Ensino de BIOLOG IA

DISCIPLINA TOPICOS ESPECIAIS EM ENSINO DE BIOLOGIA | - BIODIVERSIDADE
Prof* Débora Machado Corréa’
Prof. Emerson Contreira Mossolin'

Prof. Hélder Nagai Consolaro’

Sejam bem-vindos a disciplina Topicos Especiais em Ensino de Biologia | —
Biodiversidade. Nesta disciplina, serdo trabalhados temas nas areas da Botéanica, Zoologia e
Ecologia. Abordaremos também assuntos ligados a diversidade dos organismos e aos
processos ecoldgicos, nos quais estdo envolvidos. Os assuntos acima descritos seréo
trabalhados para ser utilizados na educagao basica.

A disciplina foi dividida em quatro unidades ou eixos tematicos, nos quais serao
fornecidos norteadores tedricos para os alunos adquirirem conhecimento sobre o tema e
sugestdes de aulas praticas para serem aplicadas em sala.

Na unidade 1 — “Biodiversidade 1”, iremos abordar os seres vivos e os sistemas de
classificagdo da vida. Abordaremos também as bactérias, fungos e protistas.

Na unidade 2 — “Biodiversidade II”, iremos abordar assuntos ligados a Botanica. Os
subtemas trabalhados serdo: Biologia e Sistematica das Criptdgamas e Fanerégamas e
Fisiologia Vegetal. Além disso, serdo sugeridas pequenas aulas praticas dentro de cada
subtema.

Na unidade 3 — “Biodiversidade III”, vamos abordar assuntos ligados a Zoologia. Os
subtemas trabalhados serao: Biologia e Sistematica dos Invertebrados e Vertebrados.

Na unidade 4 — “Biodiversidade IV”, iremos abordar assuntos ligados a Ecologia. Os
subtemas trabalhados serdo: Ecologia de Ecossistemas, Ecologia de Populagdes e Ecologia
de Comunidades.
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Ao olhar pela janela fica claro que um ecossistema pode abrigar grande diversidade
de espécies. O homem, ao longo do tempo, realizou varias tentativas de nomear e
sistematizar os organismos vivos. Hoje, temos regras para nomear 0s seres vivos que
devem ser seguidas pelos pesquisadores de todo o mundo, definidas pelos Cédigos
Internacionais de Nomenclatura Botanica, Zoolégica e de Bactérias. Ao longo dos séculos,
0S nossos objetivos em termos de sistematizar tal diversidade também se modificaram,
deixando de ter meramente o propdsito de indexar os organismos vivos conhecidos e
passando a buscar elucidar as relagdes de afinidade evolutiva entre eles.

Nesta unidade, iremos discutir as origens do sistema de classificagdo moderno dos
organismos vivos, seus conceitos e objetivos. Também iremos iniciar a discusséo sobre a
origem da diversidade celular, a partir de um ancestral procariético comum e conhecer as
bactérias, fungos e protozoarios.

1. SISTEMA DE CLASSIFICAGAO DOS ORGANISMOS VIVOS
1.1 POR QUE CLASSIFICAR?

Atualmente existem estimativas de que na Terra tem cerca de 10 milhdes de
espécies de eucariotos e um numero incalculavel de formas de vida procaritéticas (EVERT &
EICHHORN, 2014). A nogao de que ha grande diversidade entre os organismos vivos,
contudo, nao é novidade para o ser humano, uma vez que este sempre selecionou recursos
alimentares entre a diversidade de animais, vegetais e fungos existentes. Desta forma,
muito cedo na histdéria, o homem tentou elaborar sistemas de classificagdo dos organismos,
baseado em suas necessidades do momento.

Aristételes (348-322 a.C.) pode ser considerado o primeiro a classificar os
organismos, reconhecendo em seu trabalho o homem e os animais como formas animadas
(providas de alma) e as plantas e os minerais como inanimados (ndo providos de alma).
Seus trabalhos foram de importante contribuigdo para zoologia, fundando campos como a
ictiologia. Teofrasto (372-287 a.C), discipulo de Aristdteles, por sua vez, pode ser
considerado o pai da Botanica, por sua contribuigdo para a classificagdo das plantas; até o
século XV, suas obras sdo consideradas as de maior relevancia para a area. Desde entéo, o
homem realizou varias tentativas de classificagdo dos organismos (EVERT & EICHHORN,
2014).

A realidade da diversidade biolégica é extremamente complexa e sem a taxonomia,
sem organizar as caracteristicas intrinsecas dos organismos em niveis hierarquicos, seria
muito dificil para nés acessar esta diversidade. Como analogia, se vocé precisasse procurar
por um livro numa biblioteca, mas os volumes nao estivessem organizados nas prateleiras
por autoria, titulo ou por assunto, seria bem dificil encontrar o livro que vocé procura.
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A adocdo de um codigo internacional de nomenclatura biolégica permite que
pesquisadores de qualquer lugar do mundo tenham a certeza que estao se referindo ao
mesmo taxon, ja que este nao pode receber dois nomes distintos. Desta forma, quando um
pesquisador na China se refere a Malus domestica (maga), um pesquisador no Brasil tem a
confianga de que sabe a que espécie ele esta se referindo.

1.2 CONCEITOS E OBJETIVOS

A classificagcdo dos organismos envolve a elaboragdo de um sistema logico de
categorias que agrupe e categorize os seres vivos de forma hierarquica, ou seja, criamos
grupos de abrangéncia mais ampla que comportam categorias sucessivamente mais
excludentes (STACE, 1992). Um taxon corresponde a um grupo taxondmico em qualquer
nivel. O nivel em que um taxon esta ordenado chama-se categoria. Assim, Eucalyptus € um
taxon, ordenado na categoria género.

Atualmente, a categoria taxondémica mais inclusiva € o dominio, seguido pela
categoria reino, e a categoria mais excludente é a espécie. Existem categorias taxonémicas
hierarquicas entre os niveis de espécie e reino, desta forma, varias espécies sao agrupadas
em um género; varios géneros podem ser agrupados em uma familia; varias familias em
uma ordem; varias ordens em uma classe; varias classes dentro de um filo e varios filos
dentro de um reino (EVERT & EICHHORN, 2014).

O nome de uma espécie é composto de duas partes, um nome genérico e o epiteto
especifico. Assim, para Malus domestica, Malus é o nome do género e domestica € o nome
especifico. Este sistema € chamado de sistema binomial e foi popularizado pelo naturalista
sueco Linnaeus, no século XVIII.

Originalmente, Linnaeus descrevia as espécies através de um polindmio, ou seja,
uma frase de até 12 palavras em latim, a qual julgava ser a nhomeagao adequada para
aquela espécie. Mais tarde, passou a anotar uma Unica palavra na margem de sua obra,
junto ao polinbmio de cada espécie, que quando combinada a primeira palavra do polindmio
(o género), formava uma denominagdo abreviada para a espécie. Por uma questdo de
comodidade, o proprio Linnaeus e seus contemporaneos passaram a utilizar este binbmio
para se referir a cada espécie, tornando o seu uso popular. Cabe lembrar que, embora
Linnaeus tenha sido o responsavel por difundir o uso do sistema binomial, seu criador foi
Caspar Bauhin, no século XVI.

O especialista em sistematica quando descreve uma nova espécie, atribuindo-lhe um
nome cientifico baseado nas regras de nomenclatura vigentes, esta classificando. Quando
vocé reconhece esta mesma espécie, no campo ou num herbario, esta identificando
(AGUIAR, 2013).

E necessario fazer uma distincdo entre taxonomia e sistematica. A sistematica
consiste no estudo comparativo das caracteristicas (morfolégicas, fisiolégicas, bioquimicas,
genéticas, etc.) dos organismos vivos a fim de recriar sua histoéria evolutiva, a partir das
relagdes de parentesco e afinidade entre as diversas espécies. Desta forma, a taxonomia &
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apenas um dos aspectos da sistematica, que visa classificar, identificar e nomear os
organismos vivos. Idealmente, o objetivo da sistematica € descobrir todos os ramos da
arvore filogenética da vida, que representa as relagdes de parentesco entre os organismos,
com uma unica espécie ancestral em sua base (EVERT & EICHHORN, 2014). Contudo, isto
nao é uma tarefa facil e a medida que novas informagbes sobre os organismos séao
produzidas, pode ser necessario rever as relagdes de genealogia atribuidas previamente a
eles.

Um taxon constitui-se, a priori, num grupo monofilético ou natural, que é aquele que
inclui todos os descendentes, atuais ou extintos, de um ancestral imediato comum. Quando
um taxon nao €& monofilético, dizemos que constitui um grupo artificial. Sdo exemplos de
grupos artificiais os parafiléticos e os polifiléticos, os primeiros s&o aqueles que incluem o
ancestral mais recente do grupo e parte de seus descentes, mas néo todos; os segundos
sdo aqueles que incluem taxdns de dois ou mais grupos monofiléticos, ou seja, o ancestral
mais recente de todos os membros do grupo néo esta representado no agrupamento, o que
implica que seus membros tiveram pelo menos duas origens distintas.

Um dos métodos mais utilizados na classificagdo de organismos € a cladistica, que
visa elucidar as relagbes filogenéticas entre os taxons. A representagao grafica de uma
hipdtese sobre as relagdes filogenéticas entre um grupo de organismos é chamada de
cladograma ou arvore evolutiva. Através do cladograma procura-se representar as
ramificagdes de uma linhagem a partir de seu ancestral mais recente. A partir da analise
cladistica, um grupo monofilético ou clado pode ser delimitado, observando-se entre seus
membros caracteres derivados compartilhados (sinapomorfias). As apomorfias sao estados
de caracteres que se originam no ancestral comum do grupo, representando uma novidade
evolutiva, e sdo compartilhadas por seus descendentes. Os estados de um carater sdo duas
ou mais formas de um aspecto especifico, como, por exemplo, a presenga ou nao de lignina,
presenga ou auséncia de sementes (EVERT & EICHHORN, 2014).

Um cladograma deve, necessariamente, ser enraizado, ou seja, ao construir uma
hipotese filogenética, é preciso indicar um sentido de leitura, determinando quais estados de
carater sao mais recentes (derivados) e quais sdo mais antigos (ancestrais), assim, é
possivel reconhecer os estados de caracteres derivados compartilhados que definem os
clados. Para enraizar uma arvore, deve-se utilizar um grupo externo, que é um taxon muito
proximo do grupo estudado, mas que nao faz parte dele e no qual se considera que o
estado do carater analisado esteja representado na condigdo ancestral.

Do ponto de vista pratico, a cladistica tem uma limitagdo: como 0 método procura
reproduzir as relagdes evolutivas dos taxons, podem delimitar clados formados por
organismos morfologicamente inconsistentes e pouco didaticos, o que dificulta sua
compreensao pelos leigos (AGUIAR, 2013).

1.3 PRINCIPAIS SISTEMAS DE CLASSIFICACAO DOS ORGANISMOS

Em 1969, Robert Whittaker propés um sistema de classificagdo que dividia os seres
vivos em cinco reinos: Monera, Protista, Fungi, Plantae e Animalia. Este sistema era
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baseado principalmente em critérios como organizagao celular e status dos seres vivos na
cadeia tréfica (produtores, consumidores ou decompositores). Por constituir-se de um
sistema de classificagdo didatico, tornou-se popular ao longo do século XX e ainda esta
presente na forma em que os conteudos relativos a diversidade biolégica sdo organizados
na maioria dos livros didaticos. Contudo, este sistema de classificagdo representa um
sistema artificial, pois nao reflete adequadamente as relagdes de parentesco entre os seres
vivos distribuidos nestes cinco reinos (HAGEN, 2012).

Em 1990, Carl Woese, baseando-se em analises moleculares, observou que entre os
seres vivos de organizagdo celular procaridtica havia linhagens (as arqueas, antes
chamadas de arqueobactérias) mais proximas evolutivamente dos eucariotos do que de
outras linhagens procaridticas (as eubactérias), o que indicava que o Reino Monera
representava um agrupamento artificial. Para contornar este problema, propés um novo
sistema de classificagdo, que agrupou 0s organismos vivos em trés dominios: Archaea
(arqueas), Bacteria (bactérias) e Eukarya (eucariotos). Através deste novo sistema, Woese
propds a criagao de uma nova categoria taxondmica, mais abrangente que reino, o dominio.

No Dominio Eukarya estdo agrupados todos os eucariotos, que tradicionalmente
eram agrupados nos reinos Plantae, Fungi, Protista e Animalia, contudo, atualmente & aceito
que os eucariotos estejam divididos em sete supergrupos (categoria intermediaria entre
dominio e reino) (EVERT & EICHHORN, 2014). O Reino Protista ndo é mais reconhecido
como um grupo monofilético e os taxons, que estavam inseridos nele, estdo distribuidos
entre estes sete grupos de Eukarya. O Reino Plantae e alguns filos de algas relacionados
formam o supergrupo Archaeplastida. O Reino Animalia, o Fungi e alguns organismos, antes
incluidos em Protista, formam o supergrupo Opisthokonta. Tal revisdo do posicionamento
dos eucariotos encontra-se em andamento, assim como a manutencado do dominio Archaea,
tal como foi originalmente concebido, encontra-se em revisao. Possivelmente, nos proximos
anos, veremos surgir outras hipoteses que melhor elucidem a filogenia destes grupos e ha
indicios de que o sistema dos trés dominios deva ser reformulado (WILLIAMS ET AL.,
2014).

2. ORIGEM DA COMPARTIMENTALIZAGAO CELULAR DOS EUCARIOTOS

Os organismos vivos mais antigos da Terra eram procariotos, ou seja, nao possuiam
compartimentalizagao celular. Atualmente, sabemos que todos os organismos vivos que
conhecemos compartilham um ancestral procariético comum. Entdo, como as organelas
celulares, que sao caracteristicas dos eucariotos, teriam surgido?

Postula-se que a compartimentalizagao intracelular das células eucariéticas tenha se
originado a partir de invaginacbes da membrana citoplasmatica, que posteriormente se
especializaram na realizagao de diferentes tarefas dentro da célula. Esta teoria € conhecida
como hipotese autogénica e explica de forma satisfatéria a origem de organelas como o
complexo de Golgi, vacuolos, reticulo endoplasmatico e o envelope nuclear. Contudo, esta
hipdétese nao explica de forma convincente o aparecimento de organelas como as
mitocondrias e os cloroplastos. Estas organelas possuem envelope duplo de membranas,
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sdo capazes de se autorreplicarem, possuindo material genético préprio e ribossomos do
tipo 70S.

A teoria mais aceita para explicar o aparecimento destas organelas é a teoria
endossimbiotica. Este processo é caracterizado pela ingestdo de um procarioto por um
eucarioto fagocitico (capaz de englobar particulas). Durante a ingestdao do procarioto, um
vacuolo fagocitico é formado, envolvendo-o, porém, apds o processo de ingestdo, o
procarioto ndo é digerido, sendo mantido dentro do eucarioto hospedeiro. O procarioto,
posteriormente, durante o curso da evolugédo, perde a parede celular e seu genoma é
reduzido, passando a depender, parcialmente, de fatores codificados pelo genoma do
hospedeiro para sua manutengdo e passando a integrar a célula eucariética como uma
organela. Como resultado, temos a formagdo de uma organela revestida por duas
membranas, uma de origem do vacuolo fagocitico e a outra correspondente @ membrana
citoplasmatica do procarioto fagocitado. No caso das mitocdndrias, sabemos que o
procarioto fagocitado era uma alfaproteobactéria e que todos eucariotos herdaram tais
organelas de um eucarioto ancestral comum (EVERT & EICHHORN, 2014). Ja em relagao
aos cloroplastos, sabemos que o procarioto fagocitado era uma cianobactéria, que é uma
bactéria fotossintetizante, e que os cloroplastos de parte das linhagens fotossintetizantes
foram herdados de um ancestral comum, porém existem cloroplastos originados de
endossimbioses secundarias ou terciarias, o que resulta em cloroplastos revestidos por trés
ou mais membranas (LEE, 2008).

3. PRINCIPAIS GRUPOS DE ORGANISMOS
3.1 VIRUS

Os virus séo parasitas obrigatérios de organizacdo nao celular, de tamanho
extremamente reduzido, variando entre 200 e 28 nandmetros. No estado extracelular sdo
constituidos de envoltorio proteico, chamado capsidio, que protege uma porgao central de
acido nucleico, que corresponde ao genoma viral. Esta estrutura € chamada virion ou
particula viral, e é através dela que um virus pode ser transmitido de uma célula hospedeira
para outra. Como vocé deve ter percebido, os virus ndo possuem como unidade basica, a
célula, por isto, existe controvérsia dentro da comunidade cientifica se realmente deveriam
ser considerados como organismos Vvivos.

O virus precisa encontrar uma célula hospedeira compativel para se multiplicar.
Quando uma célula hospedeira € encontrada, o genoma viral € introduzido em seu interior e
no estado intracelular, a replicagdo do material genético do virus e das particulas proteicas
que formam seu envoltério tém inicio. Neste estado, dizemos que a célula foi infectada e, a
partir dai, a maquinaria e as fungdes metabdlicas da célula hospedeira sao redirecionadas
pelo virus. Existe grande diversidade de virus e eles podem infectar todos os grupos de
organismos vivos de que temos conhecimento.

O material genético dos virus € composto exclusivamente de DNA ou de RNA, que
podem estar na forma de fita simples ou dupla. Contudo existem virus que utilizam DNA e
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RNA durantes diferentes fases de seu ciclo reprodutivo, como é o caso dos retrovirus e do
virus da hepatite B (MADIGAN ET AL., 2010).

O ciclo reprodutivo dos virus pode ser sintetizado em cinco etapas: 1) adsorgéao viral,
que corresponde a fase de reconhecimento e fixagdo na superficie da célula hospedeira; 2)
infecgdo, que é a penetragdo do genoma viral na célula hospedeira; 3) sintese de acidos
nucleicos e proteinas virais através do controle da maquinaria celular do hospedeiro; 4)
montagem e empacotamento das particulas virais; e 5) liberagdo de novos virions que
podem infectar novas células (MADIGAN ET AL., 2010).

Existem estimativas de que mais de 60% das doengas infecciosas do homem sejam
causadas por virus em paises desenvolvidos (TORTORA ET AL., 2012), e que mais de 2 mil
doengas de plantas sejam virais (EVERT & EICHHORN, 2014). Assim, os virus constituem
parasitas que representam grande prejuizo para o homem, seja por efeito de sua agéo direta
sobre a espécie, ou indiretamente, por causar perdas em criagdes de animais ou por reduzir
a produtividade de colheitas.

3.2 PROCARIOTOS

Os organismos procariotos representam as formas de vida mais antigas que habitam
a Terra, sendo os primeiros registros destas formas de vida datados de 3,5 bilhdes de anos.
A evolugao dos procariotos, ao longo tempo geoldgico, lhes permitiu desenvolver uma ampla
gama de estratégias adaptativas que é refletida na grande diversidade do grupo e na
guantidade de habitats que conseguem colonizar, sendo considerados os organismos mais
numerosos da Terra. Apesar de possuirem tamanho microscopico, entre 0,2 a 10 ym,
estima-se que a biomassa de procariotos que existe na Terra deve ser superior a biomassa
total de todos os organismos eucariéticos somados.

Praticamente nao existem ambientes livres de procariotos na Terra, inclusive a
superficie de todos os outros organismos vivos e suas cavidades abertas (boca e trato
gastrointestinal) sdo povoadas por procariotos. Existem procariotos que vivem em
ambientes extremos, nos quais poucas formas de vida conseguem sobreviver, como fontes
termais, em regides polares, ambientes salinos, nas zonas abissais dos oceanos, etc.

Os procariotos desempenham papel fundamental na ciclagem de nutrientes
inorganicos dos compartimentos ambientais que ocupam, na decomposi¢do da matéria
organica, na produgao de alimentos, como derivados do leite e embutidos, na produgéo de
compostos de interesse farmacéutico, biocombustiveis, etc. Por outro lado, sdo importantes
agentes infecciosos, causando doengas no homem e em outros animais e em plantas.

Estes organismos, estdo representados em dois dominios, o primeiro, Dominio
Bacteria, inclui as linhagens mais antigas de bactérias autotréficas quimiossintetizantes
termofilicas (género Aquifex), que oxidam o hidrogénio gasoso ou que reduzem compostos
sulfurosos; as linhagens de autétrofos fotossintetizantes, representadas pelas cianobactérias
e pelas bactérias purpureas e verdes; as proteobactérias e as bactérias Gram-positivas.
Representam o grupo mais diverso entre os procariotos e estao distribuidos em 17 filos.
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O segundo, Dominio Archaea, inclui as arqueas, que sao organismos nao
patogénicos, geralmente habitantes de ambientes extremos, incluindo também
representantes da microbiota do solo, de lagos gelados e do picoplancton marinho.
Possuem paredes desprovidas de peptideoglicano e RNA polimerase mais complexa que
das bactérias. Sdo extremamente diversificadas em termos metabdlicos e s&do divididas em
trés filos: Euryarchaeota, que compreende as arqueas que vivem em ambientes com altas
salinidades (haldfilas) e as produtoras de metano (metanogénicas); Crenarchaeota, que
compreende as arqueas que vivem em ambientes de temperaturas extremas, préximas do
ponto de ebulicio ou de congelamento da agua (hipertermdfilas e psicrofilas,
respectivamente); e Korarchaeota, que inclui representantes hiperterméfilos que se
ramificaram cedo na histdria evolutiva do grupo.

Os procariotos dos Dominios Archaea e Bacteria, apesar de ndo compartilharem o
mesmo ancestral mais recente, apresentam caracteristicas estruturais semelhantes. Nao
apresentam organelas celulares, o material genético por consequéncia ndo esta envolvido
por um envelope nuclear. Este é representado por uma unica molécula de DNA circular
associada a proteinas histonas (Archaea) ou nao (Bacteria), altamente compactada e
ancorada a membrana celular, numa regidao chamada nucledide. Os procariotos também
apresentam material genético na forma de plasmidios, que sao capazes de se replicar sem
o controle do cromossomo e podem ser considerados importantes meios pelos quais cepas
bacterianas adquirem resisténcia a antibioticos ou outros fatores.

A membrana citoplasmatica €& constituida por uma dupla camada lipidica, que
diferentemente dos eucariotos, é livre de esterdis. Os pigmentos das bactérias
fotossintetizantes e os elementos da cadeia transportadora das bactérias aerdbias estao
presentes em invaginagdes da membrana citoplasmatica. No citosol podem ser observados
varios tipos de granulos de reserva nutricional.

Externamente a membrana citoplasmatica, pode estar presente uma parede celular
constituida de peptideoglicano nas bactérias, e de proteinas e/u polissacarideos nas arquea.
As bactérias sao classificadas como Gram-positivas ou Gram-negativas dependendo da
constituicao estrutural de suas paredes. Alguns poucos procariotos, como as micoplasmas,
sao desprovidos de parede. Revestindo a parede celular pode estar presente uma capsula
polissacaridica, chamada glicocalice, que tem fungdo de proteger a célula contra
dessecacgao e que permite a fixagdo do organismo a substratos especificos; este aspecto é
particularmente importante para os representantes patogénicos.

Alguns procariotos podem exibir motilidade gragcas a presenca de flagelos, outros
podem se fixar a um substrato devido a presenga de estruturas chamadas fimbrias.

Quanto a morfologia, os procariotos apresentam grande diversidade de formas
podendo ocorrer como células isoladas, colonias ou filamentos. O formato das células
também pode ser variavel, sendo comuns as formas cilindricas (bastonetes), esféricas
(cocos) e alongadas curvas ou espiraladas (espirilos).

A reprodugdo dos procariotos pode ser por fissdo binaria, brotamento ou
fragmentagao de filamentos, sendo a primeira forma mais comum. O tempo de geragéo dos
procariotos é muito curto, uma populagdo de Escherichia coli, por exemplo, em condigdes
ideais pode se duplicar em 20 minutos. Alguns procariotos podem se reproduzir
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sexuadamente via conjugac¢ao. Podem ainda produzir esporos de resisténcia por fissdo
multipla (enddsporos) ou apical (exdsporos).

As cianobactérias, que sao bactérias que realizam fotossintese do tipo oxigénico,
podem apresentar, entre as células de um filamento, algumas células especializadas em
fixar nitrogénio atmosférico, chamadas heterocistos. Este grupo de bactérias teve um papel
importante na criagdo de uma atmosfera oxigénica na Terra, e, por consequéncia, no
estabelecimento da camada de ozbnio, fatos que condicionaram o aparecimento da maioria
das formas de vida que conhecemos.

Sugestao de aula pratica: Preparar antes da aula um mingau com fuba (meia xicara de
fuba para 250 ml de agua, levar ao fogo o fuba previamente diluido em agua fria, mexer até
atingir consisténcia grossa, deve solidificar quando frio) e despejar ainda morno em copos
descartaveis de café até faltar 0,5 cm para atingir a borda, cuidar para deixar a superficie o
mais lisa possivel. Veda-los com plastico tipo PCV e manté-los sob refrigeragao até a aula.
Remover o plastico de trés copos na presencga dos alunos e manter os outros dois vedados.
Pedir que um aluno fale sobre um dos copos abertos e que outro passe o dedo sobre a
superficie do mingau, vedando-os com filme novamente; manter o terceiro copo aberto.
Guardar os copos identificados em local adequado para que sejam observados ao longo da
semana. Com o passar de alguns dias sobre a superficie do mingau deve ser possivel
observar o crescimento de micro-organismos. Colénias de bactérias sao, em geral, esféricas
e de aspecto brilhante, ja colbnias de fungos tém aspecto de algodao com cores escuras
(preto, verde, azul). Induzi-los a perceber que os diversos tratamentos tiveram efeitos
diferentes quanto a colonizagao de organismos. Possivelmente, os copos que ndo foram
expostos ao ar devem desenvolver menos colénias em sua superficie, assim, alimentos bem
embalados estdo menos sujeitos a contaminagédo bacteriana, enquanto aqueles em contato
com o ar, manipulados com as maos e em contato com fluidos corporais, como a saliva,
estdo mais propensos a contaminacéo.

3.3 EUCARIOTOS

3.3.1 Protozoarios

Acredita-se que os primeiros eucariotos que povoaram a Terra tenham surgido nos
oceanos ha 2,1 bilhdes de anos. Hoje, os descendentes desses eucariotos primitivos, que
ndés chamamos de protozoarios, vivem nos oceanos, em sistemas continentais de agua doce
e em habitats terrestres. Os protozoarios incluem eucariotos de histérias evolutivas muito
distintas, que ndo se encaixam nos critérios que delimitam outros reinos, alguns estédo
relacionados a representantes do reino Plantae, Fungi e Animalia. E necessario deixar claro
que, atualmente, o termo protozoario ndao tem valor taxonémico. Contudo, tais organismos
sdo extremamente importantes na base das cadeias alimentares, sao importantes
produtores de oxigénio e alguns grupos s&o parasitas de plantas e animais, incluindo o
homem. Além disto, tém importancia no contexto evolutivo, como ja foi dito, grupos como
Plantae, Fungi e Animalia descendem de ancestrais que eram protozoarios.
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3.3.1.1 Protozoarios Fotossintetizantes

Os protozoarios fotossintetizantes, assim como as plantas, séo produtores primarios,
sendo capazes de utilizar a energia luminosa do sol para produzir sua fonte de energia
organica. Além disto, produzem oxigénio como resultado da fotossintese, oxigenando mares
e a atmosfera, por consequéncia. Tais organismos sdao comumente chamados de algas,
mas assim como o termo protozoario, este termo néo tem validade taxondmica, ou seja, os
organismos que chamamos de algas, provém de diferentes linhagens, ndao constituindo um
grupo monofilético. A ciéncia que estuda as algas é chamada de ficologia (do grego,
phykos= alga; logos= estudo). A seguir, conheceremos alguns dos grupos de algas mais
representativos no Brasil.

3.3.1.2 Algas Vermelhas (Filo Rhodophyta)

As algas vermelhas constituem, provavelmente, o grupo de algas eucariéticas mais
antigo, tendo aparecido no Pré-Cambriano, entre 750-1250 milhdes de anos atras. Entre as
algas marinhas, constituem o grupo de maior diversidade, apresentando cerca de 5 mil
espécies. Cerca de 200 espécies ocorrem em ambientes de agua doce, geralmente em
aguas frias, rasas e de correnteza forte (GRAHAM & WILCOX, 2003).

Alguns representantes de Rhodophyta capazes de depositar carbonato de calcio em
suas paredes, desempenham um papel ecolégico extremamente importante em recifes de
corais, permitindo a consolidagdo e estabilizacdo dos recifes, protegendo-os do impacto
direto das ondas.

Também constituem um dos grupos de algas de maior interesse econdmico,
podendo ser cultivadas ou coletadas de populagdes naturais, principalmente para a
alimentacédo (como o nori, que é utilizado na culinaria japonesa) e para a extragdo de agar,
agarose e carragenano, substancias emulsificantes que possuem inumeras aplicagdes
industriais e farmacoldgicas.

As algas vermelhas apresentam morfologia muito variada, existindo organismos
unicelulares, filamentosos e pseudoparenquimatosos, um tipo de morfologia constituida de
feixes de filamentos justapostos, presos por mucilagem, que em corte transversal lembram
um parénquima.

A parede celular das Rhodophyta é constituida de um arcabougo estrutural de
microfibrilas de celulose e de uma matriz amorfa de polissacarideos e mucilagem, entre os
quais os agares e carragenanos, que chegam a representar 70% da massa seca da parede
celular. Uma cuticula proteica pode ocorrer externamente a parede celular. Algumas
Rhodophyta podem ainda depositar carbonato de calcio externamente as paredes celulares,
0 que torna a aparéncia do talo esbranquigada.

Os cloroplastos das algas vermelhas sao revestidos de duas membranas que
constituem o envelope do cloroplasto, com um tilacéide por banda. Tais cloroplastos foram
originados por endossimbiose primaria. Os pigmentos fotossintetizantes s&o a clorofila a e
as ficobilinas. A presenga de uma ficobilina chamada ficoeritrina confere as algas vermelhas
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sua coloragao mais comum, vermelha ou rosa, porém a coloragao dos individuos é dada
pelo somatdrio dos pigmentos presentes no talo, existindo também no grupo individuos com
coloragao passando pelo marrom e verde.

A substancia de reserva das Rhodophyta é o amido das florideas, que ocorrem como
graos dispersos no citosol ou em volta da regido correspondente ao pirendide (regido
protéica do cloroplasto rica da enzima rubisco).

Uma caracteristica marcante de Rhodophyta é a presenca de conexdes celulares
citoplasmaticas, chamadas de sinapses entre duas células adjacentes. No entanto, tais
sinapses nao representam verdadeiras conexdes entre o citosol das células. Possivelmente,
estas conexdes funcionem como pontos de fortificagdo que conferem maior resisténcia
estrutural ao talo.

A reproducao de Rhodophyta pode ser assexuada pela produgdo de mondsporos,
que germinam formando, por mitose, um talo igual ao da gerag¢ao que Ihe deu origem ou por
fragmentagao vegetativa do talo. Na reprodugédo sexuada, os gametas das algas vermelhas
sao desprovidos de flagelos, o que consiste num obstaculo para a fecundagdo. Uma das
formas pelas quais este problema é contornado, € que o gameta feminino, que fica preso ao
talo, possui um prolongamento livre, chamado tricdégine, que aumenta a chance de que um
gameta masculino entre em contato com sua superficie e, assim, ocorra fecundagao. Outra
caracteristica marcante das algas vermelhas é que estas podem apresentar ciclos de vida
trifasicos, com uma geragao gametofitica (produtora de gametas) de vida livre e duas
geragdes esporofiticas (produtoras de esporos), sendo uma de vida livre e outra
nutricionalmente dependente do gametofito.

3.3.1.3 Algas Verdes (Filo Chlorophyta)

As algas verdes ou clordéfitas também representam um grupo antigo de eucariotos,
sendo datado de aproximadamente 850 milhdes de anos atras. As algas verdes da classe
mais proximamente relacionadas com as plantas, Charophyceae, possivelmente tenham
aparecido entre 400 e 500 milhdes de anos atras.

Embora tenham surgido nos oceanos, atualmente a grande maioria das espécies,
cerca de 90%, é de agua doce e apresenta uma distribuicdo cosmopolita, isto é, apresenta
ampla distribuicdo no planeta. Enquanto a maior parte das espécies de agua doce é
planctbnica (vive dispersa na coluna d’agua), a maior parte das formas marinhas faz parte
das comunidades que ficam aderidas ao substrato (bentdnicas). Também existem formas
terrestres que crescem sobre troncos ou barrancos umidos, outras crescem sobre camadas
de gelo nos polos, formas saprofitas (sem pigmentos) e formas que vivem em associagoes
com fungos (liquens), protozoarios, celenterados (ex. hidras) e mamiferos (ex. nos pelos de
bicho preguica) (EVERT & EICHHORN, 2014).

As algas verdes, as bridfitas e as plantas vasculares formam um grande clado
chamado Viridiplantae. Os representantes deste clado compartilham a clorofila a € b como
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pigmentos fotossintetizantes e armazenam amido dentro dos cloroplastos, dentre outras
caracteristicas.

Um aspecto importante evolutivamente dentro do grupo se relaciona a divisdo
celular, basicamente sdo observados dois processos de divisdo das células-filhas, via
ficoplasto e via fragmoplasto. No primeiro caso, durante a citocinese, apés a separagéo dos
dois nucleos-filhos, uma série de microtubulos se dispde paralelamente ao plano de divisdo
da célula (note que estes ndo s&o os microtubulos do fuso interzonal), levando a formagéao
de uma parede celular entre os nucleos-filhos, de fora para dentro (centripetamente). No
segundo caso, uma série de microtubulos se dispde perpendicularmente ao plano de divisdo
celular, levando a formagéo de uma placa celular no centro da célula em divisdo, que vai
crescendo em direcao as periferias da célula, completando a divisdo celular
(centrifugamente). O fragmoplasto é considerado um carater derivado compartilhado (uma
sinapomorfia) entre as algas verdes pertencentes a Classe Charophyceae e que também
esta presente nas plantas.

Geralmente, as clordfitas apresentam paredes celulares celuldsicas, contudo,
existem taxons que apresentam xilanos ou mananos em substituicdo a celulose e outros em
que as paredes celulares sao compostas de glicoproteinas. Representantes de linhagens
que se ramificaram mais cedo na histéria evolutiva do grupo, apresentam uma parede
celular formada por escamas que se sobrepdem, compostas de polissacarideos acidos.

Possuem cloroplastos revestidos por duas membranas e os tilacdides formam
bandas de trés a cinco tilacdides, sem formar grana. Podem ser observados um ou mais
cloroplastos por célula; estes podem apresentar formatos variados, como discéides,
estrelados, em forma de fitas, etc.

A movimentagao celular pode ocorrer pela atuagdo de flagelos ou em parte dos
representantes nao flagelados, por deslizamento sobre um substrato através de secregao de
mucilagem. Os flagelos podem ocorrer na fase vegetativa, na fase reprodutiva ou em ambas
e ocorrem em numero de dois a quatro por célula, sempre morfologicamente iguais. O tipo
de raiz flagelar (regido que ancora o flagelo na célula) € um carater taxondmico importante
para o grupo.

Morfologicamente, € um grupo muito diversificado, existindo formas unicelulares,
coloniais, filamentosas e parenquimatosas. Formas multicelulares aparecem em varios
momentos durante a evolugédo do grupo, estando representadas desde as classes e ordens
mais primitivas até as mais derivadas, deste modo, a multicelulariedade do talo nao reflete
diretamente na evolugao dentro de Chlorophyta e entende-se que formas de talo similares,
observadas entre taxons pouco relacionados, possivelmente resultaram de processos
independentes de adaptagéo a pressdes de selegao similares.

Em Chlorophyta podem ocorrer reproducao assexuada vegetativa por fragmentagao
do talo ou pela formacéo de esporos, que podem ser flagelados ou imdveis. Na reprodugao
sexuada, observam-se ciclos de vida monofasicos ou bifasicos, nos quais as duas fases do
ciclo de vida podem ser ou ndo morfologicamente distintas. A fase gametofitica é
usualmente dominante. Quanto a formagao de gametas, observam-se ciclos oogamicos,
anisogamicos e isogamicos.
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Embora seja amplamente aceito que as Charophyceae constituam o grupo irméo das
plantas terrestres, ainda existe controvérsia sobre qual de suas ordens seria mais proxima
das plantas terrestres.

3.3.1.4 Euglendides (Filo Euglenophyta)

O Filo Euglenophyta representa um grupo de algas de organizagdo eucariotica,
unicelulares (exceg¢ao género Colacium) e dotadas de flagelos, com cerca de 800 espécies
descritas, que ocorrem em ambientes marinhos e de agua doce. Atualmente estio
posicionados no supergrupo Excavata. Existem euglendides heterotroéficos, fotoautotroficos
facultativos (clorofilados) e individuos parasitas. As formas heterotréficas sdo comumente
encontradas em ambientes ricos em matéria organica, sendo capazes de fagocitar
particulas organicas.

O registro féssil de Euglenophyta mais antigo é datado entre o meio do Ordoviciano e
0 Siluriano (410-460 milhdes de anos atras) e é oriundo de ambientes de agua doce
proximos ao mar, contudo acredita-se que isto se deva a falhas no registro e que o grupo
seja ainda mais antigo.

As células euglendides possuem um ou dois flagelos emergentes. Estes flagelos
ficam inseridos numa invaginagdo anteriormente posicionada na célula, chamada de
reservatorio. O reservatorio recebe agua descarregada pelo vacuolo contractil, que tem
funcdo osmorregulatéria na célula. Também na porgéo anterior da célula, observa-se um
estigma ou mancha ocelar, de coloragao avermelhada, que esta relacionado ao processo de
fototaxia apresentado pelo grupo.

O envoltério celular é constituido por uma estrutura chamada de pelicula, que ocorre
abaixo da membrana plasmatica e possui composi¢ao predominantemente protéica. A
pelicula consiste de inumeras “estrias” espiraladamente organizadas. Alguns euglendides
possuem uma pelicula flexivel que permite a célula apresentar um movimento caracteristico,
em meio aquoso ou Umido, que se denomina movimento euglendide (metabolia).

Adicionalmente a pelicula, certos euglendides podem produzir uma camada mais
externa de envoltério celular, chamada Idrica, constituida de mucilagem mineralizada, que
confere uma aparéncia rigida e resistente a célula. Esta estrutura apresenta um poro que
permite que os flagelos fiquem livres.

Nos individuos fotossintetizantes, umerosos cloroplastos sdo encontrados por célula,
usualmente com formato discéide ou placdide, com um pirendide central. Nos cloroplastos
ocorrem trés membranas, 0 que sugere que tenham sido originados por endossimbiose
secundaria. Os pigmentos fotossintetizantes sdo a clorofila a, clorofila b e o B-caroteno,
sendo o paramilo a forma de reserva do grupo.

A reprodugdo sexuada € desconhecida dentro do grupo, sendo a reprodugio
assexuada por divisdo longitudinal a principal forma de reprodu¢cdo. Em resposta a
modificagbes nas condigbes ambientais, os euglendides podem formar cistos, que
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funcionam com uma fase de resisténcia até que as condicbes do ambiente retornem a
normalidade.

3.3.1.5 DINOFLAGELADOS (FILO DINOPHYTA)

O Filo Dinophyta inclui formas unicelulares, biflageladas, sendo comumente
chamados dinoflagelados, que correm no plancton marinho (maioria) e na agua doce. Entre
os representantes de Dinophyta existem formas fotossintetizantes, heterotréficas (saprofitos,
parasitas e holozdicas), bem como formas que vivem em simbiose com animais.

As zooxantelas, um grupo de dinoflagelados endossimbiontes, sdo essenciais para a
formacao e a existéncia de recifes de corais no ecossistema. Outros representantes de
Dinophyta s&o conhecidos por serem os responsaveis pela producdo das marés vermelhas,
que sao floragbes potencialmente toxicas que causam sérios prejuizos econdmicos e a
saude publica.

Atualmente, fazem parte do supergrupo Alveolata, que é caracterizado pela
existéncia de pequenas vesiculas membranosas (alvéolos) sob suas superficies celulares.
Assim, o envoltério celular dos dinoflagelados, chamado anfiesma, é formado por um
conjunto de tecas, que sao vesiculas achatadas, que geralmente possuem placas
celulésicas em seu interior, situadas abaixo da membrana citoplasmatica.

Os cloroplastos dos dinoflagelados apresentam trés membranas e ocorrem em
grande numero por célula. Apresentam como pigmentos fotossintetizantes a clorofila a,
clorofila ¢, e também pigmentos acessérios como a peridinina, o B-caroteno e a giroxantina
diéster, que é caracteristica de dinoflagelados que causam marés vermelhas.

Reproduzem-se vegetativamente através de divisdo celular longitudinal. Ocorre
também reprodugcdo sexuada entre os dinoflagelados através da formagdo de gametas
isogamica ou anisogamica e os ciclos de vida do grupo s&do monofasicos, com meiose
zigética. Também podem formar cistos de resisténcia quando as condigdes ambientais
tornam-se adversas.

3.3.1.6 Diatomaceas (Filo Heterokontophyta, Classe Bacillariophyceae)

As diatomaceas sao organismos eucarioticos de talo unicelular ou colonial que estédo
entre 0os grupos mais abundantes de eucariotos fotossintéticos, aquaticos e terrestres,
constituindo, portanto, num grupo de grande contribuicao para a produtividade primaria da
Terra.

Surgiram nos oceanos da Terra ha aproximadamente 180 milhdes de anos e
diversificaram-se rapidamente durante o periodo Cretaceo, tornando-se abundantes no
registro fossil a partir dai.
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Atualmente encontram-se posicionados dentro do supergrupo Stramenopila, que
inclui organismos também conhecidos como heterocontas, que possuem dois flagelos
morfologicamente diferentes (em alguma das fases do ciclo de vida), sendo um flagelo longo
ornamentado com os pelos caracteristicos e outro menor e sem pelos. As algas pardas
também fazem parte deste mesmo supergrupo.

Uma das caracteristicas marcantes das diatomaceas é a presenga de uma parede
celular, muito resistente, composta de silica, chamada de frustula. Tal parede é formada por
duas metades ou valvas, que se encaixam como duas placas de Petri, sendo a epiteca a
valva maior e a hipoteca, a menor. O local de encaixe entre estas duas valvas é
denominado de pleura. As frustulas apresentam sistemas de poros (onde nao ha deposigao
de silica) que produzem padrdes de ornamentacédo variados, que sao valiosos para fins
taxonémicos. A resisténcia da parede celular destes organismos possibilita a formagao de
sedimentos macigos denominados terra de diatomitos, que possuem muitas aplicagdes
industriais, além de valor para a paleontologia.

Apresentam cloroplastos revestidos de quatro membranas, que ocorrem solitarios ou
em grande numero por célula. Apresentam como pigmentos fotossintetizantes a clorofila a,
C1 € C, xantofila, com destaque para a fucoxantina, que Ihes confere coloragao dourada, e
carotenos. As principais substancias de reserva encontradas nos representantes do grupo
sdo a crisolaminarina e as goticulas de 6leo; estas podem se acumular em tamanha
guantidade no citosol, que chegam a ser facilmente observadas em microscopia de luz.

Entre as diatomaceas ocorre tanto a reprodugdo sexuada gamética, quanto a
reproducéo assexuada por biparticdo ou produgao de esporos. A reprodugao vegetativa por
biparticido €& semiconservativa, sendo que cada uma das células-filhas herda somente
metade da fristula da célula-mée, reconstituindo a outra metade. Como as células-filhas
precisam utilizar a valva herdada da mae como molde para sintetizar sua outra metade, em
funcéao disto, parte da populagdo diminui de tamanho. O tamanho original da espécie pode
ser restaurado pela produgao de esporos ou através da reprodugéo sexuada.

3.3.1.7 ALGAS PARDAS (FILO HETEROKONTOPHYTA, CLASSE PHAEOPHYCEAE)

Os representantes de Phaeophyta, também conhecidos como algas pardas,
apresentam coloragdo derivada da presenga de grandes quantidades do carotenoide
fucoxantina em seus cloroplastos. O grupo nao apresenta individuos de talo unicelular ou
colonial, sendo seus representantes de morfologia exclusivamente filamentosa,
pseudoparenquimatosa ou parenquimatosa. Assim como as diatomaceas estéo
posicionadas no supergrupo Stramenopila.

As algas pardas sdo encontradas quase que exclusivamente no ambiente marinho
sendo muito comumente encontradas nas zonas rochosas entre marés e sublitoraneas,
onde sao dominantes, particularmente em regides de clima mais frio. Apenas quatro
géneros de agua doce sao descritos Heribaudiella, Pleurocladia, Bodanella e Sphacelaria.
Muitas formas marinhas podem também invadir aguas salobras, constituindo uma parte
importante da ficoflora estuarina.
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Os fésseis mais antigos atribuidos, sem duvidas, a Phaeophyta datam do Mioceno
(5-25 milhdes de anos atras). Porém, existem outros registros, de morfologia menos
confiavel, que apontam que o grupo teria surgido entre 425-490 milhdes de anos atras.

Geralmente, parede celular das algas pardas € composta por, no minimo, duas
camadas, sendo a celulose o principal componente do arcabougo estrutural e os
componentes amorfos predominantes sdo o acido alginico e a fucoidina.

Os cloroplastos das feoficeas apresentam trés tilacoides por banda e sao revestidos
por quatro membranas. Apresentam como pigmentos fotossintetizantes clorofila a, ¢4, ¢, e
dentre os pigmentos acessorios, a fucoxantina predomina sobre os demais carotendides. A
laminarina é o produto de reserva do grupo, sendo armazenado no citosol.

O ciclo de vida das algas marrons pode ser monofasico ou bifasico, apresentando
espécies com alternancia de geragao isomorfica ou heteromaorfica e meiose espoérica. A fase
dominante é sempre esporofitica (dipldide). As estruturas de reproducédo recebem uma
denominacgao especial no grupo, sendo chamadas de 6rgaos pluriloculares e uniloculares. O
orgao plurilocular pode aparecer tanto na geracdo gametofitica, quanto na esporofitica e
produz em tais geragdes, respectivamente, gametas e esporos, sempre via mitose. Ja o
6rgao unilocular ocorre somente na fase esporofitica e produz esporos via meiose.

Sugestao de aula pratica: Algas verdes, euglendides, diatomaceas e dinoflagelados
podem ser coletados em ambientes de agua doce, principalmente em aguas paradas.
Procure coletar agua de areas marginais cheias de plantas utilizando um pote de vidro
limpo. Observe sob o0 microscopio e procure identificar organismos com coloragao verde ou
dourados, com aumento minimo de 100X. Faga uma pesquisa na internet por géneros
comuns como Desmodesmus spp. (Chlorophyta), Pediastum spp. (Chlorophyta), Spirogyra
spp. (Chlorophyta), Oedogonium spp. (Chlorophyta), Closterium spp. (Chlorophyta), Euglena
spp. (Euglenophyta), Phacus spp. (Euglenophyta), Aulacoseira spp. (Bacillariophyceae),
Pinnularia spp. (Bacillariophyceae), Synedra spp. (Bacillariophyceae), Navicula spp.
(Bacillariophyceae), Peridinium spp. (Dinophyta).

As algas verdes, pardas e vermelhas podem ser encontradas facilmente nas praias,
na zona entremarés (que fica exposta quando a maré esta baixa). Pesquise na internet
imagens de géneros comuns no Brasil como Ulva spp. (Chlorophyta), Codium spp.
(Chlorophyta), Sargassum spp. (Phaeophyceae), Galaxaura spp. (Rhodophyta), Gracilaria
spp. (Rhodophyta). Aproveite passeios a praia para coletar algas que sao trazidas pela maré
até a areia ou coletando-as em costbes rochosos; estes organismos podem ser preservados
em formalina a 4% por anos se abrigados de luz (na falta de formalina, élcool a 50% pode
preserva-las por algum tempo).

3.3.2 Protozoarios Heterotroéficos

As informacgdes sobre os protistas heterétrofos aqui apresentadas foram baseadas,
principalmente, na publicagdo de Brusca & Brusca (2007).
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Os protistas heterotrofos também sdo denominados "protozoarios", e podem ser
definidos como um agrupamento de organismos primariamente unicelulares, heterotroficos e
eucariontes. Possuem uma diversidade notavel de formas, fungcdo e estratégias de
sobrevivéncia, desempenhando fungbes vitais apenas com as organelas. Podem ser
marinhos, de agua doce e terrestres, apresentando mutualismo, comensalismo, parasitismo
ou vida livre. Maioria € microscépica e alguns simbiontes causam doencas graves. O
movimento pode ser por cilios, flagelos ou pseudépodes e a reprodugao por fissdo binaria
ou multipla, brotamento, singamia, autogamia ou conjugacgao.

3.3.2.1 Tripanossomos (Filo Kinetoplastida)

Os representantes deste filo possuem dois flagelos para locomogéao e reproduzem-se
por fissdo binaria longitudinal ou brotamento. Sao divididos em dois subgrupos, os
bodonideos e os tripanossomos. Bodonideos s&o de vida livre em ambientes marinhos e de
agua doce. Tripanossomos sdo exclusivamente parasitas podendo ser encontrados em
animais ou plantas. Leishmania e Trypanosoma causam doencgas debilitantes nos humanos,
podendo ser fatais. Leishmanioses s&o infeccbes membranosas da pele e das mucosas,
transmitidas por picadas de insetos dipteros. Ja as espécies de Trypanosoma parasitam
todas as classes de vertebrados e as mais comuns sdo as causadoras da Doenca de
Chagas (T. cruzi) e a Doenga-do-sono (T. gambiense e T. rhodesiense).

3.3.2.2 CILIADOS (FILO CILIOPHORA):

Comuns nos bentos e plancton marinho, agua salobra e agua doce, além do solo
umido. Errantes ou sésseis, incluindo varias espécies parasitas. Possuem numerosos cilios
densamente distribuidos para locomogado. Reprodugcdo assexuada por fissdo binaria e
sexuada por conjugagdo. Paramecium € um dos organismos mais estudados,
principalmente quanto a sua locomogado, captura de alimento e reprodugdo. Outros
exemplos de ciliados sao Stentor, Halteria, Bursaria, Vorticella.

Sugestoes de aula pratica: Observar em Paramecium sp. os cilios, nucleo, pelicula, sulco
oral e vacuolo pulsatil.

3.3.2.3 Gregarinas e Coccidios (Filo Apicomplexa)

Todas espécies sao parasitas, com complexo apical na extremidade anterior da
célula que auxilia na fixacdo no hospedeiro. Gregarinas ocupam tratos digestivos e
cavidades do corpo de invertebrados. A maioria dos coccidios parasitam vertebrados,
alguns dependendo de hospedeiros intermediarios que servem de vetor. Sao responsaveis
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pela malaria e a toxoplasmose em humanos. A malaria € causada por Plasmodium, que
infecta os eritrocitos e € transmitida pela picada do mosquito Anopheles, transfusbes de
sangue e seringas. A toxoplasmose ocorre por Toxoplasma gondii, que tém como
hospedeiro definitivo o gato. Exemplos do filo sdo Gregarina, Monocystis, Plasmodium e
Toxoplasma.

3.3.2.4 Amebas (Filo Rhizopoda)

Sao de vida livre em sua maioria, com pseudoépodes lobépodes ou filopodes. Podem
estar em qualquer ambiente Umido e alguns s&o parasitas de diatomaceas, peixes,
moluscos, mamiferos, entre outros. A amebiase é causada por Entamoaeba histolytica que
provoca a destruicdo dos enterdcitos na mucosa intestinal, anemia e disenteria. Podem ser
nuas ou tecadas, e reproduzem-se por fissdo binaria ou multipla. Exemplos de rizépodes
sdo os géneros Amoeba, Arcella, Chaos, Difflugia, Entamoaeba e Euglypha.

3.3.2.5 Radiolarios e Heliozoarios (Filo Actinopoda)

Maioria com esqueletos silicosos internos, marinhos de aguas quentes. Os
heliozoarios sdo bentdnicos e ocorrem em agua doce, com axopodes que irradiam do corpo
e auxiliam na locomogao e alimentagdo. Reprodugao assexuada por fissdo binaria, multipla
ou brotamento, e a sexuada ocorre por autogamia. Exemplos comuns do grupo sao
Acanthocystis, Acanthometra e Collozoum.

3.3.2.6 Foraminiferos (Filo Granuloreticulosa)

Maioria marinhas bentbnicas e com testa ou esqueleto composto por uma ou duas
camaras que podem ser aglutinadas e/ou secretadas. Os pseudopodes saem da testa por
uma ou duas aberturas. Reprodugéo assexuada por brotamento ou fissdo multipla. Géneros
comuns sao a Globigerina e Homotrema.

3.3.2.7 Giardias (Filo Diplomonadida)

Predominantemente simbiontes, poucos patogénicos. A giardiase é causada por
Giardia lamblia e provoca diarreia aquosa sem sangue, ma absorgdo de vitaminas, dor
abdominal, nauseas e vémitos. Os cistos ingeridos sdo ativados ao passar pelo meio acido
do estdbmago e pelas enzimas do duodeno. Os trofozoitos produzem toxinas e sua
multiplicacdo provoca inflamagao do intestino com o atapetamento das vilosidades, gerando
ma absorcéo.

3.3.2.8 Hipermastigotos e Tricomonadinos (Filo Parabasilida)
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Sao endossimbiontes e o nome do filo se deve pela presenga de fibra parabasal, que
vai dos corpusculos basais até o complexo de Golgi. Hipermastigotos sdo mutualistas
obrigatorios em insetos xil6fagos, produzindo a enzima celulase que degrada a celulose
facilitando o processo para o inseto metabolizar. Tricomonadinos podem ser encontrados no
trato digestivo, reprodutivo e respiratério de vertebrados, inclusive humanos. O género
Trichomonas possui grande importancia médica e, como exemplo, T. vaginalis que causa a
tricomoniase e pode estar na vagina e uretra de mulheres ou prostata, vesicula seminal e
uretra de homens. Os géneros mais comuns de Parabasilida sao Dientamoeba, Histomonas
e Trichomonas.

3.3.2.9 Coanoflagelados (Filo Choanoflagellata)

Sao considerados o elo de transi¢cao entre Protista e Porifera, pois sdo extremamente
parecidos com 0s coandcitos, que sdo as células alimentares das esponjas. Marinhos ou de
agua doce, pedunculados, sésseis, solitarios ou em colbnias. Possuem flagelo unico
circundado pelo colarinho em forma de cesta. Os géneros mais conhecidos séao
Proterospongia, Codosiga e Monosiga.

3.3.2.10 Opalinados (Filo Opalinida)

Ja foram classificados como protociliados e posteriormente zooflagelados, mas,
atualmente, sdo considerados como um filo em separado. Maioria endossimbiontes do
intestino de anuros. Sado homocariéticos, ou seja, com nucleos idénticos, podendo ser
binucleados ou multinucleados. Possuem diversas séries de cilios que os diferem dos
ciliados. Reprodugdo assexuada por fissdo e sexuada por singamia. Os géneros mais
comuns sao Opalina e Protopalina.

3.3.3 FUNGOS

Os fungos compreendem eucariotos heterotréficos de parede composta de quitina,
que se nutrem por absorgdo. No passado, foram tratados dentro da botéanica, pois eram
considerados plantas degeneradas (sem clorofila). Contudo, com o advento da filogenia
molecular, atualmente, sdo considerados mais proximamente relacionados aos animais. A
area da ciéncia que estuda os fungos € chamada de micologia.

Representam um grupo extremamente diversificado, com mais de 100 mil espécies
identificadas, que baseadas em estimativas conservadoras, representariam apenas 5% do
total de espécies existentes no mundo. O grupo tem grande importancia como causadores
de doengas no homem, em animais e plantas; como decompositores de matéria orgénica,
atuando na ciclagem de nutrientes; na producao de alimentos, principalmente em processos
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que envolvem fermentagao; na produgédo de farmacos, como antibidticos e vasodilatadores;
em processos de biorremediagcédo de areas contaminadas com poluentes organicos; e como
importantes simbiontes, participando de associagdes como os liquens e as micorrizas, entre
outras (EVERT & EICHHORN, 2014).

A organizagédo do talo dos fungos é predominantemente filamentosa, mas existem
também formas unicelulares, que sdo comumente chamadas de leveduras. Alguns fungos
podem apresentar as duas morfologias, passando da forma leveduriforme a filamentosa, em
resposta a alteragbes ambientais.

Os filamentos individuais, que compdem o talo dos fungos, sdo denominados hifas e
o conjunto de hifas, que compde o talo de um fungo, € denominado micélio. As hifas podem
ser septadas, quando apresentam paredes transversais que dividem o citosol, ou
cenociticas (asseptadas), quando ndo apresentam tais septos. Os septos de hifas septadas
podem apresentar um poro central, de modo que o citosol de células contiguas se
comunica.

Os fungos se reproduzem sexuadamente e assexuadamente através da producgéo de
esporos. Podemos separar os fungos em quatro filos baseados em caracteristicas
reprodutivas: Filos Chitridiomycota (quitridias), Zygomycota (zigomicetos), Ascomycota
(ascomicetos) e Basidiomycota (basidiomicetos). Adotaremos esta classificagdo por razdes
didaticas, contudo, tal classificagao é artificial.

O Filo Chitridiomycota é representado por fungos aquaticos, terrestres e do rimem
de herbivoros, que produzem esporos flagelados (zodsporos) e possuem ciclos de vida
bifasicos.

O Filo Zygomycota € representado por organismos saproéfitas e parasitas de vegetais
e animais, que se reproduzem sexuadamente formando, como produto da fecundacéo,
esporos chamados de zigdsporos, que podem permanecer dormentes por longos periodos
de tempo.

O Filo Ascomycota compreende mais de 30 mil espécies, incluindo organismos
saproéfitas, pragas de plantas e grande parte dos fungos liquenizantes; reproduzem-se
assexuadamente pela producdo de esporos chamados conidios e sexuadamente pela
produgédo de esporos, chamados ascdosporos, agrupados em numero de oito no interior de
uma estrutura em forma de saco, chamada asco. Grande parte dos fungos para os quais se
conhece apenas a reprodugdo assexuada, antes chamados de fungos imperfeitos, é
ascomicetos.

E, por fim, o Filo Basidiomycota compreende em torno de 20 mil espécies,
representadas pelos cogumelos e orelhas-de-pau e dois grupos de patégenos de plantas, as
ferrugens e os carvbes, que se reproduzem sexuadamente pela produgdo de quatro
esporos, chamados basidiésporos, formados nas pontas de estruturas claviformes
chamadas basidios. Os basidios sao originados de hifas reprodutivas, que estédo
organizadas formando basidiomas, que sédo corpos de frutificagdo do fungo, conhecidas
popularmente como cogumelos.

Alguns fungos dos filos Ascomycota e Basidiomycota podem formar associagdes
mutualisticas chamadas liquens. Os liquens s&o formados pela associagdo de um
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micobionte, que é o fungo, com um fotobionte, que pode ser representado por uma alga
verde, uma cianobactéria, ou ambas. O nome cientifico de um liquen corresponde ao nome
do micobionte. Os liquens se desenvolvem sobre o tronco de arvores, na superficie ou no
interior de rochas, sobre o solo, sobre estruturas edificadas, e, menos comumente,
submersos pela agua do mar. Possuem um papel importante como colonizadores primarios,
modificando as condi¢cdes do ambiente que colonizam e permitindo o posterior
estabelecimento de organismos mais complexos como as plantas.

Sugestao de aula pratica: Trazer cogumelos comestiveis de casa (tipo champignon) e
frutas com bolor verde sobre a casca. O bolor verde € um exemplo de fungo filamentoso, a
coloragdo verde é dada pela presenga de esporos, estes esporos sao produzidos via
reproducédo assexuada. Se possivel observar o material com bolor sob lupa. Os cogumelos
sdo corpos de frutificagcdo do fungo e sédo formados por hifas reprodutivas que produzem
esporos sexuadamente. Induza os alunos a pensar sobre os maleficios da presenga dos
fungos (no caso do bolor, a fruta ndo estara mais adequada para consumo) e beneficios (o
champignon é comestivel, e, no caso do bolor, se os frutos que caem das arvores nao
fossem degradados pelos fungos, teriamos pilhas de matéria orgénica sobre a Terra).
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UNIDADE 2: BIODIVERSIDADE II

Nos percebemos intuitivamente a biodiversidade representada pelas plantas, uma
vez que estas estdo diretamente relacionadas a sobrevivéncia do homem. Nés dependemos
delas para nossa alimentagéo, as utilizamos para construir casas e nos aquecer (madeira),
extraimos delas principios ativos de valor medicinal, além de utiliza-las como elementos de
valor estético na decoragéo e paisagismo.

Obviamente, pelos fatores citados acima, conhecemos muito melhor os grupos de
plantas que possuem uma utilidade direta para o homem, contudo, nos esquecemos que as
plantas possibilitam nossa existéncia e da maioria dos organismos que habitam a Terra,
atuando em outros processos como na produgédo de oxigénio, na regulagdo dos niveis de
CO, atmosféricos através de sua incorporagdo na biomassa, na redugdo da temperatura
superficial da Terra e na retengdo de agua no solo, dentre outros aspectos.

Também €& necessario refletir que as floras que ocuparam a Terra ndo foram as
mesmas ao longo do tempo geoldgico. Deste modo, as angiospermas, que atualmente séo
elementos dominantes de nossa flora, s6 se configuraram assim ao longo da era cenozdica.

Nesta unidade, exploraremos a biodiversidade das plantas, iremos conhecer os
grupos de plantas avasculares, representados pelas hepaticas, antéceros e musgos; os
grupos de plantas vasculares sem sementes, representados pelos licopddios, cavalinhas, e
samambaias; e, por fim, as plantas vasculares com sementes, representadas pelas
gimnospermas e angiospermas.

1. INTRODUGAO AS PLANTAS

Atualmente, todas as plantas estdo posicionadas num grupo monofilético chamado
de Embryophyta, que agrupa todas as plantas verdes que compartiiham como caracteristica
derivada (sinapomorfia), a formagcao de um embrido multicelular, chamado espordfito, que
fica retido nos tecidos do gametofito, pelo menos, inicialmente.

Embryophyta é grupo-irméo de Streptophyta, um clado formado pelas algas verdes
da Classe Charophyceae, que junto com as demais algas verdes formam o clado
Viridiplantae.

As plantas comegaram a colonizar a terra no Siluriano, ha aproximadamente 440
milhées de anos. No entanto, as paisagens terrestres eram muito diferentes das paisagens
atuais, sendo compostas por plantas avasculares e diminutas, restritas as regides costeiras.
A partir do Devoniano, ocorre uma maior diversificagao entre as plantas terrestres com o
surgimento das plantas vasculares sem sementes. Estas passam a ser elementos
dominantes da paisagem até a transi¢cao entre o Carbonifero e o Permiano, quando o clima
da Terra se torna mais seco, € as gimnospermas se tornam mais abundantes. Com a
extingdo permo-triassica, um dos grandes eventos de extingdo em massa, a maioria das
plantas vasculares sem sementes e parte das gimnospermas primitivas foram extintas. As
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gimnospermas, incluindo representantes modernos, dominam as paisagens por um longo
periodo de tempo, possivelmente o fato de possuirem sementes consistiu numa importante
adaptacdo durante este periodo. No Cretacio, surgem as angiospermas, que se
diversificaram, tornando-se dominantes ao longo do Cenozoico, entre outros motivos, por
apresentarem mecanismos de polinizagdo e dispersdo de sementes mais elaborados,
envolvendo a participagao de animais.

Tradicionalmente, separamos as plantas em dois grandes grupos: as Criptégamas e
as Fanerégamas. As Criptdgamas correspondem as plantas que possuem érgaos sexuais
incospicuos, ou seja, imersos dentro dos tecidos do gametofito. Dentre as Criptégamas,
estudaremos as plantas avasculares e as plantas vasculares sem sementes. Ja as
Fanerégamas correspondem as plantas com orgaos sexuais aparentes, dentre estas
estudaremos as plantas com sementes.

2. PLANTAS AVASCULARES (FILOS ANTHOCEROTOPHYTA, MARCHANTIOPHYTA E
BRYOPHYTA)

As plantas avasculares, representadas pelos antoceros, pelas hepaticas e musgos,
eram coletivamente chamadas de bridfitas no passado, no entanto, hoje sabemos que tais
organismos fazem parte de trés filos distintos: Anthocerotophyta (antoceros),
Marchantiophyta (hepaticas) e Bryophyta (musgos).

Estes organismos apresentam ciclos de vida marcados pela alternancia de geracéo,
nos quais o gametdéfito € a fase dominante e o espordfito € efémero e nutricionalmente
dependente do gametdfito. Tais plantas sao desprovidas de tecidos condutores lignificados,
tém porte reduzido e ampla distribuicdo no globo terrestre.

O gametdfito das plantas avasculares é a fase duradoura do ciclo de vida e tem
funcdo fotossintetizante, podendo ser folhoso ou taloso. Gametdfitos folhosos séo
constituidos de filidios e caulidios, que sado estruturas analogas as folhas e caules, porém
estruturalmente muito simplificados. Estes podem ser observados nos filos Marchantiophyta
e Bryophyta. J& os gametdfitos talosos nédo sao diferenciados em filidios e caulidio,
apresentando aparéncia achatada. Podem estar presentes nos filos Anthocerotophyta e
Marchantiophyta. O gametdfito apresenta estruturas de fixagao ao substrato, chamadas de
rizéides, que podem contribuir na absorgdo de agua e sais minerais, mas que nao sao
especializados nesta fungdo, uma vez que toda a superficie do gametdfito também pode
participar da absorgéao.

A reproducédo sexuada das plantas avasculares ocorre pela producdo de gametas
através de estruturas reprodutivas chamadas de arquegbnios e anteridios, que ficam
imersos nos tecidos do gametofito. O arquegdnio tem morfologia que lembra uma garrafa,
constituida de uma regiao dilatada, chamada ventre, regido alongada, chamada de colo. O
ventre abriga o gameta feminino, que € imovel e recebe o nome de oosfera. Na fecundagao,
0 gameta masculino tem que nadar através de uma abertura entre as células que formam as
paredes do colo para chegar até a oosfera.
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O anteridio produzira no seu interior gametas masculinos biflagelados, que recebem
0 nome de anterozodides. O anteridio tem formato esférico ou alongado e revestido por uma
camada de células protetoras estéreis, ou seja, que nao participam da formacédo de
gametas. Internamente a esta camada de células protetoras, encontram-se as células
espermatdégenas que originardo os anterozoides.

Apos a fecundagdo, o zigoto permanece retido no interior do arquegbnio, do qual
recebe nutrientes através de uma regido chamada de placenta. Esta caracteristica é
chamada de matrotrofia. O zigoto passa entdo a sofrer varias divisdes mitodticas, formando o
embrido multicelular, que se desenvolvera na fase esporofitica.

A fase esporofitica nao é de vida livre, permanecendo ligada aos tecidos do
gametofito e mesmo sendo fotossintetizante quando jovem e podendo produzir
fotoassimilados, necessita do aporte de agua e sais minerais fornecidos pelo gametéfito. A
estrutura do esporéfito € constituida de pé, seta e capsula. O pé representa a conexao do
esporofito com o gametdfito, ao qual conecta a seta e a capsula. A seta é semelhante a uma
haste que se localiza entre o pé e a capsula, elevando esta ultima. A seta esta ausente em
Anthocerotophyta. A capsula é a porgao terminal do espordfito, onde sdo produzidos os
esporos. A morfologia e forma de abertura da capsula (deiscéncia) séo diferentes entre os
grupos de plantas avasculares.

Em Anthocerotophyta, a capsula é alongada, lembrando chifres, que constitui a maior
porgcédo do esporofito. Tal capsula possui crescimento indeterminado devido a presencga de
um meristema em sua base e abre-se por fendas longitudinais que vao do apice para a
base.

Em Marchantiophyta, a capsula é elevada por uma seta curta, apresenta formato
arredondado e se abre por valvas. Internamente a capsula, estdo os esporos, que contam
com estruturas chamadas elatérios, que auxiliam sua disperséo.

Em Bryophyta, a capsula apresenta uma estrutura complexa, sendo formada pela
urna, peristdmio, anulo e opérculo. A urna é a regido produtora de esporos e as demais
estruturas sdo responsaveis pela abertura da capsula e liberagédo dos esporos. E possivel
observar sobre a capsula, uma estrutura membranacea formada por restos do arquegénio,
que é denominada caliptra e possui fungao de protecao.

Os esporos produzidos na fase esporofitica ao serem dispersados pelo vento podem
germinar dando origem a uma fase transitoria, chamada protonema, que se desenvolve no
gametofito adulto, completando o ciclo de vida.

Toda a superficie do gametofito e esporéfito € revestida por uma substéncia cerosa,
semelhante a cuticula das demais plantas, que lhes confere maior resisténcia a dessecacéo.
A superficie do talo pode também apresentar estruturas que permitem trocas gasosas.
Sendo que em Anthocerotphyta e Bryophyta, tais estruturas sdo os estdbmatos e nas
Marchantiophyta sdo os poros.

Assim como os liquens e cianobactérias, as plantas avasculares sdo consideradas
pioneiras no processo de sucessao ecoldgica, colonizando ambientes indspitos, como a
superficie de rochas e solos rasos, modificando suas condigbes e permitindo,
posteriormente, o estabelecimento de organismos mais complexos. S&o importantes

25



Ensino de BIOLOGIA

produtores primarios, participando dos ciclos biogeoquimicos do carbono e nitrogénio.
Também controlam a erosao e auxiliam na manutengédo do balango hidrico do solo, podem
ser utilizados como bioindicadores ambientais, além de produzirem substancias de
importancia farmacoldgica.

Sugestao de aula pratica: Procure na internet imagens de bridfitas. Baseando-se nas
imagens observadas, procure sobre a casca de arvores, plantas muito pequenas, de
coloragao verde escura, recobertas por estruturas que parecem pequenas folhas, colete-as
com ajuda de um estilete raspando a casca da arvore. Estas plantas possivelmente séo
musgos (filo Bryophyta). Se possivel, observe-as sob uma lupa. A parte verde folhosa
corresponde ao gametéfito das plantas e as pequenas "folhas" sao na verdade filidios.
Procure por estruturas que se elevam do gametdfito através de uma pequena haste e que,
em geral, possuem coloragdo amarronzada, caso estejam presentes, representam o
esporofito e € no apice destas estruturas que os esporos sdo produzidos (capsula). Induza
os alunos a observar que o espordfito fica ligado ao gametofito e depende dele para
sobreviver.

3. PLANTAS VASCULARES

A histéria das plantas esta intimamente relacionada com a ocupag¢ao gradual dos
ambientes terrestres. Como vimos anteriormente, as plantas avasculares e as vasculares
compartilham um ancestral imediato comum, formando um grupo monofilético, que
chamamos de Embryophyta. Todas as plantas apresentam ciclos de vida com alternéncia de
geragao, ou seja, uma fase gametofitica e uma fase esporofitica. Nas plantas avasculares, a
fase gametofitica era a fase dominante do ciclo de vida e o espordfito dependente do
gametofito. Desta maneira, as plantas avasculares investiram na fase produtora de gametas
para conquistar os ambientes terrestres, o que justifica, em parte, o0 pequeno porte destas
plantas.

Entre as plantas vasculares, observamos uma importante mudanga em termos de
ciclo de vida, a fase dominante passa a ser o espordfito, que € pronunciadamente maior que
a fase gametofitica. A fase gametofitica é transitéria, tem tamanho reduzido e é de vida livre.
O espordfito das plantas vasculares produz multiplos esporangios, enquanto cada esporéfito
das plantas avasculares produz um unico esporangio terminal. Desta forma, nas plantas
vasculares o numero de esporos produzidos € muito maior. Diferentemente de gametas que
precisam de agua para ser transportados, os esporos sao facilmente dispersados pelo vento
e estes possuem paredes que Ihes confere resisténcia contra dessecagao. Provavelmente, o
investimento das plantas vasculares na fase produtora de esporos na ocupagéo do ambiente
terrestre, tenha lhes possibilitado maior eficiéncia de dispersao e maior independéncia da
agua para reproducéo, uma vez que a fase gametofitica € efémera.

Quando comparamos as plantas avasculares com os diferentes grupos de plantas
vasculares, observamos outra importante modificagdo em termos de ciclo de vida, a fase
gametofitica se torna progressivamente menor e mais protegida. Em algumas linhagens de
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Lycopodiophyta e em todas as Euphyllophyta, a fase gametofitica se desenvolve
endosporicamente, ou seja, internamente as paredes dos esporos, 0 que representa uma
protecdo extrema desta fase. Nas angiospermas, o gametéfito feminino é tdo reduzido que
chega a presentar apenas sete células com oito nucleos (saco embrionario) e o gametdfito
masculino, duas células, com trés nucleos. Nas Espermatoéfitas, observamos ainda outra
adaptacédo, o surgimento das sementes, que sao unidades de dispersdo do embrido
providas de reservas nutricionais e revestidas por tecidos que protegem contra a
dessecagao no meio. Tudo isto reflete a adaptagédo das plantas as adversidades que o0 meio
terrestre lhes impés.

As plantas vasculares compartiiham uma caracteristica derivada muito importante
para a adaptagdo ao ambiente terrestre: apresentam células condutoras lignificadas, o que
aumenta a eficiéncia de transporte de agua a longas distancias. Estas células sdo as
traqueides e elementos de vaso do xilema.

As partes aéreas e as partes subterrdneas das primeiras plantas vasculares sao
estruturalmente muito semelhantes. Raizes e caules tornaram-se progressivamente mais
especializados, sendo as raizes 6rgaos de fixagdo e absorgdo de agua e sais minerais, e 0
caule na sustentagdo. Tal progressdo funcional foi acompanhada também de uma
diferenciagdo anatdémica do estelo. O estelo corresponde ao arranjo dos tecidos vasculares
em um orgao. Assim, inicialmente caules e raizes possuiam organizagdo do estelo do tipo
protostélica, na qual os tecidos vasculares estdo organizados formando um cilindro vascular
macigo que ocupa o centro do 6rgdo. A partir de Monilophyta, as raizes apresentam
estrutura protostélica, enquanto os caules passam a exibir uma organizacdo do tipo
sifonostélica, na qual os tecidos vasculares formam anéis que circundam uma medula
parenquimatica central, ou eustélica, na qual os tecidos vasculares formam corddes (feixes
vasculares), que contornam uma medula parenquimatica que ocupa o centro do érgao.

As primeiras plantas vasculares também nao apresentavam folhas, assim, a fungéo
fotossintética era realizada pelo caule. Ao longo da evolugao das plantas vasculares,
observamos o desenvolvimento de apéndices caulinares que se especializaram na
fotossintese. Estes apéndices podem ser chamados de micréfilos, na linhagem
Lycopodiophyta ou de megafilos em Euphyllophyta, que € um grupo monofilético formado
pelo Filo Monilophyta, pelas Gimnospermas e Angiospermas. Os microfilos sao estruturas
laminares, que lembram folhas e sdo geralmente pequenas, e que possuem uma unica
nervura que promove sua irrigacdo. Ja os megafilos sdo as folhas verdadeiras, que
apresentam um sistema complexo de nervuras principais e secundarias que as irrigam.

3.1 PLANTAS VASCULARES SEM SEMENTES (FILOS LYCOPODIOPHYTA E
MONILOPHYTA)

As plantas vasculares sem semente sao representadas pelos filos extintos
Rhyniophyta, Zosterophyllophyta e Trimorophytophyta, e pelos filos atuais Lycophyta e
Monilophyta.
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O Filo Lycopodiophyta corresponde as plantas vasculares sem sementes que
possuem micréfilos. E representado pelos licopddios, selaginelas e isoetes.

Os representantes de Lycopodiophyta atuais sdo plantas de pequeno porte, com um
caule aéreo, no qual se inserem microfilos e uma parte prostrada do qual partem raizes.
Contudo, ordens extintas de Lycopodiophyta possuiam representante de porte arboéreo e
crescimento secundario. Os microfilos podem estar associados a esporangios e formar
agrupamentos terminais chamados estrébilos como no caso da familia Selaginellaceae e do
género Lycopodium ou podem estar associados a base de microfilos férteis, chamados
esporofilos, como nos géneros Huperzia e Isoetes.

As plantas da familia Lycopodiaceae sdo homosporadas, isto &€, produzem apenas
um unico tipo de esporos por meiose, por consequéncia, tais esporos originarao gametofitos
bissexuados.

Em contrapartida, as plantas das familias Selaginellaceae e Isoetaceae séao
heterosporadas, ou seja, cada um de seus esporangios pode produzir mais de um tipo de
esporo por meiose, que dara origem a um gametofito unissexuado.

O gametdfito das Lycopodiaceae é de vida livre e de tamanho reduzido. Ja os
gametofitos das Selaginellaceae tém desenvolvimento endospdrico. Todas as plantas
vasculares sem sementes sdo oogamicas, assim, gametofitos diferenciardo arquegonios e
anteridios que produzirao, respectivamente, gametas femininos imoveis (oosfera) e gametas
biflagelados masculinos (anterozoides), que dependem da agua para fecundar a oosfera.
Apos a fecundagao, o zigoto passa por diversas divisdes mitéticas, formando um embrido
que fica retido nos tecidos do gametodfito, sendo nutrido até exaurir o gametofito. Neste
estagio de desenvolvimento, o esporéfito torna-se independente, constituindo-se de uma
planta jovem que é capaz de produzir seus préprios fotoassimilados.

O Filo Monilophyta corresponde as plantas vasculares sem sementes que possuem
megafilos. O filo & representado por quatro classes: Equisetopsida, Psilotopsida,
Marattiopsida e Polypodiopsida. Os representantes de Equisetopsida sdo chamados de
cavalinhas e s&o organismos que possuem o talo articulado com regides de nds, dos quais
partem pequenos megafilos, e entrends. O termo samambaia é desprovido de valor
taxonémico e é frequentemente utilizado em referéncia a representantes das ultimas trés
classes. Atualmente, o grupo apresenta mais de 12 mil espécies identificadas, sendo
considerado o segundo maior grupo de plantas, depois das angiospermas (EVERT &
EICHHORN, 2014).

Em Monilophyta, os megafilos sdo também chamados de frondes. Na maioria do
grupo, os esporangios desenvolvem-se na superficie inferior das frondes formando
agregados chamados de soros. Algumas Psilotopsida sdo desprovidas de folhas e seus
esporangios sao produzidos no apice de ramificagdes do caule em agrupamentos chamados
sinéngios. No caso de Equisetopsida, os esporangios sao produzidos em esporangioforos
que se agregam formando estrébilos no apice do caule.

As Equisetopsida, Psilotopsida e Marattiopsida sdo plantas eusporangiadas, no qual
0s esporangios sao originados por uma fileira de células na superficie do 6rgao em que
serdo formados. Ja as Polypodiopsida s&o plantas leptosporangiadas, ou seja, cada um de
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seus esporangios tem origem em uma unica célula na superficie do érgdo em que serao
formados. O estado de carater leptosporangiado € considerado derivado dentro de
Monilophyta.

A maioria das Monilophyta € homosporada, contudo, a heterosporia € observada
dentre alguns representantes da classe Polypodiopsida, da ordem Salvinales.
Aparentemente, a heterosporia € um carater que evoluiu independentemente dentro de
Monilophyta e Lycophyta.

Sugestao de aula pratica: Colete folhas de uma samambaia, tais folhas fazem parte do
esporofito, que é a fase dominante do ciclo de vida. Observe a face inferior das folhas
procurando por estruturas de coloragdo amarronzada ou alaranjada que podem ser
redondas ou em forma de linhas. Estas estruturas sao soros, ou seja, agrupamentos de
esporangios. Cada esporangio produzira varios esporos, desta forma, tente induzir seu
aluno a pensar sobre quantos esporos vao ser produzidos (milhares por planta!) e qual é a
chance de que estes esporos sejam dispersos e germinem formando um gametofito (alta!).
Se possivel, utilize uma lupa para observar estas estruturas.

3.2 PLANTAS VASCULARES COM SEMENTES

As Fanerégamas s&o as plantas vasculares com sementes e sdo representadas
pelas Gimnospermas e Angiospermas. Assim como nas demais plantas vasculares, a fase
dominante do ciclo de vida é a fase esporofitica, assim quando olhamos para uma floresta, o
que vemos sao esporofitos. As Fanerdgamas sao plantas heterosporadas que apresentam
desenvolvimento do gametdfito endospdrico, ou seja, extremamente protegidos dentro das
paredes dos esporos.

As Angiospermas, ou também chamadas Anthophyta ou Magnoliophyta (Fig.1), sédo
aquelas plantas em que os 6rgaos reprodutivos sédo as flores e frutos (onde internamente
estdo as sementes), enquanto as Gimnospermas sao aquelas em que as sementes estédo
expostas (ndo possuem frutos e flores) e os o6rgaos reprodutivos sdo chamados de
estrébilos (por exemplo, o cone do Pinus utilizado em decoragéo natalina).
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Filo Cycadophyta

Filo Ginkgophyta
/ GIMNOSPERMAS
FANEROGAMAS &————— FiloConiferophyta
x Filo Gnetophyta
Filo Anthophyta ———  ANGIOSPERMAS

Figura 1: Organizagao dos Filos das Fanerégamas.

Todas as Angiospermas foram, evolutivamente, originadas de um unico ancestral,
por isso, sao consideradas monofiléticas, enquanto as Gimnospermas, nao (polifiléticas). As
Angiospermas possuem um unico Filo, denominado Angiospermae, Anthophyta ou
Magnoliophyta, e as Gimnospermas possuem quatro Filos viventes (Cycadophyta,
Gnetophyta, Coniferophyta, Ginkgophyta) (Figura 2), embora ja tivessem sete no total (trés
ja foram extintos: Progymnospermatophyta, Pteridospermophyta e Cycadeoidophyta).

Dentre as Faner6gamas, as Angiospermas € o grupo mais rico, pois possui cerca de
365 mil espécies, enquanto as Gimnospermas possuem, aproximadamente, 800 espécies. A
organizagao taxonémica das Gimnospermas é bem definida, porém, nas ultimas décadas,
as Angiospermas vém passando por grandes mudangas. A seguir, um breve histérico das
mudangas na organizagao taxonémica das Angiospermas e o sistema de classificagdo mais
recente.
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FANEROGAMAS

Filo Cycadophyta
Filo Ginkgophyta
GIMNOSPERMAS
Plantas vasculares com e Filo Coniferophyta

sementes (Fanerégamas)
Filo Gnetophyta

CRONQUIST (1968):

Classe Magnoliopsida
(dicotiledoneas)

Filo Anthophyta <

Classe Liliopsida

APG 11 (2003) - ANGIOSPERM (monocotileddneas)

PGYLOGENY GROUP:

Angiospermas Magnoliideas Monocotiledoneas Eudicotiledoneas
Basais

Figura 2. Organizagao taxondmica das Fanerégamas.

Conforme vimos na unidade 1, o homem vem ordenando as plantas em grupos de
acordo com suas aparéncias (semelhangas) ha muito tempo, sendo motivado, inicialmente,
pelo interesse nas propriedades medicinais das plantas. Esta ordenagéo teve inicio com
Theophrastus (350 anos a.C.), onde as plantas foram classificadas de acordo com o habito
(arbérea, arbustivo, subarbustivo, herbaceo, etc.) e tipo de inflorescéncia. Este tipo de
classificacdo permaneceu até o final do século XVII, e dentre os botanicos com esta filosofia
encontravam-se Andréa Caesalpino (1519-1603), Jean Bauhin (1541-1631), Joseph Pitton
de Tournefort (1656-1708), entre outros. Em 1753, Carolus Linnaeus (1707-1778) publicou
sua obra Species Plantarum, onde prop6s um sistema de classificagdo baseado em
caracteristicas do androceu e gineceu, como numero de estames, sua posicdo na flor,
numero de estiletes do ovario etc. Também chamado de sistema sexual, era um sistema
puramente numeérico e artificial. Esta obra foi considerada o ponto de partida do sistema de
classificagdo binomial, utilizado até hoje (Figura 3). Por este motivo, Linnaeus é considerado
0 pai da taxonomia botanica e zooldgica. Apds este periodo, muitos botanicos comegaram a
voltar para a Europa trazendo consigo um grande numero de material botanico proveniente
de varias partes do mundo, muitos novos para a ciéncia, e que tinham de ser identificados e
classificados. Notaram que o sistema sexual proposto por Linnaeus ndo se adequava para
muitos materiais. Comegou assim um novo periodo de classificagdo, onde as plantas eram
organizadas em grupos afins pela existéncia de caracteres comuns. Este sistema foi dito
entdo, natural. Dentre os botanicos desta época cabe citar Antoine-Laurent de Jussieu
(1748-1836), Jean B.A.P.M. de Lamarck (1744-1829), Augustin-Pyramus de Candolle (1778-
1841), entre outros.
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NOMEMCLATURA BINARIA

Os nomes cientificos sdo universalmente designados
por um conjunto de duas palavras latinas.

Ex: MANETTIA  CORDIFOLIA°  MART.

Nome Nome Autor
genérico especifico ou
epiteto
especifico

Figura 3. Exemplo de nomenclatura binaria.

Apos a Teoria da Evolugao das Espécies (1859), de Charles Darwin (1809-1882), a
maioria dos botanicos comegou a propor sistemas de classificagcdo baseados na historia
evolutiva das plantas, tentando estabelecer relagdes entre os organismos, chamado de
filogenia. O primeiro sistema baseado nas relagdes filogenéticas das plantas foi proposto por
August Wilhelm Eichler (1839-1887), em 1875. Em 1883, apresentou um sistema dividindo o
Reino Vegetal em Fanerégamas e Criptdgamas.

Heinrich Gustav Adolf Engler (1846-1930) tratou com detalhes nomenclaturais as
categorias superiores. Cada subclasse foi dividida em ordens abrangendo familias
supostamente relacionadas. Este sistema dividiu as Angiospermas em duas subclasses,
monocotiledoneas e dicotileddneas. Inicialmente, considerou as “mono” como mais
primitivas que as “dico”, porém mais tarde, as monocotiledéneas foram tratadas, por ele
mesmo, como um grupo posterior as dicotiledoneas. Engler dividiu as dicotiledoneas em
Archyclamindeae (37 ordens) e Sympetalae (11 ordens). Novas edi¢gbes deste sistema
foram realizadas até 1964. Charles Edwin Bessey (1845-1915) baseou sua classificagédo em
20 pontos evolutivos e dividiu as angiospermas em duas classes baseando-se na posigao
dos cotilédones.

Arthur Cronquist (1919-1992) classificou as plantas em oito divisdes (Rynophyta,
Bryophyta, Psilophyta, Lycopodiophyta, Equisetophyta, Polypodiophyta, Pinophyta e
Magnoliophyta) (1966). Em 1968, apresentou uma nova classificacdo, levando em
consideragdo caracteristicas anatdbmicas, presenga ou auséncia de endosperma,
substancias quimicas, morfologia dos 6rgaos reprodutores, etc. Dividiu as Magnoliophyta em
Magnoliatae (Magnoliidae, Hammamelidae, Caryophyllidae, Dillenniidae, Rosidae e
Asteridae) e Liliatae (Alismatiidae, Arecidae, Commelinidae, Zingiberidae e Lilidae).

Esta classificagdo de Cronquist, baseada em métodos tradicionais, ainda é utilizada
em muitos lugares no Brasil, principalmente pelo excelente trabalho da Graziela Maciel
Barroso (1912-2003) em “Sistematica de Angiospermas do Brasil” vol.1, 2 e 3 (Magnoliidae,
Hammameliidae, Caryophyllidae e Dillenidae; Rosidae; e Asteridae, respectivamente)
(Figura 4).
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SISTEMA GRADISTA
ARTHUR CRONQUIST (1988)

Divisdo Magnoliphyta
(Angiospermas ou Anthophyta)

/ \

Classe Magnoliopsida Classe Liliopsida
(Dicotiledoneas) (Monocotiled6neas)

1. Magnoliidae 1. Alismatiidae
2. Hammamelidae 2. Arecidae
3. Caryophyllidae 3. Commelinidae
4. Dilleniidae 4. Lilidae
5. Rosidae
6. Asteridae

Figura 4. Organizagao geral das Angiospermas segundo Cronquist 1988.

A classificagdo das plantas estimada com base nas semelhangas externas, muitas
vezes, € uma avaliagao intuitiva do especialista e vem dando espago a classificagdes mais
modernas. O método mais amplamente utilizado atualmente é a cladistica, a qual enfoca a
ramificacdo de uma linhagem a partir de outra no curso da evolugéo, tendo como produto
final um cladograma, onde dos pontos de convergéncia entre duas linhagens estaria um
ancestral comum.

A cladistica procura identificar grupos monofiléticos (ou clados) que podem ser
definidos pela posse de atributos unicos, chamados de estado de caracteres derivados
compartilhados, em oposicdo a posse de atributos mais amplamente distribuidos,
denominados estado de -caracteres pré-existentes, ou ancestrais. Inicialmente, os
cladogramas produzidos foram baseados em caracteres morfolégicos como estrutura do
polen, diferengas da antera em relagcéo ao filete, tipos de estdmatos, tipos de aberturas do
grao de pdlen, padrdes das partes florais, entre outros. Logo em seguida, vieram os
cladogramas baseados em analises moleculares e muitos confirmando a maioria das
informagdes obtidas pelas analises baseada em morfologia. Por exemplo, a origem
parafilética das dicotiledéneas.

No final do século XX, comegaram a surgir diversos trabalhos utilizando analise
cladistica molecular de varios grupos vegetais, principalmente a nivel genérico e de familia.
Havendo pouquissimos trabalhos de classificagdo ao nivel ordinal e/ou superiores. Em
1998, Kare Bremer, Mark W. Chase, Peter F. Stevens e colaboradores: escreveram o "An
Ordinal Classification for the Families of Flowering Plants” (APG 1998) propondo uma nova
classificacdo para os taxons superiores das plantas com flores (Angiospermas). Esta
proposta esta mudando completamente a delimitagdo de alguns taxons que eram tratados
anteriormente por Cronquist como grupos monofiléticos, como as Subclasses Magnoliidae,
Hammamelidae e Dillenidae, por exemplo (Figura 4).
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O APG Ill (2009) é o sistema de classificagdo das Angiospermas mais atual, de
modo que os trabalhos cientificos mais recentes adotam tal organizagdo. Segundo esse
grupo, as Angiospermas estdo divididas, informalmente, em quatro grandes grupos: 1)
Monocotiledoneas (um grupo monofilético sustentado pelas sinapomorfias das folhas
paralelinervias, embrido com um cotilédone, plastidios das células crivadas com varios
cristais de proteinas, caule com diversos feixes vasculares e sistema de raizes adventicias,
como, também, por sequéncias de 18S rDNA, atpB e rbcL. Essas monocotiledéneas séo as
mesmas da classificagdo de Cronquist (1988). 2) Eudicotiledoneas ou tricolpadas (incluem
neste grupo monofilético as “dicotiledoneas” de Cronquist), que possuiam o pélen tricolpado
ou modificagdes deste tipo de pdlen; 3) Angiospermas basais, sendo representado por um
grupo que engloba Amborellales, Nymphaeales e Austrobaileyales e outro que corresponde
as Mesangiospermas (Chloranthales + Magnoliides). 4) Magnoliides podendo ser chamada
de magnoliideas e, finalmente, por um outro que é denominado Cerathophyllales (APG llI
2009). Em alguns livros, o complexo basal é trabalho de diferentes maneiras, apresentando
outros nomes: Paleoerva ndo monocotiledoneas, Grado ANITA e Complexo Magnoliidea.
Porém, independentemente de qual nomenclatura adotada, a tendéncia geral é utilizar o
sistema de classificagcao APGIII.

Magnoliopsida

(Dicotiledoneas)
E Divisdo Magnoliphyta
o
§ (Angiospermas) CLASSES
U

Liliopsida
(Monocotiledéneas)
Angiosperma basal
5 Magnolideas Nio constituem niveis hierarquicos de taxa, mas
% sim grupos com representantes filogenetica-
Monocotiledéneas mente afins.
Eudicotiledoneas (tricolpadas)

Figura 5. Classificagdo de Cronquist e APGIII.

Sugestao de aula pratica: colete no patio da escola ou nos canteiros da cidade alguns
exemplos de Gimnospermas (pinheiro é a planta mais comum nas cidades) e
Angiospermas. O importante € que o pinheiro tenha estrobilo e a Angiosperma, flores, pois
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assim vocé conseguira mostrar a diferenga entre os dois grupos. Dentro de Angiospermas,
vocé podera coletar individuos de Monocotiledoneas (graminea é o exemplo mais facil) e
Eudicotiledéneas (manga, mamao, limao etc.) para diferenciar um grupo do outro e enfatizar
que uma diferenga marcante esta na nervura das folhas. Mono tem nervuras paralelas e
Eudico tem nervuras peninérvias (parecida com pena de ave). Outra forma de enfatizar a
diferenca é quanto ao sistema radicular. Colete gramineas e uma herbacea Angiospermas
(da mesma forma que a pratica de érgaos vegetativos) para mostrar que Mono tem raiz do
tipo fasciculada e Eudico do tipo axial. A partir dessa aula, tera sido aplicada uma forma
precoce da sistematica.

3.2.1 Morfologia e Sistematica das Fanerégamas

A seguir discutiremos aspectos da morfologia e sistematica das Fanerégamas,
baseados em livros classicos do tema. As referéncias adotadas estdo citadas ao final do
texto. Os mesmos livros sdo sugeridos como referéncia basica de leitura para estudos mais
detalhados.

Morfologia ou Organografia: morfologia externa dos érgéos vegetais

« Orgaos vegetativos: partes da planta que ndo estdo envolvidas, diretamente, na
reproducéo (raiz, caule e folhas)

« Orgaos reprodutivos: partes da planta que estdo envolvidas, diretamente, na
reproducéo (flores, inflorescéncia, frutos e sementes)

3.2.1.1 Morfologia Externa das Faner6gamas
HABITO

Arbéreo (arvore): habito vegetal lenhoso (espesso), avantajado, com um tronco (fuste)
principal levando os ramos até a copa.

Arbustivo (arbusto): habito vegetal lenhoso, pequeno, com o caule principal ramificado
desde a base.

Epifitico (epifitas): planta que vive sobre outra, sem parasita-la. Principalmente herbaceas,
usam outras plantas para sustenta-las e ndo tém ligagao com o solo.

Herbaceo (erva): planta de pequeno porte, caule nao lenhoso. Pode ser anual, bianual ou
perene. Ervas aquaticas vivem na agua ou solos encharcados; ervas escandentes usam
outras plantas como suporte;

Hemiparasita ou semiparasita: planta parcialmente parasita, complementa seus nutrientes e
recursos de agua sequestrando-os da planta hospedeira (Exemplo: erva-de-passarinho).

Parasita: planta heterétrofa (ndo produz seu proprio alimento), retira nutrientes e agua de
uma planta hospedeira, através de haustoérios (raizes modificadas).
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FORMAS DE VIDA (RAUNKIAER, 1934)

Fanerdfitas: gemas permanentes localizadas acima de 50 cm do solo. Arvores, arbustos,
plantas trepadoras, herbaceas altas e epifitas.

Caméfitas: gemas permanentes localizadas préximas ao nivel do solo (10-50 cm altura).
Plantas lenhosas reptantes ou decumbentes das tundras boreais e de montanhas.

Hemicriptofitas: gemas permanentes localizadas ao nivel do solo. Plantas cespitosas
(gramineas), plantas bianuais e perenes que produzem uma roseta de folhas ao nivel do
solo e ervas providas de estoldes epigeos.

Criptdfitas ou gedfitas: gemas permanentes localizadas abaixo da superficie do solo, em
rizomas ou bulbos.

Terdfitas: plantas anuais, atravessam os periodos adversos em estado de repouso
embrionario (sementes).

Sugestao de aula pratica: sair com os alunos para dar uma volta no patio da escola para
eles observarem os diferentes tipos de habito e formas de vida. Pega para eles classificarem
as plantas de acordo com o habito e explicarem o porqué. Caso seja possivel, nesta mesma
atividade, peca para eles desenharem as plantas observadas, pois assim ha maior interagao
entre os alunos e o professor. Voltando a sala de aula, pega para eles pintarem os
desenhos.

VERTICILOS VEGETATIVOS: CAULE, RAIZ E FOLHA

CAULE

Caule é o 6rgao vegetativo, geralmente aéreo, que serve para produzir € suportar
folhas, flores e frutos, para a circulagdo da seiva nutritiva, para armazenar reservas
alimentares e, as vezes, para realizar propagacgao vegetativa.

Func¢oes do caule
* Producgéo e suporte de ramos, flores e frutos;
* Conducéao de seiva (distribuicao de alimento) e agua/sais minerais;
* Crescimento e propagagao vegetativa;
* Pode realizar fotossintese ou funcionar como reserva de alimentos e agua.

Origens do caule
* Gémula do cauliculo (embridao da semente);

* Exdgena, a partir de gemas caulinares (ramificagdes e/ou regeneragao).

Morfologia do caule
* Corpo dividido em nés e entrenos;

36



Ensino de BIOLOG IA

* Presenca de folhas e botbes vegetativos;

* Geralmente aclorofilados (exceto caules herbaceos e cladddios dos cactos);
* Geralmente aéreos (exceto bulbos, cormos, rizomas, rizéforos);

* Geralmente com geotropismo negativo;

* Geralmente com fototropismo positivo.

Importancia do caule
* Sustentacao das folhas, flores, frutos e sementes;
* Conducéao de substancias alimentares, agua e sais minerais;
* Econbmica: uso alimentar (batata-inglesa, que possui reservas de carboidratos);
uso industrial (borracha, corante, resinas, equipamentos de madeira, gomas);
comercial (madeira bruta); medicinal (gengibre, alcaguz).

Ramificacao e crescimento do caule

O grau de dominancia da gema apical sobre as laterais atua na “arquitetura” da
planta, ou seja, na forma de crescimento e ramificagdo do caule.

Sistema monopodial: € aquele em que o crescimento do caule se da pela atividade de uma
unica gema apical que persiste ao longo da vida da planta. A unica forma de ramificagéo é
na emissdo de inflorescéncia. Exemplos: sisal (Agave), mamoeiro (Caryca papaya —
Carycaceae), palmeiras (Arecaceae), etc.

Sistema simpodial: varias gemas participam, consecutivamente, da formag¢ao de cada eixo.
Contribui para a formacgao arredondada das copas da maioria das arvores Eudicotiledéneas.

Sistema dicasial: neste tipo de ramificacdo, duas gemas laterais do eixo principal crescem
mais do que o apice caulinar. Decorrido certo intervalo de tempo, duas gemas de cada um
dos novos ramos superam o desenvolvimento das respectivas gemas terminais e, assim,
sucessivamente.

Caules aéreos

Eretos — desenvolvimento vertical

Haste: caule flexivel, ndo lenhoso, clorofilado, presente na maioria das ervas e subarbustos.

Escapo: ramo aéreo que sai de rizoma, bulbo ou cormo, nado ramificado, sem folhas (&filo),
que sustenta flores na extremidade. Exemplos: agave, banana, bromélias etc.

Tronco: caule da maioria das arvores, lenhoso, delgado a muito robusto, cilindrico ou cénico,
em geral, com um fuste bem desenvolvido até o aparecimento das primeiras ramificagdes.
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Estipe: caule geralmente cilindrico e ndo ramificado, com uma coroa de folhas apenas no
apice. Exemplos: palmeiras, Dracaena (Agavaceae), Pandanus (Pandanaceae). Também
ocorrem em Carica papaya (mamao).

Colmo: caule bem dividido em nés e entrends, geralmente ramificado, com folhas desde a
base, silicoso. Exemplos: cana-de-agucar (Saccharum officinarum — Poaceae) e milho (Zea
mays — Poaceae), ambos colmos cheios; bambu (Bambusa spp. — Poaceae) possui colmos
ocos (ou fistulosos).

Rastejantes

Caule prostrado: caule preso ao solo pelas raizes em apenas um ponto. Desenvolve-se
rastejante ao solo. Podem subir em suportes, enrolando-se ou formando gavinhas que se
enrolam. Exemplos: espécies de Cucurbitaceae, como aboboreira (Cucurbita sp.), chuchu,
melancia, meldo etc.

Estolho (ou estoldo): eixo caulinar emitido por uma planta que rasteja junto a superficie do
solo com entrenés bem alongados e em cada nd apresenta gemas e raizes, podendo se
fixar novamente nesse ponto. Exemplos: Trapoeraba (Tradeschantia sp. — Commelinaceae),
morangueiro (Fragaria vesca, Rosaceae) e aguapé (Eicchornia azurea).

Trepadores

Trepadeira (liana): alguns estolhos, quando encontram um substrato, podem subir por meio
de raizes grampiformes ou gavinhas, como em hera (Hedera helix — Araliaceae).

Caule voluvel: caule que se enrola a um suporte sem o auxilio de 6rgados de fixagao
(gavinhas - “molinhas”). Podem ser sinistrorsos (enrolam-se para a esquerda) ou dextrorsos
(enrolam-se para a direita).

Caules aéreos com adaptagoes especiais

Cladoédio: caule modificado com fungéo fotossintetizante e/ou reserva de agua, geralmente
em plantas afilas ou com folhas transformadas em espinhos. Exemplos: cactos (Cactaceae).

Rizé6foro: eixo caulinar com geotropico positivo, com caracteristicas de érgdo portador de
raizes adventicias, produzido por algumas plantas além do seu eixo caulinar normal (ereto
ou produtor de folhas verdes). Um sistema de rizéforos pode auxiliar a sustentagdo ou
estabilizacdo da planta ou o aumento da capacidade de exploragdo do solo adjacente.
Ocorrem em arvores que vivem em manguezais (Rhizophora mangle) e outras espécies de
Rhizophora (Rhizophoraceae).
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Caules subterraneos

Rizoma: caule com crescimento horizontal ao solo que produz diretamente folhas ou ramos
verticais com folhas. Exemplos: Iris spp. (Iridaceae), espada-de-sao-jorge (Sanseveria spp.
— Agavaceae), lirio-do-brejo (Hedychium spp. — Zingiberaceae), bananeira (Musa spp. —
Musaceae).

Tubérculo: caule com reserva de nutrientes na por¢ao terminal de seus ramos. As gemas
sdao os “olhos”, encontradas nas axilas das escamas ou de suas cicatrizes. Exemplos:
batata-inglesa (Solanum tuberosum — Solanaceae) que possuem ramos caulinares
subterrdneos, possuindo suas gemas protegidas por catafilos.

Bulbo: sistema caulinar comprimido verticalmente (disco basal na por¢ao mais rigida da
cebola), do qual partem muitos catafilos densamente dispostos cheias de nutrientes.
Exemplos: cebola (Allium cepa — Liliaceae), alho (Allium sativus — Liliaceae), tulipa (Tulipa
spp. — Amaryllidaceae), lirios (Lilium spp. — Liliaceae).

Modificagdes caulinares

Gavinhas: estruturas que se enrolam a um suporte, pois sao sensiveis ao estimulo de
contato (molinhas). Exemplos: uva (Vitis vinifera — Vitaceae), maracuja (Passiflora spp. —
Passifloraceae). A gavinha caulinar encontra-se na axila das folhas, sempre.

Espinhos: espinhos sao gemas desenvolvidas com fungdo de protegdo contra herbivoria.
Exemplos: Pyracantha sp. (Rosaceae), limoeiro (Citrus spp. — Rutaceae). Nao podem ser
confundidos com aculeos (Rosa spp. — Rosaceae) que sdo anexos epidérmicos, sem
vascularizacdo, geralmente sem posigdo definida no caule. E importante notar que um
espinho caulinar encontra-se na axila de folhas, sempre. Existem também espinhos por
modificagédo de raiz e folha. Em Cactaceae, os espinhos séo folhas modificadas.

Domaceas: termo aplicado a qualquer modificagédo estrutural de um caule, bem estabelecida
na espécie, que permite o alojamento regular de animais. Ex.: o caule fistuloso (oco) das
embaubas (Cecropia spp. — Moraceae) é sempre ocupado por formigas especificas. Existem
domaceas de origem foliar, como os que ocorrem nos peciolos de folhas de Cordia nodosa
(Boraginaceae), de Acacia spp. (Leguminosae) e de Tococa (Melastomataceae).

RAIZ

E um orgao, normalmente, subterrdneo que fixa a planta ao solo, retira e distribui
nutrientes e funciona como érgdo de reserva. E o primeiro érgdo a sair no processo de
germinagédo da semente (radicula). Geralmente, a raiz primaria continua seu crescimento ao
longo de toda a vida da planta, produzindo ramificagdes que, subsequentemente, também
se ramificam constituindo o sistema radicular axial (pivotante). Outro tipo de raiz é o
fasciculado (cabeleira), comum nas Monocotiledéneas. A raiz primaria e as raizes
secundarias da fasciculada tém vida curta, sendo substituidas pelas raizes adventicias que
se originam no caule.
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Funcoes
* Fixacao da planta ao substrato;
* Absorcao de agua e solutos e o transporte de agua para as partes aéreas;
* Armazenamento de nutrientes.

O sistema radicular axial e fasciculado

O sistema radicular axial é caracteristico das Gimnospermas e Eudicotiledéneas. A
raiz primaria se destaca das secundarias pelo seu maior comprimento e didmetro. Ela
penetra, geralmente, a grandes profundidades no solo, enquanto as raizes secundarias séo
perpendiculares em relagdo a principal. Exemplos: cenoura, beterraba, rabanete, grande
arvores etc.

O sistema radicular do tipo fasciculado, comum nas Monocotiledéneas, é formado
por raizes adventicias de mesmo didmetro que também se ramificam. E mais superficial que
a raiz axial, porém formam uma rede de pequenas raizes que juntas firmam as particulas
superficiais do solo. Nao existe uma raiz principal de maior calibre. Muito usadas para evitar
deslizamentos de terra em barrancos. Exemplos: gramineas, palmeiras, lirios etc.

Partes de uma raiz

Colo ou coleto: regiao de transigao entre caule e raiz.

Zona de ramificagdo: é a regiao de onde partem as raizes secundarias. Também chamada
de zona de maturacéao/fixacao.

Zona pelifera: regiao constituida por células cujas paredes evaginam-se formando os pelos
absorventes microscopicos. Sao o0s principais responsaveis pela absor¢do de agua e
nutrientes.

Zona de alongamento: corresponde a regido em que as células produzidas no meristema
apresentam aumento de tamanho.

Coifa: capa de protecdo da zona meristematica. E uma estrutura de protecdo, localizada na
extremidade da raiz. Auxilia na penetragédo da raiz no solo devido a produgao de mucilagem
(composicao: substancias pécticas).

Origem das raizes
* Origem embrionaria: radicula que compde o embriao;

* Origem adventicia: raiz originada de qualquer parte da planta, menos da radicula.
Normalmente, é originada do caule ou das folhas.
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Raiz aquatica

Plantas aquaticas desenvolvem uma densa rede de raizes adventicias submersas. Elas
podem ser:

Natantes: em vegetais que flutuam

Lodosa: em vegetais que se fixam em pantanos e no fundo de rios e lagos.

Raizes aéreas

Muitas plantas tropicais originam raizes a partir do caule e de ramos (raizes
adventicias). Estas raizes ficam pendentes na planta ou crescem até o solo, podendo até
substituir a fungdo de sustentagdo exercida pelo caule (Exemplo: falsa-seringueira, Ficus
sp.). As raizes aéreas possuem caracteristicas anatdbmicas especiais de adaptagdo ao
ambiente. Orquideas desenvolvem nas raizes aéreas uma epiderme multisseriada
denominada de velame. Quando o ar estd com baixa umidade relativa, essas células
encontram-se repletas de ar formando um manto protetor contra a evaporagdo. Quando
chove, esses espagos sao ocupados por agua.

Pneumatéforos (respiratorias)

Os sistemas radiculares de arvores que vivem em pantanos litordneos ou em locais
que sao inundados desenvolvem certas peculiaridades adaptativas. Estas raizes séao
denominadas pneumatoforos, sendo providas de pequenos orificios (lenticelas) chamados
de pneumatddio que possibilitam a oxigenacgao das raizes.

Haustoérios (sugadoras)

Esse tipo de raiz existe em plantas parasitas superiores que penetram nos tecidos da
planta hospedeira, sendo tais raizes denominadas haustérios. O cipé-chumbo, Cuscuta sp.,
€ uma planta sem folhas e sem raizes verdadeiras, sendo parasita obrigatéria. Ela forma um
emaranhado de fios amarelados que fica sobre a hospedeira, da qual retira todas as
substancias. Outro exemplo é a erva-de-passarinho, porém considerada hemiparasita, pois
retira apenas agua e solutos minerais da hospedeira. Suas folhas sdo verdes e
fotossintetizantes, por isso naturalmente, produzem a “seiva elaborada”.

Tabulares ou Sapopemas

Em certas espécies de figueiras e arvores de florestas tropicais, ocorrem raizes
denominadas tabulares. Estas raizes desenvolvem-se na superficie do solo, formando
pranchas alongadas que ampliam a base da planta, bem como aumentam a superficie
respiratéria e de condugao da agua absorvida. Este tipo de crescimento com geotropismo
negativo é devido ao crescimento assimétrico, principalmente na face mais superficial da
raiz.
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Raizes de armazenamento

Todas as raizes primarias das plantas armazenam substancias de reserva no cortex,
principalmente amido. Entretanto, em muitas plantas, certas partes das raizes se
especializam na fungdo de armazenamento, transformando-se em o6rgaos grossos e
carnosos, denominados raizes tuberosas. Exemplos classicos: cenoura, beterraba, nabo,
rabanete etc.

Adaptagoes radiculares
Associagdes com fungos - Micorrizas
Vantagens para a planta:
* Conversao de matéria organica em forma assimilavel pela planta;
* Melhoria na capacidade de absorcao de agua/nutrientes;
* Aumento da resisténcia a certas doencas.
Vantagens para o fungo:
* Planta fornece protegao e nutrientes.
Associagbes com bactérias (comum em leguminosas).
Vantagens para a planta:
* Bactérias fixadoras de nitrogénio (Rhizobium).
Vantagens para a bactéria:

* Planta fornece protegao e nutrientes.

FOLHA

E um érgdo vegetativo da planta onde a fotossintese ocorre na presenca da luz.
Possui diversas variagbes morfolégicas entre as espécies vegetais (plasticidade fenotipica).
As folhas podem ser entendidas como 6rgaos laterais que emergem do caule ou ramos que
tém as seguintes caracteristicas basicas: crescimento limitado e formato laminar. Sua
morfologia esta ligada ao melhor desempenho de suas fungdes e, para isso, apresentam
alto conteudo de clorofila, formato laminar e dispondo-se no caule, de maneira a melhor
aproveitar a luz solar. Existem cinco tipos basicos de folhas: os cotilédones (presentes no
embrido), os catafilos (protecdo das gemas: cebola e alho), os nomdfilos (as folhas
propriamente ditas), os hipsodfilos (para atrair polinizadores) e os antofilos (as folhas
modificadas das flores).
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O cotilédone corresponde as folhas do embrido das sementes. O numero de
cotilédones é um carater de grande constancia, permitindo dividir as Angiospermas em
Monocotiledoneas e Eudicotiledoneas, que sao as plantas que possuem um e dois
cotilédones, respectivamente. As Gimnospermas, geralmente, possuem mais de um
cotilédone. Geralmente, os catafilos sdo folhas aclorofiladas com formato de escamas e
consisténcia membranosa a coriacea que revestem as gemas, os bulbos. Os nomofilos
correspondem as folhas normais ou folhas propriamente ditas, em geral, laminares, verdes e
de consisténcia herbacea. Os hipsofilos sao as folhas que, em conjunto, formam as bracteas
florais, que revestem as inflorescéncias ou mesmo as flores isoladas. Sdo exemplos de
hipsofilos, as folhas vistosas do Bouganvile, do Bico-de-papagaio etc. Os antdfilos
correspondem a cada uma das folhas modificadas que compdem as flores como as pegas
do calice, da corola, do androceu e do gineceu.

Fungoes

» Trocas gasosas;

* Fotossintese;

» Evapotranspiragao;
* Reserva.

Heterofilia

Produgao de folhas com diferentes formatos no mesmo ramo ou na mesma planta.
O eucalipto apresenta um caso tipico de heterofilia. As folhas de plantas jovens s&o
apecioladas, com formato do limbo ovado. Ja as folhas de plantas mais velhas sao
pecioladas, com formato falciforme. Quando folhas diferentes (por exemplo, grandes e
pequenas) se inserem no mesmo nivel de maturidade da planta, o fendbmeno é denominado
anisofilia.

Filotaxia

A filotaxia é a ordenacéao das folhas sobre o eixo caulinar. Ha trés tipos de filotaxia: a
oposta, a verticilada e a alterna. A filotaxia oposta ocorre quando as folhas se dispdem aos
pares, em cada nd, encontrando-se uma em frente a outra. A filotaxia verticilada define-se
guando existem trés ou mais folhas por né. A alterna ocorre quando a filotaxia ndo € oposta
nem verticilada, ou seja, quando ha, apenas, uma folha por né.

Folhas de eudicotiledéneas e angiospermas basais

De maneira geral, nas angiospermas ocorrem trés caracteristicas basicas de
nomofilos. Nas Eudicotiledéneas e Angiospermas basais, a folha tipica € composta de
ldmina (ou limbo foliar), peciolo e nervura peninérvia (formato de pena de ave). Nas
Monocotiledoneas (especialmente as gramineas), as folhas sdo formadas por lamina,
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nervura paralelinérvia e bainha que rodeia completamente o caule. Algumas de suas partes
(ou todas) podem faltar ou transformar-se radicalmente em outras estruturas.

Lamina (limbo foliar)

A lamina é a parte da folha plana e expandida da folha, suportada por um peciolo ou
séssil presa diretamente no caule. A lamina € composta por nervuras, os feixes vasculares,
distribuidos segundo um padrao de distribuigdo (venagao), peculiar a cada grupo de plantas.
Nas Eudicotileddneas e Angiospermas basais, a venagao ¢é tipicamente reticulada,
distinguindo-se em venagao pinada, palmada e digitada.

Quando a ladmina foliar é formada por uma unica peca, a folha é denominada
simples; quando se encontra mais de uma pega compondo a lamina foliar, € chamada de
folha composta, sendo cada pega do limbo foliar denominada foliolo. Denomina-se raquis o
eixo onde se inserem os foliolos, sendo este uma continuagao do peciolo. O foliolo pode se
inserir na raquis por meio de um pecidlulo ou ser séssil. Ha também a folha recomposta, na
qual seria uma folha composta com os foliolos subdivididos em pequenos folidlulos.

Quando os foliolos surgem ao longo da raquis, é chamada de folha composta pinada.
Quando surgem em um uUnico ponto, folha composta digitada. As folhas compostas podem
apresentar varias subdivisbes, podendo ser uma, duas ou varias vezes compostas. Na
descricao de folhas compostas, além dos seus caracteres gerais, os foliolos devem ser
descritos com os mesmos termos empregados na descricdo da lamina da folha simples,
considerando-os quanto a forma da lamina, apice, base, margens e venagao.

Peciolo

O peciolo é uma estrutura, geralmente delgada (longa ou curta), que esta inserida na
base da lamina foliar que faz a conexao desta com o caule. O peciolo pode nao se inserir na
base da lamina, mas sim em seu centro, chamada de folha peltada. O pulvino é uma
estrutura espessa que se localiza na base do peciolo, sendo mais comum em folhas
compostas. O engrossamento da base é devido ao aumento de tecido de preenchimento
nesta regido. Tal tecido, por variagdo de entrada e saida de agua em suas células,
desempenha importante papel nos movimentos das folhas. O caso da sensitiva (ou
dormideira) ilustra muito bem o papel dos pulvinos.

A estipula é o apéndice que se forma em cada lado da base foliar e, geralmente, em
numero de dois, sendo encontrado em muitas espécies de leguminosas e rubiaceas. Elas
podem ser livres ou adnatas (estipulas fundidas). As estipulas podem ser diminutas ou
quase imperceptiveis. Outras vezes, sao tdo desenvolvidas que suplantam a proépria folha,
como ocorre na ervilha. Em geral, as estipulas sdo persistentes, como a propria folha,
porém, em alguns casos, elas sdo deciduas, sendo observadas, apenas, acompanhando as
folhas novas. Sdo consideradas como estruturas de protegdo, sendo esta a sua fungéo
primordial.

Folhas de Monocotiledoneas
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A folha tipica de monocotiledéneas, especialmente as gramineas, € constituida de
Iamina (ou limbo) e bainha.

Lamina

As laminas foliares de plantas Monocotiledéneas, em geral, séo lineares ou lanceola-
das, sendo mais compridas do que largas. Porém, varios sdao os exemplos de
monocotiledéneas que tém a forma do limbo foliar diferentes do modelo geral, como as
espécies de Araceae: costela-de-adao, inhame, jiboia, comigo-ninguém-pode etc.

Bainha

A bainha é a base da folha, mais ou menos alargada, que abraga o caule onde se
insere. A presenga da bainha pode caracterizar familias inteiras, sendo bastante atribuida as
gramineas, sendo que em algumas gramineas a bainha recobre varios entrenoés.

Ligula e auricula

A ligula € uma linha de unido da bainha com a lamina foliar das gramineas. Outras
familias também possuem ligula, tais como, as araceas, hidrocaritaceas,
potamogenotonaceas e outras.

As auriculas sao apéndices foliaceos, geralmente pequenos, que sdo encontrados no
peciolo ou na base da lamina foliar que, pela sua forma, lembra pequenas orelhas.
Chamam-se auriculas os extremos laterais de algumas ligulas de gramineas, dilatados a
semelhanga de pequenos apéndices.

Modificagoes foliares

Folhas suculentas: Folhas que armazenam agua como reserva principal. A suculéncia das
folhas aumenta em regides de clima seco, pois as reservas de agua sao muito importantes a
sobrevivéncia das plantas.

Espinhos: As transformacdes de folhas e estipulas em espinhos sao consideradas como
uma forma de defesa dos vegetais contra depredagdes de herbivoros. Em plantas de caules
suculentos, as folhas e estipulas transformam-se em espinhos espalhados por todo o caule.

Gavinhas: As gavinhas podem ser modificagcbes do caule ou das folhas. Sabe-se que é
modificagdo foliar quando em sua axila ha presenga de gemas axilares. Ao contrario, a
gavinha estaria na axila de uma folha.

Plantas carnivoras: Alguns grupos de plantas apresentam espécies capazes de capturar
insetos, como moscas, que sao utilizados como suplemento alimentar. Normalmente, essas
plantas ocorrem em locais com solo pobre em nutrientes. Nessas plantas, sdo observadas
folhas profundamente modificadas, adaptadas as fun¢bes de captura e digestdo de suas
presas. A forma de captura da presa depende da forma foliar. Algumas folhas funcionam
como armadilhas (boca ou jarra=ascidio), outras se utilizam de substancias pegajosas para
aprisionamento (=utriculos).

O ascidio consta de uma urna com opérculo. Possui pelos voltados para o interior
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que impedem a saida dos insetos, que terminam por cair no fundo da urna, onde se
encontram glandulas que secretam enzimas proteoliticas capazes de digerir o corpo do
inseto. De maneira diferente, os utriculos sao tentaculos pegajosos que capturam os
insetos e os digerem por meio de glandulas produtores de sucos digestivos.

Sugestao de aula pratica: sair com os alunos para dar uma volta no patio da escola para
eles observarem os diferentes tipos de:

1. Caule aéreo

2. Raizes aéreas

3. Partes de uma folha simples
4. Parte de uma folha composta

Ao mesmo tempo que eles estiverem observando e/ou desenhando as estruturas, puxe do
solo com as maos plantas de graminenas (que formam touceiras) e pequenas herbaceas,
pois sera possivel mostrar raizes do tipo fascilada e axial, respectivamente. Fago isso em
plantas que estdo em solos ndo compactados, aparentemente, pois sera mais a retirada da
planta. Com a mesma metodologia, é possivel retirar do solo algumas plantas que possuem
caule subterrédneo: espada-de-sao-jorge, gengibre, agafrdo. Caso a escola possua horta em
sua dependéncia, a pratica ficara mais interessante (uma sugestédo para o professor). Planta
cenoura, batata-inglesa, gengibre, cebola etc., pois, assim, o aluno acompanhara o
desenvolvimento das estruturas morfoldgicas.

VERTICILOS REPRODUTIVOS: FLOR, INFLORESCENCIA E FRUTO
FLOR

A flor € um eixo caulinar de crescimento limitado portando folhas modificadas.
Algumas dessas folhas séo estéreis e outras, obrigatoriamente, férteis. Nao existe flor sem a
presenga das estruturas férteis. As flores sdo os 6rgaos relacionados com o processo da
reproducao. Muitas flores possuem um intenso colorido e diferentes odores, atributos estes
que também se relacionam com o processo reprodutivo das espécies. As folhas estéreis da
flor auxiliam no processo reprodutivo, protegendo as estruturas reprodutoras ou atraindo
para que ocorra a polinizagdo (deslocamento do grao-de-pdlen de uma flor para o estigma
da mesma flor ou de outra flor). As flores apresentam estruturas variadas, porém, possuem
componentes basicos, os quais serdo mostradas a seguir.

Pedunculo

O pedunculo é o eixo sobre o qual nasce a flor, sendo constituido por um ramo mais
ou menos curto que suporta a flor ou um conjunto de flores (inflorescéncia). A flor é
considerada séssil quando falta o pedunculo e pedunculada quando apresenta tal estrutura.
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Receptaculo

O receptaculo é a regiao de onde todas as estruturas florais sdo originadas. Por
serem folhas modificadas, seria o achatamento dos nds e entrends do ramo floral.

Perianto

O nome perianto é dado ao conjunto das duas partes mais externas da flor, o calice e
a corola, que protegem os érgaos sexuais (calice) e servem como atragao para agentes da
polinizagao (corola). Sempre o calice esta mais externo a corola.

Calice

O calice constitui a parte mais externa do perianto. E composto por sépalas, que s&o
as folhas florais ou antéfilos, geralmente de cor verde. Em alguns momentos, pode ser a
estrutura de atragéo dos polinizadores (Exemplo: Mussaenda sp. - Rubiaceae).

Corola

A corola constitui a parte mais interna do perianto, cujas pegas apresentam,
geralmente, textura mais delicada que as do calice e de cores mais vivas. As pegas que a
compode sdo denominadas de pétalas. Nas plantas polinizadas por insetos e animais, a
corola é bastante desenvolvida e possui cores brilhantes.

Androceu

O androceu é o conjunto das pegas masculinas de uma flor, os estames. Os estames
sao formados por duas partes distintas: o filete, mediante o qual se inserem ao receptaculo
e a antera. O filete geralmente é branco com formato circular. A antera é a parte fértil do
estame, onde os graos de pdlen se encontram, sendo geralmente formada por duas tecas.
Cada teca é composta por dois sacos polinicos ou dois l6culos, onde os graos de pdélen séo
formados e depositados. A forma das anteras varia muito nos diversos grupos vegetais,
podendo ser ovais, elipticas, globosas, reniformes, sagitadas, falciformes etc.

Gineceu

O gineceu é o conjunto de pegas femininas de uma flor, os pistilos. O pistilo simples
€ o formado por uma unica folha profundamente modificada, a folha carpelar. A folha
carpelar, evolutivamente, dobrou-se sobre si mesma, de tal maneira que a sua face inferior
corresponde a exterior do pistilo, soldando-se nas suas margens e tornando-se, assim, uma
estrutura fechada. E comum encontrar mais de uma folha carpelar formando um unico
pistilo, sendo, neste caso, o gineceu denominado sincarpico. Pode ocorrer, também, um
gineceu composto por varios pistilos livres entre si e formados por uma unica folha carpelar,
cada um deles, sendo tal gineceu denominado apocarpico.

O pistilo € composto por trés partes: ovario, estilete e estigma. O ovario € o
recipiente constituido pela parte basal da(s) folha(s) carpelar(es) e, geralmente, tem formato
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arredondado. As folhas carpelares, unidas pelas suas margens, formam uma cavidade
fechada, onde sao produzidos os 6vulos que, apos a fertilizagao, dardo origem as sementes.
Geralmente, o ovario, apés a fertilizagdo, também sofre uma série de transformagdes que o
converterao em fruto.

Inflorescéncia

Inflorescéncia é todo sistema de ramificagdo, no qual se desenvolve as flores. A
maioria das Angiospermas apresenta flores em inflorescéncia, raramente flores solitarias.
Algumas inflorescéncias sao facilmente distinguiveis, enquanto outras sdo muito ramificadas
e dificeis de identificar. A inflorescéncia prende-se ao ramo por meio do pedunculo, cujo
prolongamento constitui o eixo principal da inflorescéncia (raque). Da raque, podem surgir
ramificagdes de varias ordens, chamadas raquilas. Cada flor prende-se a raque por meio do
pedicelo (diminutivo de pedunculo). Nao havendo pedicelo, as flores da inflorescéncia séo
sésseis. As inflorescéncias vém acompanhadas de bracteas ou hipsofilos muito
semelhantes as folhas verdadeiras.

As inflorescéncias sao classificadas, primeiramente, pelo fato do eixo portador das
flores desenvolverem-se definidamente (determinada) ou indefinidamente (indeterminada).
Para reconhecer o tipo de inflorescéncia, recomenda-se observar a ordem de abertura das
flores. As indefinidas possuem um florescimento debaixo para cima da raque ou, caso a
inflorescéncia seja circular (girassol), da periferia para o centro. No apice da inflorescéncia
existe um tecido de emisséao de flores, o que explica o seu crescimento “indeterminado”. Ja
as definidas possuem um botdo floral no apice da inflorescéncia, o que explicaria seu
crescimento “determinado”, cuja sequéncia de florescimento inicia-se por essa flor terminal.
Diz-se que a floragado é de cima para baixo.

A partir dos dois tipos basicos de inflorescéncia, existem subdivisoes:

Inflorescéncias indefinida

Cacho ou racemo simples: consta de um eixo principal com flores pedicelas dispostas em
diversas alturas. No extremo do cacho, as flores ainda nao se abriram e os pedicelos ainda
nao acabaram de se desenvolver, enquanto na parte inferior da inflorescéncia algumas
flores ja estdo senescentes e outras recém-abertas.

Corimbo: consta de um eixo principal com flores pedicelas dispostas na mesma altura. Os
pedicelos das flores basais sdo mais desenvolvidos.

Umbela: os pedicelos partem do mesmo ponto na extremidade da raque e as flores ficam no
mesmo nivel, formando como que um guarda-sol.

Capitulo: pode-se considerar derivado de uma umbela cujos pedicelos se encurtaram de tal
forma que cada uma das flores sésseis € inserida diretamente sobre o extremo dilatado da
raque (receptaculo). Exemplos classicos: espécies da familia Asteraceae: girassol,
margarida, crisantemo etc.

Espiga: tem a raque alongada e as flores sésseis inseridas sobre ela. Simplificando, pode
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ser definida como um cacho com flores sésseis. Por exemplo, milho.

Espadice: € uma espiga com a raque muito grossa e acompanhada de uma bractea larga,
mais ou menos envolvente, chamada espata. Por exemplo, anturio.

Amento: tem as caracteristicas da espiga, mas a raque é flexivel e pendular. As flores,
normalmente sao unissexuais e pouco notaveis. Por exemplo, rabo-de-gato.

Inflorescéncias definidas

Nesse tipo de inflorescéncia, o eixo principal cessa seu proprio crescimento com a
produgédo de uma flor no seu apice, devido a isto, a inflorescéncia é definida. A raque da
inflorescéncia pode ramificar-se de maneira diversa, produzindo ramos de ordem secundaria
que terminam em uma flor.

Unipara ou monocasio: consta de uma sucessdo de flores em que cada uma delas
representa o fim de um eixo e, a partir disso, forma-se um novo ramo, o qual, por sua vez,
termina com uma nova flor, e assim sucessivamente.

Bipara ou dicasio: difere da inflorescéncia anterior (monocasio) porque se formam dois
ramos ou flores abaixo da flor terminal. Esses ramos s&o iguais e dispdem-se
simetricamente com relagéo a flor terminal e isso se repete nos ramos sucessivos.

FRUTO

O fruto é o ovario desenvolvido apds a fertilizagdo dos ovulos. O ovario foi,
evolutivamente, formado por uma ou mais folhas carpelares. A partir disso, o fruto possui
duas epidermes, a inferior (abaxial) e a superior (adaxial), e o tecido que se encontra entre
as duas epidermes (mesofilo). Quando o ovario se transforma em fruto, muitas modificagcbes
estruturais e bioquimicas ocorrem nessas trés camadas celulares e, de acordo com o tipo de
fruto, elas podem apresentar diferentes texturas, consisténcia, coloragdo etc. No tipo de
desenvolvimento mais simples do ovario, a epiderme abaxial dara origem a parte do fruto
denominada epicarpo, 0 mesofilo originara o mesocarpo e a epiderme adaxial, aquela
voltada para o interior do ovario, dara origem ao endocarpo. O conjunto de epicarpo,
mesocarpo e endocarpo é denominado pericarpo.

Classificagao dos frutos

Os frutos podem apresentar pericarpo mais ou menos seco com pequeno conteudo
de agua, ou serem sucosos, de consisténcia carnosa, constituidos por tecido macio e rico
em agua. Podem abrir-se para liberar as sementes do seu interior (deiscentes), ou
permanecerem fechados (indeiscentes). Tanto os frutos secos como os carnosos podem
abrir-se ou ndo na maturidade.

Com relagédo ao conteudo de agua do pericarpo, os frutos podem ser divididos em
dois grandes grupos:

Frutos secos: pericarpo membranoso ou coriaceo de aspecto ressecado.
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Frutos carnosos: pericarpo suculento com acumulo de agua e nutrientes.

Com relagdo ao numero de ovarios por flor, os frutos podem ser divididos em trés
grandes grupos:

Frutos simples: frutos derivados de um unico ovario de uma flor. Esses frutos compdem a
maioria dos frutos das angiospermas. Exemplos: laranja, manga, acerola, abacate, tomate
etc.

Frutos agregados: frutos derivados de varios ovarios presentes em uma unica flor. Um fruto
agregado é resultado do desenvolvimento dos diversos ovarios de uma unica flor Exemplos:
morango, graviola, pinha, fruta-do-conde, ata etc.

Fruto mdultiplo (composto): é o resultado do desenvolvimento e concrescimento dos ovarios
de diversas flores de uma inflorescéncia. Ha casos em que, além do ovario desenvolvido,
outras estruturas da flor encontram-se associadas ao fruto. Por exemplo: o abacaxi. Cada
pequena estrutura que compde o abacaxi corresponde a um ovario de uma flor que
compunha a inflorescéncia. O eixo da inflorescéncia € a parte mais rigida do abacaxi
(comestivel também).

Abaixo, ainda serao classificados os diversos tipos de frutos simples.
Frutos secos indeiscentes

Aquénio: o aquénio € um fruto seco indeiscente com uma unica semente nao aderida ao
pericarpo ou aderida em um unico ponto. Exemplos: avela, o girassol, picao-preto.

Cariopse: a cariopse € um fruto com uma unica semente, seco e indeiscente, semelhante ao
aquénio, mas com o pericarpo delgado e soldado ao tegumento da semente. E o fruto tipico
das gramineas: arroz, milho, trigo, cevada, centeio e muitas outras.

Sémara: € um tipo de aquénio cujo pericarpo expande-se em forma de uma asa
membranosa, adaptada a dispersao pelo vento. Algumas sadmaras possuem uma unica asa
e outras com mais de uma asa, como em Acer.

Frutos secos deiscentes

Foliculo: o foliculo provém de um ovario constituido por uma unica folha carpelar que
permanece fechada até a maturidade. A abertura do fruto segue a linha de soldadura das
margens da folha carpelar (sutura central) e as sementes acham-se presas aos bordos
dessa mesma sutura. Exemplo: fruto da esporinha e da magndlia.

Legume: fruto proveniente de um ovario constituido, também, por um unico carpelo, porém,
na abertura do fruto se da duas fendas, a ventral e a dorsal (que corresponde a nervura
principal da folha carpelar). Exemplos: feijao, inga, acacia, leucena, angico etc. Alguns
legumes fogem a regra geral: ndo se abrem na maturidade, como o jatoba e o amendoim.

Siliqua: € um fruto proveniente de ovario com dois carpelos unidos pelos seus bordos. O
I6culo é dividido em dois, por um falso septo, formado a partir das placentas (tecido interno
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do ovario onde os 6vulos ficam presos). Quando o fruto amadurece, os dois carpelos
separam-se a partir da base, e as sementes ficam presas ao septo central (replum), como
pode ser visto na figura. Exemplos frutos da couve, da mostarda, couve-flor, ipé, tecoma,
repolho, rabanete, agrido e rucula.

Capsula: fruto seco, deiscente, que provém de um ovario constituido de varios carpelos
unidos.

Frutos carnosos indeiscentes

Baga: fruto que possui o epicarpo fino, mesocarpo e endocarpo carnosos, podendo conter
uma ou varias sementes. Exemplos: uva, tomate, mamao, banana, maracuja, kiwi etc.
Algumas bagas sao especiais e recebem denominagdes:

Hesperideo: tipo especifico das frutas citricas. Epicarpo com glandulas de dleo,
mesocarpo esponjoso e endocarpo com tricomas sulcosos (gominhos).

Pepbnio: tipo especifico dos frutos das cucurbitaceas, especialmente do género
Cucurbita (abdbora, bucha, melédo etc.). Na sua constituicdo, tomam parte ndo apenas
as paredes do ovario, mas também o hipanto.

Drupa: fruto que possui a semente protegida por um endocarpo duro, lenhoso, o chamado
"carogo". O mesocarpo € suculento e o epicarpo constitui a casca do fruto. Exemplos:
péssego, cereja, manga, azeitona, ameixa, coco-da-Bahia.

PSEUDOFRUTOS OU FALSOS FRUTOS

Um pseudofruto inclui outras estruturas florais além do ovario na formagao do
complexo estrutural do fruto. Exemplos: a parte suculenta do caju corresponde ao pedicelo
floral, enquanto o fruto € a castanha. A parte suculenta do morango corresponde ao
receptaculo, enquanto o fruto sdo os pontinhos pretos. A porgao suculenta da pera e da
maga corresponde ao hipanto (estrutura acessoria do ovario), enquanto o fruto € a regiao
mais interna do fruto (formato de estrela).

Sugestao de aula pratica: sair com os alunos para dar uma volta no patio da escola para
eles observarem:

1. Flores

2. Inflorescéncia

3. Fruto

Leve algumas flores e inflorescéncias para sala de aula para eles observarem com mais
detalhe as estruturas dos respectivos 6rgaos. Caso em sua escola tenha mamoeiro com flor,
retire umas flores jovens ou flores com ovario, levemente inchado, e faga um corte
transversal (com lamina de barbear ou uma faca). Faga a mesma coisa com um mamao
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maduro para eles notarem a correspondéncia entre o ovario=fruto. Eles irdo notar também
que os 6vulos dentro do ovario dardo origem as sementes. No mesmo fruto, peca para eles
identificarem as partes do pericarpo. A mesma sugestao de pratica pode ser desenvolvida
com liméo, laranja, tomate etc. Caso queira elaborar uma aula especifica de fruto, passe em
um verdurdo e pega ao vendedor que ele doe frutos velhos para vocé utilizar em sala de
aula. Fago isso com frequéncia para as aulas praticas da graduagdo e sou bem
recepcionado pelos comerciantes. Ao final, faga uma sala de frutas com frutos reservados
para isso.
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UNIDADE 3: BIODIVERSIDADE lii

SUBTEMA 1: BIOLOGIA E SISTEMATICA DE INVERTEBRADOS

Iniciaremos agora os estudos com a Zoologia, apresentando informag¢des dos
principais grupos de invertebrados. Os assuntos a serem tratados sdo o comportamento,
biologia, morfologia e classificacdo das Esponjas, Cnidarios, Platelmintos, Nematdides,
Moluscos, Anelideos, Artrépodes e Equinodermos. Com esta base sera possivel associar a
biologia e a anatomia de cada grupo com 0 meio em que vivem, bem como as suas relagdes
filogenéticas.

E recomendavel o uso de livros para complementar a leitura, principalmente quanto
as ilustragdes e esquemas, que facilitardo a compreensdo. Ao final deste texto estdo os
livros utilizados na confecgao deste texto e que podem também ser usados para consulta.

Ao final de cada Filo apresentado também sao colocadas sugestbes de aulas

praticas.

ATENCAQO: E importante destacar que coletas de material bioldgico exigem licencas
especificas, emitidas por 6rgdos ambientais. Antes de realizar qualquer captura,
verifique a legislacdo vigente em sua regido para ver se o tipo de animal e/ou
ambiente exige alguma licenga.

1. FILO PORIFERA

As esponjas s&o animais sésseis (vivem fixos ao substrato) e filtradores. Embora
sejam multicelulares, ndo possuem tecidos verdadeiros e funcionam de forma semelhante a
organismos de complexidade unicelular. Inclusive, sua nutricdo, organizagao celular, trocas
gasosas e respostas a estimulos sdo semelhantes aos protistas. As células caracteristicas
sdo o0s coandcitos, que apresentam flagelos e fazem ocorrer a circulagdo da agua por
canais. Espiculas ajudam a fortalecer sua estrutura, formando um emaranhado.

Sao encontradas principalmente no ambiente marinho, mas algumas podem ser
vistas em agua doce. Ocorrem desde a zona entremarés, até grandes profundidades.
Possuem grande variacdo de coloragdo e podem abrigar bactérias ou algas unicelulares
simbiontes.

O padrao do corpo € variavel, podendo ser Asconéide, Sicondide ou Leucondide. O
padrao Asconodide é caracterizado por uma coanoderme simples e continua, em forma de
vaso, atrio em uma cavidade central, e o ésculo como a abertura para o exterior. Sicondide
possui 0 dobramento simples da pinacoderme e coanoderme, aberturas inalantes formadas
por varios porocitos e os coandcitos restritos a camaras coanocitarias. Ja os Leucondides
possuem um maior espessamento do mesoilo, sdo subdivididos em caémaras flageladas
separadas, e o atrio esta reduzido a canais exalantes.
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As esponjas estao divididas em trés classes:

a) Classe Calcarea: esponjas calcareas, com espiculas de carbonato de calcio, com
1, 3 ou 4 raios. Sao todas marinhas e podem apresentar os padrées de forma do
corpo ascondide, sicondide e leucondide.

b) Classe Hexactinellida: conhecidas como as esponjas de vidro, com espiculas de
silica, maioria com 6 raios, e coloragao palida. A parede do corpo & cavernosa,
formando uma rede. Sdo marinhas de aguas profundas e apresentam o padrao
siconoide, com atrio bem desenvolvido com um ésculo.

c) Classe Demospongiae: demosponjas. Possuem espiculas de silica, nunca com 6
raios, sendo que o esqueleto de espiculas pode ser substituido ou suplementado
por malha de colageno (espongina). Podem ser encontradas nos ambientes
marinho, salobro ou de agua doce, em todas as profundidades. S&o leucondides de
cores brilhantes e podem ser incrustrantes, ramificadas, tubulares, monticulos,
foliares ou perfuradoras.

O sucesso dos poriferos esta nos canais que levam a agua pelo corpo, chamado de
sistema aquifero. Além disto, diversas células possuem uma elevada totipoténcia, ou seja,
podem se dividir em células com outras fungdes. Estas caracteristicas suprimem a falta de
tecidos e 6rgaos O sistema aquifero traz a agua para células responsaveis pela captura de
alimento e trocas gasosas, e ajuda na eliminagao de excretas e residuos digestivos.

O crescimento das esponjas se da pela adicao continua de células, que vao se
diferenciando conforme a necessidade. A reprodugédo pode ser assexuada, com formagao
de gémulas e brotos, e sexuada, com fertilizagdo cruzada e formagao de larvas. Possuem
também a capacidade de regeneragéo de adultos a partir de fragmentos bem pequenos.

Sugestdo de aula pratica: E possivel encontrar esponjas marinhas a venda em lojas de
tinta (para uso em textura de paredes). Neste material € possivel demonstrar os poros da
parede externa (6stios), canais e 6sculos.

2. FILO CNIDARIA

Os cnidarios possuem uma grande diversidade de formas e incluem as aguas-vivas
ou medusas, anémonas do mar, caravelas, corais e as hidras. Esta diversidade é explicada
pela tendéncia de formar colénias por reprodugdo assexuada e também pelo ciclo de vida
que compreende duas formas adultas diferentes: as formas polipdides e as medusdides. O
ciclo de vida com duas formas distintas também merece destaque nos cnidarios. As formas
polipdides e as medusodides sdo extremamente diferentes quanto as estratégias de busca
por alimento e colonizagdo do meio, trazendo vantagens para ambas as formas.

Possuem simetria radial, tentaculos, cnidas com substancias urticantes ou adesivas
em nematocistos, cavidade gastrovascular incompleta. A simetria radial exige uma
organizagao de partes do corpo para receber estimulos do meio. Por esta razao, tipicamente
possuem um anel de tentaculos que pode capturar alimentos vindos de qualquer diregao.
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Nao possuem cefalizagdo, sistema nervoso central e 6rgaos respiratorio, circulatério e
excretor.

A maioria € marinha, carnivora, séssil (fase polipéide) ou plancténica (fase
medusodide). O tamanho varia de quase microscoépicos a até 2m de largura, com tentaculos
que podem chegar a 25m de comprimento.

Os representantes dos cnidarios sao classificados em quatro classes:

a) Classe Hydrozoa: hidromedusas. A alternéncia de gerag¢des ocorre na maioria das
espécies, onde polipos bentdbnicos assexuados alternam com medusas
planctonicas sexuadas. Outras espécies podem apresentar s6 a fase de pélipo em
seu ciclo de vida, como também sé a fase de medusa. Pdlipos usualmente
coloniais. Quando individuais, os podlipos frequentemente s&o polimorficos
(gastrozooides, gonozooides, dactilozodides). Mesogléia acelular e cnidas s6 na
epiderme.

b) Classe Anthozoa: anémonas, corais e gorgdnias. Nao possuem a fase medusadide.
Exclusivos marinhos, podendo ser solitarios ou coloniais. As cnidas podem ser
encontradas na epiderme ou gastroderme. Tentaculos normalmente em nimero de
oito ou em multiplos de seis. Pdlipos podem se reproduzir tanto assexuadamente,
como sexuadamente.

c) Classe Cubozoa: cubozoarios. Possuem as fases de polipo e medusa, sendo a
medusa a forma predominante. A umbrela da medusa possui formato quadrado,
dando origem ao nome da classe. Possuem tentaculos simples ou grupos de
tentaculos, neste caso com a base achatada, denominada pedalio. Apresentam um
ropalio, caracterizados por serem centros sensoriais com neurdnios,
quimiorreceptores, estatocistos e, frequentemente, olhos.

d) Classe Scyphozoa: aguas-vivas. Grupo exclusivamente marinho. Os individuos
polipdides sao inconspicuos, mas de vida longa. Os pdlipos produzem medusas por
estrobilizac&o. As cnidas estdo presentes na gastroderme e epiderme. A boca pode
estar ou ndo em um manubrio, que é uma proje¢gao da subumbrela em forma de
tubo.

Uma caracteristica marcante dos cnidarios é a disposigdo das camadas do corpo.
Possuem somente duas camadas germinativas embrionarias, a ectoderme (que se torna
epiderme nos adultos) e a endoderme (gastroderme), e tém como camada intermediaria a
mesogléia.

Os recifes de corais estao entre os ecossistemas mais produtivos, formados por
aglomeragdes de carbonato de calcio e com grande diversidade de formas de vida. Entre os
cnidarios mais abundantes nos recifes estdo os hidrozoarios (Familias Milleporidae e
Stylasteridae) e os antozoarios (Subclasses Hexacorallia, Octocorallia e Ceriantipatharia).

Sugestao de aula pratica: Pode-se obter facilmente representantes de Hydra em lagos ou
represas. Deve-se coletar material na margem contendo um pouco de lama do fundo e
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vegetacdo submersa. Deixe o material em um local calmo, numa vasilha rasa, cobrindo-a
quase que totalmente com um plastico escuro ou madeira. As hidras buscam a luz (sédo
fotopositivas), e depois de algumas horas vocé pode encontra-las na borda da vasilha na
regido que ficou descoberta. As estruturas possiveis de serem observadas com o uso de
uma lupa sao os tentaculos, a coluna, a regiao do disco basal e, possivelmente, brotos.

3. FILO PLATYHELMINTHES

Estes animais exibem uma variedade de formas do corpo, mas sempre apresentando
um achatamento dorsoventral, o que da o nome ao grupo. Sdo acelomados, com um
parénquima denso entre o intestino e a parede do corpo. Grande parte das espécies é
parasita, mas alguns sao terrestres e simbiontes. O tamanho varia de menos de 1Tmm a até
varios metros de comprimento (Ténias). Possuem protonefrideos destinados a excregao e
osmorregulagdo e um intestino incompleto. Nao possuem sistema circulatério e trocas
gasosas sao feitas pela superficie do corpo. Os sistemas reprodutivos sdo complexos.

A classificagao aceita para os platelmintos é a seguinte:

a) Classe Turbellaria: espécies de vida livre, de 1mm a 50cm de tamanho. O animal
que mais representa o grupo € a amplamente conhecida planaria. Locomogao por
cilios ou muco, onde células glandulares produzem uma protegdo contra a
dessecagao e auxilio em trocas gasosas, além da propria locomogao. Rabditos
produzem farta quantidade de muco que pode conter substancias toxicas. Boca
ventral, sendo a maioria carnivora. Desenvolvimento de protonefrideos
denominados células-flama. Sao hermafroditas, com fecundacao interna. Pode
ocorrer reprodugdo assexuada por fissdo. Possuem grande capacidade de
regeneracao de diversas partes do corpo.

b) Classe Monogenea: monogéneos. Maioria ectoparasita peixes, causando poucos
danos individualmente, mas podendo ser encontrados em grandes populagdes.
Ciclo de vida envolvendo um unico hospedeiro. Corpo coberto por tegumento com
ventosa oral reduzida ou ausente. Presenga de estruturas de fixacdo como pré-
haptor anterior e opisto-haptor posterior com ganchos.

c) Classe Trematoda: digénios e aspidogastrios. Maioria endoparasita de
vertebrados, com 2 ou 3 hospedeiros. Corpo coberto por tegumento e com uma ou
mais ventosas, de formato foliaceo. Glandulas para penetragao e para produgao de
cistos. O ciclo de vida compreende as fases de ovo, miracidio, esporocisto, rédia,
cercaria, metacercaria e, por fim, o adulto. Entre os principais representantes estao
os causadores da esquistossomose (Schistosoma) e as fasciolas.

d) Classe Cestoda: cestdides. Exclusivamente endoparasitas, sendo as ténias os
representantes mais conhecidos. Corpo coberto com tegumento, maioria com
escolex anterior, seguido por um pescogo curto e estrobilo com proglétides. Sem
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trato digestivo. Causam a cisticercose. Podem incistar na musculatura, no cérebro
ou olho.

Possuem estruturas internas sofisticadas e tendéncia a cefalizagéo, principalmente
pelo sistema nervoso. A simetria bilateral também proporcionou o movimento unidirecional e
vida ativa. Para os que vivem em agua doce foi fundamental o desenvolvimento de
protonefrideos na osmorregulagdo. Dependem de ambientes umidos, pois sdo sensiveis a
dessecacao.

A reproducao é complexa, com fertilizagéo interna, aumento da produgao de vitelo e
ovos encapsulados. A maioria apresenta desenvolvimento direto, com jovens eclodindo dos
oVvOos.

Sugestao de aula pratica: A obtengcado de planarias em lagos é relativamente facil, e o
material pode ser manuseado pelos alunos. E possivel observar em lupa estruturas como o
ocelo, as auriculas, a faringe e a boca. No caso de parasitas, muitas vezes & possivel obté-
los em matadouros, quando estes retiram as visceras dos animais. Em Schistosoma é
possivel identificar machos e fémeas, além do canal ginecoforo. Em ténias, pode-se
observar o escolex e seus ganchos, além das proglétides.

4. FILO NEMATA (OU NEMATODA)

Os representantes deste filo sdo conhecidos em agua doce e do mar, e na terra.
Varias espécies possuem importancia médica ou econdmica, sendo as lombrigas as mais
conhecidas. Algumas formas sao de vida livre e possuem tamanho microscopico. A maioria
das espécies é parasita e pode chegar a 8 metros, parasitando tanto animais como plantas.
Sé&o animais pseudocelomados, de corpo ndo segmentado, geralmente circulares em segao
transversal. Maioria é dioica, ou seja, machos e fémeas distintos.

O Filo é dividido em duas classes:

a) Classe Adenophorea (=Aphasmida): possuem quimiorreceptores cefalicos
chamados anfidios. Sistema excretor simples. Maioria de vida livre.

b) Classe Secernentea (=Phasmida): possuem anfidios cefalicos e fasmidios (6rgaos
sensoriais) caudais. Sistema excretor complexo. Maioria é parasita e os de vida
livre sdo em maioria terrestres. Nesta classe estdo os parasitas mais conhecidos,
como as lombrigas (Ascaris lumbricoides), os anciléstomos (Ancylostoma
duodenale), filarias (Wuchereria bancrofti), oxiuros (Enterobius vermicularis) e
bichos geograficos (Ancylostoma braziliensis).

Os nematodides possuem cuticula flexivel e bem desenvolvida, e o crescimento
ocorre por descarte cuticular em jovens (4 mudas). Possuem cordbées nervosos dorsal e
ventral, canais excretores laterais, trato digestivo completo. Nao existem protonefridios e a
eliminagéo ocorre por células que se abrem por poro excretor. Sdo didicos com dimorfismo
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sexual (machos com extremidade posterior em forma de gancho, além de espiculas), e a
fertilizacao é interna.

Como exemplo da importancia deste grupo, a Ascaris sp. ocorre no intestino delgado
humano e de porcos, e pode produzir 200 mil ovos por dia (27 milhdes ao longo da vida).
Wuchereria bancrofti causa elefantiase (ou filariose), obliterando dutos linfaticos, e
causando crescimento excessivo do tecido conjuntivo. Ancylostoma duodenale causa
amarelao, ocorrendo laceragéo do intestino para sucgédo de sangue.

Sugestao de aula pratica: Da mesma forma que em Platyhelminthes, & possivel obter
nematdideos em matadouros. Outro meio €& buscar em plantas, onde ¢é faciimente
observavel o caminho que um nematdéide percorreu, deixando um “trilho” na folha. Nao
existem estruturas externas que tenham destaque para serem observadas. Dependendo do
material analisado e dos recursos disponiveis em uma lupa, € possivel observar, por
transparéncia, estruturas como utero, oviduto, ovario e intestino.

5. FILO MOLLUSCA

Fazem parte deste filo os caracéis, ostras, lesmas, polvos e lulas, além de diversas
outras formas menos conhecidas. Sdo encontrados desde os trépicos até regides polares,
em altitudes acima de 7 mil metros até regides abissais. Possuem varios habitos
alimentares, podendo ser herbivoros, carnivoros predadores, filtradores, detritivoros ou
parasitas. Existe um grande interesse econdmico, tanto como alimento, como na produgéao
de pérolas. Do ponto de vista médico, diversos representantes fazem parte do ciclo de vida
de parasitas, agindo como hospedeiros intermediarios.

Os moluscos séo divididos em sete classes, apresentadas a seguir:
a) Classe Aplacophora: formato vermiforme, marinhos benténicos. Nado possuem

concha (mas espiculas), olhos, tentaculos e nefridios. Cavidade do manto
rudimentar.

b) Classe Monoplacophora: concha de uma unica pega em forma de capuz.
Cavidade do manto pouco profunda e pé em forma de disco muscular. Com radula
e cabeca distinta, tentaculos ao redor da boca, mas sem olhos.

c) Classe Polyplacophora: quitons. Alongados, achatados dorso-ventralmente, com
um pé amplo e concha formada por 8 placas calcarias articulaveis e independentes.
Manto formando cinturdo geralmente com espinhos, escamas ou cerdas. Sem olhos
e tentaculos, mas com radula utilizada no habito da herbivoria.

d) Classe Scaphopoda: concha dente-de-elefante. Concha em forma tubular,
afunilada, aberta em ambas as extremidades. Cavidade do manto ampla,
envolvendo completamente as visceras. Captaculos como estruturas tateis,
utilizados para a captura de detritos e protozoarios. Pé cilindrico usado para cavar
em lodo e areia.
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e) Classe Gastropoda: caramujos, caracdis e lesmas. Pé muscular rastejador, e
cabeca com estatocistos e olhos. Grande parte dos representantes € herbivora,
raspando com a radula o substrato. Maioria com respiragdo por ctenidio, alguns
com pulméo formado por area do manto altamente vascularizada, além de possuir
concha espiralada.

f) Classe Bivalvia: mexilhdes e ostras. Podem ser marinhos ou de agua doce.
Comprimidos lateralmente, com conchas compostas por duas valvas articuladas e
cavidade do manto ampla. Cabega rudimentar, sem olhos e radula, e pé
comprimido lateralmente. Sao filtradores, usando correntes ciliares produzidas
pelas branquias. Em algumas espécies ocorre a produgéo de pérola, quando um
parasita ou fragmento de areia fica sob 0 manto e é coberto com diversas camadas
de nacar.

g) Classe Cephalopoda: polvos e lulas. Todos marinhos e predadores ativos, com pé
modificado na regido cefélica, formando funil, bragos e tentaculos. Concha
geralmente reduzida ou perdida. Cérebro e olhos grandes, lulas com fibras
nervosas gigantes. Coragdes acessorios ou branquiais, e o manto formando funil
ventral, usado para locomogao. Tentaculo ou bragco do macho adulto modificados
para a cépula. Saco de tinta com melanina.

Nas larvas dos Gastropoda ocorrem dois processos bem interessantes relacionados
as conchas. O primeiro € o processo de Torgao, onde ocorre o crescimento desigual de
musculos, e surge a possibilidade de recolhimento da extremidade cefalica. O problema
deste processo € o de autopoluicdo. O segundo processo é chamado de Enrolamento, e
pode ocorrer simultaneamente com a torgdo. A concha enrola em um plano conispiral e,
com a perda da branquia do lado direito, o problema da autopoluigéo é resolvido.

A grande maioria dos moluscos é didica, mas existem representantes mondicos ou
hermafroditas. Podem ter desenvolvimento indireto ou direto, sendo que as larvas podem
ser trocoforas livre-natantes (planctbnica, formato de pido, com tubo digestério completo e
tufo de cilios apical), ou véliger (ocorre a supressao da fase de trocofora, ja apresentando
pé, concha e dois lobos laterais).

Sugestdo de aula pratica: Moluscos sdo muito comuns em nosso dia a dia. E
possivel encontrar lesmas e caracois no jardim e, dificilmente, ndo temos alguma concha
marinha na decoracdo de nossa casa. Também podemos encontrar polvos, lulas e
mexilhdes congelados em peixarias.

Numa concha de Gastropoda é possivel visualizar a protoconcha, suturas, voltas,
canal sifonal, labios e as linhas de crescimento.

Em uma lesma, podemos observar facilmente a boca, o pé e o manto.

Com uma concha de Bivalvia has maos é possivel observar em seu lado externo o
umbo e as linhas de crescimento. Na parte interna nota-se a regidao da charneira, as
cicatrizes dos musculos adutores anterior e posterior, além da linha palial e do seio palial.
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Numa lula, as estruturas externas observaveis sdo as nadadeiras, olhos, bracos,
tentaculos e o sifdao, enquanto que em um polvo podemos ver a boca, bico, bragos com
ventosas e, se for um macho, o brago auxiliar da reprodugao, o hectocatilo.

6. FILO ANNELIDA

Neste grupo estdo alguns dos animais mais conhecidos, como as minhocas e
sanguessugas. Vivem sempre em ambientes umidos, alguns sao parasitas, outros
mutualistas e comensais.

O corpo apresenta segmentagdo, com a maioria das partes internas e externas
repetidas em cada segmento. Esta repeticdo resulta em METAMERIA, e a segmentagao
externa se assemelha em anéis e a interna ocorre por septos. A repeticdo de partes dos
sistemas circulatério, nervoso e excretor, causa vantagem em caso de perda ou dano em
algum segmento.

Séao consideradas duas classes para os anelideos:

a) Classe Polychaeta: maioria marinhos, podendo ser sedentarios ou errantes.
Possuem numerosas cerdas no tronco, com parapédios bem desenvolvidos,
utilizados na locomocéao. Sistema reprodutor simples, frequentemente temporario.
Nao possuem clitelo, a maioria € didica, e a larva é do tipo trocofora livre-natante.

b) Classe Clitellata: representantes com clitelo para formagdo do casulo. Sem
parapodios, mas com cerdas reduzidas ou ausentes. Hermafroditas com sistemas
reprodutores complexos, com fecundagao cruzada e desenvolvimento direto.

b.1) Subclasse Oligochaeta: minhocas. Corpo conspicuamente segmentado,
com poucas cerdas por segmento. Cabega ausente e estruturas cefalicas
sensoriais reduzidas. Sem olhos, com fotorreceptores na epiderme e trocas
gasosas pela parede do corpo.

b.2) Subclasse Hirudinoidea: sanguessugas. Corpo com numero fixo de
segmentos, normalmente 34. Cerdas ausentes ou em pequenas quantidades.
Ventosa posterior e, geralmente, anterior.

Os anelideos possuem um esqueleto hidrostatico, onde os compartimentos dos anéis
sao preenchidos por fluido e ddo maior sustentagao e controle ao corpo. O desenvolvimento
de musculatura especifica na parede do corpo foi importante na escavagdo e na
movimentacgéo independente de segmentos distintos.

As sanguessugas sao, desde 500 a.C., utilizadas na medicina por possuirem
reconhecidamente sua eficacia em cirurgias de religamento de dedos e orelhas. O
sangramento permite a passagem de sangue oxigenado até que as veias se regenerem e
recuperem a circulagao.

Sugestao de aula pratica: Minhocas podem ser obtidas em lojas de pesca ou escavando
terrenos. Externamente é possivel observar em uma minhoca o prostémio, peristémio, clitelo
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e o0 pigidio. Em alguns rios é possivel capturar sanguessugas, e as estruturas mais
facilmente observaveis sao as ventosas anterior e posterior, além da regiao do clitelo.

7. FILO ARTHROPODA

Os artropodes ocorrem em praticamente todos os ambientes da Terra, desde
profundezas oceanicas, polos, até sobre ou dentro de plantas e animais, variando de 1 mm
a 3 m de comprimento. Sdo muito ativos, podendo ser carnivoros, herbivoros ou onivoros, e
constituem cerca de 85% de todas as espécies animais descritas no planeta.

Possuem uma metameria conspicua, com uma tendéncia para os metameros se
fundirem formando tagmas. Os apéndices sao diferenciados e especializados, e as
articulagdes e cerdas servem para fungdes sensoriais, manipulagcéo de alimento, natagao e
locomocgao eficiente e rapida.

A respiragao pode ser branquial, traqueal, por filotraquéias ou pulmdes foliaceos. A
circulagao é aberta, e possuem tubulos de Malpighi, glandulas coxais, glandulas antenais e
glandulas maxilares. Os artropodes terrestres apresentam sistema traqueal eficiente,
enquanto que os artropodes aquaticos respiram por branquias.

O exoesqueleto duro e articulado € uma das caracteristicas principais do grupo. O
desenvolvimento desta camada externa trouxe restricbes ao crescimento e a locomocéo,
posteriormente resolvidos. Quanto a locomocdo, a medida para resolvé-la foi o
desenvolvimento de articulagbes do corpo e dos apéndices. Para o crescimento, surgiu o
processo de ecdise, na qual o exoesqueleto de quitina é trocado periodicamente.

Os artropodes estéo divididos em 5 subfilos:

a) Subfilo Trilobitomorpha: trilobitas e seus parentes. Todos extintos a 200 milhdes
de anos. Corpo dividido em cabega, térax e pigidio, sendo a cabega com
segmentos fundidos e um par de antenas e olhos compostos. Corpo com dois
sulcos longitudinais, formando trés lobos, e segmentos do pigidio fundidos.

b) Subfilo Crustacea: principalmente caranguejos, lagostas e camardes. Corpo
dividido em cabeca, téorax e abdome. Apéndices cefalicos compreendidos por 2
pares de antenas, mandibulas e 2 pares de maxilas. Olhos compostos e gonéporos
localizados na regiao posterior do térax ou anterior do abdome. Embora seja um
grupo predominante no meio aquatico, os tatuzinhos-de-jardim sao crustaceos que
possuem a capacidade de sobreviver no ambiente terrestre, possuindo uma
cuticula espessa e pseudotraquéias para troca gasosa aérea.

c) Subfilo Hexapoda: insetos e seus parentes. Vivem principalmente em terra e agua
doce, com pouquissimos representantes marinhos. Corpo dividido em cabega, térax
e abdome. Olhos compostos e cinco pares de apéndices cefalicos, além de torax
com trés apéndices. Trocas gasosas por espiraculos e traqueias. O
desenvolvimento da capacidade de voar foi a principal conquista para sua ampla
distribuigao, principalmente por ampliar a chance de fuga de predadores e facilitar a
captura de alimentos. Sao extremamente importantes na polinizagéo das plantas e
consequente manutencgédo de fauna e flora em diversos ambientes. Podem causar
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danos econdémicos em plantagdes, além de terem importancia médica como
transmissores de doencgas. Podem apresentar ciclos de vida envolvendo fases
muitos distintas, com metamorfose completa, como é o caso das borboletas.

d) Subfilo Myriapoda: lacraias e piolhos-de-cobra. Todos sdo terrestres e o corpo é
dividido em cabeca e longo tronco. Quatro pares de apéndices cefalicos e traqueias
para transporte dos gases respiratérios para células. Gondporos no terceiro ou no
ultimo somito do abdome. Copulagao indireta e desenvolvimento direto, embora
alguns com um numero de segmentos menor. As duas principais classes sdo os
Chilopoda, que compreendem as lacraias, € os Diplopoda, que englobam as
centopeias. As lacraias sao predadoras e possuem a forcipula, primeiro par de
patas modificado para inoculagdo de veneno, além de um par de patas por
segmento do corpo. Ja as centopeias sdo detritivoras e possuem, em geral, dois
pares de patas por segmento, chamados de diplossegmentos.

e) Subfilo Cheliceriformes: os mais conhecidos s&o os acaros, escorpides e aranhas.
Corpo dividido em prossoma e opistossoma com até 12 segmentos. Prossoma com
um par de queliceras, um de pedipalpos, e quatro pares de pernas. Quelicera e
pedipalpo servem para diversas fungbes como percepgado sensorial, alimentagao,
defesa, locomogéo e cépula. Trocas gasosas por meio de pulmdes foliaceos ou
traqueias. Os acaros possuem prossoma indiviso, coberto por um escudo em forma
de carapaga amplamente unido ao opistossoma e queliceras em forma de pingas
ou estilete, e muitos sdo parasitas de grande importancia médica e econ6mica. As
aranhas possuem um prossoma indiviso, ligado ao opistossoma por um pedicelo
estreito, e as queliceras modificadas em garras, usualmente com glandulas de
veneno. Também possuem glandulas produtoras de seda e fiandeiras, que servem
para fiar a seda. Os escorpides possuem o corpo dividido em trés regides, o
prossoma, mesossoma e metassoma, € o télson € em forma de espinho, com
glandula de veneno. As queliceras sdao pequenas e os pedipalpos sao grandes e
quelados. Possuem uma estrutura chamada pente, na regido ventral, que atua
como mecanorreceptor e quimiorreceptor.

Outra grande caracteristica que trouxe sucesso aos artrépodes foi 0 desenvolvimento
de padrées comportamentais complexos, ocorrendo organizacdo de atividades. Este
comportamento € amplamente conhecido para as abelhas, formigas e cupins, e trata-se de
comportamento inato e aprendizado. Individuos recebem fungdes diferenciadas, buscando o
melhor para toda a populagao.

Sugestao de aula pratica: Muitos artropodes podem ser encontrados facilmente nos
quintais de nossas casas, ou em areas proximas, e podem ser aproveitados em aulas
praticas.

a) Subfilo Crustacea: em um camardao pode-se observar a carapaga, abdome,
télson, rostro, peredpodes e pledpodes. Num caranguejo, visualiza-se torax,
abdome e télson, enquanto que no tatuzinho-de-jardim destacam-se a cabega,
antenas, térax e abdome.
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b) Subfilo Hexapoda: pelo grande numero de insetos que podem ser obtidos
facilmente, a seguir sdo apresentadas em forma de lista as estruturas observaveis
em cada um dos grupos. 1) Libélula: cabecga, térax, asa anterior e posterior, e
abdome. 2) Lagarta: espiraculos, patas toracicas e patas falsas. 3) Gafanhoto:
cabega, antena, protérax, asa anterior, perna para salto e abdome. 4) Besouro:
cabega, rostro, pronoto e élitro. 5) Formiga: antena, cabecga, térax e abdome. 6)
Abelha: olho, antena, asa e abdome. 7) Borboleta: antena, cabecga, térax, abdome,
asa anterior e posterior. 8) Louva-a-Deus: antena, cabega, olho, protérax e asa. 9)
Mosca: olho, asa, abdome e cabeca.

c) Subfilo Myriapoda: Nas lacraias & possivel observar dorsalmente a capsula
cefalica, tronco, antenas, forcipula e olho, enquanto que nas centopeias pode-se
visualizar o olho, cabeca, antena e colo.

d) Subfilo Cheliceriformes: Nas aranhas facilmente podem ser vistos os olhos,
prossoma, pedipalpo, opistossoma, pedicelo, queliceras e a fiandeira. Em um
carrapato observa-se o capitulo, pedipalpo, pernas, anus e espiraculo. Nos
escorpides encontra-se o0 prossoma, mesossoma, metassoma, aguilhao,
pedipalpo, quelicera, pente e a abertura do pulmé&o.

8. FILO ECHINODERMATA

Neste filo encontramos as estrelas-do-mar, ouricos-do-mar, bolachas-da-praia,
pepinos-do-mar, entre outros. Sao marinhos (pouquissimos de agua salobra), com simetria
pentarradial e podem ser pequeninos ou chegar a mais de dois metros. Vivem da zona
entremarés até regides abissais, sdo bentdnicos, e podem ter os mais diversos habitos
alimentares, como exemplo, predadores (estrelas) ou comedores de algas (ourigos).

Possuem um endoesqueleto composto por varios ossiculos calcarios, um sistema
vascular aquifero sem capacidade osmorreguladora, respiragao cutanea por branquias
dérmicas, fecundagao externa e regeneragéo em diversos grupos.

Considera-se a seguinte classificagdo dos Echinodermata:

a) Classe Asteroidea: estrelas-do-mar. Possuem 5 ou mais bragos que surgem de
um disco central sem articulagdo nitida. Anus e madreporito na superficie aboral
(termo utilizado para a regido oposta a boca) e boca voltada para o substrato.
Vivem em substrato duro, fundos lodosos ou arenosos, possuem cores vivas e
podem everter o estbmago para poder digerir a parte mole de mexilhdes ainda
dentro da concha. Maioria das espécies ¢é didica.

b) Classe Ophiuroidea: serpentes-do-mar. Corpo com cinco bragos articulados,
claramente distintos do disco central. Presengca de vértebras esqueléticas e
auséncia de anus. Madreporito ao lado da boca e dérgdos viscerais somente no
disco central. Sexos separados (alguns hermafroditas), gametas liberados por
fendas genitais, reprodugao assexuada por clivagem do disco.
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c) Classe Echinoidea: ourigos-do-mar e bolachas-da-praia. Corpo globoso ou em
forma de disco e placas esqueléticas formando uma carapaca rigida. Espinhos
moveis. “Lanterna de Aristételes” como aparato mastigador, com cinco dentes fixos.
As bolachas-da-praia sao considerados ourigos irregulares, pois possuem um
grande achatamento do corpo e auséncia de espinhos na superficie aboral, além de
[unulas, que sido aberturas que permitem a passagem da agua e reduzem o
empuxo, facilitando o processo de se enterrar.

d) Classe Holothuroidea: pepinos-do-mar. Corpo carnoso e alongado, esqueleto
reduzido a ossiculos isolados. Coroa de tentaculos ao redor da boca que capturam
particulas em suspensdo. Pés ambulacrais somente nas areas que se apoiam no
substrato, indicando bilateralidade. Possuem uma arvore respiratoria para
respiracao e excrec¢ao. Quando atacados, podem descartar parte das visceras por
forte contragdo muscular. Sexos separados, sendo alguns hermafroditas.

e) Classe Crinoidea: lirios-do-mar. Placas esqueléticas fundidas que deixam o corpo
com formato de taga, em uma coroa com bragos. Bragos com pinulas laterais que
permitem a captura do alimento. Sem madreporito externo, com a boca e anus
voltados para cima. Vivem fixos no substrato boa parte da vida e possuem sexos
separados.

f) “Concentricicléides”. margaridas-do-mar. Corpo em forma de disco, sem bragos,
com placas esqueléticas arranjadas concentricamente. Para muitos autores o grupo
que compreende estes animais ndo é considerado uma classe distinta, mas se
observa uma relagao de parentesco com as estrelas e os ofiurdides.

Os equinodermos conseguiram aliar a simetria radial coma mobilidade, e, por esta
razao, conseguem apresentar uma grande variedade de estratégias alimentares e habitos
de vida. Possuem um sistema nervoso descentralizado, que permite interagir com o
ambiente por qualquer lado do corpo. Por possuirem simetria pentarradial, em geral, as
partes corporeas saem de um disco central.

O sistema vascular aquifero € um complexo de canais e reservatorios que funciona
como um processo hidraulico, que se inicia com a penetragao ativa da agua do meio externo
no organismo pelo madreporito. A agua que entra auxilia no transporte interno e na
movimentacdo de pés ambulacrais. Os pés podem auxiliar na locomogao, fixacéo, troca
gasosa, alimentagao e percepgao do meio.

Sugestao de aula pratica: na auséncia de espécimes de equinodermos, € possivel
trabalhar com modelos feitos de cartolina ou massa de modelar. Como alguns grupos sao
bem conhecidos, como as estrelas e os ourigos, podem-se utiliza-los como os
representantes gerais do grupo. Numa atividade de aula pratica pode-se trabalhar o
posicionamento de estruturas como a boca, anus, bragos e espinhos, entre outras.
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UNIDADE 3: BIODIVERSIDADE lii

SUBTEMA 2: BIOLOGIA E SISTEMATICA DE VERTEBRADOS

Nesta semana iremos trabalhar com os Cordados, que incluem alguns invertebrados e
todos representantes dos vertebrados. Entre os grupos estdo os Urocordados,
Cefalocordados, “peixes”, anfibios, “répteis”, aves e mamiferos. Os "peixes" e "répteis" estao
entre aspas por nao representarem atualmente grupos verdadeiros do ponto de vista
filogenético e informagdes sobre este assunto serdo apresentadas ao longo do texto.

Com a finalizac&o dos estudos sobre os animais pretende-se que os estudantes tenham a
capacidade de identificar os grupos com base nas estruturas caracteristicas de cada um,
relacionar a morfologia do animal ao meio ambiente e, também, ao seu comportamento, e
que possam associar aspectos de cada grupo com o contexto evolutivo e filogenético.

E recomendavel o uso de livros para complementar a leitura, principalmente quanto
as ilustragdes e esquemas, que facilitardo a compreensdo. Ao final deste texto estdo os
livros utilizados em sua producgéo e que podem também ser utilizados para consulta. O texto
a seguir, bem como a classificagdo apresentada, foi baseado no livro de Benedito (2015).

Ao final de diversos tépicos sao colocadas sugestdes sobre as estruturas que podem
ser trabalhadas em aulas praticas, principalmente quanto a anatomia externa. Grande parte
dos animais apresentados vive ho ambiente marinho, o que pode gerar uma dificuldade de
obtencao do material por parte dos professores que moram longe do litoral.

ATENCAO: E importante destacar que coletas de material biolégico exigem licencas
especificas, emitidas por érgdos ambientais. Antes de realizar qualquer captura, verifique a
legislagdo vigente em sua regido para ver se o tipo de animal e/ou ambiente exige alguma
licenca.

1. QUETOGNATOS (FILO CHAETOGNATHA)

Sao marinhos, principalmente planctdnicos, hidrodinamicos com simetria bilateral.
Séao transparentes, predadores, encontrados em grandes quantidades na coluna d’agua,
chegando a até 12 cm de comprimento. Com cabega, boca rodeada com espinhos de
captura, tronco com nadadeiras laterais formadas por dobras dérmicas e cauda. Sao
divididos em duas ordens:

a) Ordem Phragmophora: com faixas musculares transversais ventrais
esbranquicadas.
b) Ordem Aphragmophora: sem faixas musculares transversais.

Sugestao de aula pratica: Amostras noturnas de plancton marinho costumam conter
muitos exemplares. Observar cabega, nadadeiras, tronco, cauda e boca com espinhos.

67



Ensino de BIOLOG IA

2. HEMICORDADOS (FILO HEMICHORDATA)

Os adultos sao bentdnicos marinhos, grande parte é escavadora bentbnica,
abundantes na regido entremarés. Possuem fendas branquiais que se abrem externamente
na parede do corpo e a maioria com corddo nervoso dorsal. Este Filo compreende trés
classes:

a) Classe Enteropneusta: corpo dividido em uma probdscide curta, boca ventral,
colarinho, tudo digestivo longo e tronco com extremidade posterior terminada em
anus. Escavadores de sedimentos macios.

b) Classe Pterobranchia: marinhos, pequenos, maioria vivendo em colénias ou
agregacoes. Corpo dividido em disco pré-oral que se dobra ventralmente sobre a
boca, mesossomo e metassomo, e possuem tubo digestivo em forma de U.

c) Classe Planctosphaeroidea: grande distribuigdo geografica, com corpo esférico e
gelatinoso e tubo digestivo em forma de U.

Sugestéo de aula pratica: O Balanoglossus (Enteropneusta) é encontrado na areia
da praia, onde é necessario localizar as tocas e escavar entre 1 e 2m? para encontra-
lo. Observar formato da regiao anterior, fendas branquiais, probéscide e colarinho.

O Filo Hemichordata é considerado atualmente grupo-irm&o de Chordata, pois
possuem duas caracteristicas morfologicas bastante peculiares, a presenga de fendas
faringeas e a neurulagao.

3. CORDADOS (FILO CHORDATA)

Possuem notocorda formada por um bastdo elastico dorsal, que da suporte
estrutural, tubo nervoso dorsal oco e fendas branquiais na faringe. Sao trés os subfilos
considerados para os Chordata:

a) Tunicados (Subfilo Urochordata): marinhos comedores de material em
suspensao, podem ser solitarios ou coloniais, tipicamente bentdnicos e sésseis.
Corpo formado por tunica espessa, sem vértebras. Notocorda restrita a cauda,
tubo nervoso dorsal e cauda pds-anal somente no estagio larval. Tubo digestivo
em forma de U e faringe com fendas branquiais. Possuem um sifao inalante e
outro exalante, com a agua passando internamente pelas fendas branquiais e
particulas de alimento ficando aderidas a um muco.

Sugestdo de aula pratica: Observar externamente a textura e formato da tunica e
aberturas dos sifdes inalante e exalante, e, internamente, a cesta branquial e o tubo
digestivo.

b) Anfioxos (Subfilo Cephalochordata): pequenos, em formato de peixe, viventes em
agua salobra ou marinha. Sdo bentdnicos de vida livre, com maximo de 8cm de
comprimento. Adultos com notocorda, fendas branquiais, tubo nervoso dorsal e
cauda pods-anal, e sem coluna vertebral. A agua que entra por acao ciliar traz
particulas alimentares que ficardo aderidas a um muco, presente nas fendas
faringeas, e depois sera liberada pelo atriéporo.
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Sugestao de aula pratica: Observar rostro, cirros, orla membranosa caudal e regido da
faringe.

c) Vertebrados (Subfilo Vertebrata): maioria com cranio, maxilas e coluna vertebral.

Para o entendimento da classificagdo dos vertebrados apresentada neste texto, que
nao segue a classificagdo extremamente tradicional - peixes, anfibios, répteis, aves e
mamiferos — €& importante saber os avangos do conhecimento quanto as relagdes
filogenéticas de todos os grupos envolvidos.

Atualmente todas as espécies consideradas tradicionalmente como Vertebrata
podem ser incluidas em apenas trés grupos, os Myxiniformes, os Petromyzontiformes e os
Gnathostomata. Os Myxiniformes compreendem os peixes-bruxa ou feiticeiras, e,
atualmente, é considerado que estes ndo possuem quaisquer indicios de vértebras em seu
corpo. Ja os Petromyzontiformes sdao popularmente conhecidos como lampreias e possuem
estruturas cartilaginosas alinhadas em duas séries laterais ao tubo nervoso, chamadas de
neurapofises, e estas estruturas s&o consideradas estruturas vertebrais, ainda que
reduzidas. Gnathostomata s&o os que possuem maxilas e nadadeiras pares (que sao
transformadas em patas nos Tetrapoda).

Baseando-se nestas informagdes, € mais correto denominar o agrupamento
composto por Myxiniformes, Petromyzontiformes e Gnathostomata por Craniata, ja que
todos possuem estruturas que podem ser caracterizadas como cranios. Ja os Vertebrata
sdo compostos atualmente somente por Petromyzontiformes e Gnathostomata, pois os
peixes-bruxa ndo possuem vértebras, mas somente estruturas cartilaginosas associadas a
regido cefalica e aos arcos branquiais.

¢ Craniados (Craniata)
Os craniados compartilham, além do cranio, uma crista neural e filamentos
branquiais nos arcos faringeos. Sao divididos em trés grupos:

a) Peixes-bruxa ou Feiticeiras (Myxiniformes): exclusivamente marinhos, de aguas
frias, com comprimento de até 1 m. Sao bentbnicos, de corpo liso e macio repleto
de muco, sem escamas. Nao possuem olhos, com boca circular, simples e rodeada
por barbilhdes, sem maxila. Sem indicios de vértebras, com regido cefalica e arcos
branquiais com estruturas cartilaginosas.

Sugestbes de aula pratica: Muitas espécies ocorrem no Brasil, mas existe a
dificuldade de coleta por viverem em altas profundidades. E possivel visualizar
externamente as aberturas branquiais, barbilhdes cefalicos, narina Unica e os poros
das glandulas produtoras de muco.

b) Lampreias (Petromyzontiformes): comuns no Hemisfério Norte, com habito
predador e parasita, agarrando e deslocando pedras com o disco oral para
construgdo de ninhos. Corpo sem escamas, sem nadadeiras pares e sem maxila.
Sao hematdfagas, ou seja, se alimentam de sangue.

Sugestdes de aula pratica: Pode-se observar a cavidade oral com dentes de
queratina, nadadeira caudal pouco desenvolvida, abertura nasal no topo da cabecga,
fendas branquiais, uma cloaca na porgdo posterior ventral e uma ou duas
nadadeiras dorsais longas.
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*Os Myxiniformes e Petromyzontiformes ndo possuem maxilas e sdo denominados
por esta razao como Agnatha ou Cyclostomata.

c) Gnatostomados (Gnathostomata): vertebrados com maxilas e nadadeiras pares,
além de um terceiro canal semicircular no ouvido interno.

Excluindo-se alguns representantes fosseis, os gnatostomados dividem-se em
Chondrichthyes e Osteichthyes.

¢ Chondrichthyes

Maior parte € marinha, de aguas rasas até grandes profundidades. Animais com
esqueletos sem o0ssos, compostos por uma cartilagem prismatica calcificada. Possuem
placas para revestimento do corpo, semelhantes a dentes, chamadas escamas placéides.
Possuem uma modificagdo nos raios das nadadeiras pélvicas dos machos denominada
clasper, permitindo a fecundacgao interna. Musculatura da parede do corpo organizada em
conjuntos de fibras denominadas miémeros. Possuem baixa fecundidade e maturagao
sexual tardia se comparados aos peixes teledsteos. Estao divididos em:

a) Tubarbes e Raias (Elasmobranchii): predadores ou filtradores de plancton,
podendo ser oviparos ou viviparos. Habitos sedentarios bentbnicos ou grandes
nadadores. Tubardes com corpo fusiforme ou anteriormente achatado e raias com
achatamento dorsoventral. Podem capturar a presa por meio de investidas,
mordidas, sucgao e filtracdo do alimento. Os tubarbes conseguem se alimentar de
grandes presas devido a mobilidade das mandibulas e a dentigdo cortante, pois os
dentes possuem margens serrilhadas e afiadas. Numero variavel de nadadeiras,
além de diversos formatos.

Sugestdes de aula pratica: Podem ser analisados o formato da cabeca, do
tronco e cauda, espinhos nas nadadeiras, posi¢cao dos espiraculos, das aberturas
branquiais e clasperes.

b) Quimeras (Holocephali): predominantemente de aguas profundas, somente com
parte do corpo coberto por escamas placoides. Cabega volumosa, com tronco e
cauda afiladas. Nadadeiras peitorais bem desenvolvidas, com base robusta, e
nadadeira dorsal precedida por espinho.

Sugestdes de aula pratica: E possivel observar os olhos (que sdo adaptados a
profundidades), espinhos dorsais, placas dentarias e as nadadeiras.

* Osteichthyes
O termo Osteichthyes sofreu grande mudanga de significado nos ultimos anos.

Originalmente se referia aos “peixes 6sseos” em contraposicéo aos “peixes cartilaginosos”,
mas atualmente todos os outros gnatostomados (excluindo os citados anteriormente) estao
agrupados em Osteichthyes. Possuem como caracteristicas os raios das nadadeiras
formados por lepidotriquias, evaginacéo do trato digestério preenchida por gas e presenca
de opérculo.

O uso do nome “peixes” também é discutivel e anteriormente agrupava somente os
peixes-bruxa, lampreias, tubardes, raias e “peixes 0Osseos”, excluindo os vertebrados
terrestres. Para definir os “peixes”, as caracteristicas mais utilizadas eram vida aquatica,
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corpo fusiforme, ondulagao lateral da coluna vertebral durante a natagao, respiragdo por
meio de branquias nos arcos faringeos, presenca de nadadeiras e escamas, além da
ectotermia. Nos dias atuais todas estas caracteristicas sado consideradas simplesiomoérficas
e podem ser encontradas em outros grupos que nao os “peixes” anteriormente envolvidos e,
por esta razéo, este home ndo é mais utilizado em termos evolutivos. Considerando isto,
atualmente o taxon Osteichthyes inclui os Tetrapoda, ou seja, os humanos também estéo
entre os “peixes 6sseos”.

Analisando apenas os representantes viventes, os Osteichthyes dividem-se em dois
grupos:

a) Actinopterygii: peixes de nadadeiras pares com base muscular pouco
desenvolvida, formadas por raios, e nadadeira dorsal unica. Presenca de placas
pélvicas e escamas com processo em formato de cavilha. Desenvolvimento de
encéfalo, musculatura mandibular e musculatura dos arcos branquiais. Presencga de
bexiga natatdéria para equilibrio hidrostatico. Envolve as subclasses Cladistia,
Chondrostei e Neopterygii. Em Cladistia estda um pequeno grupo de peixes
alongados do continente africano. Chondrostei compreende os esturjbes e os
peixes-espatula. Em Neopterygii estdo as infraclasses Holostei (espécies sem
interesse comercial) e Teleostei (aruanas, moreias, enguias, sardinhas, salmdes,
etc.)

b) Sarcopterygii: nadadeiras com aspecto lobado ou carnoso devido a base muscular
desenvolvida nas nadadeiras pares. Esta dividida em duas subclasses:
Coelacanthiformes, dos celacantos, e Dipnotetrapodomorpha, onde encontram-se
0s peixes pulmonados como a piramboia. Nesta ultima subclasse esta incluida a
infraclasse Tetrapoda.

Sugestoes de aula pratica (para Actinopterygii e Sarcopterygii): Observar cabega,
tronco, cauda, posigdo da boca, dentes, narinas, olhos, abertura branquial, poros da linha
lateral, escamas e as aberturas anal e urogenital.

Os Tetrapoda evoluiram dos Sarcopterygii e compreendem os unicos cordados
atuais adaptados a vida fora d’agua, estando divididos em dois grupos principais, 0s
Lissamphibia, composto pelos anfibios, e os Amniota, que engloba os “répteis”, aves e
mamiferos. O parentesco entre Tetrapoda e Sarcopterygii sustenta-se pela estrutura do
cranio e das vértebras, semelhanca entre estrutura das nadadeiras e membros dos
tetrapodes, além de pulmdes.

e Sapos, Ras, Pererecas, Cecilias e Salamandras (Lissamphibia)

Os anfibios dependem da agua em pelo menos uma parte de sua vida, sendo a
maioria com fase larval aquatica. Sao ectotérmicos e respiram por pulmdes, branquias ou
pele. Possuem quatro digitos nas maos e a pele é permeavel a troca gasosa e de agua, com
glandulas mucosas e granulares. Sao divididos em trés ordens:

a) Cecilias ou Cobras-cegas (Ordem Gymnophiona ou Apoda): vivem no subsolo,
corpos serpentiformes sem membros locomotores, tentaculos sensoriais na cabeca
e olhos reduzidos.
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b) Sapos, Ras e Pererecas (Ordem Anura): tronco curto, sem cauda e quatro
membros locomotores quando adultos. Membros posteriores geralmente adaptados
para saltos. Maioria com capacidade de emitir sons principalmente para a
reproducdo. Apresentam cuidado parental, desde ovos até jovens.

c) Salamandras (Ordem Urodela ou Caudata): anfibios com corpo longilineo e
cabega pequena, com membros locomotores de tamanhos parecidos. Exibem
cauda de mesmo tamanho que o tronco ou maior. Nao apresentam érgéo copulador
e macho produz espermatoforo.

Sugestdes de aula pratica (Gymnophiona, Anura e Urodela): Observar forma do
corpo, cauda, formato dos membros, olhos e tentaculos sensoriais na cabega.

* Répteis

Os representantes atuais compreendem os Testudines, Archosauria (Crocodylia e
Aves) e Lepidosauria (Sphenodontia e Squamata). As aves sao descendentes de
dinossauros carnivoros e, atualmente, seus parentes mais préximos sdo os crocodilianos.
Antigamente se denominava como ave um individuo com penas, bico cérneo, asas, como
membros anteriores e 0ssos pneumaticos. Com a descoberta de alguns fosseis, o termo ave
comegou a ser questionado, pois algumas caracteristicas observadas também indicavam
parentesco com répteis, como cauda alongada, dedos com garras e bico com dentes e, por
esta razéo, sédo consideradas atualmente dentro deste grupo.

Para facilitar a compreenséo, neste trecho do texto serdo apresentadas informagdes
sobre os répteis em seu sentido herpetoldgico, o que exclui as aves. Desta forma, os répteis
estdo compreendidos em:

a) Quelbnios (Testudines): com carapaca e plastrdo formado por placas ésseas
fusionadas. Casco com cinturas peitoral e pélvica interiorizadas, formado pela fuséo
das costelas e das vértebras. Plastrdo formado por claviculas e costelas
abdominais. Os cagados sao de agua doce e possuem patas palmadas e dedos
com garras. Os jabutis sdo terrestres e apresentam patas semelhantes as de
elefantes. As tartarugas marinhas possuem nadadeiras como apéndices
locomotores.

b) Crocodilianos (Crocodylia): predadores de emboscada, de habitos semiaquaticos,
comuns em regides com rios ou alta pluviosidade. Podem construir edificacbes em
periodos desfavoraveis e chegam a medir até 8,0 metros. Crénios alongados,
comprimidos dorsoventralmente, desprovidos de labio, com pescogo curto e cauda
longa. Sao consideradas atualmente as familias Crocodylidae, Alligatoridae e
Gavialidae.

c) Tuataras (Sphenodontia): aspecto de lagarto, com 80 cm, apenas duas espécies
viventes, na Nova Zelandia.

d) Lagartos e serpentes (Squamata): possuem hemipénis, fenda clocal transversa,
extensa cinese craniana e fusdao de ossos pré-maxilares. Maioria dos lagartos é
insetivora, e as Amphisbaenia tém habito fossorial e sdo escavadoras. As
serpentes possuem corpo alongado, lingua bifida e auséncia de palpebras, além de
grande interesse médico pela condigdo de pegonha de algumas espécies.
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Sugestdes de aula pratica: Analisar as diferentes texturas da superficie do corpo,
formas da boca e disposicado de dentes, formato de patas e estruturas reprodutivas.

* Aves

Sao animais homeotérmicos, bipedes, com bico cérneo e possuem penas revestindo
todo o corpo e possuem capacidade de voar. Reducéo do peso dos 0ssos, sem prejuizo da
estabilidade e resisténcia. Diversas espécies com migragao, que pode ser para reprodugao
ou atingir novas areas. Considera-se atualmente duas superordens em aves:

a) Paleognathae: principalmente aves de grande porte, viventes em habitats abertos
ou semiabertos, maioria sem penas na cabega e com dificuldade de voo. Entre as
cinco ordens consideradas estdo o avestruz (Struthioniformes), ema (Rheiformes),
casuar (Casuariiformes), quivi (Apterygiformes) e inhambu (Tinamiformes).

b) Neognathae: grande diversidade de formas, cores e padrdes comportamentais,
com grande capacidade de voo. Sao consideradas 39 ordens dentro desta
superordem. Exemplos: galinha d’angola (Galliformes), pato (Anseriformes), pombo
(Columbiformes), beija-flor  (Apodiformes), bigua (Suliformes), garca
(Pelecaniformes) e gavido (Accipitrifromes).

Sugestdes de aula pratica: Analise dos tipos de penas, formas de bico, asas e patas. E
possivel também trabalhar a observagdo de aves no entorno da escola, com uso ou néo de
binéculos, para reconhecimento dos comportamentos de voar e se alimentar,
principalmente.

e Mamiferos (Mammalia)

Os mamiferos apresentam diversas caracteristicas exclusivas como a existéncia de
glandulas mamarias e pelos. Pode-se destacar também um cérebro grande, dentes molares
e fecundagao interna. O custo de se manter endotérmico, do ponto de vista evolutivo,
causou uma baixa diversidade de espécies se comparada a outros grupos. Apresentam
diversas estratégias de vida, como capacidade de correr, saltar, voar, escalar, nadar e
cavar. Variedade de estratégias reprodutivas, principalmente quanto ao cuidado parental,
aumentando a chance de vida dos filhotes. Habitos alimentares diversos, como insetivoros,
frugivoros, granivoros, carnivoros, piscivoros e nectarivoros.

Atualmente dividem-se em 22 ordens e alguns exemplos s&o os macacos (Primates),
morcegos (Chiroptera), gato (Carnivora), baleia (Cetacea), coelho (Lagomorpha) e rato
(Rodentia).

Sugestoes de aula pratica: Analisar, de maneira comparativa entre os diversos
representantes, o formato de cabecga, boca, dentes, pelos, membros e cauda.
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UNIDADE 4: BIODIVERSIDADE IV

Esta unidade abordara assuntos ligados aos principios basicos da Ecologia. Livros
classicos de Ecologia foram adotados como referéncia, sendo citados ao final do texto. Os
mesmos livros sao sugeridos como referéncia basica para estudos mais detalhados.

1. O QUE E ECOLOGIA?

A maioria das pessoas utiliza a palavra Ecologia de maneira indiscriminada,
principalmente quando querem se referir a aspectos ligados a Conservagdo Ambiental,
porém elas nem sempre caminham juntas. A Biologia da Conservagao, linha de estudo que
trata da Conservagcdo Ambiental, € um ramo derivado da Ecologia que utiliza muito das
informagdes ecoldgicas para guiar as agdes conservacionistas. Enquanto a Ecologia, nao
necessariamente, precisa das informagdes conservacionistas em seus estudos. A palavra
Ecologia é derivada do Grego e significa Oikos=Casa + Logos=Estudo e o termo foi criado
em 1866 pelo bidlogo e zodlogo alemao Ernst Haeckel (1834-1919), contudo, seu conceito
vai muito além do simples significado etimoldgico da palavra. Para Haeckel, a Ecologia era a
“ciéncia capaz de compreender a relagdo do organismo com o seu ambiente”. Atualmente,
existem diversos conceitos para definir a presente ciéncia, indo do mais popular, como o do
Dicionario Aurélio (1988), ao mais técnicos. De acordo com o referido dicionario, Ecologia &
a parte da Biologia que estuda as relagdes entre os seres vivos e 0 meio ou ambiente em
que vivem, bem como as suas reciprocas influéncias. Rickletfs (2011), autor de um livro
muito usado nas universidades de todo o mundo, define que Ecologia é a ciéncia pela qual
estudamos como os organismos interagem entre si e com o mundo natural. Krebs (1988) e
Begon et al. (2007) fazem uma definicdo mais pontual, uma vez que deixam claro que
Ecologia é a ciéncia que estuda a distribuicdo e a abundancia dos organismos, mas usam a
interacao entre os organismos como determinante da sua propria distribuigdo e abundéancia.
Ja Likens (1992 apud Begon 2007) elaborou uma definicdo mais completa, pois corrobora
com a definigho acima citada, mas acrescenta que a Ecologia também estuda a
transformacgéo e o fluxo de energia e matéria. A partir do que foi exposto acima, é possivel
perceber que em nenhum momento 0s conceitos mencionaram aspectos de cunho
conservacionista, mas sim, palavras-chaves claras: interagdo, distribuicdo, abundancia e
fluxo de energia.

2. SISTEMAS E ORGANIZAGOES ECOLOGICOS

A Ecologia trabalha, estruturalmente, com Sistemas Ecolégicos, nos quais cada
sistema menor é subconjunto de um préximo maior — hierarquia ecoldgica. Os Sistemas
Ecoldgicos possuem processos internos (p. ex. Ciclos Biogeoquimicos — agua, fésforo,
nitrogénio etc.), trocas com o meio externo (decomposicdo de matéria organica) e,
sobretudo, delimitagdes claras. Em ordem crescente, podem ser chamadas de Organismo
(individuo), Populagdo, Comunidades, Ecossistemas e Biosfera, sendo, alguns deles,
melhores chamados de Organizagdes Ecoldgicas. A distingdo de um Sistema para a
Organizacao se faz necessaria, pois as delimitagdes de alguns “Sistemas” sdo abstratas e
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parecem, na realidade, niveis de organizacdo do que propriamente um sistema fechado.
Também n&o possuem processos fisioldgicos internos e trocas energéticas com o meio
externo.

O organismo (individuo) é a unidade mais fundamental da Ecologia, sendo
considerado um Sistema Ecoldgico elementar. Diferentemente dos outros, € limitado por
uma cobertura por meio do qual ele troca energia e matéria com o0 meio ambiente. Seria o
sistema mais bem definido e concreto dentro da Ecologia. Por exemplo: um individuo de
Panthera onca (onga-pintada) € um organismo que representa a espécie, a propria onga-
pintada na natureza, pois € limitado por sua pelagem (cobertura), ha troca de calor através
de sua transpiragcado (energia) e depositam fezes para demarcagao de territério (matéria).
Nao se pode confundir organismo com espécie, pois espécie € uma categoria criada pelo
homem como forma de organizagdo taxonOmica. A espécie P. onca em si nado é,
fisicamente, delimitada, ndo troca calor com o meio e ndo defeca. Quem faz isso é o
individuo (organismo) que representa a sua espécie. As necessidades basicas para um
organismo estar presente em um determinado local, por exemplo, se ha disponibilidade de
recurso alimentar para ele se manter, e a tolerdncia as condigcbes ambientais em que se
encontra, por exemplo, e a temperatura, umidade relativa do ar, luminosidade etc, estdo em
sua faixa de tolerancia, fazem parte de um conceito que é um dos pilares do pensamento
ecolégico, o conceito de Nicho Ecolégico. O nicho é um dos grandes responsaveis por
determinar se os organismos de uma determinada espécie existirdao em um local, pois ele é
quem dira se os individuos estardo aptos a se manter, sobreviver, reproduzir e ter uma
participacao efetiva nas relagdes intra e interespecificas (com individuos da mesma espécie
ou de espécies diferentes, respectivamente). Caso os individuos ndo se encontrem dentro
do seu nicho, os organismos daquela espécie tendem a ser selecionados evolutivamente,
procurarem um outro local ou até mesmo se extinguirem pontualmente.

Uma Populagéo € um conjunto de organismo de uma mesma espécie vivendo juntos
em uma determinada area em um determinado tempo. Diferente de um Organismo, uma
Populagdo nao possui processos internos, trocas com o meio externo e delimitagdes claras.
Ela possui comportamento dindmico, continuamente mudando no tempo em fungdo dos
nascimentos, mortes e movimentos dos individuos. Uma populagdo ndo se enquadraria
como um Sistema Ecolégico, mas sim como um nivel de organizagdo - Organizagao
Ecolégica. Essa diferenga fica mais clara quando pensamos na delimitacdo de uma
populagdo. Nao podemos deixar de levar em consideragdo que uma populagdo pode existir
em um determinado local em fungao, por exemplo, de sua tolerancia a grandes altitudes e,
portanto, ter uma delimitagdo, geograficamente, mais simples (espécies endémicas). Porém,
para outras espécies a delimitagdo néo é facil, sobretudo quando se trata de uma espécie
com alta capacidade de deslocamento e flexibilidade alimentar, como a populagdo de
Passer domesticus (pardal), uma ave cosmopolita. Outras populagbes de espécies nao
endémicas também sao faceis de delimitar, como uma populacdo do peixe Pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) em uma lagoa no Pantanal na época da seca, contudo, uma
populagdo dessa mesma espécie no Rio Paraguai, no Pantanal, se torna uma tarefa um
pouco mais dificil.

Na natureza, as populagdes das mais diferentes espécies convivem umas com as
outras no mesmo espago e tempo, tendo interagbes diretas ou indiretas, sendo essa
Organizagao Ecologica denominada Comunidades. Da mesma maneira que uma populagéao,
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uma Comunidade se enquadra como um nivel de organizacao, devido, principalmente, ser
de dificil delimitagdo e por ndao possuir processos internos e trocas com o meio externo. A
pergunta que persiste é: até onde se inicia e finaliza uma Comunidade? Até onde se inicia e
finaliza uma Populagdo? Algumas comunidades s&o mais simples de identificar, como a
comunidade de animais terrestres e a comunidade aquatica do litoral sul do Brasil. Porém,
dentro desse mesmo exemplo, a simplicidade deixa de existir quando levamos em
consideragdo o0s organismos de espécies que transitam entre os dois ambientes. Um
exemplo que ilustraria bem esse tipo de situagao seria os organismos da Tartaruga-Marinha
Gigante (Dermochelys coriacea), pois elas vivem na zona oceanica e desovam no litoral
norte do Espirito Santo (Tamar 2015). De qualquer maneira, para conseguir identificar os
limites de uma comunidade é necessario, primeiramente, saber quais e quantas espécies
coexistem naquele local (riqueza de espécies) e naquele tempo para ser possivel averiguar
zonas de distribuicdo e transigcdo das espécies. A partir disso, € possivel saber se a
mudanga de uma comunidade para outra ocorre de forma abrupta (ecétono) ou gradual.

Quando ¢é levada em consideracdo as premissas de uma comunidade,
conjuntamente com o ambiente fisico-quimico que a circunda, entende-se que o nivel da
hierarquia ecoldgica é outro: Ecossistema. Ao longo da vida, os organismos que compde
uma comunidade transformam energia e processam materiais, 0 que gera fluxo de energia e
ciclo de elementos no entdo chamado ecossistema. Igualmente ao organismo e,
diferentemente, da populagédo e da comunidade, o ecossistema pode ser considerado como
um Sistema Ecoldgico. Tal consideragao se da porque ha processos internos, trocas com o
meio externo e uma delimitacdo clara dos limites entre um ecossistema e outro. Para
considerar os limites de um ecossistema, € necessario que a troca de energia e substancias
entre comunidades seja menor que as transformacgdes internas de cada uma delas para
considerar cada uma como um ecossistema. Quando a troca entre as comunidades for
maior, ndo € possivel considera-las como ecossistemas independentes. Por exemplo, a
comunidade vegetal de um cerradao (Cerrado) tem a riqueza e a composigao de espécies
distintas de um campo limpo (também Cerrado), mas ambas formam um Unico ecossistema
porque possuem consideraveis trocas de energia e matéria. O que n&o ocorre entre as
comunidades vegetais da Floresta Amazénica e dos Pampas Gauchos. Em uma amplitude
mais macroscopica, a Biosfera seria o Sistema Ecoldgico final, pois é considerada a
interligacdo entre todos os ecossistemas terrestres e aquaticos. Como o ecossistema, a
biosfera engloba a transformacdo da energia, a sintese e a decomposi¢ao de materiais,
tendo por si s6 delimitagdes claras.

3. PRINCIiPIOS BASICOS DA ECOLOGIA

Diferentes fatores influenciam uma populagao, estando ela sob constantes variagdes
espaciais e estruturais. Os fatores mais importantes que podemos citar sdo ciclo de vida
(nascimento, morte e reproducéao), disponibilidade de alimento, predadores, locais para a
reproducéo, além de caracteristicas ecoldgicas do proprio habitat. Todavia, outros fatores
sdo cruciais para a viabilidade a longo prazo de uma populagédo, sendo eles o grau de
isolamento (acarretando queda no fluxo génico e baixa variabilidade genética), razao sexual
(numero de machos e fémeas na populagao) e estrutura etaria (proporgéao de jovens, adultos
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e velhos). Quando uma populagdo apresenta desequilibrio severo em pelo menos um dos
fatores acima mencionados, ela tende a ter uma extingao local. Todas essas flutuagdes que
ocorrem no tamanho relativo das populagbes sao conhecidas como dinamica de
populagbes, podendo ela ser influenciada por fatores dependentes da densidade
populacional ou nao.

Uma ferramenta para monitorar esse tipo de situagado é a Tabela de Vida, pois ela
fornece informacgdes a respeito das propriedades dindmicas da populagao e das estratégias
de vida de cada organismo. Uma Tabela de Vida, do tipo Coorte, permite o
acompanhamento dos individuos que nascem em um periodo até a sua morte. Contudo,
esse tipo de tabela é deficiente, uma vez que nem sempre é possivel acompanhar todos os
individuos até a sua morte. Uma alternativa seria a Tabela de Vida Estatica, pois s&o
conhecidas pelo monitoramento a partir de individuos de diferentes faixas etarias e a
contribuicdo de cada um deles para novos nascimentos na populagéao.

Os organismos de uma populagdo podem estar distribuidos de trés diferentes
maneiras em um habitat: distribuicdo homogénea, agrupada e aleatéria. Independentemente
de qual distribuicdo, os fatores determinantes que influenciam qual padrao uma populagéo
apresentara sao: capacidade de dispersédo e condi¢gées+recursos (=nicho ecoldgico)
necessarios a sobrevivéncia.

A partir dos padrbes de sobrevivéncia das populagbes, as chamadas curvas de
sobrevivéncia, € possivel observar trés tipos de comportamentos. Curva do tipo | séo
aquelas populacbes em que a mortalidade esta concentrada em individuos com faixas
etarias mais avangadas, na qual esta ligada ao tempo maximo de vida de um organismo.
Esse tipo de curva é comum em animais de grande porte e aqueles que possuem acesso a
tratamento médico, como o0 Homem e animais domésticos. A curva do tipo Il € aquela em
que a mortalidade é constante nas populagdes, sendo acompanhada de nascimento até a
idade mais avangada. Exemplos desse tipo de comportamento podem ser observados em
bancos de sementes nos solos de qualquer formagao vegetacional. Por fim, a curva do tipo
lll, na qual se observa uma grande mortalidade inicial com uma alta taxa de sobrevivéncia a
posteriori. Esse tipo de comportamento ¢é tipico de populagdes de ervas-daninhas com ciclo
de vida anual. Muito embora existam esses trés tipos de comportamento de sobrevivéncia,
um organismo pode apresentar diferentes tipos de curvas, pois fatores externos, como
disponibilidade de nutrientes e competi¢cdo, podem interferir no padrao adotado.

A variagdo no tamanho da populagédo também é marcada pela movimentagao dos
animais, podendo ela ser caracterizada como dispersao ou migragdo. O termo dispersao
refere-se ao movimento de entrada (imigracéo) e saida (emigragao) de individuos de uma
populagéo, enquanto a migragdo é a movimentagdo em massa dos individuos para um outro
local. Normalmente, a migracdo dos individuos ocorre quando eles estdo a procura de
regidbes com alta disponibilidade de recurso, pois isso evitara conflitos gerados pela
competicdo intraespecifica, como a redugdo nas taxas de natalidade e mortalidade dos
organismos.

O numero de individuos de uma populagao no ambiente oscila constantemente e as
variagdes existentes a partir das taxas de natalidade e mortalidade s&o chamadas de
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capacidade suporte do ambiente (K). Quando uma populacéo tende a permanecer constante
ao longo do tempo, significa que ela alcangou a capacidade suporte de um ambiente, pois a
natalidade e a mortalidade se igualaram. No momento em que a densidade da populagéo se
encontra abaixo de K, a taxa de natalidade tende a ser mais alta que a taxa de mortalidade
e, com isso, a populagdo aumenta de tamanho. Ao contrario, quando a densidade esta
acima de K, a mortalidade excede os nascimentos e a populagao diminui.

Espécies utilizam de duas diferentes estratégias reprodutivas e de crescimento para
aumentar o poder de ocupagado de um ambiente (aptiddo do organismo), de maneira que
cada uma dessas espécies tem uma necessidade energética. Os dois tipos de estratégias
sdo denominados organismos r e k estrategistas. As r estrategistas sdo aquelas espécies
que tém a capacidade de se multiplicar rapidamente no tempo e possuem um crescimento
exponencial, produzindo um alto nimero de descendentes. E uma estratégia comum de
organismos que ocupam habitats temporarios, como uma lagoa efémera do Pantanal ou um
terreno em uma cidade. As espécies k estrategistas sdo aquelas em que os organismos
estdo ligados a ambientes mais estaveis e com competicdo elevada. Sendo assim, investem
mais energia no crescimento, produzindo proles menos numerosas com tamanho corporal
maior do que as r estrategistas.

A partir do que foi exposto acima, € possivel ter uma nogédo dos assuntos abordados
e dos fatores que influenciam uma populagdo. As populagdes sdo organizagdes ecoldgicas
dindmicas que flutuam constantemente no espago e no tempo, muitas vezes devido
interagdes bidticas e abidticas. Uma populagdo existira em um determinado local em um
momento determinado se ela for capaz de alcangar uma localidade, se existir condigbes e
recursos apropriados para ela e nao for impedida por competidores, predadores e/ou
parasitos. No topico abaixo, iremos abordar grande parte dessas pressdes ecoldgicas,
contudo, a partir de uma visao mais ampla.

Quando pensamos em Ecologia de Comunidades temos que levar em consideragao
nao apenas o seu conceito basico, mas também os diversos processos ecolégicos em que
as diferentes populagdes que as compdem estdao submetidas. Para isso, iremos abordar
temas ligados a Competigdo, Predacao, Parasitismo, Herbivoria, Coevolugao, Interagdes
Positivas, Sucessao Ecoldgica, Teia Alimentar, Biodiversidade e Biogeografia.

A competicao interespecifica tem grande importancia na formagédo e na modelagem
de uma comunidade, pois ela acarreta efeitos de redugdo mutua na fecundidade,
sobrevivéncia e/ou crescimento das populagdes envolvidas. E importante ressaltar que a
competicdo tanto entre individuos de espécies diferentes (interespecifica) quanto entre
individuos da mesma espécie (intraespecifica) somente ocorre quando o recurso em disputa
€ limitado. Nunca uma competi¢cao existe quando o recurso esta disponivel em abundéncia.
Mas o que poderia ser considerado como um recurso? Recurso € qualquer fator que um
organismo necessite para sua sobrevivéncia, crescimento e reprodugédo. Por exemplo, o
alimento € um recurso para um animal, o espago € um recurso para animais sésseis
(cracas, tipos de crustaceos, que se fixam em rochas a beira-mar), porém o oxigénio € uma
condicdo para que eles sobrevivam. Alguns recursos podem ser considerados como
renovaveis, como 0s recursos de relagdao presa-predador, e outros sdo nao renovaveis,
como o proprio espago ocupado pelas cracas (uma vez ocupado esse recurso nao sera
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reposto). Em 1934, o pesquisador G. F. Gause criou, a partir de experimentos com espécies
de Paramecium (protozoarios), o Principio da Exclusdo Competitiva. Seus experimentos
demostraram que duas espécies nao podem coexistir, indefinidamente no tempo e no
espaco, utilizando um mesmo recurso limitante. Ele observou que quando duas espécies de
Paramecium eram criadas juntas, apds algumas gerag¢des uma tendia a eliminar a outra, por
mais que elas tivessem sucesso quando criadas separadamente.

A relacdo de predagdo, parasitismo, parasitoide e herbivoria sdo interacbes de
alimentacédo entre espécies consumidoras e espécies consumidas (recursos) com efeitos
negativos nas taxas de crescimento e reproduc¢ao de uma das partes envolvidas. Elas fazem
parte de mecanismos reguladores das teias alimentares e, naturalmente, também
desempenham papel regulatério em uma comunidade. Em alguns livros sao tratados,
separadamente, das teias alimentares, porém, aqui sera trabalhado conjuntamente para
entendermos problemas em escala mais complexas. A predacao caracteriza-se pela captura
de presas, nas quais sao levadas a morte e retiradas da populagdo. Geralmente, os
predadores sdo maiores do que as presas, mas observa-se uma relagdo de tamanho
corpéreo do predador X presa. Predadores de pequeno a médio porte (até 20 kg) tendem a
capturar presas relativamente grandes, porém, com um grande gasto de energia e tempo de
captura. Predadores de grande porte, acima de 20 kg, tendem a investir somente na captura
de presas de grande porte, uma vez que gastardo muita energia e tempo. Diferentemente
dos predadores, os parasitas consomem partes do recurso do hospedeiro sem provocar a
sua morte imediata. Ja os parasitoides levam os hospedeiros a morte, contudo, somente
apo6s o desenvolvimento completo da sua prole, que foi depositada no corpo do hospedeiro,
internamente. Os parasitoides sdo espécies de vespas e moscas cujas larvas consomem os
tecidos de hospedeiros vivos, normalmente os ovos, larvas ou pupas. Os parasitos e
parasitoides s&o, geralmente, menores do que os hospedeiros, apresentam um elevado
potencial reprodutivo e s&o especializados quanto a estrutura e o metabolismo dos
hospedeiros. Da mesma maneira que os predadores, os parasitos podem causar efeitos na
estrutura de comunidades. Os herbivoros ou pastadores consomem as plantas inteiras ou
apenas parte delas. Podem promover um aumento da riqueza de espécies na comunidade
devido seu consumo possibilitar que novas espécies cheguem e permanegam no local
(coexisténcia mediada pelo consumidor). A mesma regulagdo ocorre com os predadores X
presas (coexisténcia mediada por predagao) e aumentando assim a riqueza de espécies da
comunidade. Naturalmente, com a auséncia dos herbivoros, a riqueza tende a diminuir, uma
vez que a espécie, supostamente consumida, ira competir com as demais (Principio da
Exclusdao Competitiva).

Nenhuma das relagdes tratadas acima existe isoladamente, pois cada uma é parte
de uma teia de interacdes. A teia de interagdes, na qual predadores, parasitos e herbivoros
fazem parte, € a chamada Teia Alimentar. Quando pensamos em uma Teia Alimentar,
podemos imaginar a seguinte sequéncia, ou também denominado nivel tréfico: planta-
herbivoro-predador. A planta é consumida pelo herbivoro, que por sua vez exerce efeito
direto na densidade populacional da planta. O herbivoro é consumido pelo carnivoro, que
também exerce efeito direto na densidade populacional do seu recurso (herbivoro). Se por
ventura a oferta vegetal para os herbivoros diminuisse, haveria uma redugdo no tamanho
populacional dos herbivoros em detrimento da falta de recurso (efeito direto), e os
carnivoros iriam sentir um efeito indireto da alteragdo na densidade populacional do nivel
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tréfico primario (planta). Esses efeitos diretos e indiretos em uma Teia sdo denominados
Cascata Trofica. Quando um predador reduz, drasticamente, a abundancia de sua presa, tal
efeito afetara o nivel trofico abaixo. Um predador de topo pode reduzir a abundancia de um
predador intermediario, que permite 0 aumento da abundancia de um herbivoro, levando a
um decréscimo na abundancia vegetal (Efeito top-down). Por sua vez, um aumento na
densidade vegetal afetara a abundancia dos herbivoros que, naturalmente, afetara a dos
predadores (Efeito botton-up).

O que significa Biodiversidade para a Ecologia? Biodiversidade € uma jungao da
expressao “Diversidade Bioldgica” que, em muitos momentos, é erroneamente utilizado
como numero de espécies (riqueza de espécies). Para a Ecologia, a forma mais usada é a
palavra “Diversidade”, sendo concebida para combinar a riqueza de espécies e a igualdade
na distribuigdo do numero de individuos (abundéancia) entre essas espécies (Townsend et al.
2010). Os indices de diversidade sdao muito uteis como ferramenta comparativa, pois um
pesquisador pode utiliza-los como pardmetro para auxilia-lo na escolha de areas prioritarias
para a conservagao, por exemplo. Existem alguns indices de diversidade biolédgica, contudo
nao os cabe descrevé-los no presente material. Faremos aqui apenas um breve apanhado
dos principais fatores levados em consideragdo por ser uma comunidade com maior
biodiversidade do que a outra. A diversidade de uma comunidade depende da sua riqueza
de espécies e dos hospedeiros a sua equabilidade (uniformidade na abundancia dos
individuos entre as espécies). O maior numero de espécies com individuos mais
regularmente distribuidos contribui para comunidade com maior diversidade. Quando cada
uma de duas comunidades possui 10 espécies (riqueza) e uma abundancia de 100
individuos e elas sdo comparadas a comunidade mais diversa é aquela em que cada
espécie possua a abundancia mais proxima de 10 (equabilidade). Comunidades que
possuem espécies muito abundantes e/ou muito raras, tendem a ter uma diversidade menor.

Cada espécie pode evoluir em resposta aquelas caracteristicas da outra que afetam
0 seu ajustamento de sobrevivéncia, crescimento e reproducdo (Coevolugao). Respostas
evolutivas mutuas podem estar presentes em relagbes de predagdo, competicéo,
polinizagao etc. Um experimento com moscas foi desenvolvido por Pimental et al. (1965)
para demonstrar processos de coevolugao intermediado pela competicdo. Moscas varejeiras
e domésticas (competidora mais eficiente) foram submetidas a um convivio de 70 semanas,
no qual a mosca doméstica conseguiu se destacar até cerca da 55° semana. A partir dai o
numero de individuos da mosca varejeira comegou a sofrer uma ascensio substancial em
relagdo a doméstica. Acredita-se que nesse periodo, apés diversas geragdes, individuos da
mosca varejeira passaram por um processo denominado Reversdo Competitiva, processo
que ocorre quando fortes pressdes seletivas fazem com que uma determinada populagao
responda rapidamente as novas condigdes. Esse tipo de reversdo (selegdo) esta
estreitamente ligado a exploragao de diferentes nichos ecoldgicos.

Nao so6 de relagbes antagonistas as populacbes e 0s organismos de uma
comunidade estao submetidos. Na natureza, existem algumas relagdes, nas quais ambos os
organismos envolvidos sao beneficiados, ou neutro para um e positivo para outro. A
simbiose e o mutualismo sdo bons exemplos de beneficio mutuo entre os organismos.
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Simbiose significa “viver junto” e esse sentido é aplicado na pratica. Os organismos
simbiontes convivem juntos com seus hospedeiros (nada tem a ver com a relagdo de
parasitismo). Podemos mencionar um exemplo classico de simbiose: os sistemas
digestérios de herbivoros sao habitados por uma rica fauna de micrébios que digerem a
celulose presente na parede das células vegetais. Vale destacar que a parede celular é rica
em carbono e sem essas bactérias nao seria possivel utilizar dessa fonte de energia. Em
contrapartida, as bactérias tém um fluxo constante de alimento (mastigado e parcialmente
homogeneizado), pH e temperatura adequada e condicdo anaerdbica constante. O
mutualismo também gera efeito positivo para os dois organismos envolvidos, porém eles
nao vivem um internamente ao outro. As relagdes de polinizagao e dispersdo de sementes
sdao exemplos simples de mutualismo, pois ambas as espécies sao beneficiadas, mas nao
existe uma relagdo interna de sobrevivéncia. Os polinizadores e dispersores sao
beneficiados com alimento e as plantas com a polinizagdo e com o deslocamento de seu
embrido. A relagédo, na qual uma espécie é beneficiada e a outra € neutra € denominada
Comensalismo. O epifitismo € um bom exemplo de comensalismo, pois a Orquidea utiliza da
casca de uma arvore para a sua fixagdo, mas de nada prejudica a sua planta-substrato.

Qualquer comunidade ecologica do planeta estd sujeita a alteracbes em sua
estrutura e composigédo apods eventos de perturbagdo, podendo esses eventos serem de
origem natural ou antrépica. Independentemente da origem da perturbagcédo, a primeira
resposta em um curto intervalo de tempo € a mudanga na riqueza e na composigao das
espécies, de maneira que a comunidade passara por varios momentos de colonizagéao e
extingdo, sobretudo de espécies com diferentes papéis ecolégicos. Esse processo de
chegada e saida de novas espécies em um ambiente perturbado é denominado Sucesséo
Ecolégica. Cada estagio de uma sequéncia completa das diferentes espécies com seus
respectivos papéis ecoldgicos, que ocorrem ao longo da sucessao, é conhecido como Sere,
sendo elas substituidas mutuamente. Cada sere tem um conjunto ecoldgico de espécies. O
inicio do processo sucessional, a sere inicial, conhecemos como estagio pioneiro, e, o fim,
como climax. As plantas pioneiras produzem um grande niumero de sementes pequenas, a
dispersdo de suas sementes ocorre pelo vento ou aderida ao corpo de animais, possuem
longa viabilidade, um rapido crescimento e sao resistentes a grandes intensidades
luminosas. Ja as plantas de seres mais tardias produzem poucas sementes, sdo grandes,
dispersas pela gravidade, curta viabilidade, crescimento lento e intolerancia ao sol. Existe
dois tipos principais de sucessao, a primaria e a secundaria. A primaria € conhecida como
um processo que ocorrera em um local antes nunca habitado. Exemplos desse tipo de
sucessado sao: solos recém-criados a partir de lavas vulcanicas, pogas d’agua caducas,
fezes de animais, dunas de areia etc. A sucessido secundaria ocorrera em locais que ja
tinham sido ocupados por outra comunidade. Exemplos: formacao de clareiras em uma
mata, incéndio florestais, desmatamentos para extragdo de madeira etc. Normalmente, em
uma comunidade que passa por sucessao, existe um aumento inicial da riqueza de
espécies, porém, ela passara por uma queda a medida que os estagios serais vao se
aproximando de um climax (sere mais avangada). Acredita-se que isso se da por um efeito
intenso de competicao.

Na década de 60, dois pesquisadores criaram uma teoria para explicar o porqué do
tamanho de uma area e o seu grau de isolamento ser fatores importantes na riqueza de
espécies de uma comunidade. Essa teoria foi denominada A Teoria da Biogeografia de Ilhas
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(Macarthur & Wilson 1967). Para facilitar nosso entendimento, vamos dizer que “ilhas” pode
significar ilhas propriamente ditas, mas também fragmentos de vegetagao, topos de morro,
ambientes isolados, lagos etc. A teoria diz que a riqueza de espécies existente em
fragmento (ilha) ira cair em relagdo a diminuicdo do tamanho da area e ao seu grau de
isolamento (auséncia de corredores ecolégicos que dificultam o fluxo de espécies). Quanto
menor € mais isolado for, menor sera a riqueza do fragmento. Juntamente a esses aspectos,
a teoria leva em consideragao os fatores de migracao e extingédo, pois as espécies podem
se extinguirem, mas, ao mesmo tempo, podem ser recolonizadas por meio da migragao. A
teoria prediz que a riqueza de espécies se torna constante ao longo do tempo em fungao da
substituicdo de espécies, pois algumas serdo extintas, mas outras novas chegarao
(imigragao).

Sugestao de aula pratica: sair com os alunos para dar uma volta no patio da escola e dizer
a eles que a escola sera considerada como uma Biosfera. A partir dai, dé uma volta com
eles na escola para catalogarem os diferentes Sistemas e Organizagbes Ecoldgicas. Nao
esquecga de incluir os seres humanos na histéria. A ideia e montar uma organizagao
descrente: Biosfera, Ecossistemas, Comunidades, Populagdo, Espécie e Organismo
(individuo). Nao é necessario que identifique perfeitamente as espécies, apenas dé nomes
ficticios. O importante é eles entenderem a diferenga entre os sistemas.
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