixando acumular agua no in-
terior de garrafas, latas vazias, pneus velhos, etc;

= tampar caixas-d'agua, tanques, filtros e qualquer outro reservatorio de agua dentro ou fora
de casa;

= trocar a agua dos vasos com frequéncia ou substitui-la por terra;

= em caso de tratamento domeéstico, manter o doente em recinto fechado, evitando seu con-
tato com os mosquitos Aedes, que poderiam picar e assim contaminar toda a familia e vi-
zinhos;

= usar tela protetora em janelas e portas para impedir o acesso do mosquito as moradias,
principalmente em habitacfes proximas de lagos, rios e represas;

= usar inseticidas de maneira adequada e quando necessario.

» Febre amarela

Doenca provocada por virus transmitidos pela picada de fémeas de certos mosquitos. A fe-
bre amarela é assim chamada por causa da coloracdo amarelada da pele das pessoas doen-
tes, caracteristica da ictericia consequente das intensas lesées de células hepaticas.

A febre amarela urbana é transmitida aos seres humanos pelos mosquitos Aedes aegypti,
de habitos urbanos e domiciliares. J& a febre amarela silvestre & transmitida aos seres huma-
nos pela picada de varias espécies de mosquitos, principalmente as do género Haemagogus,
gue vivem normalmente restritos as matas.

O periodo de incubacéo do virus no corpo humano varia de trés a seis dias. Em seguida o
doente é acometido de febre alta, apresentando dores de cabeca, nauseas continuas, vomitos,
calafrios e dores musculares. Geralmente sobrevém um curto periodo em que 0s sintomas pra-
ticamente desaparecem. Em seguida, a febre reaparece acompanhada de hemorragias e de
comprometimento das atividades hepaticas. Em muitos casos, a pessoa se recupera, mas nao
€ raro a doenca evoluir provocando a morte.

A prevencéao da febre amarela consiste no combate aos mosquitos transmissores e na va-
cinacdo. A aplicacdo de vacina é recomendada principalmente em pessoas que residem ou
pretendem viajar para regides onde é relativamente frequente a manifestacdo dessa doenca.

» Hepatite viral

A hepatite € uma inflamacgéo do figado que pode ser provocada por varios agentes, como
certos produtos quimicos toxicos ao organismo e parasitas, como bactérias e virus.
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A hepatite viral € provocada por varios tipos diferentes de virus. Atualmente sdo reconheci-
dos pelo menos seis tipos diferentes de virus causadores de hepatite: A, B, C, D, E e G.

Os virus da hepatite A sdo eliminados juntamente com as fezes da pessoa infectada e po-
dem contaminar agua e alimentos. Logo, sdo transmitidos aos seres humanos principalmente
por 4gua e alimentos contaminados. Os sintomas da doenca incluem ictericia, febre, dores de
cabeca, nauseas, vomitos e dores musculares. A doenca normalmente evolui de forma benig-
na, regredindo com repouso e dieta adequada. Estima-se que, no Brasil, aproximadamente
90% das pessoas com mais de 30 anos tenham adquirido imunidade natural contra esse virus.

Os virus da hepatite B sdo transmitidos em transfusdes por sangue contaminado, por rela-
cOes sexuais e de mae para filho através da placenta. Os sintomas da hepatite B sdo seme-
Ihantes aos da hepatite A. Estima-se que mais de 300 milhdes de pessoas sejam cronicamen-
te afetadas por esses virus em todo o mundo. A doenca pode se tornar crénica em cerca de
10% das pessoas infectadas e provocar cirrose e cancer de figado.

Os virus da hepatite C foram descobertos em 1989 e sdo transmitidos como os virus da
hepatite B. A doenca geralmente é assintomatica, mas alguns individuos podem desenvolver
ictericia e ser acometidos por dores de cabeca e de garganta, vomitos e fadiga. Entretanto, a
hepatite C é perigosa porque pode evoluir para cirrose hepatica, além de o virus ser conside-
rado fator de risco para cancer de figado. No Brasil, estima-se que 3 milhdes de pessoas sejam
portadoras do virus da hepatite C.

Existem vacinas contra a hepatite A e B, mas nao contra a hepatite C.

O termo hidrofobia (hidro, 'agua’; fobia, 'medo’) decorre da contratura involuntaria e do-
lorosa da musculatura da degluticéo, situacédo em que o simples ato de beber agua é extrema-
mente penoso.

A prevencao contra a raiva consiste basicamente na vacinacao de cées e de gatos. Pesso-
as que tenham sido mordidas por animais suspeitos devem procurar imediato atendimento meé-
dico e receber vacina e soro antirrabicos, que evitam a instalacdo da doenca.

> Poliomielite

Também conhecida como paralisia infantil, a poliomielite € provocada por virus transmitido
por alimento e objetos contaminados e por secrec¢des respiratorias. Na grande maioria das
pessoas nao se desenvolvem manifestacdes clinicas; quando muito, febre e mal-estar. Entre-
tanto, em alguns casos, 0 virus atinge o sistema nervoso central provocando a paralisia na ati-
vidade da musculatura do sistema locomotor, mais comumente dos membros inferiores. Nos
casos mais raros e graves, ocorre paralisia dos musculos respiratérios, provocando a morte do
individuo.

As campanhas de vacinacdo em massa praticamente erradicaram a poliomielite do Brasil
(fig. 3.7).

» Raiva ou hidrofobia

Uma vez instalada na pessoa, a raiva é uma doen-
ca fatal. E causada por virus transmitidos aos seres
humanos normalmente pela mordedura e saliva de
caes e de gatos infectados. Mais raramente, os trans-
missores da doenca podem ser morcegos, quatis, ra-
posas e outros animais silvestres.

O periodo de incubacéo do virus é variavel, em ge-
ral de 20 a 40 dias, mas pode se estender por alguns
meses. O virus ataca o sistema nervoso e, na fase final
da doencga, ocorrem convulsdes e paralisia dos muscu-
los respiratérios, fato que leva o individuo a morte.

Fig. 3.7 — Crianca recebendo a
vacina Sabin, que evita a poli- 38
omielite.



Veja no quadro abaixo um resumo de outras viroses humanas:

DOENCAS

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Gripe

Causada por varios tipos de virus, que sao transmitidos por goticulas de secre-
cdo expelidas pelas vias respiratérias. Os sintomas compreendem febre, pros-
tracdo, dores de cabeca e musculares, obstrucéo nasal, coriza e tosse. Repou-
so e dieta adequada séo fatores que favorecem a cura. Existem vacinas contra
alguns tipos de virus causadores de gripe.

Sarampo

Doenca que acomete principalmente criancas, é transmitida por secrecfes na-
sofaringeas ou saliva da pessoa doente. Os principais sintomas da doenca séo
febre alta, tosse e manchas avermelhadas que se espalham pelo corpo. Ge-
ralmente a doenca evolui de forma benigna, mas as vezes sucedem complica-
¢Oes, como encefalite e broncopneumonia, que podem provocar a morte. A
prevencado se da por vacinacao.

Caxumba

Também conhecida por parotidite, a caxumba & provocada por virus que se
alojam nas glandulas salivares parotidas. A transmissdo do virus ocorre por
meio de goticulas de saliva e objetos contaminados, como garfos, facas e co-
pos. Seus sintomas incluem mal-estar, dores de cabeca, febre e inchaco das
glandulas parétidas. Geralmente, a caxumba evolui de forma benigna, mas em
alguns casos pode atingir os testiculos ou os ovarios, podendo provocar esteri-
lidade na pessoa doente. A prevencao se da por vacinacgao.

Rubéola

Transmitida por contato direto e pela saliva, os sintomas da rubéola abrangem
febre, prostracdo e manchas avermelhadas na pele. Embora de evolucéo ge-
ralmente benigna, a doenca pode ser transmitida de mae para filho durante a
gestacdo e provocar malformacdo no feto, inclusive a morte. A prevencao é
realizada pela vacinacgéao.

Catapora

Também conhecida como varicela, a catapora é causada por virus transmitidos
por goticulas de saliva ou por objetos contaminados, como copos e talheres. A
doenca ocorre principalmente em criancas e € caracterizada pelo surgimento
de pequenas vesiculas espalhadas pelo tronco e rosto, podendo provocar fe-
bres, nduseas e vomitos; evolui de forma benigna e pode ser evitada pela vaci-
nacgao.

Herpes

Os virus do herpes simples — doenca caracterizada pelo surgimento de pe-
guenas vesiculas, portadoras de liquido, que surgem geralmente nos |abios ou
nos 6rgdos genitais — sdo transmitidos pelo contato direto com a pessoa doen-
te. Existem no mercado medicamentos diversos que minimizam os sintomas da
doenca e sdo até mesmo capazes de impedir a sua manifestacéo, se utilizados
no inicio de um provavel contagio.

Variola

Um dos maiores flagelos que ja atingiu a humanidade, a variola matou em tem-
pos passados milhdes de pessoas em todo o mundo. Transmitida por meio da
saliva e de objetos contaminados, a doenca é caracterizada por pustulas gran-
des, cheias de liquido, na pele. Gracgas a vacinacao, a variola estéa praticamen-
te erradicada da Terra, representando uma grande conquista da ciéncia mo-
derna na area médica.

39




Viroses emergentes

As doengas emergentes sdo aquelas cuja existéncia na Terra ndo se conhecia e que
emergem de seus reservatorios naturais quando o ser humano entra em contato com eles.

Entre os virus emergentes, pode-se citar o Ebola, principalmente a variedade Ebola Zaire,
capaz de matar cerca de 90% dos individuos infectados. A doenca causada por esse virus, a
qual dizimou povoados em paises da Africa na década de 1970, surge como uma dor de ca-
beca, seguida de febre, debilidade do sistema imune e vOmito negro com sangue.

Entre os virus emergentes registrados no Brasil, podem ser considerados o virus Sabia e o
virus Rocio. O Sabié foi isolado em janeiro de 1990 por pesquisadores do Instituto Adolfo Lutz
e causa a febre hemorragica do Brasil, caracterizada pela ocorréncia de dores de cabeca e
musculares, convulsdes, febre e hemorragia generalizada, entre outros males. O virus Rocio,
descoberto em 1975, provoca um tipo de encefalite que € acompanhado de febre, tonturas,
dores de cabeca e vomitos.

Sars e gripe do frango: contagio, sintomas e prevencao

Em fevereiro de 2003 foi descrita em Handi (Vietnd) uma nova doenca apresentada por
um paciente proveniente de Hong Kong. Ela foi chamada de sindrome respiratéria aguda gra-
ve, sendo conhecida mundialmente pela sigla Sars, em inglés. A doenca, também chamada de
pneumonia atipica, € causada por um virus transmitido aos seres humanos principalmente por
meio de secrecdes respiratorias expelidas no ambiente por espirros, tosse ou fala de pessoa
infectada.

O periodo de incubacgéao do virus no corpo humano varia de dois a sete dias, ha maioria
dos casos. As primeiras manifestacoes da doenca incluem febre alta, dores musculares e tos-
se seca. Em cerca de 15% dos pacientes, a doenca evolui para um quadro clinico mais grave,
provocando insuficiéncia respiratoria e podendo levar o individuo a morte.

Pessoas com Sars ou com suspeita da doenca devem ser imediatamente isoladas para
evitar a disseminacdo do virus e receber tratamento adequado, que abrange a hidratacdo do
organismo e os cuidados necessarios com as possiveis infec¢cdes subsequentes.

Gripe do frango. Nos primeiros meses de 2005, as organizacdes mundiais de saude en-
traram em alerta por causa do virus H5N1, causador da chamada gripe do frango. Segundo a
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), somente entre janeiro de 2004 e o inicio de abril de
2005 esse virus fez 79 vitimas no Camboja, na Tailandia e no Vietna. Parece pouco, mas essa
letalidade foi uma das maiores ja registradas por virus: a cada dez pessoas contaminadas,
apenas quatro sobreviveram. Tomando por base essa taxa, uma eventual pandemia (ou epi-
demia amplamente difundida) da gripe do frango seria devastadora, alertam os especialistas.

A gripe do frango manifesta-se inicialmente como uma gripe comum: febre, dor de gargan-
ta, tosse e dores musculares. Depois pode progredir para outras complicacées, como pneu-
monia e insuficiéncia respiratéria.

O virus H5N1 é eliminado no ambiente, pela ave contaminada, por meio de secrecfes
respiratérias e de fezes; as fezes secas se desmancham e o virus pode ser propagado pelo ar.
A transmissdo do H5N1 de pessoa para pessoa tem se mostrado muito rara.

As mais importantes medidas de controle da "gripe do frango" séo a rapida destruicdo das
aves infectadas ou expostas ao virus e a imposicéo de quarentena e desinfeccéo de locais de
criacdo das aves em gque haja suspeita da ocorréncia da doenca.

(Adaptado de: VENTUROLI, Thereza. A ameaca do novo virus.
Veja, ano 38, n. 15, 13 abril 2005, p. 120-4.
www.agropauta.com.br (Acesso em 25 de abril 2005.)
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ORGANIZANDO O CONHECIMENTO

1 - Atualmente, a grande maioria dos cientistas considera 0s virus seres vivos. Em relagéo

aos virus:

a) ldentifiqgue duas caracteristicas exclusivas destes seres, ou seja, caracteristicas que nao
séo verificadas nos demais seres vivos.

b) Cite duas caracteristicas que permitem considera-los seres vivos.

c) Por que eles sé@o considerados parasitas intracelulares obrigatérios?

2 - (Fuvest-SP) Bacteriofagos foram tratados com fosforo e enxofre radiativos. Sabendo que o
fésforo se incorpora ao DNA e que o enxofre se incorpora as proteinas virais, que tipo de radia-
tividade vocé espera encontrar no interior de uma célula hospedeira desses virus? Por qué?

3 - (Fuvest-SP) Com o objetivo de promover a reproducao de certo virus bacteriéfago, um es-
tudante incubou virus em meio de cultura esterilizada, que continha todos 0s nutrientes neces-
sarios para o crescimento de bactérias. Ocorrera a reproducéo dos virus? Por qué?

4 - Cite cinco exemplos de viroses humanas.

5 - (Ufop-MG) A hepatite A € uma doenca infecciosa associada a um virus. Considerando um

surto dessa doenca numa determinada regiao, explique:

a) Por que os alimentos e a agua de abastecimento sao imediatamente incriminados nesse
surto?

b) Por que, para prevencao dessa doenca nessa situacéo, aconselha-se consumir agua fervi-
da e nao apenas filtrada?

6 - (Vunesp-SP) O virus responsavel pela sindrome da imunodeficiéncia adquirida (Aids) € um
retrovirus. Qual o tipo de acido nucléico que constitui o0 material genético dos retrovirus? A de-
nominacao retrovirus refere-se a que caracteristica desse virus?

7 - (UFF-RJ) Nas ultimas décadas, o mundo - em especial o Terceiro Mundo - presenciou o
ressurgimento de inimeras doencas, outrora consideradas "sob controle”, e o surgimento de
outras, especialmente as virais, destacando-se a sindrome da imunodeficiéncia adquirida
(Sida/Aids), que constitui um verdadeiro cataclisma, alastrando-se em propor¢cdes as-
sustadoras e atingindo indistintamente as populacdes.

Sobre a infec¢ao pelo virus HIV, informe:

a) as principais vias de contaminacao;

b) as medidas que devem ser utilizadas para o controle (contencéo) desta doenca.

8 - "O virus da Aids destréi os linfécitos T, provocando a faléncia do sistema imune humano. O
HIV pode ser transmitido para uma pessoa através de relacdo sexual com parceiro conta-
minado pelo virus, por transfusdo de sangue contaminado, pelo uso de seringa contaminada e
também através de abraco, aperto de mao, toalhas e utensilios domésticos, como talheres e
pratos."

Vocé concorda com todas as afirmacdes contidas nesta frase? Explique.

9 - (Unicamp-SP) Um pouco alarmado com a elevada ocorréncia de dengue transmitida pelo
mosquito Aedes aegypti, um morador de Campinas telefonou para a Sucen (Superintendéncia
de Controle de Endemias) e relatou que havia sido picado na mata, a noite, por um mosquito
grande e amarelado. Relatou também que, no dia seguinte, comecou a ter febre e sentir dor
nas articulacdes. O bidlogo da Sucen ao saber, ainda, que este senhor néo tinha viajado para
qualquer area endémica da doenca, tranquilizou-o dizendo que certamente ndo teria contraido
a dengue, embora fosse importante que ele procurasse atendimento médico.
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Cite cinco fatos relatados acima que levaram o bidlogo da Sucen a concluir que essa pessoa
nao estava com dengue.

10 - (PUC-SP) O esquema abaixo representa os principais componentes do virus da Aids, o
HIV, pertencente a familia dos retrovirus:

glicoproteina

membrana

enzima

proteina

a) Em qual dos componentes representados esta localizada a "informacao genética" desse
virus?

b) "Os doentes com Aids apresentam maior sensibilidade as moléstias infectocontagiosas."
Justifique esta afirmacéo, relacionando-a com a funcdo desempenhada pela célula parasi-
tada pelo HIV

11 - (UFF-RJ) A dengue € uma doenca infecciosa aguda, de origem virética, transmitida por
mosquito. Apresenta surtos epidémicos, caracterizando-se por quadro febril subito, moleza,
dores musculares, dor de cabeca e falta de apetite. O desaparecimento dos sintomas ocorre,
aproximadamente, em uma semana. Cite trés medidas adequadas ao combate do agente
transmissor.

12 - (Unicamp-SP) "Ao chegar ao Para (Belém), encontrei a cidade, antes alegre e saudavel,
desolada por duas epidemias: a febre amarela e a variola. O governo tomou todas as precau-
¢Oes sanitarias imaginaveis, entre as quais a medida muito singular de fazer os canhdes atira-
rem nas esquinas da rua para purificar o ar.

(Adaptado de: BATES, H. W.
The natura//'st on the river Amazon, 1863, apud O. Frota Pessoa,
Biologia na escola secundaria, 1967.)

a) As medidas de controle das doencas citadas no texto certamente foram inuteis. Atual-
mente, que medidas seriam consideradas adequadas?

b) Expliqgue por que a febre amarela ocorre apenas em regides tropicais enquanto a variola
ocorria em todas as latitudes.

c) Cite uma doenca transmitida de modo semelhante ao da febre amarela.

13 - (Uerj) A partir de fevereiro de 2003, uma doenca infectocontagiosa — Sindrome Respi-

ratoria Aguda Grave (SARS, em inglés) —, até entdo desconhecida, provocou surtos de pneu-

monia, principalmente em paises asiaticos. No momento, existem evidéncias de que o avango

dessa doenca parece ter sido contido.

a) Cite o tipo de agente infeccioso isolado a partir de pacientes com SARS e uma outra doen-
¢a causada por patégeno do mesmo tipo, mas transmitida por picada de mosquito.

b) Descreva o principal mecanismo de transmissdo da SARS e a mais importante medida to-
mada pelas autoridades de saude publica para tentar evitar seu alastramento.
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14 - Considere as seguintes viroses: gripe, caxumba, poliomielite, sarampo e catapora.

a) Qual ou quais delas podem ser transmitidas ao ser humano por meio de goticulas de se-
crecao expelidas por pessoa doente durante a fala, espirros ou tosse?

b) Qual ou quais delas podem ser evitadas com o uso de vacinas?

ROTEIRO PARA AUTO AVALIACAO

1 - (Fatec-SP) Os virus sdo minusculos "piratas" biolégicos porque invadem as células, sa-
gueiam seus nutrientes e utilizam as rea¢des quimicas das mesmas para se reproduzir. Logo
em seguida os descendentes dos invasores transmitem-se a outras células, provocando danos
devastadores. A estes danos, da-se 0 nome de virose, como a raiva, a dengue hemorrégica, o
sarampo, a gripe, etc.

(Texto modificado do livro Piratas da célula, de Andrew Scott.)

De acordo com o texto, € correto afirmar:

a) Os virus utilizam o seu préprio metabolismo para destruir células, causando viroses.

b) Os virus utilizam o DNA da célula hospedeira para produzir outros virus.

c) Os virus ndo tém metabolismo proprio.

d) As viroses resultam sempre das modificagcdes genéticas da célula hospedeira.

e) As viroses sao transcricbes genéticas induzidas pelos virus que degeneram a cromatina na
célula hospedeira.

2 - (Cesgranrio-RJ) Com relacdo a constituicdo quimica dos virus, assinale a alternativa
correta:

a) DNA + RNA + proteinas.

b) DNA + proteinas ou RNA + proteinas.

c) lipidios + proteinas + DNA.

d) somente proteinas.

e) glicidios + proteinas.

3 - (Uni-Rio-RJ) Todos os virus:

a) so se reproduzem no interior de células.

b) sao parasitas de vegetais superiores.

C) s&ao patogénicos para 0 homem.

d) podem ser observados ao microscépio optico.
e) sdao bacteriéfagos.

4 - (UFBA) A caracterizacdo do virus como ser vivo esta relacionada com a capacidade de:

a) sobreviver em meios de culturas artificiais mantidos em laboratorio.

b) realizar a sintese de proteinas, utilizando seus proprios ribossomos.

c) reproduzir-se e sofrer modificacfes em suas caracteristicas hereditarias.

d) apresentar, simultaneamente, moléculas de DNA e RNA em sua organizacao.

e) fabricar seu proprio alimento, quando em vida livre, e armazena-lo, para uso, quando cris-
talizado.

5 - (Unimep-SP) Alguns virus atacam e destroem bactérias e por isso receberam o nome de

bacteridfagos ou simplesmente fagos. Com relacéo a esses virus, afirma-se que:

a) sao constituidos quimicamente de moléculas de hidrocarbonetos.

b) possuem grande quantidade de mitocéndrias e ergastoplasma essenciais para que possam
se reproduzir.

c) sao constituidos de uma capsula proteica e um miolo de DNA, sendo apenas o DNA in-
jetado na bactéria.
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d) sé&o constituidos de nucleoproteina, e penetram inteiros dentro da bactéria, multiplicando-
se, entao, por cissiparidade.
e) sdao células procaridticas que parasitam bactérias, terminando por destrui-las.

6 - (Fuvest-SP) Os bacteri6fagos sdo constituidos por uma molécula de DNA envolta em uma
capsula de proteina. Existem diversas espécies, que diferem entre si quanto ao DNA e as pro-
teinas constituintes da cépsula. Os cientistas conseguem construir particulas virais ativas com
DNA de uma espécie e capsula de outra. Em um experimento, foi produzido um virus contendo
DNA do bacteriéfago T, e capsula do bacteriéfago T,. Pode-se prever que a descendéncia
desse virus teré:

a) capsulade T,e DNA de Ta.

b) cépsulade T, e DNA de T,

c) capsula e DNA, ambos de T,.

d) cépsula e DNA, ambos de T,.

e) mistura de capsulas e DNA de T, e Ta.

7 - (PUC-MG) A maioria dos morcegos que vemos voando, durante a noite, na cidade, sé&o
completamente inofensivos ao homem. Sao morcegos frugivoros, ou seja, que se alimentam de
frutos. Existem também aqueles que sdo nectivoros, ou seja, se alimentam do néctar das flo-
res. No entanto, no meio rural, ocorrem morcegos vampiros, atraidos pela existéncia de bois,
vacas e cavalos, dos quais sugam 0 sangue; eventualmente, esses morcegos podem sugar
sangue do homem. Tal fato é preocupante, pois 0s morcegos hematdfogos sdo, conhecida-
mente, transmissores de uma doenca virgtica e fatal, se ndo tratada a tempo.

A doenca a qual o texto se refere é:

a) caxumba.

b) hepatite.

c) rubéola.

d) raiva.

e) sarampo.

8 - (Fuvest-SP) Doencas como dengue, febre amarela e mesmo malaria, ha muito erradicadas
dos grandes centros urbanos brasileiros, podem reaparecer, como aconteceu recentemente em
areas urbanas de Sao Paulo e Rio de Janeiro. Uma condicdo que propicia o reaparecimento
das doencas citadas é:

a) aumento exagerado dos niveis de polui¢cdo do ar.

b) ingestédo de alimentos contaminados por agrotoxicos.

c) proliferacdo de criadouros de mosquitos transmissores.

d) ingestdo de agua contaminada por esgotos.

e) aumento de radiacdo ambiental causada pelas usinas nucleares.

9 - (Uniceb-SP) Indique a alternativa que apresenta apenas Vviroses:
a) coqueluche, tétano e difteria.

b) rubéola, febre amarela e poliomielite.

c) sarampo, herpes e maléria.

d) herpes, célera e raiva.

e) catapora, gripe e esquistossomose.

10 - (Vunesp-SP) Em relacdo a Aids, temos as afirmacdes seguintes:
|. A doenca é causada por virus.
Il. O contagio se da, principalmente, por transfusdo de sangue contaminado, contato sexual
com portadores e uso em comum de agulha por viciados em drogas.
lll. A convivéncia com a pessoa doente, em casa, no trabalho, na escola, na rua, excluidas as
condi¢cdes mencionadas em I, ndo oferece perigo de transmisséo da doenca.
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IV. A doenca atua sobre o sistema imune, diminuindo a resisténcia do organismo.

Considerando os conhecimentos atuais, assinale a alternativa:
a) se apenas I, lll e IV s&o corretas.

b) se apenas Il e lll séo corretas.

c) se apenas |, Il e IV séo corretas.

d) seapenas|, lll e IV sado corretas.

e) sel, ll, lll e IV sao corretas.

11 - (UFPE) Em relacdo a Aids (sindrome de imunodeficiéncia adquirida), analise as proposi-

¢cOes a seqguir:

1. E causada por um retrovirus.

2. Pode ser transmitida pelo leite materno das mées contaminadas pelo HIV.

3. O uso de preservativos (camisinha) durante as relacdes sexuais é uma das principais medi-
das profilaticas.

4. A transmissao é frequente pelo contato de maos.

Considerando o estagio atual de conhecimentos, estao corretos:
a) 1, 3e4, apenas.

b) 2e 4, apenas.

c) 1, 2e 3, apenas.

d) 2e 3, apenas.

e) 1,2, 3e4.

12 - (UFMG) Observe a figura:

Com relacao a figura, todas as afirmativas estao corretas, exceto:

a) ocorre duplicacdo do DNA viral no interior da célula bacteriana.
b) sao produzidas novas células bacterianas a partir do DNA viral.
c) sao sintetizadas capsulas proteicas virais pela célula bacteriana.
d) trata-se do ciclo de um bacteriéfago.

e) verifica-se lise da célula bacteriana.
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13 - (UFBA) Relacione as colunas, associando corretamente os nomes das viroses com seus
respectivos meios de contaminagéo:

(1) febre amarela (a) contaminacdo pelo sémen ou pelo sangue

(2) sarampo (b) arranhaduras ou mordeduras por animais contaminados

(3) raiva (c) contato direto com pessoas doentes ou pelo ar e utensilios
contaminados

(4) Aids (d) atividade transmissora de mosquitos

a 1—a;, 2—c; 3—b; 4—d.
b) 1—a; 2—b; 3—c; 4—d.
c) 1—d;, 2—c; 3—a; 4—0h.
d 1—c 2—d; 3—b; 4—a.
e) 1—d;, 2—¢c; 3—b; 4—a.

14 - (Unip-SP) O esquema abaixo mostra, de maneira simplificada, a replicagédo do virus da
Aids (HIV), através da sequencia de acidos nucléicos:

Sabe-se que o0 AZT, empregado no tratamento da Aids, inibe a transcriptase reversa, que
no esquema esta representada em:
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d le2.
e) 2e3.

15 - (Enem) A partir do primeiro semestre de 2 000, a ocorréncia de casos humanos de febre
amarela silvestre extrapolou as areas endémicas, com registros de casos em S&o Paulo e na
Bahia, onde os ultimos casos tinham ocorrido em 1 953 e 1 948. Para controlar a febre amarela
silvestre e prevenir o risco de uma reurbanizacdo da doenca foram propostas as seguintes
acoes:
|. Exterminar os animais que servem de reservatorio do virus causador da doenca,;

Il. Controlar a proliferacdo do mosquito transmissor.

lll. Intensificar a vacinacdo nas areas onde a febre amarela é endémica e em suas regides

limitrofes.

E efetiva e possivel de ser implementada uma estratégia envolvendo:
a) aacao ll, apenas.

b) asacbes e ll, apenas.

c) as acoes | e lll, apenas.

d) asacgoes Il e lll, apenas.

e) asacoesl|, Il elll.
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BIOLOGIA EM TODOS OS TEMPOS
Aprendendo e investigando aplicagdes, contextos e interdisciplinaridade

Aids no Brasil: 20 anos depois

Com cerca de 42 milhdes de pessoas no mundo infectadas pelo HIV, a Aids passou, num
espaco de 20 anos, de desconhecida a uma das maiores enfermidades da histéria. Nesse
mesmo periodo, os estudos e 0s programas de combate ao HIV e a Aids avangaram com igual
velocidade.

O Brasil acompanhou esse progresso. O Programa Nacional de Doencas Sexualmente
Transmissiveis, criado em 1986 pelo Ministério da Saude, foi o primeiro da América Latina e se
equipara aos existentes nos paises desenvolvidos. Hoje, as atividades desse programa en-
volvem a difusdo de informacgdes, o incentivo a atitudes solidarias e tolerantes para com o0s por-
tadores do HIV e o estimulo a mudancgas de comportamento da sociedade, dirigido especial-
mente a pessoas com maior risco de contagio, como € o caso de usuarios de drogas injetaveis,
da populacéo prisional e dos individuos que tém varios parceiros ou parceiras sexuais, por
exemplo.

Uma das grandes vitorias do programa brasileiro foi o dominio da tecnologia para produzir
sete dos quinze antirretrovirais usados no combate a Aids. ISso permitiu ao governo negociar
com as empresas farmacéuticas e baixar os precos dos medicamentos. Foi um resultado im-
portante, ja que o governo fornece esses remédios gratuitamente, desde 1986, para mais de
130 mil pacientes.

Mas é urgente reduzir o alto patamar no qual a Aids se estabilizou no pais: cerca de 30 mil
casos de novas infec¢des por ano. Para alcancar a reducao, o programa pretende aumentar a
distribuicdo de preservativos ("camisinhas”) para 1,2 bilhdo por ano, diagnosticar mais cedo
os casos de infeccdo, aumentar a tolerancia das pessoas para com os portadores do HIV, ga-
rantir que todos tenham acesso aos medicamentos e investir em ciéncia e tecnologia. Por
exemplo, o tratamento de gestantes portadoras de HIV reduz para 3% — dez vezes menos —
0 risco de a crianga nascer infectada.

A agilidade do pais no combate a Aids, combinando prevencéo e tratamento, € reconheci-
da mundialmente. Tamanho foi 0 sucesso do programa brasileiro que a Organizacdo Mundial
de Saude (OMS) decidiu copiar o0 modelo para usa-lo em escala mundial.

Adaptado de: FURTADO, Fred. Aids no Brasil: 20 anos depois. Ciéncia Hoje,
dezembro de 2003, p. 60-62.

< Em grupo: refletir, discutir e relatar:

a) Com base no texto, trocar ideias sobre o Programa Nacional de Doencas Sexualmente
Transmissiveis. Relatar a opinido do grupo. Caso haja opinides contrarias, elas devem apa-
recer no relatorio.

b) Com respeito a expressao do texto "incentivo a atitudes solidarias e tolerantes para com os
portadores do HIV", indicar (por escrito, no caderno) uma atitude que o grupo, depois de
discutido o assunto, considera solidaria e/ou tolerante neste caso.
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CAPITULOA

Reino Monera

: O reino Monera compreende todos 0s organismos unicelulares e procariontes, re-
: presentados pelas bactérias e pelas cianobactérias, também conhecidas como cianofi-
: ceas ou algas azuis.

: As bactérias acham-se distribuidas em todos os ambientes da biosfera e sdo fun-
: damentais para o equilibrio biolégico dos ecossistemas, ndo apenas pela grande varie-
dade de espécies, mas também pela diversidade de fendmenos dos quais participam.
: As cianobactérias vivem sobretudo na agua doce e na agua salgada, mas também po-
: dem ser encontradas em solo Umido, sobre cascas de arvores e até mesmo em fontes
: termais, geleiras ou colonizando rochas nuas.

3

> 4.1. A estrutura celular no reino Monera

Sendo procariontes, os seres do reino Monera exibem uma estrutura celular relativamente
simples. Ao contrario do que ocorre nas ceélulas eucariotas, ndo existe carioteca ou membrana
nuclear nas bactérias e nas cianobactérias. Aléem de ndo apresentarem nucleo individualizado,
as células desses organismos ndao possuem organelas membranosas, como o reticulo endo-
plasmatico, o complexo golgiense, as mitocondrias e os plastos. Logo, os pigmentos fotossinte-
tizantes, sempre presentes nas cianobactérias e muito raramente nas bactérias, encontram-se
dissolvidos no hialoplasma.

A figura 4.1 mostra o esquema de uma cianobactéria e de uma bactéria. Note que ambas
possuem parede celular ou membrana esquelética, uma estrutura resistente associada com a
protecdo e a sustentacdo do organismo. Observe também que as cianobactérias sdo dotadas
de um sistema de membranas citoplasmaticas, onde se associam 0s pigmentos da fotossinte-

Se.
ribossomos
hialoplasma
/parede celular ’ R

membrana | Gk
plasmatica = | 2.0
| e | parede
| - - [ celular

ribossomos o
material Ly Fig. 4.1 — Esquema de uma cianobactéria
. genetico e anre material (A), também conhecida como cianoficia ou
pigmentos membrana SNeL genético alga azul, e de uma bactéria (B).

fotossintética plasmatica
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> 4.2. Bactérias

Representando provavelmente o grupo mais numeroso de organismos, as bactérias (do
grego bakteria, 'bastéo’) sdo microrganismos normalmente com menos de 8 um de comprimen-
to — 1 pm (micrémetro) = 0,001 mm.

» A nutricdo bacteriana

As bactérias podem ser autotrofas ou heterotrofas. As autotrofas, menos comuns, conse-
guem sintetizar seu proprio alimento por meio da fotossintese ou da quimiossintese. As hetero-
trofas, muito mais abundantes, sao incapazes de produzir seu préprio alimento e precisam re-
correr a uma fonte organica qualquer para obter a energia bioldgica necessaria a manutencgao
de sua atividade metabdlica. A imensa maioria das bactérias heterotrofas vive a custa da de-
composicdo do material organico disponivel no ambiente. Entretanto algumas espécies de bac-
térias associam-se a outros seres vivos e deles obtém seu alimento, estabelecendo interacdes
diversas, como o parasitismo e o mutualismo.

» A importancia das bactérias

Decompondo a matéria organica disponivel no ambiente, as bactérias tém uma notavel im-
portancia ecoldgica, que é fundamental para a manutencéo de vida na Terra. Vamos, a seguir,
conhecer essa e outras atividades desses microrganismos.

Acao decompositora — As bactérias decompositoras ou saprofitas, juntamente com a
maioria dos fungos, atuam na natureza decompondo organismos mortos, partes que se desta-
cam de seres vivos ou residuos eliminados no ambiente, como folhas e frutos caidos, fezes,
pele, etc. Assim, os seres decompositores promovem a transformacdo da matéria organica
morta em matéria inorganica simples, que pode ser reaproveitada por outros seres, especial-
mente as plantas. Sdo, portanto, indispensaveis a reciclagem da matéria na natureza, consti-
tuindo verdadeiras "usinas processadoras" de material organico morto. E gracas a acéo de-
compositora que existe uma continua disponibilidade de elementos quimicos necessarios a
construcdo da matéria viva nos seres vivos. Por isso, as bactérias sdo fundamentais para a
manutencao do equilibrio biolégico em todos os ecossistemas da Terra.

Fertilizacdo do solo — Pode-se concluir, pelo que foi descrito acima, que a fertilidade do
solo depende da atividade dos seres decompositores. Mas outros tipos de bactérias também
contribuem para a riqueza do solo. E o caso das bactérias do género Rhizobium, que vivem
associadas as raizes de leguminosas, um importante grupo de plantas, como a soja, o feijdo e
a ervilha. Uma vez instaladas nas raizes, as bactérias fixam o gas nitrogénio atmosférico (N,) e
o transformam em sais nitrogenados, que sdo em parte assimilados pelas plantas. Esse género
de bactérias fornece as leguminosas 0s sais nitrogenados necessarios ao seu desenvolvi-
mento. Parte da matéria organica produzida pelas leguminosas por meio da fotossintese € as-
similada por essas bactérias, que sédo heterotrofas. Estabelece-se, assim, uma interacdo de
beneficios matuos entre as bactérias Rhizobium e a planta; esse tipo de interacdo é denomina-
do mutualismo. Depois de colhidas as sementes, o agricultor pode enterrar as leguminosas pa-
ra que funcionem como "adubos verdes". De fato, a medida que se decompdem, as grandes
moléculas organicas nitrogenadas existentes na planta, como as proteinas, originam prin-
cipalmente amobnia, que € liberada para o ambiente. Entdo, bactérias nitrificantes, como as dos
géneros Nitrosomonas e Nitrobacter, atuam, respectivamente, convertendo a aménia em nitrito
e 0 nitrito em nitrato. Uma vez incorporados ao solo os nitritos e os nitratos aumentam sua ferti-
lidade (fig. 4.2).

Digestédo de celulose — As bactérias que vivem no estdbmago de ruminantes, como o boi
e a ovelha, estabelecem com esses animais um outro exemplo de mutualismo. Essas bactérias
séo capazes de digerir celulose, auxiliando assim a nutricdo dos ruminantes; em troca, encon-
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tram nesses animais um hébitat adequado ao seu desenvolvimento, além do alimento que ga-
rante sua atividade metabolica.

Fig 4.2 — Raizes de leguminosas
com ndédulos onde vivem bactérias
do género Rhizobium.

Emprego industrial — Na industria, sao bastante conhecidas as bactérias do género Ace-
tobacter, que oxidam o alcool etilico transformando-o em acido acético; esse fendmeno consti-
tui a base da fabricacdo do vinagre. As bactérias do género Lactobacillus promovem a conver-
sdo da lactose (acgucar do leite) em acido lactico. O leite torna-se entdo azedo, e a reducéo do
pH determina a precipitacdo de suas proteinas, com a consequente formacéo do coalho. Essas
bactérias tém, assim, participacdo marcante no processo de fabricacdo de coalhada, iogurte e
gueijo. Na industria farmacéutica, as bactérias do género Bacillus fornecem certos antibiéticos,
como a tirotricina e a bacitracina.

Emprego no controle biolégico — As bactérias sdo também utilizadas no combate a es-
pécies daninhas a agricultura. Um exemplo é o Bacillus thuringiensis, que infesta a larva de
determinados insetos. Essa bactéria produz cristais protéicos que se dissolvem no intestino da
larva; a proteina dissolvida promove a ruptura da parede intestinal, permitindo a invasado dos
tecidos pelas bactérias, o que provoca a morte da larva.

Acédo patogénica — Mais adiante, neste capitulo, estaremos apresentando as principais
doencas humanas causadas por bactérias patogénicas (do grego pathos, 'sofrimento’). Neste
momento, basta saber que elas podem causar doencas ao ser humano e a outros seres Vivos;
a tuberculose, a sifilis e o tétano sdo alguns exemplos dessas doencas.

Fig. 4.3 — Bactérias do tipo coco
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» Os tipos morfoldgicos de bactérias

Quanto a morfologia, as bactérias classificam-se basicamente em trés categorias:
v' Cocos — Sao bactérias de forma arredondada, cujo tamanho, em geral, situa-se entre 0,2 e
5 pm de diametro (fig. 4.3).
Os cocos apresentam-se isolados ou formando colbnias (fig. 4.4). Segundo a quantidade de
bactérias e sua disposicao, as coldnias sao classificadas em:

¢ diplococos — coldnia de dois cocos;
e tétrade — colbnia de quatro cocos;
e sarcina — coldnia cubica de oito ou mais cocos;

Diplococos
P Gonococos

W o>

Pneumococos

Tétrade

Fig. 4.5 — Bactérias do tipo bacilo.

estreptococos — col6nia de cocos em fileira;
pneumococos — colbnia de dois cocos em forma
de chama de vela;

« estafilococos — coldnia de cocos dispostos em
Estreptococos cacho;

Fig. 4.4 — Coldnias de cocos gonococos —.colﬁnia de dois cocos reniformes
(em forma de rim).
v Bacilos — S&o bactérias em forma de bastonete, que medem, em regra, de 1 a 15 ym de
comprimento (fig. 4.5).
v Espirilos — Séao bactérias que tém a forma de um bastonete recurvado. Os espirilos propri-
amente ditos formam filamentos helicoidais (fig. 4.6). Ja os vibribes, como o Vibrio cholerae,
causador da célera, sdo bactérias curtas, com uma espira incompleta, em forma de virgula.

Fig. 4.6 — Bactéria do tipo espirilo.
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> A reproducdo das bactérias

O principal tipo de reproducédo em bactérias é a reproducao assexuada por divisdo simples
ou cissiparidade: um individuo divide-se originando dois outros geneticamente iguais, supondo
auséncia de eventuais mutagoes (fig. 4.7).

parede celular
DNA

membrana
plasmatica

Fig. 4.7 — (A) Microfotografia (ampliacéo de 17 650 vezes
em microscépio eletrdnico de 35 mm) mostrando a cissipari-
dade. (B) Esquema de bactéria em divisdo (cissiparidade).

Outro tipo de reproducao assexuada que se verifica em bactérias, embora menos frequen-
te, € a gemiparidade ou brotamento. Nesse processo, a célula-mae expele, de forma lenta,
uma célula-filha que "brota" originando uma nova bactéria; as células-filhas podem se manter
agregadas as células-maes, de maneira que, ap0s sucessivos brotamentos, forma-se uma co-
I6nia (fig. 4.8).

Fig. 4.8 — Brotamento em bactérias.

Em algumas espécies de bactérias pode ocorrer recombinacéo de material genético. E o
caso da conjugacdo, mecanismo descoberto em cultura conjunta de duas variedades geneti-
camente diferentes de Escherichia coli. Nesse processo, duas bactérias geneticamente diferen-
tes se unem por meio de pontes citoplasmaticas. Uma delas, a bactéria doadora, injeta parte
de seu material genético na outra, a bactéria receptora. Entéo, as duas bactérias separam-se e
no interior da bactéria receptora ocorrem recombinagdes génicas. Em seguida, essa bactéria
reproduz-se assexuadamente originando novas bactérias portadoras de material genético re-
combinado (figs. 4.9 e 4.10). Assim, 0. conjugacao permite aumentar a variabilidade genética
da populagéo bacteriana, contribuindo para a sua adaptacdo a um determinado ambiente, co-
mo veremos mais detalhadamente no volume 3 desta colec¢ao.
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o material bactéria
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. receptora 4 Fig. 4.10 — Foto ampliada (6 mil vezes em 35 mm)
; ' Q . recombinacio \/ de bactérias em conjugacéo.
génica .

Fig. 4.9 — Esquema de conjugacéo.

» As doencas bacterianas

Muitas doencas que acometem o ser humano e outros seres vivos sdo causadas por certas
bactérias. A seguir veremos 0s principais casos de doencas humanas causadas por esses se-
res.

» Colera

E uma doenca causada pela bactéria Vibrio cholerae e transmitida aos seres humanos por
agua e alimentos contaminados. A bactéria instala-se no intestino, irritando suas paredes e
provocando infeccdo aguda. Os principais sintomas da doenca sao: diarreias muito fortes, fe-
zes as vezes esbranquicadas lembrando "agua de arroz", vomitos, cdlicas intestinais, céaibras
musculares e alteracdo na producéo de urina.

A prevencao da colera consiste basicamente em:

v’ ingerir agua tratada, fervida ou clorada;

v’ proteger rigorosamente os alimentos, inclusive os cozidos, para evitar o pouso de moscas
gue podem transportar as bactérias caso entrem em contato com vémitos e fezes de pesso-
as doentes;

v’ evitar o consumo de alimentos preparados em locais de higiene duvidosa,;

v’ ter cuidados higiénicos, como o de lavar bem as méos antes das refeicoes;

v’ lavar bem frutas e verduras que sejam comidas cruas ou, de preferéncia, coloca-las de mo-
Iho em agua clorada antes de consumi-las;

v/ comer apenas frutos do mar que tenham sido muito bem cozidos, uma vez que as aguas lito-
raneas podem eventualmente ser infectadas, constituindo "criadouros" do vibrido colérico.

De maneira geral, os casos de célera ndo séo fatais se o diagndstico for rapido e o doente
receber tratamento correto. Em grande parte dos casos da doenca, as pessoas podem ser tra-
tadas com uma solucdo de sais que permitem a reidratacdo do organismo. Nos casos mais
graves, o uso de antibiéticos, com a devida orientacdo médica, reduz o volume e a duracao da
diarreia. Embora exista vacina contra a colera, sua eficacia € pequena.

» Meningite meningocdécica

As meninges sdo membranas que envolvem os 6rgdos do sistema nervoso central. A me-
ningite, processo de inflamagé&o das meninges, pode ser provocada por diversos agentes, in-
clusive virus, fungos e protozoarios. A meningite meningocécica é causada pela bactéria Neis-
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seria meningitidis (meningococo) e transmitida aos seres humanos pela contaminacdo das vias
respiratdrias por meio de goticulas de saliva expelidas por espirros, tosse ou fala de pessoa
infectada. A transmiss@o pode ocorrer também por contato com objetos contaminados, como
talheres e copos.

Os sintomas da doenca, que pode levar o paciente ao estado de coma e a morte, compre-
endem dores de cabeca e de garganta, febre alta e rigidez da nuca. O tratamento da meningite
meningocacica inclui o uso de antibidticos; para sua prevencédo, a pessoa deve tomar vacina
especifica.

» Tuberculose

Doenca causada pela bactéria Mycobacterium tuberculosis, também conhecida como baci-
lo de Koch, a tuberculose é transmitida pela contaminagéo das vias respiratorias, quando um
individuo é infectado por goticulas de saliva contaminadas e expelidas pelo doente durante a
fala, espirro ou tosse.

Na maioria dos casos, as bactérias instalam-se nos pulmdes, onde provocam lesdes espe-
cificas denominadas "tubérculos”. O doente é acometido de alveolites, tosses, febres, suores,
emagrecimento, expectora¢cdes acompanhadas de sangue e fadiga, entre outros sintomas. Ex-
cepcionalmente, a bactéria pode se instalar em outras regides do corpo, como rins, 0Ssos, tes-
ticulos e meninges.

A bactéria pode ser combatida com o uso de antibioticos e a prevencao da doenca envolve
a vacinacao de pessoas, especialmente criangcas, com BCG — vacina aplicada por via oral ou
intradérmica e cuja sigla deriva de Bacilo de Calmette-Guérin.

> Tétano

O tétano é causado pela bactéria Clostridium tetani, também conhecida como bacilo de Ni-
colaier. Existente no solo na forma de esporos, esse bacilo anaerébico pode penetrar no corpo
humano, em ferimentos da pele, por meio de contato com terra ou objetos contaminados. Uma
vez instalada no organismo, a bactéria libera uma toxina neurotoxica, que se espalha pelo cor-
po. Ocorrem dor de cabeca, febre e, principalmente, rigidez muscular causada pelas fortes con-
tracbes dos musculos da nuca, do pescoco e da mandibula, entre outros sintomas. A doenca
pode levar o individuo a morte por paralisia de masculos respiratorios.

A prevencao se da por vacinacao e a aplicacdo de soro antitetanico é fundamental nos ca-
sos de suspeita de contagio.

> Sifilis

Doenca sexualmente transmissivel, a sifilis € causada pela bactéria Treponema pallidum,
gue pode ser transmitida por contagio sexual, objetos contaminados ou de mae para filho por
meio da placenta.

O periodo primario da doenca sobrevém cerca de um més apos a contaminacao e € repre-
sentado pelo surgimento de cancro sifilitico, um processo ulceroso e indolor que surge, geral-
mente, nos 6rgaos genitais e depois desaparece. O periodo secundario, que pode se manifes-
tar meses apos a contaminacao, caracteriza-se pelo aparecimento de erupcdes na pele e nas
mucosas, além de outros sintomas. No periodo terciario, ocorrem lesdes em varias partes do
organismo, até mesmo no sistema nervoso central, que podem acarretar cegueira, paralisia
geral e morte.

A sifilis pode ser tratada com o uso de antibidticos e sua prevencéo inclui educagéo sexual
e sanitaria e exames pré-nupciais e pré-natais.
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» Gonorreia

Doenca causada pela bactéria Neisseria gonorrheae, a gonorreia, ou blenorragia, € uma
doenca sexualmente transmissivel. No homem, a doenc¢a manifesta-se geralmente cerca de
cinco dias apds o contagio, verificando-se corrimento uretral purulento e ardor ao urinar. Na
mulher, a doenca pode ser assintomatica ou manifestar-se na forma de corrimento esbranqui-
cado. N&o tratada, a gonorreia pode provocar esterilidade masculina, entre outros males. O
tratamento é realizado com antibi6ticos, sob a devida orientacdo médica.

» Outras doencas provocadas por bactérias

No quadro abaixo vocé pode observar um resumo de outros exemplos de doengas provo-
cadas por bactérias.

Além das doencas descritas no quadro, as bactérias podem ainda causar enfermidades,
como as contraidas por intoxicacdo alimentar. E o caso do botulismo, frequentemente fatal, que
€ provocado por uma potente toxina produzida pelo Clostridium botulinum; esta bactéria € um
organismo anaerébico que pode se desenvolver em alimentos enlatados diversos. Algumas
bactérias, como as dos géneros Shigella e Salmonella, também contaminam alimentos diver-
sos e provocam inflamagdes no estdbmago e no intestino, acompanhadas de febre, vomitos,
diarreias e podem levar o individuo a morte. Essas doencas exigem um imediato tratamento
médico, que inclui o uso de antibioticos.

Como pudemos ver, as doencas bacterianas séo passiveis de serem tratadas com antibio-
ticos, ao contrario das viroses.

OUTRAS DOENCAS CAUSADAS POR BACTERIAS

Doenca Bactéria Principais caracteristicas

Acomete principalmente criancas e provoca
tosse frequente e prolongada; € transmitida por
Bordetella pertussis goticulas de saliva contaminadas e eliminadas
pela pessoa doente por meio de espirros, tos-
ses ou fala; pode ser prevenida com vacina-
cao.

Coqueluche ou
tosse comprida

Inflamacdo da membrana conjuntiva do olho,
Tracoma Chlamydia trachomatis da cornea e das palpebras, que pode provocar
cegueira; é transmitida por objetos contami-
nados e tratada com antibidticos.

Provoca dor de cabeca, dor de garganta, febre,
dores musculares, vomitos e erupcdes cuta-
neas de coloracdo avermelhada; é transmitida
por goticulas de saliva ou objetos contamina-
dos e tratada com antibidticos.

Provoca dor de garganta, febre e dificuldade
Corynebacterium diphte- | na degluticéo e fala; € transmitida por goticulas
Difteria ou crupe | riae de saliva contaminadas e o tratamento inclui o
uso de antibidticos e de soro antidiftérico. Exis-
te vacina contra a doenca.

Transmitida por contagio direto, a bactéria,

Escarlatina Streptococcus pyogenes

Lepra ou Mycobacterium leprae também conhecida como bacilo de Hansen,
hanseniase provoca lesdes cutaneas, oculares e de ner-
VOS.
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Transmitida por 4gua, alimentos e objetos con-
taminados pela urina de animais infectados,
principalmente ratos; as manifestagcbes mais
comuns sao febre, dor de cabeca, vomitos e
dores musculares; o tratamento é feito com
antibiéticos. Surtos da doenca verificados
quando ocorrem enchentes nas cidades se
explicam pela contaminagdo da agua com uri-
na de ratos de esgotos.

Leptospirose Leptospira interrogans

> 4.3. Cianobactérias ou cianoficeas

Estruturalmente semelhantes as bactérias, pois sdo unicelulares e procariontes, as cia-
nobactérias, cianoficeas, ou algas azuis, ttm uma distribuicdo consideravelmente ampla; séo
encontradas na agua doce, na agua salgada, em solos umidos e também recobrindo superfi-
cies rochosas e troncos de arvores.

As cianobactérias, sendo procariontes, ndo possuem plastos; seus pigmentos fotossinteti-
zantes acham-se dissolvidos no hialoplasma. Os pigmentos mais comuns séo a clorofila A, os
carotenos e as xantofilas, além de ficocianina (pigmento azul) e ficoeritrina (pigmento verme-
Iho). De acordo com a proporgéao dos pigmentos, as cianobactérias, apesar de conhecidas co-
mo algas azuis, nem sempre exibem essa coloragdo, podendo ser cinzentas, verdes, amarelas,
violeta ou vermelhas.

Na figura 4.11 vocé tem alguns exemplos desses seres.

As cianobactérias ndo séao dotadas de estruturas de locomocéao, como cilios
e flagelos. O deslocamento, quando ocorre, se faz por deslizamento, gracas ao
movimento oscilatério do corpo (exs.: Nostoc e Oscillatoria).

» A importancia das cianobactérias

Algumas cianobactérias, como as do género Nostoc, sdo capazes de satisfazer suas exi-
géncias de nitrogénio fixando o gas nitrogénio atmosférico, a exemplo das bactérias do género
Rhizobium. Além disso, sendo clorofiladas, realizam fotossintese. Essas duas caracteristicas
aliadas — capacidade de fixar gas nitrogénio atmosférico e realizar fotossintese — permitem a
proliferacdo desses organismos em ambientes naturais extremamente aridos, onde outros gru-
pos biolégicos normalmente ndo se desenvolvem.

Em 1883, a erupcdo do vulcdo Cracatoa, na ilha de Java, destruiu todas
as formas de vida em uma éarea consideravelmente grande. O deserto bio-
l6gico resultante foi, porém, lentamente repovoado. Constatou-se que as
primeiras formas de vida, chamadas pioneiras, a surgir na regido foram as
cianobactérias.

De fato, esses seres comumente podem ser 0s primeiros organismos a
se instalar em ambientes estéreis, tornando-os mais hospitaleiros e favore-
cendo aimplantacéo futura de outras espécies.
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» A reproducdo das cianobactérias

As cianobactérias reproduzem-se exclusivamente de maneira assexuada. O método mais
frequente é a divisdo simples ou cissiparidade e, tal como sucede com as bactérias, as células-
filhas podem viver isoladas ou permanecer unidas, formando coldnias.

Fig. 411 — Exemplos de cianobactérias:
Nostoc (A) e Anabaena (B).

Biodiversidade microbiana

A biodiversidade consiste na variacdo dos seres vivos, sejam eles plantas, animais,
cogumelos ou microrganismos, provenham de ambientes terrestres, marinhos ou outros
ambientes. E, portanto, o contetdo da variac&o biologica que ocorre no mundo.

Mais recentemente, tém sido objeto de preocupacdo a constatacdo da alta biodi-
versidade existente e os perigos de sua reducdo, em decorréncia de varios fatores, so-
bretudo as atividades da espécie humana alterando de diferentes maneiras o ambiente.
Sabe-se que a manutencédo da biodiversidade €, nos dias de hoje, extremamente impor-
tante. S8o cada vez mais reconhecidos os perigos da diminuicdo da biodiversidade: de-
sequilibrios de consequencias imprevisiveis e a extincdo de espécies de seres Vivos
cujas propriedades e caracteristicas poderiam ser de interesse ndo apenas para a ma-
nutencao do equilibrio biolégico, mas também para o préprio bem-estar da humanidade.

Esse enfoque, no entanto, é geralmente apresentado ao grande publico como se a
manutencao da diversidade bioldgica consistisse apenas na preservacado das espécies
de animais e de plantas "superiores" em risco de extingcdo. Embora a luta dos ecologis-
tas para preservar essas espécies seja necessaria e até mesmo louvavel, seus defen-
sores, em geral, esquecem-se de que muitas espécies de seres Vvivos, re-
conhecidamente mais importantes do ponto de vista da preservacdo do ambiente e das
outras espécies, estdo sendo dizimadas sem que medidas coibidoras do exterminio se-
jam tomadas.

Cada vez que se constréi uma represa, que se incendeia uma floresta ou que se
lancam produtos quimicos no solo ou na agua, além de animais e de plantas, microrga-
nismos sdo enormemente afetados e muitos deles ndo tém mecanismos de locomocao
tdo ageis como 0s que podem ser encontrados em certas aves e em mamiferos, por
exemplo, que Ihes permitam escapar do exterminio. Por serem microscopicos e, portan-
to, invisiveis aos olhos do grande publico e da midia, ndo se consideram os danos signi-
ficativos para o equilibrio biol6gico que a perda de muitas espécies de microrganismos
provoca.
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Sabe-se atualmente que os microrganismos em geral, além de serem responsaveis
por importantes processos metabdlicos, pelo controle biologico de doencas e de pragas,
pela fixacdo do gés nitrogénio atmosférico, pela degradacao de residuos organicos e de
alguns produtos toxicos, sdo um manancial de farmacos, corantes, enzimas e &cidos
organicos, entre muitos outros produtos Uteis aos interesses humanos e ainda inexplo-
rados. Em outras palavras, a importancia dos microrganismos para a ecologia e a bio-
tecnologia € inquestionavel.

Adaptado de: MELo, L. S. & Azevepo, J. L.
Ecologia microbiana. Embrapa, 1998.

Fig. 4.12 — As queimadas promovem grande devastac¢éo na populagéo microbiana do solo.

ORGANIZANDO O CONHECIMENTO

1 - Na época em que viveu o pesquisador holandés Anton van Leeuwenhoek (1632-1723), 0
mundo microbiano estava sendo descoberto; era uma grande novidade para as pessoas em
geral.

Leia o0 que Leeuwenhoek escreveu apds observar microrganismos ao microscopio:

"Recebi em minha casa diversos cavalheiros, ansiosos por observar as pequenas enguias do

vinagre; mas alguns deles ficaram tdo enojados com o espetaculo que juraram nunca mais

usar vinagre. O que seria se essa gente soubesse que existem mais animais na boca humana,
vivendo entre os dentes, do que seres humanos em todo um reino?"

Responda no caderno:

a) Enguia & a denominacdo comum a varias espéecies de peixes alongados, em forma de ser-
pente, que vivem principalmente no mar. O que seriam entdo as "enguias" do vinagre e 0s
"animais" que existem na boca humana, citados no texto?

b) O que provavelmente teria levado Leeuwenhoek a chamar os seres observados ao micros-
cépio de "animais"?

c) Atualmente, a que reino pertencem os seres observados?

d) Quais os critérios usados para incluir um ser vivo nesse reino?

e) Que tipos de microrganismos pertencem a esse reino?

58



2 - Um estudante escreveu, numa prova, que as bactérias possuem material genético no inte-
rior de nucleo individualizado, envolvido por membrana. Escreveu também que esses seres,
em sua maioria, sdo heterotrofos, mas existem espécies autotrofas.

Vocé concorda com tudo o que escreveu o estudante? Justifique sua resposta.

3 - Emrelacao as bactérias:

a) Qual a sua importancia para a reciclagem da matéria na natureza?

b) Cite dois exemplos da utilizacio desses seres em processos industriais.
c) Cite e diferencie os seus tipos morfolégicos basicos.

d) Qual a principal maneira pela qual "esses seres se reproduzem?

e) Cite trés exemplos de doencas humanas provocadas por bactérias.

4 - (Fatec-SP) O cultivo de certas plantas "esgota" a fertilidade do solo, devido a retirada de
nitrogénio pelas plantas, sem haver a necesséria reposicdo. Que plantas podem ser cultivadas
para aumentar o nitrogénio disponivel no solo? Explique por qué.

5 - Considere: gripe, paralisia infantil, gonorreia, célera, tuberculose e febre amarela. Quais
dessas doencas podem ser tratadas com antibioticos? Por qué?

6 - (Unicamp-SP) Um dos animais sinantrépicos mais importantes na area de saude publica é
o rato. Quando ocorrem enchentes podem aparecer surtos de leptospirose humana. Qual é a
relacéo entre as enchentes e os surtos de leptospirose?

7 - (UFF-RJ) Bactérias sao encontradas nos mais diferentes meios. Muitas delas causam in-
feccbes com graves lesdes nos organismos animais (patogénicas) e se constituem em sério
problema para o homem. Entre estas infec¢des, por sua gravidade e elevada frequéncia, so-
bretudo em populacdes de baixa renda, destaca-se o tétano, também conhecido, no caso neo-
natal, como "mal de sete dias".

Com referéncia ao tétano informe:

a) 0 agente etioldgico e tipo bacteriano envolvido;

b) forma de transmisséao;

c) principal sintoma;

d) recursos disponiveis de imunizacéo ativa e passiva, caracterizando-os.

8. (UFMT) Em relacdo a doenca conhecida pelo nome de célera, responda:

a) Qual € o agente causador? Indique sua posi¢cao na classificacdo dos seres vivos.
b) Quais os principais meios de transmissao?

c) Como pode ser prevenida?

9. (Ufop-MG) Fazendo um paralelo entre a hepatite A e a colera, ambas as doencas infec-
ciosas transmitidas pela dgua de consumo contaminada, explique o seguinte:
I. Por que uma das medidas profilaticas contra a célera consiste em usar 4gua de consumo
filtrada e. contra a hepatite A, essa medida ndo tem valor.
Il. Qual seria a sua opcao, se voceé tivesse que escolher um Unico método para tratar a agua
de consumo, para evitar ambas as doencas ao mesmo tempo.
[ll. Por que a agua de uma cisterna construida préxima a uma regidao endémica dessas doen-
cas poderia ser uma provavel fonte de disseminacéo da célera e da hepatite A.

10 - Considerando as cianobactérias, responda:
a) Por que elas conseguem se instalar em lugares onde os demais seres vivos, em geral, nao
conseguem?
b) Que semelhancas existem entre elas e as bactérias?
c) Que diferengas existem entre elas e a maioria das bactérias?
d) Como elas se reproduzem?
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ROTEIRO PARA AUTO AVALIACAO

1 - (Fuvest-SP) O organismo A € um parasita intracelular constituido por uma capsula proteica
gue envolve a molécula de &cido nucléico. O organismo B tem uma membrana lipoproteica re-
vestida por uma parede rica em polissacarideos que envolvem um citoplasma, onde se encon-
tra seu material genético, constituido por uma molécula circular de DNA. Esses organismos
séo, respectivamente:

a) uma bactéria e um virus.

b) um virus e um fungo.

c) uma bactéria e um fungo.

d) um virus e uma bactéria.

€) umvirus e um protozoario.

2 - (UEL-PR) Observe o esquema abaixo:

ribossomos
Ele representa: . 5 V

a) uma bactéria. .o material genético

b) um protozoéario. .
c) um fungo. ]
d) uma célula animal. . membrana esquelética
e) uma célula vegetal.
1 A
:: membrana plasmatica
B - 2 hialoplasma

3 - (UFMG) Em que alternativa as duas caracteristicas sdo comuns a todos os individuos do
reino Monera?

a) Auséncia de nucleo e presenca de clorofila.

b) Auséncia de carioteca e capacidade de sintese proteica.

c) Incapacidade de sintese proteica e parasitas exclusivos.

d) Presenca de um soé tipo de acido nucléico e auséncia de clorofila.

e) Auséncia de membrana plasmatica e presenca de DNA e RNA.

4 - (Ufes) Bactérias causadoras de infeccdo com pus e que sao vistas ao microscépio como
grupamento de glébulos em cacho certamente séo:

a) estafilococos.

b) estreptococos.

c) diplococos.

d) micrococos.

e) bacilos.

5 - (Mack-SP) Em relacdo a morfologia, as bactérias com as formas esféricas, de bastdo, em
cacho de uva e em colar denominam-se, respectivamente:

a) cocos, bacilos, estafilococos, estreptococos.

b) bacilos, cocos, estafilococos, estreptococos.

c) cocos, bacilos, estreptococos, estafilococos.

d) bacilos, cocos, estreptococos, estafilococos.

e) estreptococos, estafilococos, bacilos, cocos.
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6 - (Fuvest-SP) Célera e meningite epidémica sdo doencas relativamente comuns no Brasil.

Elas sao transmitidas, respectivamente, por:

a) bactérias, através da contaminacao fecal de agua e alimentos, e virus, através da inalagao
de ar contaminado.

b) bactérias, através da inalagdo de ar contaminado, e bactérias, através da contaminacao
fecal de agua e alimentos.

c) virus, através da contaminacédo fecal de agua e alimentos, e virus, através da inalacao do
ar contaminado.

d) bactérias, através da contaminacao fecal de 4gua e alimentos, e virus, através da conta-
minacao fecal de dgua e alimentos.

e) bactérias, através da contaminacao fecal de agua e alimentos, e bactérias, através da ina-
lacdo de ar contaminado.

7 - (FGV-SP) Luis, soldado da Policia Militar, foi chamado pela Defesa Civil para prestar as-
sisténcia de emergéncia a criancas que se encontravam ilhadas, em uma escola, devido as
intensas chuvas. Sua misséo foi um sucesso, apesar da forte correnteza que teve de enfrentar
para resgatar criangas com agua a cintura. Passados 12 dias, vérias delas e Luis apresenta-
ram sintomas caracteristicos de uma grave doenca transmissivel por contato da pele com agua
contaminada com urina de animais infectados. Como nenhuma crianga bebeu agua contami-
nada, pode-se suspeitar que o provavel agente etiologico da doenca seria:

a) uma bactéria denominada Salmonella.

b) uma bactéria denominada Leptospira.

c) uma bactéria denominada Shigella.

d) um protozoario denominado Cryptosporidium.

e) um protozoario denominado Giardia.

8 - (Mack-SP) Recentemente surgiram casos de botulismo, devido a ingestdo de palmito con-
taminado. Essa doenca ocorre por acao de:

a) bactérias.

b) fungos.

C) virus.

d) protozoarios.

€) vermes.

9 - (Ufop-MG) O microrganismo Vibrio cholerae, causador de um quadro de diarreia intensa
conhecida como célera, é um tipo de organismo unicelular. Assinale a alternativa que identifica
corretamente o tipo de organismo e o reino a que pertence:

a) Bactéria— Monera.

b) Bactéria — Protista.

c) Protozoéario — Protista.

d) Virus — Monera.

e) Virus — Protista.

10. (Mack-SP) Seres vivos capazes de se desenvolver em meios onde outros ndo conseguem,
por possuirem caracteristicas adequadas para isso, como a capacidade de realizar fotossinte-
se e de fixar o nitrogénio atmosférico. Essas referéncias sao feitas as:

a) bactérias em geral.

b) algas cloroficeas.

c) algas cianoficeas.

d) euglendfitas.

e) plantas em geral.
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BIOLOGIA EM TODOS OS TEMPOS

De volta ao passado

A peste negra teve inicio nas estepes da Mongodlia, em 1346: pulgas infectadas pela bacté-
ria causadora dessa doenca infestaram milhGes de ratos que, por sua vez, atacaram habita-
¢Oes humanas em busca de comida. A causa do surgimento da doenca naquele ano nunca foi
devidamente entendida. A doenca alcancou rapidamente a Asia, disseminada pelas pulgas es-
condidas em peles de animais levados por comerciantes, em cobertores e roupas de viajantes
e nos proéprios ratos vivos, escondidos em caravanas e barcos que atravessavam o continente.
Na China morreram cerca de 60 milhdes de pessoas, provavelmente devido a peste e a epi-
demia de fome que se seguiu.

Finalmente a peste negra alcancou a Europa. Conforme a doenca se espalhava, cada ci-
dade procurava se antecipar a sua chegada impedindo a entrada de viajantes, separando as
pessoas ricas dos camponeses menos afortunados, procedendo grandes expurgos e verdadei-
ros massacres de dezenas de milhares de judeus e pretensos adoradores do diabo. Sé na ci-
dade de Estrasburgo, 16 000 judeus foram selvagemente assassinados sob a alegacdo de que
eram culpados pela propagacao da peste negra.

Aqueles que ndo tinham bodes expiatérios para responsabilizar pela doenca atribuiam a
peste a falta de fé. A Irmandade dos Flagelantes era constituida por cristdos que diariamente
se acoitavam para purgar seus pecados, que, segundo eles, eram responsaveis pela doenca.

As aterrorizadas populacdes europeias fizeram tudo para acabar com a peste, menos aqui-
lo que as teria poupado: livrar suas cidades de ratos e de pulgas. As cidades foram vitimas do
flagelo ndo apenas devido a infestacdo de ratos, mas também em consequéncia da densidade
demografica e das precarias condi¢cdes de higiene. O banho era considerado perigoso: poucos
europeus se lavavam, fazendo de seu corpo terreno fértil para a infestacao de pulgas e piolhos.

Cada cidade ficava a mercé da doenca por quatro ou cinco meses, até os ratos e 0s seres
humanos suscetiveis morrerem. Os sobreviventes enfrentavam a fome e o colapso econémico
provocados pela acentuada reducado da forca de trabalho.

As taxas de mortalidade diarias eram espantosas: 400 em Avignon; 800 em Paris, 500 em
Pisa; 600 em Viena. Londres, com uma populacdo pré-peste de 60 000 pessoas, perdeu 35
000 habitantes. Os historiadores acreditam que, no minimo, um terco da populacdo humana
total da Europa morreu de peste entre 1346 e 1350.

Fig. 3.13 — Procissao de flagelantes em 1349, na regido de Bruges (na atual Bélgica). A irmandade dos Flagelan-
tes era constituida por cristdos que se acoitavam para purificar seus pecados, que segundo eles, eram responsa-
veis pela peste negra.
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Atualmente sabe-se que a bactéria — ao invadir o corpo humano e cair na corrente san-
guinea, por meio da picada de uma pulga ou mordida de um rato ou, ainda, por inalacdo do
microrganismo parasita — chega rapidamente ao sistema linfatico. Ali ela destr6i um grande
namero de células, dando origem a formacéo de pustulas e furinculos com pus. As bactérias
gue se reproduzem nesses locais infectados migram entdo para o figado, o baco e o cérebro,
provocando hemorragias que comprometem a atividade desses 6rgaos e podem levar a pes-
soa doente a um estado de desordem mental, antes da morte, o que era interpretado, na ldade
Média, como intervencdo de Sata.

Adaptado de: GARRET, L. A préximo peste:
novas doencas num mundo em desequilibrio- Rio de Janeiro,
Nova Fronteira, 1995.

<+ Em grupo: trabalhar estas ideias

O texto lido refere-se a peste negra, doenca causada pela bactéria Pasteurella pestis. A
bactéria é transmitida de ratos para seres humanos pela picada de pulgas infectadas. Um dos
sintomas da doenca é o inchagco de ganglios linfaticos, formando bubdes, dai o nome peste
bubdnica atribuido a doenca. Existe vacina contra a doencga e o seu tratamento inclui o uso de
antibidticos.

Imaginando que fosse possivel voltar no tempo e chegar a uma cidade europeia da ldade
Média, antes de ela ser atingida pela peste, responder:

a) Que medidas profilaticas o grupo adotaria para evitar a propagacao da doenca?
b) Citar trés maneiras de combater a doenca atualmente, ndo disponiveis para os seres hu-
manos da Idade Média.
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CAPITULO 5

Reino Protista

Com um microscépio simples, Anton von Leeuwenhoek (1632-1723) descobriu os
protistas h4 mais de trezentos anos. Como ele proprio escreveu, observar milhares de
seres vivos "em uma pequena gota de agua" foi, para ele, "a mais maravilhosa de todas
as descobertas" na natureza.

Os protistas séo organismos unicelulares eucariontes.

Como eucariontes, sdo portadores de nucleo individualizado e delimitado por cario-
teca e de organelas citoplasmaticas bem definidas — caracteristicas essas que permitem
distingui-los das moneras.

O reino Protista é constituido por protozoarios e certas algas unicelulares.

» 5.1. Protozoarios (filo Protozoa)

Os protozoarios (do grego protos, 'primeiro’; zoou, 'animal’) sdo eucariontes unicelulares
desprovidos de clorofila; vivem isolados ou formando col6nias nos mais variados tipos de am-
bientes; podem ser aerdbicos ou anaerobicos e exibir vida livre ou associar-se a outros orga-
nismos. Neste ultimo caso, podem se comportar como:

v/ comensais — alojam-se no organismo hospedeiro sem causar danos, nutrindo-se de seus
restos alimentares; € o caso da Entamoeba coli, proto-zoario comensal que pode ser en-
contrado no intestino humano;

v' mutualisticos — estabelecem com o hospedeiro uma relacdo de beneficios muatuos; é o
caso do Trichonympha collaris, que vive no intestino de cupins, onde promove a digestao
de celulose, auxiliando, assim, a nutricdo desses animais; em troca, 0 protozoario encontra
no inseto alimento e habitat adequado para sua sobrevivéncia;

v/ parasitas do ser humano e de outros seres vivos, conforme veremos ao longo deste capitu-
lo.

Os protozoéarios sdo microscopicos, mas existem excec¢des. O Spirostomun, por exemplo,
gue mede cerca de 5 mm de comprimento, pode ser visualizado a olho nu.

» A classificacdo dos protozoarios

Iméveis ou deslocando-se por meio de cilios, flagelos ou pseudépodes, os protozoarios se
classificam de acordo com o tipo e a presenca, ou auséncia, dessas organelas locomotoras.
Assim, subdividem-se em:

v rizbpodes ou sarcodineos — locomovem-se por meio de pseudépodes;
v' ciliados — locomovem-se por meio de cilios;

v' esporozoarios — sao desprovidos de organelas locomotoras;

v flagelados ou mastig6foros — locomovem-se por meio de flagelos.

» Rizépodes ou sarcodineos

Os principais representantes dos rizopodes sdo as amebas, protozoarios que se deslocam
e se alimentam produzindo extensdes celulares chamadas pseudopodes (do grego pseudos,
'falso'; podos, 'pés’).
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Ao detectarem a presenca de um alimento qualquer, como algas ou protozodrios menores,
as amebas emitem pseudopodes, que permitem a locomoc¢ao e a captura do alimento. Deslo-
cam-se, entdo, até o alimento, englobando-o com os pseuddpodes. Esse fenbmeno é conheci-
do por fagocitose.

A maioria das amebas € de vida livre, podendo ser dulcicolas ou marinhas.

Nas amebas dulcicolas, além das organelas comuns de uma célula, constata-se a presen-
¢a de um vacuolo denominado contrétil ou pulsatil. Considerando a Amoeba proteus, uma
ameba comum de 4gua doce, verifica-se que seu fluido citoplasmatico € hipertdnico em relagcéo
ao meio em que vive. Isso determina um fluxo de 4gua, por osmose, do meio ambiente para o
interior da célula. Esse fluxo acabaria por promover a ruptura celular, se ndo fosse a atividade
reguladora do vacuolo pulsétil. Esse vacuolo recolhe o excesso de dgua que penetrou na célu-
la e, com movimentos de pulsacao, elimina essa agua para o meio externo (fig. 5.1).

ntcleo

Muitos protozoarios dulcicolas sdo capa-
zes de: eliminar, em cerca de meia hora, uma
guantidade de agua correspondente ao volu-
me total da célula. Essa agua eliminada cor-
responde a quantidade de agua absorvida
por osmose, jA que esses protozoarios sao
hipertdnicos em relagcdo ao meio em que vi-
vem.

Fig. 5.1 — Amoeba proteus

Nas amebas marinhas — cujo habitat nédo
apresenta esse tipo de problema, ja que a con-
centracado salina da agua do mar é semelhante
a concentracao do fluido citoplasmatico desses
protozoarios —, o vacuolo pulséatil seria funcio-
nalmente inativo, o que justifica a auséncia f
dessa organela em tais protozoarios. ) leséo no pulméo

Entamoeba histolytica — Vivendo no in- :
testino humano, onde atua como parasita, a
Entamoeba histolytica pode ser adquirida
guando se ingerem cistos — formas resistentes
gue surgem em condicbes ambientais ina-
dequadas —, presentes em agua e alimentos \
contaminados. No intestino grosso, o cisto &
dissolvido pela acdo de enzimas, e a Entamo-
eba histolytica prende-se entdo a parede intes- sz
tinal atingindo capilares sanguineos e fagoci- [subdiafragmitica ’ vy
tando glébulos vermelhos, ou hemacias, dos
quais se nutre. Surgem ulcerages intestinais e <

tlceras na pele

lesdo no cérebro

leséo no figado

lesdo no bago

MW‘*M o = Ulceras no

intestino grosso

diarreias, quadro clinico basico da disenteria
amebiana. Caso a ameba consiga atravessar a ,

parede intestinal, pode, por meio da COrrente |iesin s
sanguinea, alojar-se em 6rgdos como pulmdes,
figado e cérebro, provocando graves lesdes infeccio
gue identificam o quadro clinico da amebiase no apéndice
(fig. 5.2).

L

infeccdo da
pele na regido
perineal

Fig. 5.2 — Amebiase:
localizacdo das leses.

65



A profilaxia da amebi- canais coletores
ase depende de sanea- do vactolo pulsatil
mento basico adequado, vactolo pulsatil
com instalacao de rede de
esgoto e tratamento de
agua. E importante a no-
¢do de higiene pessoal e
lavagem cuidadosa dos ali-
mentos, sobretudo frutas e
verduras. vactiolo

digestorio <z

extremidade

., anterior
microndcleo

macronticleo

N sulco oral
> Ciliados

Protozoérios porta-
dores de cilios que se
prestam a locomogdo e
captura de alimentos, os
ciliados sao abundantes
em agua doce e salgada e
exibem vida livre ou associada a outros seres vivos.

citostoma

citofaringe

extremidade
posterior

citopigeo e AL

Fig. 5.3 — Parameaum: esquema e microfotografia.

Os ciliados sdo muito utilizados em experimentos diversos, uma vez gque apresentam porte
relativamente grande e sua criacao é facil. Os mais conhecidos pertencem ao género Parame-
cium, em que se destacam as espécies Paramecium aurelia (comprimento entre 0,12 e 0,25
mm) e Paramecium caudatum (0,15 a 0,3 mm de comprimento).

Para a descri¢do do grupo, utilizaremos os ciliados do género Paramecium.

Enquanto as amebas obtém alimento por fagocitose, os ciliados alimentam-se por uma de-
pressao da superficie, denominada sulco oral. No final do sulco oral existe uma estrutura cha-
mada citéstoma ("boca" da célula) — o movimento dos cilios provoca turbilhonamento na agua,
gue facilita a penetracdo de uma eventual particula alimentar no sulco oral. O alimento atraves-
sa entdo o citéstoma e penetra em uma regido denominada citofaringe. No final da citofaringe,
o alimento é definitivamente adquirido pelo paramécio, com a formacao de um vacuolo digesto-
rio. Apos a digestdo e absorcdo dos nutrientes, os residuos digestorios séo eliminados para o
ambiente por meio de um poro denominado citopigeo ou citoprocto. H& ainda o vacuolo pulsa-
til, que elimina o excesso de agua absorvida do ambiente (fig. 5.3).

Balantidium coli — Outro tipo de ciliado € o Balantidium coli (fig.5.4), o maior protozoario
gue parasita o ser humano; é causador de disenteria. Embora ndo ocasione lesdes graves ao
organismo hospedeiro, muitos casos podem apresentar sintomas tdo semelhantes aos da di-
senteria amebiana que o diagndstico apenas se torna claro pela identificacdo do balantidio nas
fezes do individuo infectado. Seus hospedeiros naturais sdo o porco, o cavalo, 0 macaco e o
rato selvagem. A transmissdo ao ser humano se da principalmente pela ingestao de cistos do
protozoario existentes em alimentos ou agua contaminada. A prevencdo é basicamente a
mesma indicada para a Entamoeba histolytica.

» Esporozoarios

Os esporozoarios (do grego spora, 'sementi

Fig. 5.4 - zoon, 'animal’) sdo protozoarios parasitas, despro-
Balantidiun | vidos de organelas de locomogéo e vacuolos pul-
coli. sateis. Entre as doencas causadas por esses mi-

crorganismos, citamos a malaria humana e a coc-
cidiose em aves e coelhos.
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Plasmodium — A maléaria é causada por esporozoarios do género Plasmodium, que s&o ino-
culados no ser humano pela picada das fémeas infectadas de mosquitos do género Anopheles
(fig. 5.5).

Quando o mosquito transmissor, ou

vetor, pica um individuo, injeta-lhe um

. . pouco de saliva, que contém substancias
Fig. 5.5 — Microfotogra- . . .
fia da parede externa _antlcoagulqntes. Caso o mosquito esteja
do estomago de um | infectado, juntamente com a saliva sao
mosquito  Anopholes | injetados esporos infestantes dos plasmé-
infectado pelo protozo- | dios. Esses esporos alcancam a corrente
f;;oég'asg’rt%?éi‘g‘ (‘;2?6'1 sanguinea humana e se instalam em oOr-
facilitar a visualizacao: | 990S ghversps, como o flgf:lc_io eo baco,
os protozoarios sdo as | onde ficam incubados por varios dias.
bolinhas azuis). Apbs o periodo de incubacéo, os espo-
ros retornam a corrente sanguinea e pene-
tram nas hemécias, onde se reproduzem
assexuadamente. As hemécias entdo se
rompem e liberam para o sangue novos plasmaodios, que passam a infectar novas hemacias
sadias, repetindo-se o processo. O ataque de frio e febre observado nas pessoas doentes
coincide com a liberagcéo dos plasmaodios infestantes e parece resultar da acdo de substancias
toxicas no sangue, liberadas por ocasido da ruptura das hemacias infestadas.

Depois de algumas geracdes, certos plasmodios transformam-se em formas sexuadas de-
nominadas gametocitos. Essas formas poderdo ser adquiridas pelo mosquito, ao sugar o san-
gue de um individuo doente. No interior do tubo digestério do inseto, os gametécitos comple-
tam seu desenvolvimento e se transformam em gametas, que originam zigotos. Cada zigoto
produz muitos plasmaédios, que acabam se instalando nas glandulas salivares do Anopheles e
podem ser transmitidos a outras pessoas sadias, recomec¢ando o ciclo, mostrado na figura 5.6.

O ciclo evolutivo do plasmédio compreende, portanto, duas fases:

v fase assexuada — ocorre no interior das hemacias; por alojar a fase assexuada, o ser hu-
mano é considerado hospedeiro intermediario;

v fase sexuada — ocorre no tubo digestério do mosquito, que é entdo considerado o hospe-
deiro definitivo.

Zigotos desenvolvem formas que
migram para as gldndulas salivares
do mosquito.

Gametocitos se unem
no sistema digestorio
do mosquito.

zigoto .
gldndulas salivares
%, (esporos infestantes)

—
’ gametocitos adquiridos
: peloimosguita Fémea do mosquito Anopheles

= pica um ser humano e transmite
ag ___— Mosquito suga o sangue de esporos infestantes com a saliva.
. = : uma pessoa com malaria.

Hemécias se rompem: alguns plasmddios

’ vdo invadir novas hemadcias e outros
! transformam-se em gametacitos.

® .
% Esporos se reproduzem
‘ assexuadamente nas hemacias.

Fig. 5.6 — Ciclo
do plasmaédio.

esporos incubados no figado

Esporos alcancam a corrente
sanguinea e penetram nas
hemacias.
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A malaria

Também conhecida como maleita, impaludismo ou febre palustre, a maléria foi durante
algum tempo uma doenca atribuida a presenca do ar "contaminado” de locais pantanosos. A
prépria palavra maléria, de origem italiana, significa 'mau ar'. Sabe-se hoje que essa enfermi-
dade é causada por varias espécies de esporozoarios do género Plasmodium. Veja:

A duracgao do ciclo corresponde ao tempo que os parasitas levam para completar o me-
canismo reprodutivo no interior das hemacias. A febre terca benigna e a febre quarta rara-
mente sdo fatais, ao contrario da febre tercd maligna, que geralmente leva o doente a morte.

A maléria provoca lesbes no figado, no baco e em outros 6rgaos, além de intensa ane-
mia, fato que se explica pela destruicdo macica de hemacias.

Os métodos mais comuns de profilaxia da maléaria sao:

Protozoario Tipo de malaria | Duracéo do ciclo
Plasmodium vivax Terca benigna 48 horas
Plasmodium malariae Quarta 72 horas
Plasmodium falciparum | Tercd maligna 24 a 48 horas

® tratamento das pessoas doentes;

® combate a larvas do mosquito em regifes alagadas, por
meio de drenagens, inseticidas ou inimigos naturais, como
peixes larvofagos, como o Gambusia affinis, conhecido co-
mo guaru-guaru;

® recursos que evitem 0 acesso de mosquitos as moradias -
uso adequado de inseticidas e de telas em portas e janelas,
de cortinados nas camas.

» Flagelados ou mastigoforos

Protozoarios portadores de flagelos que se prestam a locomoc¢éo e captura de alimentos,
os flagelados ou mastigoforos (do grego mastix, ‘chicote’; phoros, 'portador’) podem ser encon-
trados isolados ou formando colénias, em agua doce ou salgada e na terra.

Cilios e flagelos sdo comumente observados em organismos unicelulares, mas ndo séo
exclusivos deles. O espermatozoide humano, por exemplo, possui flagelo; em nosso sistema
respiratorio, verifica-se a presenca de um epitélio ciliado na traqueia e nos brénquios.

Muitas espécies de flagelados parasitam o ser humano. A seguir, destacaremos 0s princi-
pais flagelados que exercem essa acao parasitaria.

Trypanosoma cruzi — E o agente etioldgico da doenca de Chagas. Esse protozoario
(fig. 5.7) tem como reservatorio natural animais silvestres, como gambas, tatus, morcegos, pre-
guicas, macacos e outros. Ao sugar o sangue desses animais, insetos como o Triatoma infes-
tans e o Panstrongylus megistus, conhecidos popularmente como barbeiro, chupanca, procoto
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e bicho-de-parede (fig. 5.8), adquirem o parasita e se transformam em vetores da doenca de
Chagas.

Os barbeiros podem viver em frestas de paredes, chiqueiros e paidis. A noite, abandonam
seu esconderijo e vao sugar o sangue de pessoas adormecidas; a medida que o sangue pene-
tra no tubo digestorio do inseto, ele elimina sobre a pele humana fezes portadoras de tripanos-
somos infestantes. Os parasitas penetram pelo local da picada, fato favorecido pelo ato de a
vitima se cocar, e alcangam a corrente sanguinea. Instalam-se entdo em 6rgaos diversos, prin-
cipalmente no coracdo. No interior dos midcitos, ou fibras musculares cardiacas, constroem
"ninhos", provocando taquicardia (aceleracdo do ritmo das pulsa¢cfes cardiacas), insuficiéncia
funcional, com reducgéo da pressao, e megalocardia (dilatagédo do coracao). A morte pode ocor-
rer de forma lenta ou subita. A figura 5.9 mostra um esquema do ciclo desse flagelado.

A profilaxia da doenca de Chagas consiste em:

v' combater o vetor (barbeiro) com o uso adequado de inseticidas;

v' eliminar animais domésticos infectados, como caes e gatos;

v’ evitar transfusdes de sangue em bancos que ndo garantam a qualidade e a procedéncia do
sangue, que pode ter sido doado por individuo portador da doenca;

v’ substituir moradias de barro e madeira, ou qualquer construcao precaria, por outras de alve-
naria, que dificultam a sobrevivéncia dos barbeiros.

Em certas regides do Brasil, as medidas de controle praticamente eliminaram os "barbei-
ros" como vetores da doenca de Chagas. Entretanto, novos casos da doenga continuam sendo
registrados em consequéncia de transfusdes de sangue contaminado com o parasita e também
de transmissao de maes contaminadas para seus filhos, por meio da placenta ou do leite.

nucleo

Fig. 5.7 — Trypanosoma
cruzi em sua forma infestan-
te. Observe a presenca de
uma membrana ondulante
cujo bordo livre termina em
flagelo.

Fig. 5.8 — Barbeiro
ou chupanca, vetor
da doenca de Cha-
gas.

membrana
ondulante

J.

flagelo

Trypanosoma gambiense — E o agente etioldgico da doenca do sono, ou tripanossomo-
se africana. O parasita é inoculado no ser humano juntamente com a saliva da mosca hemato-
faga tsé-tsé (Glossina palpalis) e atinge o sistema nervoso central, onde provoca lesdes que
determinam na vitima um estado de sonoléncia praticamente continuo, além de uma progressi-
va debilidade das funcdes vitais (caquexia) que acaba por levar a morte.

Fig. 5.10 — Trypanosoma gambiense.
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ntcleo

flagelo

Fig. 5.11 — Leishmania brasiliensis, proto-
zoario transmitido aos seres humanos pela
picada de mosquito conhecido popularmente
como mosquito-palha ou birigui.

“ninhos” de
tripanossomos

: K :
Fig. 5.9 — Ciclo do Trypanosoma cruzi “\fezes do barbeiro

tripanossomo
na corrente

sanguinea
500
A

y

Leishmania — Trata-se de um género de protozoarios flagelados que causam as leishma-
nioses, doencas que tém como vetor as fémeas dos mosquitos hematéfagos do género Phle-
botomus. Entre as varias espécies de protozoarios parasitas do género Leishmania, destaca-
mos a Leishmania bra-siliensis, a Leishmania donovani e a Leishmania tropica.

v Leishmania brasiliensis — E causadora da leishmaniose tegumentar, popularmente conhe-

cida como ulcera de Bauru, ou ferida brava. A doenca geralmente ndo ocasiona a morte,
mas provoca na vitima lesfes cutaneas generalizadas, com deformacgdes por vezes per-
manentes. Essas lesdes podem causar a obstrucéo parcial das cavidades nasais e vias aé-
reas superiores, determinando sonos agitados e insOnia, que afetam a produtividade do
doente no trabalho (fig. 5.11).

Leishmania donovani — Provoca a leishmaniose visceral, ou calazar. O parasita instala-se
nas células do sistema reticulo-endotelial, principalmente no figado, no baco e na medula
ossea. O figado e o baco hipertrofiam-se e a medula 6ssea sofre atrofia do tecido hemato-
poiético, produtor de células sanguineas. A vitima apresenta leucopenia (baixa taxa de leu-
cécitos), anemia e tendéncias hemorragicas em virtude da baixa taxa de plaguetas no san-
gue, além de alta suscetibilidade a infec-
cOes, principalmente do sistema digestorio e
respiratorio.

Leishmania tropica — E o0 agente etioldgico
da doenca conhecida como botdo-do-
oriente. Afeta o tecido cutaneo, onde causa
ulceracoes.

Trichomonas vaginalis — Parasita o0 sis-

membrana ondulante

tema genital (sistema reprodutor) humano, insta-
lando-se em 6rgdos como a uretra, a préstata, a
vagina e o Utero. Pode ser transmitido por meio
de relagcbes sexuais e também por contamina-
cdo direta em piscinas, sanitarios, roupas mal
lavadas e toalhas de uso comum. No sistema
genital, o parasita ocasiona inflamacdes e leu-
correia, que € um corrimento branco vaginal.
Veja a figura 5.12.

/ .
/) nucleo /

Fig. 5.12 — Trichomonas vaginalis.
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Giardia lamblia — E o agente etiologico da
giardiase. O parasita (fig. 5.13) instala-se no in-
testino delgado humano, causando diarreias,
cOlicas, inflamacgbes e nauseas. A transmissao
ocorre por meio de 4gua e de alimentos conta-
minados por cistos do parasita, que sao elimi-
nados com as fezes dos individuos infectados.

» Principais protozoérios causadores de
doencas: resumo

»
O quadro abaixo traz um resumo sobre os Fig. 5.13 — Giardia lamblia

protozoarios estudados neste capitulo, as do-
encas que eles causam e 0s meios de contagio:

DOENCAS CAUSADAS POR PROTOZOARIOS

Protozoario Doenca Modo de transmissao
Entamoeba Disenteria Agua e alimentos
histolytica amebiana; amebiase contaminados
Balantidium coli  |Disenteria Agua e alimentos
contaminados
Plasmodium vivax; : .
L , . Picada de mosquito
P. malariae; Malaria
) Anopheles
P. falciparum.
Toxoplasmose
Toxoplasma )
. (veja texto no Fezes de gato
gondi )
boxe abaixo)
Trypanosoma Picada de barbeiro (Triatoma infestans
i Doenca de Chagas .
cruzi Panstrongylus megistus)
Trypanosoma Picada de mosca tsé-tsé
) Doenca do sono ) ;
gambiense (Glossina palpalis)
Leishmania Leishmaniose tegumen- |Picada de mosquito
brasiliensis tar (Ulcera de Bauru) Phlebotomus
Leishmania Leishmaniose visceral Picada de mosquito
donovani (calazar) Phlebotomus
Leishmania ~ , Picada de mosquito
. Botéo-do-oriente
tropica Phlebotomus
Trichomonas : . ~ L .
o Tricomoniase Relac¢des sexuais; objeto contaminado
vaginalis
G|ard!a Giardiase Agua e alimentos contaminados
lamblia

A transmisséo da toxoplasmose se da por contato ou por fezes de animais domésti-
cos, principalmente os gatos. As fezes do gato podem conter cistos do parasita, que sao
disseminados por animais, como moscas e baratas. Normalmente, a doenca evolui de
forma benigna, desaparecendo sem deixar sequelas no organismo; mas, em mulheres
gravidas, o protozoario pode atingir o feto, provocando-lhe cegueira, deficiéncia mental e
até mesmo a morte.

~
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» A reproducéo dos protozoérios

Os protozoarios reproduzem-se principalmente de forma assexuada. A cissiparidade e a
gemiparidade sao muito frequentes. Em alguns casos ocorre a esporulagéo, tipo de reproducgao
na qual uma célula sofre seguidas divisbes nucleares; cada nucleo, entéo, isola-se com uma
parte do citoplasma, mediante a constituicdo de uma nova membrana envolvente. Assim, for-
mam-se Varias células menores, que originam, por sua vez, novos individuos.

A reproducdo assexuada por cissiparidade € a mais comum entre 0Ss protozoarios
sarcodineos, como a Amoeba proteus, e os flagelados, como a Giardia lamblia.

Também pode ocorrer a reproducido sexuada. E bem conhecido esse tipo de reproducéo
nos parameécios, protozoarios portadores de dois ndcleos: um macronucleo, com funcdo vege-
tativa, e um microndcleo, com funcao reprodutiva. Apds dezenas de geracdes assexuadas, 0s
paramécios podem se aderir, dois a dois, pela formacédo de pontes citoplasmaticas. O macro-
nacleo, entdo, degenera e o micronucleo sofre meiose. Os paramécios estabelecem trocas de
micronucleos, que originam, em cada um, zigotos. Apés a troca do material genético, os dois
paramécios separam-se, retomando as atividades normais e voltando a se reproduzir por cissi-
paridade (fig. 5.14).

» Algas protistas

As algas constituem um grupo bastante heterogéneo; podem ser unicelulares ou pluricelu-
lares, microscopicas ou macroscopicas e de coloracdo variavel. Sdo encontradas em pratica-
mente todos os lugares do mundo: ocorrem em lagos, rios, solos umidos, casca de arvores e
sobretudo nos oceanos.

Nos ecossistemas aquaticos, as algas sdo os principais organismos fotossintetizantes.
Constituem a base nutritiva que garante a manutencao de praticamente todas as cadeias ali-
mentares desses ambientes. Assim, elas sdo os mais importantes componentes do fitoplanc-
ton, contingente de seres clorofilados aquaticos flutuantes.

Ameba

Paramécio

Fig. 5.14 — Reproducao por cissiparidade (também chamada de divisdo simples ou diviséo binaria) em ame-
ba e paramécio. Em laboratdrio, sob condi¢cdes controladas, uma ameba divide-se em cerca de trinta minu-
tos; no paramécio, o processo reprodutivo dura cerca de duas horas.
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Em virtude de sua intensa atividade fotossintetizante, as algas, principalmente as marinhas,
sdo responsaveis pela maior parte do gas oxigénio liberado diariamente na biosfera; por isso,
séo consideradas os verdadeiros "pulmdes do mundo".

Modernamente, as algas podem ser incluidas em varios reinos:

Reino Exemplos de algas

Monera | Cianobactérias flagelo

Protista | Euglendfitas, criséfitas e pirréfitas

Plantae | Cloroéfitas, rodoéfitas e fedfitas

estigma

Conforme mostra o quadro acima, as principais
algas protistas sdo as euglendfitas, as crisofitas e
as pirrofitas. Vamos estuda-las.

citofaringe

vactolo contratil

» As euglenofitas

A maioria das euglendfitas, integrantes da divi-
sdo Euglenophyta, vive em agua doce. Como
exemplo dessas algas pode-se citar a Euglena viri-
dis, que é dotada de um flagelo frontal e se repro-
duz por cissiparidade. Quando sua reproducdo é
intensa, a agua pode exibir coloracdo esverdeada.
Observe a figura 5.15.

Fig. 5.15 — (A) Esquema da Euglena viridis. O estigma € uma organela

fotossensorial que orienta a euglendfita em direcdo a fontes luminosas. Se
» As crisofitas for colocada no escuro, a euglena pode viver como heterétrofo, absorvendo

nutrientes organicos do meio ambiente. (B) Microfotografia de euglenas.

Componentes da divisdo Chrysophyta, as crisofitas sado algas douradas representadas, em
sua maioria, pelas diatomaceas, algas unicelulares com uma membrana silicosa denominada
frastula.

Os restos da parede celular das diatomaceas, rica em silica, depositam-se no fundo dos
mares e, com o tempo, formam um material denominado terra de diatomacea ou diatomito, que
€ explorado comercialmente. Esse material pode ter varias aplicacdes: como isolante térmico;
como abrasivo fino que permite o polimento de materiais diversos (a prata, por exemplo); na
confeccdo de cosmeéticos e pastas de dentes; na fabricacéo de filtros e de tijolos para a cons-
trucdo de casas. Veja a figura 5.16.

As diatomaceas constituem um dos mais importantes componentes do fitoplancton; séo en-
contradas em grande numero principalmente nos mares, mas muitas espécies vivem em agua
doce e em solo Umido. Essas algas geralmente se reproduzem por cissiparidade.

» As pirrofitas

Pertencentes a divisdo Pyrrhophyta, as algas pirrofitas (do grego pyr, 'fogo’) sdo assim
chamadas em virtude de sua capacidade de emitir bioluminescéncia, fenbmeno percebido a
noite, sobre a superficie do mar. Também conhecidas como dinoflagelados, essas algas séo
unicelulares, geralmente marinhas e dotadas de dois flagelos desiguais. Assim como as diato-
maceas, as pirrofitas constituem importantes componentes do fitoplancton. Tém coloragéo ge-
ralmente esverdeada ou pardacenta e se reproduzem principalmente por cissiparidade. Veja a
figura 5.17.
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Em determinadas circunstancias, as pirréfitas podem sofrer explosédo populacional, ocasio-
nando a chamada maré vermelha. Como essas algas liberam certas toxinas, esse fenbmeno
afeta o desenvolvimento da fauna vizinha.

A maré vermelha € um fendmeno natural registrado nos mais diversos paises do mundo,
desde o tempo dos antigos egipcios. No Brasil, 0 caso mais grave ocorreu em marco de 1978,
na costa sul do pais, com a morte de toneladas de peixes, moluscos, crustaceos e aves mari-
nhas. O diagnéstico do fenémeno foi alcancado em um momento em que a maré vermelha ja
ndo se apresentava tdo intensa, mas, mesmo assim, foi possivel contar, haquela ocasiao, cer-
ca de 60 mil dinoflagelados por litro de 4gua colhida do mar.

:Fig. 5.17 — Exemplos de pirréfitas (dinoflagela-
‘dos): A) Noctiluca, alga responsavel pela biolumi-
nescéncia nos mares; B) Ceratium, um importante
componente do fitoplancton.

5.16 — A) Uma crisdfita (diatomacea) e B) Cate-
dral Fortaleza (CE), construida com tijolos de
diatomito

ORGANIZANDO O CONHECIMENTO

1 - Classifique os protozoarios de acordo com o tipo e a presenca, ou auséncia, de organelas
locomotoras.

2 - (Fuvest-SP) O organulo denominado vacuolo contratil ou pulsatil existe nos protozoarios de

agua doce, mas nao nos marinhos.

a) Qual a sua funcdo?

b) O gue se pode esperar como resposta do vacuolo contrétil, se colocarmos o protozoario de
agua doce em uma soluc¢do de mesma tonicidade do seu protoplasma?

3 - Considere as seguintes medidas profilaticas contra doencgas:

| — Tratamento da agua.

Il—  Lavagem rigorosa de frutas e de verduras.

Il — Construcdo de rede e de usinas de tratamento de esgoto.

IV— Drenagem e aterros de brejos e de lagoas.
74



V —  Orientagdo no uso controlado de inseticidas.
VI— Fiscalizacao rigorosa da qualidade do sangue a ser utilizado em transfusoes.

a) Quais dessas medidas sdo recomendadas para a prevencédo contra a amebiase? Justifique
sua resposta e cite alguns sintomas dessa doenga nos seres humanos.

b) Cite uma outra doenca estudada neste capitulo que também poderia ser evitada com as
mesmas medidas adotadas contra a amebiase. Identifique o parasita e o local do corpo
humano onde ele se instala.

4 - (UFF-RJ) A malaria é uma parasitose que afeta mais de 200 milh6es de pessoas em todo o
mundo; principalmente nas regides tropicais.

Com relacao a malaria e ao parasita causador desta epidemia, especifique:

a) 0 grupo e 0 género a que pertence o agente etioldgico da doenca;

b) as células alvo do parasita;

c) os tipos de reproducao do parasita ao longo de seu ciclo;

d) duas medidas preventivas contra a doenca.

5 - (UFGO) A doenca de Chagas e a maléaria, doencas provocadas por protozoarios, afetam o

sistema circulatorio do homem. Estas duas graves doencas, nao erradicadas do Brasil, afetam

milhares de pessoas nas diferentes regides do pais.

a) Compare o modo de infestacdo da malaria da doenca de Chagas e os locais onde os res-
pectivos protozoarios se alojam no homem.

b) Cite quatro medidas que poderiam conduzir a diminuicdo ou até mesmo a erradicacéo da
malaria no Brasil.

6 - (Unicamp-SP) Em algumas regides do Brasil, como no estado de Sdo Paulo, a maneira
usual de transmisséo de Trypanosoma cruzi para o ser humano, por meio de triatomideos, dei-
xou de ser importante, principalmente em consequéncia das medidas de controle desse artro-
pode. Dé duas explicacbes para o aparecimento, nessas regides, de novos casos humanos da
doenca de Chagas.

7 - (Vunesp-SP) O mal de Chagas é uma doenca que afeta grande niumero de pessoas em
areas rurais do Brasil. Com respeito a esse doenca, responda as seguintes questdes:

a) Como as pessoas sao infectadas?

b) Qual o agente transmissor?

c) Qual 6rgao do corpo é afetado pelo agente patogénico?

d) Que medida profilatica pode erradicar a doenca?

8 - (Vunesp-SP) Estédo representados nas figuras os exames de sangue de dois pacientes bra-
sileiros, que nunca sairam do pais, e que revelam a presenca de protozoarios.

a) Quais sao os protozoarios que podem ser identificados no sangue dos pacientes | e I1?

b) De que forma estes pacientes poderiam ter adquirido os parasitas?

Paciente | Paciente |l
hemacias
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9 - Uma estudante afirmou que as algas, especialmente as algas unicelulares marinhas, sao
ecologicamente muito importantes, ndo s6 para a manutencao das cadeias alimentares aquati-
cas como também para a vida dos seres aerébicos no planeta. Vocé concorda com a estudan-
te? Por qué?

10 - O que sdo marés vermelhas e quais as algas envolvidas nesse fenémeno?

11 - Em certas regides do Nordeste brasileiro s&o cortados blocos de tijolo de diatomito. Esses

blocos sao usados na construcao de algumas habitagdes.

a) Quais as algas associadas com a obtencao do diatomito?

b) Como o diatomito se forma?

c) Cite dois outros exemplos de algas que pertencem ao mesmo grupo das algas associadas
ao diatomito.

ROTEIRO PARA AUTO AVALIACAO

1 - (Uece) Assinale a alternativa incorreta, com relagéo aos protozoarios:

a) Todos os protozoarios séo aerobicos e vivem em meio rico de oxigénio livre.

b) A reproducao dos protozoarios pode ser assexuada ou sexuada.

c) Nem todos os protozoarios S&o microscopicos.

d) Todos os protozoarios possuem uma membrana mais ou menos delgada que os envolve.
e) Nem todos os protozoarios tém um so nucleo.

2 - (Ufac) A locomocéo nas amebas, protozoarios da classe Sarcodinia, € realizada por meio
de:

a) cilios.

b) flagelos.

c) pseudopodes.

d) cilios e flagelos.

e) flagelos de pseudopodes.

3 - (Unip-SP) Qual das seguintes estruturas € comum as amebas de agua doce e falta nas
amebas marinhas?

a) Vacuolo contratil.

b) Vacuolo-digestivo.

c) Endoplasma.

d) Ndcleo individualizado.

e) Pseudopode.

4 - (PUC-SP) O filo Protozoa € subdividido em quatro classes: Sarcodinea, Mastigophora, Spo-
rozoa e Cilliophora. A caracteristica considerada para tal classificacao é:

a) o0 modo de reproducdo.

b) a presenca ou auséncia de carioteca.

c) acomposicdo quimica do pigmento fotossintetizante.

d) aestrutura de locomocéo.

e) acomposi¢ao quimica do citoplasma.

5 - (Unisa-SP) A definicdo "abertura permanente da membrana, permitindo a ingestéo de parti-
culas alimentares" aplica-se a:
a) citopigeo.
b) citofaringe.
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C) citoprocto.
d) citéstoma.
e) peristoma.

6 - (FMIt-MG) Durante uma aula prética foi observado um protozodrio que continha um macro e
um micronucleo. Qual das organelas abaixo serd responsavel pela locomocdo desse mesmo

organismo?

a) Flagelo.

b) Cilio.

c) Mionema.

d) Pseuddépode.

e) Nenhuma das anteriores, pois 0 protozoario em questao nao se locomove.

7 - (UFRN) A maléria é provocada por um protozodrio do género:

Entamoeba.
Plasmodium.
Trypanosoma.
Amoeba.
Leishmania.

8 - (CPCPIII) A malaria é transmitida ao homem:

a)
b)
c)
d)
e)

pelas fémeas de certas espécies de mosquitos Culex.

pelas fémeas e machos de certas espécies de mosquitos Anopheles.
pelas fémeas e machos de certas espécies de mosquitos Culex.
pelas fémeas de certas espécies de mosquitos Anopheles.

Nenhuma das anteriores.

9 - (FMU/Fiam-SP) A prevencao da maléaria e da doenca de Chagas envolve, respectivamente:

a)
b)
c)
d)
e)

10 -

a)
b)
c)
d)
e)

destruir mosquitos e caes vadios.

evitar banhar-se em lagoas e eliminar mosquitos.

destruir mosquitos e barbeiros.

nao comer carne de porco mal cozida e ndo habitar em casas de barro.
nao comer verduras e frutas mal lavadas.

(UFSCar-SP) Temos abaixo, esquematizado, o ciclo do agente etioldgico da:
malaria.
esquistossomose. .

instalagdo no

doenca de Chagas. penetracdo miocardio do
ancilostomose. na pele do homem :> hospedeiro
teniase. vertebrado (homem)

& U

fezes (infestadas)
do hospedeiro
invertebrado

hospedeiro invertebrado <
(Triatoma)

capilar
sanguineo (homem)
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11 - (UFMA) Assinale a opcdo em que todas as doencas sao causadas por protozoarios:
a) malaria— doenca de Chagas — leishmaniose — amebiase.

b) malaria — doenca de Chagas — peste bubénica — amebiase.

c) malaria— febre amarela — doenca de Chagas — amebiase.

d) peste bubbnica — doenca de Chagas — febre amarela — amebiase.

12 - (Uerj) Por tras de um lindo e peludo gatdo pode-se esconder uma doenca que gera pro-
blemas neuroldgicos e oculares no bebé se transmitida durante o segundo trimestre da gravi-
dez: a toxoplasmose.

A transmissao da doenca pode ocorrer através da ingestao de carne crua ou mal cozida, prin-
cipalmente de aves ou de porco, ou pelo contato direto com as fezes do felino contaminadas
pelo agente causador da doenca.

Esse agente causador € classificado como:

a) virus;

b) bactéria;

c) helminto;

d) protozoéario.

13 - (Fuvest-SP) As mareés vermelhas, fendmeno que pode trazer sérios problemas para orga-
nismos marinhos e mesmo para o homem, devem-se:

a) a proliferacao excessiva de certas algas plantdnicas que liberam toxinas na agua.

b) aovazamento de petroleo, que estimula a proliferacéo de diatomaceas marinhas.

c) a presenca de poluentes quimicos provenientes de esgotos industriais.

d) areacao de certos poluentes com o oxigénio produzido pelas algas marinhas.

e) a grande concentracao de rodoficeas bentdnicas na zona das mareés.

14 - (Enem) A malaria é uma doenca tipica de regides tropicais. De acordo com o Ministério da

Saude, no final do século XX foram registrados mais de 600 mil casos de malaria no Brasil,

99% dos quais na regido amazonica. Os altos indices de maléaria nessa regido podem ser ex-

plicados por varias razdes, entre as quais:

a) as caracteristicas genéticas das populacdes locais facilitam a transmisséo e dificultam o
tratamento da doenca.

b) a falta de saneamento basico propicia o desenvolvimento do mosquito transmissor da ma-
laria nos esgotos ndo tratados.

c) a inexisténcia de predadores capazes de eliminar o causador e o transmissor em seus fo-
cos impede o controle da doenca.

d) atemperatura elevada e os altos indices de chuva na floresta equatorial favorecem a proli-
feracdo do mosquito transmissor.

e) o Brasil € o Unico pais do mundo que ndo implementou medidas concretas para inter-
romper sua transmissao em nucleos urbanos.

BIOLOGIA EM TODOS OS TEMPOS
Aprendendo e investigando aplicagdes, contextos e interdisciplinaridade

Feito inédito

Carlos Justiniano Ribeiro Chagas nasceu em 1879 em Oliveira, Minas Gerais. Médico, for-
mado pela Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro, realizou em 1905 a primeira campanha
de profilaxia contra a malaria, em Itatinga, Sao Paulo, conseguindo em pouco tempo controlar a
doenca. Foi a primeira campanha antimalarica bem sucedida na historia desta doenca. O resul-
tado desse trabalho serviu de base para o efetivo combate a moléstia no mundo inteiro.
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Voltando de S&o Paulo, ingressou em Manguinhos, hoje Instituto Oswaldo Cruz (IOC), on-
de trabalharia durante toda a vida. Em 1907, encarregado por Oswaldo Cruz, Carlos Chagas
viajou para Lassance, Minas Gerais, onde a malaria devastava o acampamento dos trabalha-
dores da Estrada de Ferro Central do Brasil. Instalou sua casa e seu laboratério em um vagéao
de trem.

No povoado, observando a infinidade de insetos
hematéfagos, popularmente denominados barbeiros,
alojados nas paredes de pau-a-pique das moradias,
decidiu examina-los. Encontrou neles um novo para-
sita, que chamou de Trypanosoma cruzi, em home-
nagem a Oswaldo Cruz. Verificou também a presen-
ca do parasita em animais domésticos. A 23 de abril
de 1909, descobriu pela primeira vez o parasita no
sangue de um ser humano: uma menina de trés
anos, chamada Berenice.

A partir dai, Chagas descobriu uma nova doenca
em Lassance, atualmente conhecida como doenca
de Chagas. Seu trabalho € Unico na historia da me-
dicina: a descoberta do parasita, seu estudo e, final-
mente, a descricdo da moléstia por ele provocada.

"O descobrimento desta moléstia constitui 0 mais
belo exemplo do poder da logica a servico da cién-
cia. Nunca até agora, nos dominios das pesquisas
biologicas, se tinha feito um descobrimento tdo com-
plexo e brilhante e, o que mais, por um s6 pesquisa-
dor”, disse Oswaldo Cruz.

Fig. 5.18 — Carlos Chagas

Adaptado para fins didaticos de:
www.fiocruz.br
(Consulta em marc¢o de 2005.)

<+ Em grupo: explicar e elaborar hipoteses

1. Historiadores diversos afirmam que Carlos Chagas era um homem gentil e sensivel, sem-
pre aflito com as precarias condicdes de vida de grande parte da populacdo brasileira. Ele
indicava como "cura" para a doenca que descobriu: casas decentes!

Explicar a razdo para essa indicacao.

2. Em certas regides do Brasil, a transmisséo do Trypanosoma cruzi ao ser humano, por meio
do percevejo barbeiro, deixou de ser significativa, principalmente em consequéncia das
medidas de combate ao inseto. Entretanto, novos casos humanos da doenca tém sido re-
gistrados nessas regides. Elaborar hipéteses para justificar esse fato.
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CAPITULO 6

ine Fungi

FEEERRERRRR RN RN RN RN RN

Os fungos séo organismos uni ou pluricelulares, destituidos de pigmentos fotos-
sintetizantes. Dotados de parede celular, sua reproducdo normalmente envolve a par-
ticipagcédo de esporos, como ocorre entre as plantas.

Mas armazenam glicogénio e apresentam nutricdo heterétrofa, como os animais.

E, enquanto os animais sédo heteroétrofos por ingestéo, os fungos séo heterétrofos
por absorcdo. Por suas peculiaridades, os fungos sado enquadrados em um reino
"somente deles": o reino Fungi.
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O ramo da biologia que se encarrega do estudo dos fungos chama-se micologia.

» 6.1. Caracteristicas gerais dos fungos

Organismos eucariontes, unicelulares ou pluricelulares, de vida livre ou nédo, os fungos sao
encontrados nos mais variados ambientes, preferencialmente em lugares Umidos e ricos em

matéria organica.

Admite-se que tenham se originado das algas, no entanto perderam a condicao autotrdfica.
Nas classificagcbes mais antigas, eles eram considerados plantas taldfitas, isto €, com o corpo
em forma de talo, sem diferenciac&o entre raizes, caules e folhas.

Apresentando caracteristicas particulares que os diferenciam tanto de plantas quanto de
animais, os fungos constituem hoje um reino a parte, o reino Fungi.

Possuem células dotadas de parede celular e sua reproducédo normalmente envolve a par-

ticipacdo de esporos, como ocor-
re entre as plantas. Mas, como o0s
animais, sao heterotrofos e ge-
ralmente armazenam glicogénio.
Entretanto, ao contrario dos ani-
mais, que se nutrem por in-
gestdo, os fungos sao heterotro-
fos por absorcdo. Os fungos exi-
bem digestdo extracorporea, eli-
minando para o ambiente enzi-
mas que digerem o alimento dis-
ponivel; somente depois disso,
os produtos da digestdo sédo ab-
sorvidos pelo organismo.

A reproducdo pode ser sexu-
ada, com producédo de gametas,
ou assexuada, envolvendo nor-
malmente a participagédo de es-
poros (fig. 6.1).

esporos

esporangio

matéria orgénica sendo
absorvida por hifas

liberados

Fig. 6.1 — Esquema de fungo se desenvolvendo em uma fatia de
péo embolorado.
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Nos fungos pluricelulares, o
talo € denominado micélio e se
acha constituido por um emara-
nhado de filamentos microscopi-
cos chamados hifas (fig. 6.2).

Fig. 6.2 — Esquema de micélio e hifas. As
hifas séo filamentos microscépicos; portan-
to, sua representacdo nao esta em escala
proporcional ao tamanho do "chapéu".

..........................

: Os fungos, sendo heterétrofos, necessitam de matéria organica para sobrevi-
: ver. Desenvolvem-se melhor em ambientes temperados e tropicais, mas podem ser
: encontrados em regifes de temperatura muito baixa, como a Antartida.

> 6.2. Classificac&o dos fungos

Os fungos compreendem dois filos:

v' Mixomycota (mixomicetos) — Grupo que abrange
os fungos "gelatinosos", tipicos de ambientes
umidos e sombreados (fig. 6.3).

.......................

Fig. 6.3 — Mixomiceto.

v' Eumycota (eumicetos) — Neste grupo incluem-se <
trés classes principais: ficomicetos, asco-micetos e basidiomicetos.

» Ficomicetos

Os ficomicetos podem ser aquaticos

ou terrestres. No primeiro caso, a repro- ﬁ
ducéo (fig. 6.4) é realizada por esporos poro
geralmente flagelados — portanto, mo- citoplasma

veis —, denominados zoosporos. Nos zoosporangio
terrestres, os esporos sdo desprovidos
de organelas locomotoras e se dis-
seminam pelo vento, sendo chamados
aplandsporos. Como exemplo de ficomi-
cetos, temos os fungos do género Rhi-
zopus, conhecidos como bolor preto do
péo.

zodsporos

- septo
nucleos

Fig. 6.4 — Hifa fértil de ficomicetos.
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» Ascomicetos ascosporos

Os ascomicetos (do grego askos, 'saco’; myketos, 'fungo’) sao fun-
gos portadores de hifas especiais em forma de saco, em cujo interior
sdo produzidos, em média, de quatro a oito ascosporos (fig. 6.5).

No grupo dos ascomicetos estdo incluidos os fungos dos géneros
Saccharomyces, Neurospora, Penicillium e Aspergillus, entre outros; os
dois ultimos citados pertencem ao grupo dos bolores marrons ou ver-
de-azulados, comuns em pées, frutas e outros alimentos em decompo-
si¢do (fig. 6.6).

Fig. 6.5 — Asco (hifa em
forma de saco).

» Basidiomicetos

Os basidiomicetos (do grego basidion, ‘base pequena’; myketos, 'fungo’), conhecidos como
cogumelos-de-chapéu, orelhas-de-pau e casas-de-sapo, sdo fungos cuja parte vegetativa é
geralmente subterranea e consiste em um micélio que muitas vezes se estende por varios me-
tros abaixo do solo. A parte aérea, visivel ao observador, constitui o corpo de frutificacdo ou
basidiocarpo, estrutura que, em condi¢des favoraveis, emerge do solo, "brotando" da parte ve-
getativa. O corpo de frutificacdo abriga no "chapéu" inimeras hifas férteis denominadas basi-
dios. Cada basidio produz quatro basididsporos, que, quando expulsos e disseminados, podem
germinar e originar novos micélios (fig. 6.7).

Entre os basidiomicetos, podem-se citar: os fungos causadores das ferrugens no trigo, no
café e em outras plantas; os cogumelos comestiveis, como o Agaricus campestris; e cogume-
los alucinégenos, como o0 Amanita muscaria.

Ascos e basidios sdo esporangios, isto €, estruturas produtoras de esporos.
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» 6.3. AssociagcOes mutualisticas: liguens e micorrizas

Os fungos podem associar-se a outras espécies de seres vivos estabelecendo com elas
uma relagéo de beneficios mituos denominada mutualismo. E o caso dos liquens e das micor-

rizas.

Fig. 6.7 — Corpo de frutificacdo
dos basidiomicetos. As etapas de
desenvolvimento de um fungo ou
de uma coldnia deles seguem
geralmente a seguinte sequencia:
micélio — corpo de frutificacdo —

esporos — hifas — novo micélio. corpo de
frutificacao

“chapéu”

basidio com
4 basidiosporos

> hifas } micélio

A diversidade dos fungos

tura e de umidade sao mais favoraveis ao seu desenvolvimento.

integrantes do reino Fungi sejam conhecidos.

Sao conhecidas cerca de 70 mil espécies de fungos, mas algumas estimativas apontam
para a existéncia de aproximadamente 1,5 milhdo de espécies de fungos, com uma concen-
tracdo possivelmente mais acentuada nas regides tropicais, onde as condi¢cdes de tempera-

Na década de 1980, foram descritas mais de cem novas espécies de fungos do género
Penicillium, que se somaram as outras 150 espécies até entdo conhecidas.
Atualmente cerca de 1 700 novas espécies sdo descritas a cada ano. Se for mantida
essa velocidade de descricdo de espécies novas e estimando-se a existéncia de 1,5 milhdo
de espécies de fungos no planeta, serdo necessarios cerca de 800 anos para que todos os

» Liquens

Liguens sédo associacfes entre certas algas unicelulares e
fungos (principalmente ascomicetos). Nos liquens, as algas atuam
como elementos produtores, sintetizando matéria organica e for-
necendo parte dela para os fungos. Ja os fungos, com suas hifas,
envolvem e protegem as algas contra a desidratacdo, além de for-
necer a elas agua e sais minerais que retiram do substrato.

Essa interacdo entre algas e fungos permite aos liquens so-
breviver em regides em que poucos seres Vivos sobreviveriam. De
fato, eles podem ser encontrados, por exemplo, sob a neve nas
tundras articas, onde sdo importantes fontes nutritivas para ani-
mais diversos, como a rena. Sobre rochas nuas, os liguens séo,
com frequiéncia, os primeiros colonizadores, desagregando o ma-
terial rochoso e propiciando uma melhoria nas condi¢des fisicas

Fig. 6.8 — Soérédio.
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do ambiente, o que favorece a instalagao de futuras populagdes de musgos e outras plantas.

A reproducdo dos liquens é assexuada e se realiza através de sorédios, estruturas mi-
croscopicas constituidas por pequenos fragmentos do corpo do liquen, nos quais existem hifas
do fungo envolvendo algumas algas. Os sorédios sédo vistos como um po6 esverdeado sobre 0
corpo do liguen, de onde sao disseminados pelo vento (fig. 6.8).

Na figura 6.9 vocé pode observar exemplos de liquens.
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» Micorrizas

Apesar de serem capazes de sobreviver nos mais variados tipos de habitat,
os liquens sdo muito sensiveis a certas substancias, particularmente o di6xido de
enxofre (S0,). Por isso, sdo utilizados como indicadores da poluicdo do ar atmos-
férico pelo S0,. Como esse gas é um poluente muito comum nas zonas urbanas,
entende-se por que os liquens sao relativamente escassos nas grandes cidades.

Verifica-se também que os liquens sdo capazes de absorver e concentrar
substéncias radioativas, como o estroncio 90, elemento quimico que pode se alo-
jar nos ossos humanos, provocando anemia. Constatou-se, certa vez, que esqui-
mas, no Alasca, apresentavam taxas elevadas desse elemento no organismo: ha-
viam-no adquirido pela ingestdo de carne de rena; os animais, por sua vez, obti-
veram o elemento quimico ao comerem liquens contaminados.

Micorrizas s@o associacdes entre fungos e raizes de certas plantas, como orquideas, mo-
rangueiros, tomateiros e pinheiros. Os fungos decompdem o material organico disponivel no
substrato, transformando-o em nutrientes minerais, como sais de fésforo e de nitrogénio. Uma
parte desses sais é absorvida pelas raizes da planta, contribuindo para seu desenvolvimento.
Ja a planta fornece ao fungo parte da matéria organica produzida na fotossintese.

As hifas dos fungos das micorrizas atuam como uma "ponte" que conecta as células das
raizes de uma planta ao material organico em decomposicao disponivel no ambiente. Elas for-
mam no solo uma espécie de "teia" subterranea, que atua como um filtro capaz de reter sais
minerais dissolvidos na agua, evitando perdas para as aguas subterrdneas ou riachos e rios.
Esse fato é importante sobretudo em solos geralmente pobres em nutrientes minerais, como é
o caso da floresta Amazonica.
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» 6.4. Aimportancia dos fungos

Além de estabelecerem rela¢cdes mutualisticas com outros seres vivos, 0os fungos exibem
notavel importancia ecoldgica, atuando em geral como seres decompositores. No entanto, mui-
tas espécies sdo parasitas de plantas e de animais, inclusive os seres humanos. Outras espé-
cies, por fim, atendem a interesses humanos servindo de alimento ou sendo aplicados no con-
trole bioldgico ou na producao de bebidas e medicamentos.

» Acédo decompositora — reciclando a matéria

Em sua maioria, os fungos, assim como as bactérias, tém grande importancia ecolégica,
atuando como organismos decompositores ou saprofitos. A acdo decompositora permite a reci-
clagem da matéria na natureza, pois converte a matéria organica morta em matéria inorganica
simples, que pode ser reaproveitada por outros seres vivos. Como ja vimos, a supressao da
atividade decompositora dos fungos e das bactérias inviabilizaria a existéncia de vida na Terra.

A acao decompositora dos fungos é fundamental para a vida, mas, as vezes, nos
causa certos dissabores. Apresentando grande capacidade de proliferacdo e disperséo,
os fungos podem degradar materiais organicos disponiveis, principalmente em ambien-
tes Umidos e pouco iluminados. Assim, roupas, sapatos, filmes e madeira, além dos
alimentos, podem exibir, em certas situa¢gdes, o conhecido bolor ou mofo, constituido
por colénias de fungos formadas a partir de esporos existentes no ar e que encontram
nesses materiais um meio adequado ao seu desenvolvimento.

» Acdao parasitaria — causando enfermidades e combatendo seres daninhos as planta-
coes

Atuando como parasitas de plantas e de animais, inclusive o ser humano, certos fungos
sdo agentes etioldgicos de muitas enfermidades.

Na agricultura, sdo bastante conhecidas as doencas causadas por fungos em plantas culti-
vadas, como arroz, milho, feijao, soja (fig. 6.10), batata, tomate, café, algodao e outras. Entre
tantos exemplos, consideramos também o fungo Hemileia vastatrix, causador da ferrugem do
café, doenca que dizimou grande parte dos cafezais brasileiros na década de 1970. Mas exis-
tem espécies de fungos que desempenham importante papel na agricultura a servico de inte-
resses humanos. E o caso do Metarhizium anisopliae, um fungo usado em controle biol6gico
no combate a seres daninhos as plantacdes, como certos besouros, cigarrinhas e outros inse-
tos.

Fig. 6.10 — Soja contaminada pela ferrugem.

Os fungos da espécie Aspergillus flavus
desenvolvem-se em graos diversos, como
0 amendoim e a soja, liberando toxinas
denominadas aflatoxinas, de comprovada
acao cancerigena.
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Na espécie humana, sdo conhecidas diversas micoses, doengas causadas por fungos. En-
tre elas, podemos considerar:

v’ sapinho, moniliase ou candidiase, moléstia causada pelo fungo Candida albicans;

v’ frieira ou pé-de-atleta, doenca provocada pelo fungo Tinea pedis;

v’ blastomicose sul-americana, micose grave que pode ocasionar a morte por lesdes na
pele e em 6rgédos internos, como os pulmdes;

v’ pitiriase (do grego pityron, 'farelo'), dermatose caracterizada pela producdo de escamas
epiteliais que se esfarelam.

> Acdao fermentativa — produzindo alcool, bebidas, paes, bolos

E fundamental a participacéo dos fungos do género Saccharomyces na fabricacéo de alco-
ol etilico e de bebidas alcodlicas, como o vinho e a cerveja. Esses fungos, conhecidos também
como leveduras, realizam fermentacdo alcodlica, convertendo acgucar em alcool etilico. Sédo
anaerdébicos facultativos, pois realizam respiracao aerébica em presenca de gas oxigénio e
fermentacdo na auséncia desse gas. Por isso, na fabricacdo do vinho, por exemplo, evita-se o
contato do suco de uva com o ar; assim, em vez de realizar a respiracdo aerébica, o fungo pro-
cessa a fermentacéao alcodlica, liberando alcool etilico e permitindo a obtencéo do vinho.

Os fungos do género Saccliaromyces (fig. 6.11), entre outras aplicacdes, sdo empregados
como fermento na fabricacdo de paes, bolos e biscoitos. Durante a fermentacéo, o gas carbo-
nico liberado provoca o crescimento da massa.

Fig. 6.11 — Saccharomyces.

Na fabricacdo do pé&o, os fungos situa-
dos na superficie da massa realizam, em
contato com o ar atmosférico, respiracéo
aerObica. Assim, exibem um rendimento
energético maior do que aqueles que ficam
no interior da massa, sem contato com o ar,
e que realizam fermentacéao alcodlica.
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» Atuando na fabricacdo de antibidticos e de queijos

Os fungos também tém papel de destaque na industria de antibiéticos. Afinal, foi do Penicil-
lium notatum (fig. 6.12) que Alexander Fleming extraiu a penicilina, antibiético responséavel pela
salvacédo de milhares de vidas durante a Segunda Guerra Mundial. (Leia mais sobre a desco-
berta de Fleming no texto do boxe da pagina 85.) Hoje, muitos outros antibiéticos largamente
aplicados séo conseguidos a partir de culturas de fungos.

O género Penicillium, além de abranger espécies de fungos fornecedoras de penicilina,
compreende outras, como o Penicillium roquefortii e Penicillium camembertii, que s&o importan-
tes na confecgdo dos queijos roquefort e camembert, respectivamente (fig. 6.13).
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Fig. 6.12 — Penicillium notatum.

» Servindo de alimento ou atuando como veneno e alucinégeno

Certos cogumelos, como as trufas (género Tuber) e os champignons (Agaricus bisporus),
sao utilizados como alimento pelos seres humanos (fig. 6.14).

Entre os cogumelos comestiveis conhecidos, incluem-se, atualmente, as leveduras, sob a
designacao de "fungos comestiveis". Esses microrganismos, ao lado das chamadas fontes
convencionais de proteinas, como a carne, 0s peixes e graos diversos, sao usados como fonte
de proteinas para os seres humanos. A possibilidade de obtencédo de proteinas a partir de le-
veduras, bactérias e algas parece enorme. As proteinas de leveduras sao de facil digestao e
oferecem um bom contetdo de aminoacidos.

Alguns cogumelos silvestres, porém, como o Boletus satanas e o0 Amanita verna, sdo ex-
tremamente venenosos, podendo provocar a morte quando ingeridos. Outros produzem subs-
tancias alucin6genas, como o Claviceps purpurea, que vive no centeio e produz o LSD (sigla
de Lysergic-SourDiethylamid) ou &cido lisérgico, uma das mais potentes drogas alucindgenas
conhecidas. O Amanita muscaria é outro exemplo de cogumelo conhecido por seus poderes
alucinégenos; era consumido pelos nativos da Sibéria, que acreditavam dele obter sabedoria e
aproximacao com os espiritos (fig. 6.15).

Fig. 6.15 — Amanita muscaria (alucind6geno), visto
*de cima

Fig. 6.14 — Morchella es-
¢ culenta (comestivel).
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A era dos antibiéticos

Em 1929, Alexander Fleming (1881-1955) pesquisava na Inglaterra o comportamento de
culturas de Staphylococcus aureus, bactéria capaz de provocar infeccfes diversas nos se-
res humanos. Apesar das precaucgdes que tomava, observou que, em uma das placas de
cultura, seu experimento havia literalmente mofado: a colénia de bactérias tinha sido destru-
ida por um mofo verde, coldnia do fungo Penicillium notatum.

Fleming, porém, soube tirar proveito da situacao. Depois de exaustivas pesquisas, con-
cluiu que o fungo liberava para o meio externo uma substancia, que denominou penicilina,
capaz de inibir o desenvolvimento de certas bactérias.

A descoberta de Fleming ndo despertou de imediato o interesse de laboratérios farma—
céuticos e, durante cerca de uma década,
permaneceu restrita aos meios académicos.
Com a Segunda Guerra Mundial, porém, a
atencao pelo fungo renasceu, na tentativa de
curar os feridos em batalhas. As pesquisas
foram intensificadas e a penicilina passou a
ser produzida em larga escala, introduzindo
efetivamente a medicina na era dos antibioti-
Cos.

Por sua notavel contribuicdo para a cién-
cia moderna, Fleming recebeu o titulo de sir,
dado pelo rei Jorge VI, e ganhou o prémio
Nobel de Medicina em 1945.

ORGANIZANDO O CONHECIMENTO

1 - Supbe-se que a maioria das espécies de fungos se concentre nas florestas tropicais, como
a floresta Amazonica, por exemplo.

Identifique duas condicbes ambientais que favorecem o desenvolvimento de fungos em flores-
tas tropicais.

Fig. 6.16 — Alexander Fleming

- (Vunesp-SP) Fungos e bactérias tém sido considerados, por muitos, os "vildes" entre os
seres vivos. Sabemos, entretanto, que ambos apresentam aspectos positivos e desempenham
importantes funcdes ecoldgicas.

a) Cite uma forma pela qual bactérias e fungos podem contribuir para a reciclagem de nutrien-
tes minerais.

b) Cite um exemplo de conquista cientifica no combate a infec¢ces que foi possivel a partir da
utilizacdo de fungos.

- (Unicamp-SP) Fungos crescem sobre alimentos formando colénias de varias coloracdes
visiveis a olho nu (bolor ou mofo). Em um experimento, um meio de cultura a base de amido foi
preparado sob fervura e a seguir distribuido nos frascos de | a IV, nas seguintes condicdes:
| — tampado imediatamente
Il — tampado depois de frio
Il — tampado depois de frio por plasticos com furos
IV — destampado

a) Em que frasco, teoricamente, se espera que um maior namero de colénias se desenvolva?
Por qué?

b) Indique as etapas do desenvolvimento de uma colonia.

c) Porque os fungos crescem sobre substratos organicos?
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4 - (UFF-RJ) Os organismos popularmente conhecidos como cogumelos sdo eucariontes que,

na sua constituicdo, apresentam parede celular rigida e um polissacarideo de reserva. Embora

possuam algumas caracteristicas de planta, ndo pertencem ao reino Plantae.

a) Especifique a que reino pertencem os cogumelos e explique por que esses organismos nao
podem ser classificados como vegetais.

b) Informe o modo pelo qual os cogumelos digerem os alimentos necessarios a sua sobrevi-
véncia.

c) Explique, resumidamente, o que sao corpos de frutificacdo e aponte uma forma de esses
corpos serem, beneficamente, aproveitados pelo ser humano.

5 - Observe um esquema de cogumelo-de-chapéu:
a) Qual aimportancia da estrutura A?
b) O que vocé entende por hifas e micélio?

6 - Responda no caderno: cogumelo A

a) Quais tipos de organismos formam os liquens?

b) Como esses organismos interagem?

c) Como os liguens se reproduzem?

d) O gue sao micorrizas?

e) Considere as interagbes estabelecidas entre os organismos que formam os liquens e o0s
organismos que formam as micorrizas. Existe alguma semelhanca entre essas interacdes?
Explique.

7 - (Fuvest-SP) O molho de soja mofado vem sendo usado na China, ha mais de 2 500 anos,
no combate a infeccdes de pele. Durante a Segunda Guerra Mundial, prisioneiros russos das
prisbes alemas, que aceitavam comer pao mofado, sofriam menos infec¢cdes de pele que os
demais prisioneiros, 0s quais recusavam esse alimento.

a) O que é mofo?

b) Por que esses alimentos mofados podem combater as infec¢cdes de pele?

8 - (UFRJ) A producéo de vinho € um dos exemplos mais antigos de biotecnologia. O livro do
Génesis ja nos fala da embriaguez de Noé. Embora varios fatores devam ser levados em conta
na producdo de um bom vinho — como a cor, 0 aroma e o sabor —, 0 processo depende es-
sencialmente da degradacado do suco das uvas por leveduras anaeroébicas facultativas, presen-
tes na casca do fruto. Na fermentacdo, nome dado a esse processo, 0 agUcar da uva € degra-
dado a alcool etilico (etanol). Explique por que se evita, na producdo de vinho, o contato do
suco de uva com o ar.

9 - (Fuvest-SP) No processo de fabricacdo do péo, um ingrediente indispensavel é o fermento,

constituido por organismos anaerdbicos facultativos.

a) Qual a diferenca entre o metabolismo energético das células que ficam na superficie da
massa e o metabolismo energético das células que ficam em seu interior?

b) Por que o fermento faz o pao crescer?

10 - Os fungos podem muitas vezes causar transtornos aos seres humanos, formando bolores
em roupas, sapatos e alimentos, entre outros exemplos.

a) Esses fungos — os bolores — podem ser considerados "nocivos" ao ambiente? Porqué?
b) Cite dois exemplos de fungos considerados Uteis aos interesses humanos.

c) Cite dois exemplos de fungos considerados prejudiciais aos interesses humanos.
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ROTEIRO PARA AUTO AVALIACAO

1- (UFRO) Os fungos s&o importantes para o ser humano em todos 0s processos abaixo,
exceto:

a) fermentacdo, como na producdo de bebidas alcodlicas.

b) fabricagéo de antibidticos, como a penicilina.

c) alimentacdo, como os cogumelos comestiveis.

d) decomposicao de organismos mortos.

e) purificacdo do ar através da fotossintese.

2 - (PUC-RS) Qual das opc¢des abaixo marca uma caracteristica comum a todos os fungos?
a) Presenca de celulose como constituinte basico da parede celular.

b) Auséncia de pigmentos fotossintetizantes.

c) Auséncia de formacdo de gametas.

d) Adaptacao ao parasitismo.

e) Talo do tipo micélio.

3 - (UFBA) Encontram-se as vezes, em certos ambientes, pedacos de pao recobertos de bolor.

Explica-se esse fato porque o bolor representa:

a) uma col6nia de bactérias que se desenvolveu a partir de uma Unica bactéria que contami-
nou o pao.

b) o levedo, usado no preparo do pao, que se desenvolveu e tomou uma coloracéo escura.

C) um agrupamento de microrganismos que apareceram no pao, por geracao espontanea.

d) um conjunto de fungos originados de esporos existentes no ar e que se desenvolveram no
pao.

e) o resultado do apodrecimento da farinha utilizada no fabrico do p&o.

4 - (Fuvest-SP) A membrana celular € impermeéavel a sacarose. No entanto, culturas de léve-

dos conseguem crescer em meio com agua e sacarose. Isso é possivel porque:
a) a célula de Iévedo fagocita as moléculas de sacarose e as digere gracas as enzimas dos

lisossomos.

b) a célula de |évedo elimina enzimas digestivas para o0 meio e absorve o produto da di-
gestéo.

c) as ceélulas de Iévedo cresceriam mesmo sem a presenca desse carboidrato ou de seus
derivados.

d) as células de Iévedo tém enzimas que carregam a sacarose para dentro da célula, onde
ocorre a digestéao.

e) asacarose se transforma em amido, por acao de enzimas dos |évedos, e entre as células,
onde é utilizada.

5 - (AEUDF) Todos os itens indicam alguma importancia ligada a atividade de fungos, exceto:
a) Podem causar doencas chamadas micoses.

b) Desempenham papel fermentativo.

c) Producéao autotrofica de substancias organicas para consumo de outros seres.

d) Alguns produzem antibiéticos.

e) Participacdo na formacéo de liquens.

6 - (UEL-PR) A candidiase € uma doenca oportunista que geralmente se instala quando o in-
dividuo esta com suas defesas debilitadas. E causada por:
a) protozodrio.

b) bactéria.
Cc) verme.
d) fungo.
e) virus.
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7 - (PUCC-SP) A fabricagéo de vinho e pao depende de produtos liberados pelas leveduras
durante sua atividade fermentativa. Quais os produtos que interessam mais diretamente a fa-
bricacdo do vinho e do péo, respectivamente?

a) Alcool etilico e gas carbonico.

b) Gas carbbnico e acido lactico.

c) Acido acético e acido lactico.

d) Alcool etilico e acido acético.

e) Acido lactico e alcool etilico.

8 - (Mack-SP) Algumas espécies do género Penicillium desempenham importante papel na
obtencéo de antibidticos e também na fabricacdo de queijos. Na escala de classificacdo dos
seres, 0 Penicillium é considerado:

a) bactéria.

b) fungo.

Cc) protozoario.
d) virus.

e) bridfita.

9 - (UA-AM) Entende-se por micélio:

a) um conjunto de hifas emaranhadas.

b) o corpo de frutificacdo dos fungos.

c) 0 mesmo que basidiésporo.

d) um processo de unido sexual das hifas.
e) nenhuma das anteriores.

10 - (UFMG) Sementes oleaginosas, como o amendoim, sdo frequentemente contaminadas
pela aflatoxina, substancia toxica produzida por microrganismos que apresentam hifas, nacleo
organizado e nao possuem clorofila. Esses microrganismos podem ser classificados como:

a) algas.

b) bactérias.

c) fungos.
d) protozoarios.
e) virus.

11 - (PUC-SP) O cogumelo comestivel € um:
a) zigomiceto.

b) basidiomiceto.

C) ascomiceto.

d) ficomiceto.

e) oomiceto.

12 - (FCC) Nos basidiomicetos saprofitas, como os cogumelos-de-chapéu, os corpos de frutifi-
cacao sao estruturas:

a) nas quais se formam gametangios.

b) nas quais se formam esporos.

c) resultantes da germinacéo de esporos.

d) resultantes de células haploides provenientes do zigoto.

e) nenhuma das anteriores.

13 - (UFPR) O liquen consiste numa rede organizada de hifas ou filamentos, constituindo um
falso parénquima; nas camadas superiores dessa rede situam-se muitos grupos de pequenas
algas verdes (cloroficeas) ou, mais raramente, de algas azuis (cianoficeas). Utilizando os co-
nhecimentos adquiridos, assinale a alternativa correta:
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a) O fungo protege e envolve a alga, fornecendo agua ao substrato; a alga realiza fo-
tossintese e retira 4gua do fungo.

b) O fungo protege e envolve a alga, absorvendo agua do substrato; a alga realiza fo-
tossintese e fornece alimento ao fungo.

c) A alga protege e envolve o fungo, absorvendo agua do substrato; o fungo faz fotossintese
e fornece alimento a alga.

d) A alga protege e envolve o fungo, absorvendo 4gua do substrato; o fungo faz fotossintese
e retira 4gua da alga.

e) Nenhuma das anteriores.

14 - (UFPR) Fazendo um corte do talo de um liguen e observando-o ao microscopio, conse-
gue-se reconhecer pequenas formacgdes verdes e arredondadas. Essas formacdes sao inter-
pretadas como:

a) esporos da alga que o fungo n&o conseguiu digerir.

b) algas, componentes normais do liquen.

c) esporos do fungo, produzidos normalmente.

d) cloroplastos, ingeridos pelo fungo do vegetal parasitado.

e) gotas de pigmento, resultantes da digestédo da alga cativada pelo fungo.

15 - (Mack-SP) Certos fungos se desenvolvem nas raizes de certas plantas, formando uma

associacao denominada micorriza. Sobre essa associacgéo, é correto afirmar que é um tipo de:

a) parasitismo, pois o fungo prejudica a planta hospedeira.

b) comensalismo, pois o fungo € beneficiado e a planta ndo € prejudicada.

c) mutualismo, pois tanto o fungo quanto a planta séo beneficiados.

d) epifitismo, pois o fungo s6 se desenvolve na raiz da planta para conseguir absorver me-
Ihor os nutrientes do solo.

e) predatismo, pois o fungo mata a planta ao sugar-lhe a seiva organica.

BIOLOGIA EM TODOS OS TEMPOS
Aprendendo e investigando aplicacdes, contextos e interdisciplinaridade

Cogumelos no prato

A diversidade de fungos tem atraido cada vez mais a atencéo de pesquisadores em todo o
mundo. Nos Estados Unidos, um fungo da espécie Armillaria ostoyae foi até transformado em
atracao turistica: popularmente conhecido como "cogumelo-mel”, em virtude da coloracdo ama-
relada de seus "chapéus" — que podem atingir até 30 centimetros de diametro —, esse fungo
vive no solo da Floresta Nacional de Malheur. Considerado o maior ser vivo da Terra, esse co-
gumelo ocupa uma area equivalente a 47 estadios do Maracana colocados lado a lado; sua
idade estimada é de 2 400 anos.

Mas sao os cogumelos comestiveis que, em geral, despertam o interesse das pessoas. No
Egito e na Roma Antiga, eram considerados alimentos divinos. Na China, sdo usados ha milha-
res de anos na culinaria. Na primavera e no outono europeus, em especial, basta surgir o sol
em seguida a uns dias de chuva fina que muitos saem com suas cestas para 0s bosques, bei-
ras de estrada ou mesmo para pargues e pracas publicas a cata de cogumelos. Livretos e
guias de identificacdo podem ajudar os novatos a distinguir as espécies comestiveis das toxi-
cas, mas 0 mais comum € a tradicdo da coleta de fungos passar de geragdo em geragao, junto
com as receitas familiares.

Na Franca, as cestas logo se enchem de giroles, morilles e bolets. Na Itélia, os mais co-
muns sdo os funghi porcini; junto as raizes de carvalhos, as trufas aguardam aqueles que tém
mais sorte ou habilidade em encontra-las.

92



Os cogumelos foram também incorporados a cozinha brasileira. Ricos em proteinas, fibras,
certas vitaminas e sais minerais, sdo usados em sopas, risotos, massas, em molhos para car-
nes ou saladas. As espécies de cogumelos comestiveis mais produzidas em escala comercial
no pais sdo: shimeji (Pleurotus ostreatus), shiitake (Lentinula edodes) e o cogumelo mais con-
sumido em todo o planeta, o "champignon de Paris" (.Agaricus bisporus), que movimenta cerca
de 70% do mercado mundial de cogumelos. O shimeji € o menor de todos e pode ser branco
ou acinzentado. O shiitake € o que tem sabor e aroma mais fortes. O champignon, de cor clara
e formato arredondado, € muito vendido em conserva, mas é considerado mais saboroso por
muitos in natura.

O Agaricus blazei é nativo do Brasil mas ndo € muito conhecido em nosso pais. Conquistou
fama no exterior, sendo amplamente difundido em paises como o Japao.

Adaptado de: PRUDENTE, Jodo. Cogumelos do Parana. Terra da Gente,
agosto de 2004, p. 50-55.

MANTOVANI, Flavia. Cogumelos tém proteinas e fibras.

Folha de S. Paulo, 21 de abril de 2005.

< Em qrupo: justificar e pesquisar

1. Ao comer uma pizza com champignon,
um estudante afirmou que estava co-
mendo o corpo de frutificacdo do fun-
go, estrutura associada com a repro-
ducéo, e ndo o micélio propriamente di-
to. Vocé concorda com ele? Justifique
sua resposta.

2. Pesquisar, se necessario, e identificar
pelo menos trés exemplos de comidas
(além das citadas no texto e na ques-
tdo 1) em que cogumelos podem entrar
na sua confeccao.

Fig. 6.17 — Agaricus bisporus, cogumelo comestivel, conhecido como champignon.
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CAPITULO 7
Reino Plantae ou Metaphyta

As plantas sao seres pluricelulares e eucariontes. Nesses aspectos elas sdao semelhantes
aos animais e a muitos tipos de fungos; entretanto, tém uma caracteristica que as distingue
desses seres - sdo autotréficas. Como ja vimos, seres autotroficos sdo aqueles que produzem
0 proprio alimento pelo processo da fotossintese.

Utilizando a luz, ou seja, a energia luminosa, as plantas produzem a glicose, matéria orga-
nica formada a partir da 4gua e do gas carbonico que obtém do alimento, e liberam o gas oxi-
génio.

As plantas, juntamente com outros seres fotossintetizantes, sdo produtoras de matéria or-
ganica que nutre a maioria dos seres vivos da Terra, atuando na base das cadeias alimentares.
Ao fornecer o gas oxigénio ao ambiente, as plantas também contribuem para a manutencao da
vida dos seres que, assim como elas proprias, utilizam esse gas na respiracao. As plantas
conquistaram quase todos os ambientes da superficie da Terra.

Segundo a hipotese mais aceita, elas evoluiram a partir de ancestrais protistas. Prova-
velmente, esses ancestrais seriam tipos de algas pertencentes ao grupo dos protistas que se
desenvolveram na agua. Foram observadas semelhancas entre alguns tipos de clorofila que
existem tanto nas algas verdes como nas plantas. A partir dessas e de outras semelhancas,
supde-se que as algas verdes aquaticas sao ancestrais diretas das plantas.

Héa cerca de 500 milhdes de anos, as plantas iniciaram a ocupacdo do ambiente terrestre.
Este ambiente oferece as plantas vantagens como: maior facilidade na captacdo da luz, ja que
ela ndo chega as grandes profundidades da agua, e facilidade da troca de gases, devido a
maior concentracdo de gas carbdnico e gas oxigénio na atmosfera. Esses fatores sao impor-
tantes no processo da respiracéo e da fotossintese.

Mas e quanto a presenca da agua, tdo necessaria a vida?

Ao compararmos o ambiente terrestre com o ambiente aquatico, verificamos que no terres-
tre a quantidade de agua sob a forma liquida € bem menor e também que a maior parte dela
esta acumulada no interior do solo.

Como, entdo, as plantas sobrevivem no ambiente terrestre? Isso € possivel porque elas
apresentam adaptacdes que lhes possibilitam desenvolver no ambiente terrestre e ocu-
pa-lo eficientemente. As plantas adaptadas ao ambiente terrestre apresentam, por exemplo,
estruturas que permitem a absorcdo de agua presente no solo e outras estruturas que impe-
dem a perda excessiva se agua. Veremos mais adiante como isso ocorre.

Devemos lembrar que alguns grupos de plantas continuaram sobrevivendo em ambiente aqua-
tico.

» Classificacao das plantas

As plantas cobrem boa parte dos ambien-
tes terrestres do planeta. Vistas em conjunto,
como nesta foto, parecem todas iguais. Mas na
realidade existem varios tipos de planta e elas
ocupam os mais diversos ambientes.




Vocé ja sabe que para classificar, ou seja, organizar diversos objetos ou seres em diferen-
tes grupos, € preciso determinar os critérios através dos quais identificaremos as semelhangas
e as diferencas entre eles.

Vamos ver agora como as plantas podem ser classificadas.

autoétrofos fotossintetizantes.

O reino das plantas é constituido de organismos pluricelulares, eucariontes,

E necessario definir outros critérios que possibilitem a classificacdo das plantas para orga-
niza-las em grupos menos abrangentes que o reino. Em geral, os cientistas consideram como
critérios importantes:

A caracteristica da planta ser vascular ou avascular, isto €, a presenca ou ndo de vasos
condutores de agua e sais minerais (seiva bruta) e matéria organica (a seiva elaborada);
Ter ou nédo estruturas reprodutoras (semente, fruto e flor) ou auséncia delas.

% Os nomes dos grupos de plantas

Criptégama: palavra composta por cripto, que significa escondido, e gama, cujo signifi-
cado esta relacionado a gameta (estrutura reprodutiva). Esta palavra significa, portanto,
"planta que tem estrutura reprodutiva escondida”. Ou seja, sem semente.

Faner6gama: palavra composta por fanero, que significa visivel, e por gama, relativo a
gameta. Esta palavra significa, portanto, "planta que tem a estrutura reprodutiva visivel".
S&o plantas que possuem semente.

Gimnosperma: palavra composta por gimmno, que significa descoberta, e sperma, se-
mente. Esta palavra significa, portanto, "planta com semente a descoberto” ou "semente
nua".

Angiosperma: palavra composta por angion, que significa vaso (que neste caso € o fru-
to) e sperma, semente. A palavra significa, "planta com semente guardada no interior do
fruto”.

Bri6fitas - Plantas sem vasos condutores

» Essa divisdo compreende vegetais terrestres com morfologia bastante simples, co-
nhecidos popularmente como "musgos” ou "hepaticas". Sdo organismos eucariontes,
pluricelulares, onde apenas os elementos reprodutivos sdo unicelulares, enquadran-
do-se no Reino Plantae, como todos os demais grupos de plantas terrestres.

Ocorréncia

= As bribfitas sdo caracteristicas de ambientes terrestre Umidos, embora algumas
apresentem adaptacdes que permitem a ocupacado dos mais variados tipos de ambi-
entes, resistindo tanto a imersdo, em ambientes totalmente aquaticos, como a desi-
dratacdo quando atuam como sucessores primarios na colonizac¢éo, por exemplo de
rochas nuas ou mesmo ao congelamento em regides polares. Apresenta-se entre-
tanto sempre dependentes da agua, ao menos para o deslocamento do anterozoide
flagelado até a oosfera. Esta Divisdo ndo possui representantes marinhos.
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e Morfologia

= As bridfitas sdo plantas avasculares de pequeno porte que possuem muitos e pe-
guenos cloroplastos em suas células. O tamanho das bridfitas esta relacionado a
auséncia de vasos condutores, chegando no maximo a 10 cm em ambientes extre-
mamente umidos. A evaporacdo remove consideravelmente a quantidade de agua
para o meio aéreo. A reposi¢cdo por absor¢cao é um processo lento. O transporte de
agua ao longo do corpo desses vegetais ocorre por difusdo de célula a célula, ja que
ndo h& vasos condutores e, portanto, é lento.

» Classificacao

e As briéfitas mais conhecidas sdo as hepaticas e 0os musgos. As hepaticas sdo tanto
aguaticas quanto terrestres e seu talo é uma lamina extremamente delgada. Seu talo
lembra muito um vegetal superior: apresenta-se ereto, crescendo a partir do solo.

Hepaticas

e Nos musgos, como, alids, em todas as bridfitas, ha duas geracbes adultas somaticas
com aspectos totalmente diferentes e que se alternam em um ciclo reprodutivo (gameto6-
fito e o espordfito).

96



e Importancia dos musgos

Apesar do aspecto modesto, os musgos tém grande importancia para os ecossistemas.
Juntamente com os liquens, os musgos foram as primeiras plantas a crescer sobre rochas, as
guais desgastam por meio de substancias produzidas por sua atividade biolégica. Desse modo,
permitem que, depois deles, outros vegetais possam crescer sobre essas rochas. Dai seu im-
portante papel nas primeiras etapas de formacéao dos solos.

< Pteridofitas

Samambaias, avencas, xaxins e cavalinhas sdo alguns dos exemplos mais conhecidos de
plantas do grupo das pateriddfitas. A palavras pteridéfita vem do grego pteridon, que significa
‘feto’; mais phyton, 'planta’. Observe como as folhas em brotamento apresentam uma forma
gue lembra a posicdo de um feto humano no Gtero materno. Antes da invencao das esponjas
de aco e de outros produtos, pteridéfitas como a "cavalinha", cujo aspecto lembra a cauda de
um cavalo e tem folhas muito &4speras, foram muito utilizadas como instrumento de limpeza. No
Brasil, os brotos da samambaia-das-rogas ou feto-aguia, conhecido como alimento na forma de
guisados.

\ "M
Cavalinha, pteridofita do género Equisetum.
Atualmente, a importancia das pteridéfitas para o interesse humano restringe-se, principal-
mente, ao seu valor ornamental. E comum casas e jardins serem embelezados com samam-
baias e avencas, entre outros exemplos.

Ao longo da histéria evolutiva da Terra, as pteridofitas foram os primeiros vegetais a apre-
sentar um sistema de vasos condutores de nutrientes. Isso possibilitou um transporte mais ra-
pido de agua pelo corpo vegetal e favoreceu o surgimento de plantas de porte elevado. Além
disso, os vasos condutores representam uma das aquisi¢des que contribuiram para a adapta-
¢cdo dessas plantas a ambientes terrestres.
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Samambaia Xaxins

O corpo das pteridofitas possui raiz, caule e folha. O caule das atuais pteridofitas € em ge-
ral subterraneo, com desenvolvimento horizontal. Mas, em algumas pteridofitas, como os xa-
xins, o caule é aéreo. Em geral, cada folha dessas plantas divide-se em muitas partes menores
chamadas foliolos.

A maioria das pteridofitas é terrestre e, como as bridfitas, vive preferencialmente em locais
umidos e sombreados.

« Gimnospermas

As gimnospermas (do grego Gymnos: 'nu’; e sperma: ‘'semente’) sdo plantas terrestres que
vivem, preferencialmente, em ambientes de clima frio ou temperado. Nesse grupo incluem-se
plantas como pinheiros, as sequoias e 0s ciprestes.

As gimnospermas possuem raizes, caule e folhas. Possuem também ramos reprodutivos
com folhas modificadas chamadas estrébilos. Em muitas gimnospermas, como 0s pinheiros e
as sequoias, os estrobilos sdo bem desenvolvidos e conhecidos como cones - 0 que Ihes con-
fere a classificacdo no grupo das coniferas.

Florestas de coniferas de regides temperadas sao ricas em arvores do grupo das gimnos-
permas. No Brasil, destaca-se a Mata de Araucéarias do Sul do pais.

Héa producédo de sementes: elas se originam nos estrobilos femininos. No entanto, as gim-
nospermas nao produzem frutos. Suas sementes sdo "nuas"”, ou seja, ndo ficam encerradas em
frutos.

Araucarias, tipo de conifera.
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Sao também gimnospermas as Cycas, popularmente conhecidas como palmeira-de-ramos
ou palmeira-de-sagu, comuns em alguns lugares do Brasil. O tronco também costuma ser es-
pesso, a folha é parecida com a das palmeiras, porém, é muito mais rigida.

% Angiospermas

Atualmente s&o conhecidas cerca de 350 mil espécies de plantas - desse total, mais de
250 mil sdo angiospermas.

A palavra angiosperma vem do grego angeios, que significa 'bolsa’, e sperma, 'semente’.
Essas plantas representam o grupo mais variado em nimero de espécies entre os componen-
tes do reino Plantae ou Metaphyta.

» Caracteristicas principais de uma angiospermas

As angiospermas arborescentes possuem trés componentes principais: raizes, tronco e fo-
Ihas.

As raizes sao os orgaos fixadores da arvore ao solo e absorvem agua e sais minerais, in-
dispensaveis para a sobrevivéncia da planta.

O tronco, constituido de inUmeros galhos, é o 6rgéo aéreo responsavel pela formacgéo das
folhas, efetuando também a ligacao delas com as raizes.

E as folhas séo os 6rgaos onde ocorrera a fotossintese, ou seja 0 processo em que se pro-
duzem os compostos organicos essenciais para a manutencao da vida da planta.

Cada flor, que aparece periodicamente nos galhos, é um sistema de reproducéo e é forma-
da pela reunido de folhas modificadas presas ao receptaculo floral, que possui formato de um
disco achatado. Por sua vez o receptaculo floral fica no topo do pedunculo floral, que é o "cabi-
nho" da flor. No receptaculo ha uma série de circulos concéntricos nos quais estao inseridas as
pecas florais. De fora para dentro, sdo quatro os tipos de folhas modificadas constituintes da
flor: sépalas, pétalas, estames e carpelos.

A formacéao dos frutos e das sementes

Para que servem as flores? Apés a polinizacdo e a fecundacéo, a flor sofre uma modifica-
cao extraordinaria. De todos os componentes que foram vistos anteriormente, acabam sobran-
do apenas o pedunculo e o ovario. Todo o restante degenera. O ovario sofre uma grande modi-
ficacdo, se desenvolve e agora dizemos que virou fruto. Em seu interior, os évulos viraram se-
mentes.

Assim, a grande novidade das angiospermas, em termos de reproducao, € a presenca de
frutos.

ROTEIRO PARA AUTO AVALIACAO
EXERCICIOS PROPOSTOS

1- As florestas tropicais caracterizam-se por apresentar ambientes bastante Umidos, onde é
comum encontrar diversas espécies de plantas verdes de pequeno porte, com alguns centime-
tros (devido a auséncia de vasos condutores), crescendo sobre o solo e as rochas, ou cobrindo
troncos de arvores.

Assinale a alternativa correta que representa este tipo de planta.

a) Gimnospermas.
b) Angiospermas.
c) Pteriddfitas.
d) Bridfitas.
e) Fungos.
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2- Com relacao as bridfitas, assinale a alternativa correta:

a) Sao consideradas os primeiros representantes do reino Plantae a conquistar o ambiente ter-
restre.

b) Foram as primeiras plantas a apresentar xilema e floema.

c) A geracdo esporofitica € a dominante no seu ciclo de vida.

d) Nao dependem da 4gua para a reproducéo sexuada.

3- Numa comparacao grosseira, as bridfitas sdo consideradas os anfibios do mundo vegetal.
Cite duas caracteristicas deste grupo vegetal que justifiquem esta comparacdo com os anfi-
bios.

4- As bridfitas séo plantas criptogamicas avasculares que podem ser muito Uteis para o ho-
mem. A formacgao de “tapetes” de muitas espécies promove a absorgao e retengcéo de agua e
uma diminuicdo no impacto da gota da chuva. Varias espécies habitam as margens dos rios,
absorvendo a agua e retendo particulas do solo em suspensao. Existem espécies que tém a
capacidade de concentrar metais pesados, como o mercurio, outras, de reter poluentes do ar.
No Japao, foi identificada uma espécie que se desenvolve apenas em agua poluida. Existem
espécies de bridfitas que servem ainda de alimento para alguns mamiferos, passaros e peixes,
e que podem ser usadas para fins medicinais, entre outras finalidades.

Ciéncia Hoje, v.16, n.91, junho de 1993 [adapt.].
Com base nos textos e em seus conhecimentos, é correto afirmar que as Briofitas:

a) vegetais que sao parasitas somente quando as raizes se fixam nos hospedeiros arbustivo
arboreos — sdo uUteis como indicadores ecolégicos da poluicdo, no controle da eroséo e do
assoreamento de rios.

b) vegetais que, em seu ciclo reprodutivo, formam o espordfito (n), apds a fecundacéo da oos-
fera pelo anterozoide no gametdfito (2n) — séo prejudiciais ao ecossistema, uma vez que le-
vam a bioacumulacdo de metais pesados ao longo da cadeia alimentar.

C) vegetais que apresentam rizoides para fixacdo no substrato e conduzem a agua e 0s sais
minerais através de vasos rudimentares — sdo Uteis como indicadores ecologicos da polui-
cdo, sem acgdao, entretanto, no controle da eroséo do solo e do assoreamento de rios.

d) vegetais que, assim como as pteridéfitas, apresentam estruturas produtoras de gametas
bem visiveis — sdo prejudiciais ao ecossistema, uma vez que levam a uma maior bioacumu-
lacdo de metais pesados quanto menor for o nivel tréfico na cadeia alimentar.

e) vegetais que ndo apresentam sistema vascular organizado em xilema e floema — séo Uteis
como indicadores ecoldgicos da poluicdo, no controle da erosédo do solo e do assoreamento
de rios.
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5- O Reino Plantae é constituido por diferentes grupos de plantas, nos quais se encontram as
Bridfitas (filo/divisdo Bryophyta) e as Pteridofita (filo/divisdo Pterophyta).

A respeito dessas plantas, assinale a alternativa incorreta.

a) Na reproducdo das Britfitas e Pteridéfitas a meiose ocorre para formacgéo de esporos.

b) Bridfitas e Pteriddfitas possuem um sistema eficiente de vasos condutores de seiva.

c) Bridfitas e Pteriddéfitas dependem da agua para a reproducéo, pois seus gametas sao flage-
lados.

d) Bridfitas e Pteridofitas apresentam alternancia de geracdes, sendo as geragfes duradouras
as gametofidicas e esporofidicas, respectivamente.

e) Pteriddfitas possuem raizes, caule e folhas verdadeiras, enquanto as Bri6fitas possuem ri-
zoides, cauloides e filoides.

6- Assinale a opcao que contém somente exemplos de Pteriddfitas.

a) Antéceros, hepaticas e musgos

b) Pinheiros, ciprestes e cicas

c) Samambaias, avencas e pinheiros
d) Musgos, samambaias e pinheiros
e) Samambaias, avencas e cavalinhas

7- Briofitas e pteridofitas apresentam varias caracteristicas em comum, mas também diferem
em muitos aspectos.

Assinale a caracteristica que pertence a apenas um desses grupos de plantas.
a) crescer preferencialmente em solos umidos e sombreados

b) necessitar de agua para reproduzir-se

c) nao ter flores, sementes e frutos

d) ser criptogama

e) ser portadora de tecidos de transporte

8- Observe o0 desenho abaixo e marque (V) Verdadeiro ou (F) Falso ao lado das proposicdes
sobre este grupo de organismos. Depois, marque a alternativa onde se acha a sequencia cor-
reta.

Sao organismos vasculares.
Habitam locais umidos e abrigados de luz direta.
Sao heterotrofos.

Dependem da agua para reproducdo sexuada.

AN AN AN N/
N N N N NS

Pertencem ao filo Bryophyta.

a) F-V-F-V-V
b) F-F-V-V-V
¢) V-F-V-V-F
d) F-V-V-F-V
e) V-V-F-V-V
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9- A floresta ombrdfila mista, também conhecida como mata-de-araucéria, ocorre em areas de
altitude do planalto meridional do Brasil. Como elementos caracteristicos, encontram-se o pi-
nheiro-brasileiro (Araucaria angustifolia), de onde se obtém o pinhdo, e a samambaiacu (Dick-
sonia selowiana), de onde se extraia o0 xaxim para a confec¢éo de vasos para plantas.

Segundo a classificagéo tradicional dos seres vivos, o0 pinheiro-brasileiro e a samambaiacu séo,
respectivamente,

a) Angiosperma e Gimnosperma.

b) Angiosperma e Pteriddfita.

¢) Gimnosperma e Bridfita.

d) Gimnosperma e Pteridofita.

e) Pteridofita e Gimnosperma.

10- Assinale a alternativa que apresenta uma caracteristica comum as plantas Pteridéfitas e
Gimnospermas:

a) plantas com gametas masculinos flagelados.

b) plantas produtoras de sementes.

c) plantas avasculares.

d) plantas com xilema e floema.

e) plantas faner6gamas.

11- Ao se estudar s vegetais, pode-se caracterizar um grupo da seguinte maneira: englobam
cerca de 700 espécies, sao plantas vasculares, com raiz, caule e folhas. Representam as pri-
meiras plantas com semente, que nao se encontram protegidas dentro de frutos (sementes nu-
as). Este grupo representa a(s):

a) Alga

b) Bridfitas

c) Pteriddfitas

d) Angiospermas
e) Gimnospermas

12- Em relacéo as caracteristicas das Gimnospermas, assinale a alternativa INCORRETA.

a) produzem frutos comestiveis chamados “pinhao”.

b) sdo ditas fanerégamas porque produzem flores.

C) possuem raizes, caule e folhas verdadeiras.

d) apresentam crescimento em diametro por atividade do cambio e do felogénio.
e) sdo representadas pelos pinheiros, ciprestes, sequoias, cupressus, entre outros.

13- Camoes, em sua obra Os Lusiadas, faz alusdo a preciosa madeira do Pau Brasil, arvore
simbolo nacional:

“‘Mas ca onde mais de alarga ali tereis Parte também co’o vermelho nota,
De Santa Cruz o nome lhe poreis...”

Sobre o Pau-Brasil, esta planta leguminosa, nativa da mata atlantica, que possui raiz axial, cau-
le, folhas, flores, frutos e sementes, podemos afirmar que é:

a) um exemplo de pteridofita.

b) uma planta avascular.

C) uma gimnosperma.

d) uma monocotiledoénia.

e) uma fanerd6gama e espermatofita.
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14- Na historia evolutiva das plantas, o principal papel do fruto deve ter sido a protecdo das
sementes. Posteriormente, ocorreram adaptacdes que conferiram ao fruto a funcédo de disse-
minar as sementes, fazendo-as chegar a lugares distantes da planta que as produziu, o que
garantiu que as novas plantas ndo disputassem os recursos do meio com sua genitora e suas
irmés, espalhando-se e colonizando novos ambientes.

Os vegetais que possuem flores e frutos, em botanica, séo classificados como
a) Angiospermas.

b) Bridfitas.

¢) Gimnospermas.

d) Pteriddfitas.

e) Traquedfitas.

15- A presenca ou a auséncia da estrutura da planta em uma graminea, um pinheiro e uma
samambaia esta corretamente indicada em:

Estrutura | Graminea | Pinheiro | Samambaia
a) | Flor ausente | presente | ausente
b) | Fruto ausente | ausente | ausente
c) | Caule ausente | presente | presente
d) | Raiz presente | presente | ausente
e) | Semente | presente | presente | ausente
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