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Caro(a) aluno(a),

Nos do AZ somos apaixonados por aprender, por ensinar e, acima de tudo, por ver nossos alunos
superando-se academicamente. Acreditamos que dois fatores sao fundamentais para o atingimen-
to de grandes resultados: a dedicagao dos alunos e a aplicagao de uma metodologia consistente
de ensino-aprendizagem.

Concebida com o objetivo de gerar alta performance académica e tendo como premissa uma
perspectiva individualizada de aprendizagem, a metodologia AZ é composta por um conjunto de
ferramentas académicas que estimulam a autonomia e o gosto pelo estudo. Os livros didaticos e
as avaliacoes compreendem o conjunto de ferramentas AZ a que voceé tera acesso no tradicional
formato impresso. No entanto, as ferramentas que mais ajudarao vocé nessa jornada nao estao
nas folhas de papel. Vocé as acessara da mesma forma pela qual interage com seus amigos, as-
siste a séries de TV ou é seus blogs favoritos: digitalmente!

Pelo aplicativo AZ, vocé vai poder elaborar seu MAPA (conjunto de metas personalizadas para
aprendizagem), assistir a videoaulas para todos os capitulos de cada disciplina, checar semanal-
mente seu desempenho (com feedback imediato), assistir a muitos videos de resolugao de exer-
cicios e gerenciar sua performance académica ao longo das semanas.

Os livros também sao importantes dentro do conceito da metodologia AZ. Eles foram produzidos
com o objetivo de proporcionar uma sélida base de conhecimento cientifico. Da mesma forma, os
mais de quinze mil exercicios ajudarao vocé a adquirir as habilidades e competéncias necessarias
para obter alto rendimento tanto no Enem como nos principais vestibulares.

No dia a dia, seus livros o acompanharao nas aulas e nos seus momentos de estudo individual. Por
isso, é fundamental que vocé os conhecga profundamente. Nas paginas a seguir, vocé encontrara as
explicacoes necessarias para dominar as secoes do livro em todos os seus detalhes, assim como
a metodologia PDCA (do inglés: plan, do, check, act — planejar, executar, checar e atuar), base da
estratégia pedagdgica do AZ.

Por fim, saiba que vocé também pode acessar integralmente seus livros na versao digital — tanto
em tablet quanto pelo desktop. Além disso, pelo aplicativo AZ vocé tem acesso, de forma fragmen-
tada, a cada uma das secoes de seus livros.

Bem, as ferramentas de que voceé precisa para ter alto rendimento académico e alcancar a aprova-
¢ao para a universidade dos seus sonhos estao agora em suas maos.

Bons estudos!

Time AZ.



CONHECA A SUA COLECAO

Secao de Teoria

Dessa maneira, como sua aceleragao é constante, no-
tamos que se trata de um MUV e podemos calcular sua ace-

CAPITULO 7 leragao como: FH
LANCAMENTO DE PROJETEIS . :A_ 98 e capltUlOS
A1 :
s o et s e st 2 e Icone indicativo de uma etapa de
ragao. De agora em diante a chamaremos de aceleragao da -
gravidade, e serd orientada verlicalmente para baixo. Seu plane’amento (P[a n) .
médulo, nas proximidades da Terra, é aproximadamente L
10 m/s?, assim:
g=10m/s?
) :hservn;iu: o nfequtg Fa acfaleracéa da gravidade Ca d aca p|tu lo poss ul seu co n] u nto
criada pelo planeta diminui & medida que nos afastamos . _ N
et poor s vtres aterentn o oo de objetivos de aprendizagem.
superficie da Lua (1,6 m/s?), de Marte (3,7 m/s?) e de Ja- . .
pier (248 ) Estudaremos mas & frete quas 530 25 Eles funcionam como uma espinha
grandezas envolvidas no célculo desses valores.
dorsal para a selegao da teoria e dos
Y- o
exercicios.
,® Podemos observar o intervalo de tempo que uma fo- -
1. Movimento vertical no vicuo \I thade :psl I:vlahpararalinqir ochao a:pé:uir de :ma |
11 Queda tivre forma de uma pequens esfera, ela chegaria ao chao lcone indicativo de uma etapa de
reum oo o sonee o on oo durorn o | [ e execugdo (Do). Neste caso, esta indicando
resisténcia do ar, ele caira de maneira que sua velocidade tudo em que justamente nao ha essa resisténcia, ou . . /.
oA i e o inicio da teoria do capitulo.
se observa é que sua velocidade varia aproximadamente WG, o e EE S D I P e —
9,8 m/s a cada segundo que passa. papel amassado chegariam ao chao juntos.
Nao é simples retirar o ar de uma sala para fazer , N ,
A= esse tste, mas hd ideos iteressantes mostrando Ao longo dos capitulos vocé encontrara
‘experimentos semelhantes. O link a seguir apresen- ) i : N
[ et e s v0 | [ElA ] boxes com curiosidades, informagdes
vécuo em que uma bola de H . . ~ .
s pn oo adicionais ou sugestoes de pesquisa
juntas e ‘0 mesmo tem-
o de qusda. relacionadas ao tema apresentado. Eles

@ V=196m/s (t=25)

tém o intuito de ampliar seu repertério

o e o e s s cultural, provocar sua curiosidade e
ey e s e aprofundar seu aprendizado!

e —

1 Se(;éo de Exercicios
EXERCICIOS DE FIXACAO

F1.(FTESM-RJ)
A temperatura de fusdo de um metal M, é superior a
300 °C e a de um metal M, & superior a 1500 °C. Por
apresentar temperatura de fuso constante e inferior
a 200 °C, uma liga metélica formada por esses dois
metais, contendo 30% do metal M,, ¢ empregada como
solda em aparelhos eletronicos.

EXERCICIOS DE FIXACAO

Essa solda pode ser classificada como uma: arrrs_tz;

(a) substancia simples. rw‘i;ionl! 1. Acesso em: 26 jul z‘quizmz ~ s . . , ;s .
(6) substancia composta, Contorme o sauerms . Sao exercicios objetivos, com nivel basico
(e) mistura eutética da veina i de dificuldade. Essas questoes tém como
(d) mistura azeotrépica. (a) duas transformagges quimicas, uma transforma- ~ .
(e) mistura racémica. 80 fsica e nao mais que rés fpos de enersla. fung¢ao garantir que vocé compreendeu 0s
(b) uma transformacao quimica, uma transforma-| L, , ,
F2.(Enem) séofisica  n2o mais que dos tipos de energia. aspectos basicos do contelddo do capitulo.
0 descarte do 6leo de cozinha na rede de esgotos () duas imi < d —
gera diversos problemas ambientais. Pode-se desta- cBes fisicas e, pelo menos, dois tipos de energia.
'agua, (d) uma transformagdo quimica, duas transforma- ! . . B
o s consuntrcio s oot b avapotosts " i fkan o pto e, s s e el icone indicativo de uma etapa de
de dleo na superficie, causando danos a fauna aquati-
ca, por dificultar as trocas gasosas, além de diminuir Fé. (UFPB) _Checagem ( CheCk) .

a penetragao dos raios solares no curso hidrico. A 3 iclo da &
i i i na figura, é imprescindivel para garantir a vida na Terra.

Acesso em: 3 ago. 2012. (Adaptado.)
Qual das propriedades dos 6leos vegetais esta rela-
cionada aos problemas ambientais citados?
(a) Alta miscibilidade em agua.
* Alta reatividade com a dgua.
~densidade em relacdo a dgua.

“dade em relacdo a dgua.
~m relagdo 4 dgua.
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CAPITULO 6 - FUNGOES INORGANICAS | - NOX. ACIDOS E BASES

- D
EXERCICIOS PROPOSTOS @

E1.(UFPR-PR) Y7 @ lcc)

Recentemente, foram realizados retratos genéticos T ::::sa

e de habitat do mais antigo ancestral universal, co- ()

nhecido como LUCA. Acredita-se que esse organismo @ > Fase

unicelular teria surgido a 3,8 bilhdes de anos e seria © €] aainsa

capaz de fixar CO,, convertendo esse composto inor-

ganico de carbono em compostos organicos. (e) ®

Para converter o composto inorganico de carbono © e ase

mencionado em metano (CH,). a variagdo do Nox no o _© o,

carbono é de: e 1.
(a) 1 unidades @D savoss

(b) 2 unidades
(c) 4 unidades

(d) 6 unidades
(@ 8 unidades 0 ferro, na presenca de ar Gmido ou de dgua que con-
tém gas oxigénio dissolvido, se transforma em um

E3. (IFSul-RS)

EXERCICIOS PROPOSTOS

Os exercicios propostos cobrem os
diversos objetivos de aprendizagem do
capitulo. Esta se¢ao é composta por um
misto de questoes objetivas e discursivas,

E2. (Fuvest-5P) 2, produto inado ferrugem gue ndo tem férmula
Observa-se que uma solugdo aquosa saturada de HC/ conhecida, mas que contém a substancia Fe,0..
libera uma substancia gasosa. Uma estudante de qui- 0 nimero de oxidagao do ferro do composto acima ci-
i por mei igura, o tado é:
tipos de particulas que predominam nas fases aquosa
& gasosa desse sistema — sem representar as particu- @o
as de agua. A figura com a representagdo mais ade- (6) +1

quads seria: (@ +2

(@
O] (@ +3
D grress

e Eé. (Uerj-RJ)
aquosa 0 suco gastrico contém um &cido, produzido pel~
lulas da parede do estomago, que desempe”
fundamental para a eficiéncia do proce”
©g®1L... °
D1 gososs 0 4nion do 4cido produzi”
e de a0 elemento ~ *
i
lessas
(a) A, e A, registrai

o8 amperimetros A, A, A, e

i 5 dade.
os resistores sao todos ideais.

(b) A, e A, registram correntes de

() a corrente em A, é mais intensa do g
renteem A,.

(d) a corrente em A, é mais intensa do que a cor:
renteem A,.

(e) a corrente em A, é mais intensa do que a cor- ;
renteem A,. \

.......................................................................... A\
FOLHA AZ © \

preferencialmente selecionadas de
| vestibulares recentes.

Dentre os exercicios propostos, ha
aqueles — marcados por uma estrela —
denominados prioritarios. Trata-se de
um conjunto de questoes que devem
ser prioritariamente resolvidas (em

sala de aula ou em casa) para estimular
o desenvolvimento das habilidades e
consolidar os aprendizados essenciais

| do capitulo.

Folha AZ

A Folha AZ ¢ a tarefa semanal da
metodologia AZ. Ela é composta por
5 ou 10 exercicios objetivos — além
de uma proposta de tema de redacao
— por disciplina de cada capitulo. Ela

1. (Fuvest-SP)
Considere a montagem, composta por quatro resisto-
res iguais R, uma fonte de tensio F, um medidor de
corrente A, um medidor de tenso V e fios de ligagao.
0 medidor de corrente indica 8,0 A, e o de tensio, 2,0V.

Qﬁ\@ R ~1 Y
Pode-se afirmar que a poténcia total dissipada nos
4 resistores é, aproximadamente, de:

(@) 8w (d) 48W
(b) 16 W (e) 64W
(e) 32w

2. (Enem)

L icista precisa medir a resisténci: i

lampada. Ele dispde de uma pilha, de uma lampada (L),
de alguns fios e de dois aparelhos: um voltimetro (V),
para medir a diferenca de potencial entre dois pontos, e
um amperimetro (A), para medir a corrente elétrica.

0 circuito elétrico montado pelo eletricista para medir

Pitha

essa resisténcia é:

Gabarito

Nos livros, vocé encontra os gabaritos dos exercicios de
fixacdo (nos livros de teoria) e dos exercicios propostos
(nos cadernos de exercicios). Além disso, no aplicativo
AZ vocé encontra respostas desenvolvidas e videos de

resolugao de muitos desses exercicios.

icone indicativo de uma etapa de atuag&o nos erros (Act). |

deve ser feita fora da sala de aula,

sem a companhia do seu professor.
Essas questdoes sao uma excelente
oportunidade para vocé se autoavaliar
guanto ao cumprimento dos objetivos
de aprendizagem. Os gabaritos dessas
guestoes, assim como os respectivos
videos de resolucao, estarao disponiveis
online, no momento em que vocé

| terminar de respondé-las no aplicativo.

.anto, o colesterol desempenha
_~4péis no organismo. Analise os itens a

/0 colesterol & importante para a integridade da .
membrana celular. R
1. 0 colesterol participa da sintese dos horménios
esteroides. \
. participa da sir sais biliares.
Da anilise dos itens, é correto afirmar que: \

(a) somente | é verdadeiro.

(b) somente Il é verdadeiro.

(c) somente Il é verdadeiro.

(d) somente | e Il s3o verdadeiros.
(e) 1. Il e Ill sdo verdadeiros.

GABARITO @

El.C ET.E E13.D
E2.C E8. D E14.C
E3. B E9.D E15.B
E4. B E10.D E16.D
E5. A E11.E E17.B
E6.C E12.E

12




METODOLOGIA PDCA

0 segredo dos bons alunos nao é estudar “muito”, mas sim

estudar bem. Na pratica, isso significa ter método e estraté- “ $
gia. Nesta colegao, cada capitulo é estruturado com base no )“ 4'6;
Ciclo PDCA, ferramenta muito utilizada por empresas que & C‘o

visam a melhora constante.

A ideia central é ensinar o aluno a sempre planejar antes
de qualquer tarefa, executar bem o planejamento, checar os

resultados da execugao e atuar corretivamente, aprenden- APRENDIZADO

do com os erros.

Como fazer para conseguir, de fato, melhorar sempre? Em
resumo, refletindo sobre o que se faz e corrigindo as falhas

do percurso. Essa sabedoria nao é nova, mas encontra uma ¢& Q‘)
traducdo contemporanea bastante pratica. Trata-se do ciclo o 0%
PDCA, sigla em inglés para quatro comportamentos suces- ’(b tﬁ

sivos: planejar (“Plan”), executar (“Do"), checar (“Check’) e
atuar nos erros (“Act’).

Em cada capitulo, um ciclo PDCA LIVRO DE CADERNO DE CONTEUDO
TEORIA EXERCICIOS DIGITAL

Objetivos de aprendizagem

Conteudos tedricos

Aprofundamento

Exercicios de fixacao

Folha AZ

Gabaritos

Resolucoes em video e por escrito
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Objetivos de aprendizagem

1. Identificar as diferentes evidéncias do processo
evolutivo.

2. Descrever os pontos mais importantes presentes nas
principais teorias evolutivas.

3. Dominar os fatores neodarwinistas envolvidos com a
evolugdo: mutacao, selecdo natural e deriva génica.

1. As evidéncias da evolugao

As tradigoes judaico-cristas pregam a origem do universo
e dos seres vivos como atos de criacao divina. Os seres vivos
assim criados, perfeitamente adaptados ao seu ambiente,
teriam permanecido inalterados desde o inicio da criagao
até os dias de hoje.

Esse tipo de abordagem, chamada de fixista ou cria-
cionista, comecou a sofrer um intenso confronto a partir
do século XIX, por meio de descobertas geoldgicas que
mostravam a Terra como um sistema dinamico, submetido
a lentas mudangas no clima e no relevo, o que levou alguns
naturalistas a pensar que a vida também poderia ter sido
afetada por tais mudancas.

Com isso, ganhava forga o evolucionismo, que mostrava
o0s seres vivos de maneira dinamica, modificando-se ao longo
do tempo juntamente com o ambiente.

InUmeras outras evidéncias apontavam para o evolucio-
nismo, por exemplo, a existéncia de espécies com caracteris-
ticas intermediarias dificeis de classificar.

A Paleontologia e a Embriologia foram duas areas
de estudo essenciais para a derrubada do criacionismo,
com o apontamento de semelhangas ou a existéncia de
ancestrais comuns.

1.1 As evidéncias fosseis

Os restos ou vestigios de seres vivos de épocas passadas
ou registros destes recebem o nome fosseis, podendo ser
encontrados em rochas, gelo ou ambar.

Quando um animal morre, suas partes moles, como mus-
culos e cartilagem, sao devoradas por organismos decomposi-
tores, restando apenas as partes duras, como chifres, cascos

e 0ssos. As condigdes necessdrias para o aparecimento dos
fédsseis sao muito especiais, pois, devido a exposicao e ao
tempo, até mesmo os ossos acabam sofrendo desagregagao,
nao restando registro algum do animal morto.

Registros fosseis. (A) Amonitas; (B) Samambaias.

Um fossil pode ser formado, por exemplo, quando um
animal é soterrado pelos sedimentos no fundo de lagos,
mares ou vales. Assim, as partes moles sao decompostas,
mas 0s 0Ss0s sao preservados, com sua parte organica
substituida por minerais do solo, como silica, pirita ou car-
bonato de calcio, em um processo denominado petrificagao
ou permineralizacao.

Em casos mais raros, organismos podem ser conservados
em resina vegetal liberada por pinheiros, conhecida como
ambar. Um inseto que fique preso no ambar e ao longo dos
anos seja cristalizado, estara isolado do ar e, portanto, da agao
de microrganismos.



A idade de um féssil é correspondente, de maneira apro-
ximada, ao terreno onde foi encontrado. Isso ocorre porque,
em terrenos de natureza sedimentar, as camadas de solo
depositam-se umas sobre as outras ao longo do tempo. Assim,
um féssil encontrado em determinada camada representa os
restos de um animal que viveu na época em que tal camada
se formou.

A datacgao de fésseis

Em geral, quanto mais profundo é o terreno, mais
antigo é o fossil. Entretanto, para determinarmos a
idade absoluta de rochas e fosseis devemos utilizar a
taxa de desintegracao de compostos radiativos.

Os compostos radioativos presentes nos fosseis,
como o uranio, emitem particulas, transformando-
-se em is6topos mais estdveis (chumbo, no caso
do urénio).

Existe uma constancia no tempo gasto para essas
transformacdes; 1 grama de uranio leva cerca de 4 bi-
lhoes e 500 milhdes de anos para reduzir sua massa a
metade, produzindo 0,5 grama de chumbo. Chamamos
esse tempo de meia-vida do uranio, medida utilizada
como marcador de tempo geoldgico.

Para a datacao de fosseis, € muito utilizado o car-
bono-14, isétopo radiativo do carbono-12. Ele é incorpo-
rado na cadeia alimentar por meio dos produtores que
fixam gas carbonico na forma de glicose. Assim, todos
0s animais apresentam uma quantidade de carbono-14
em Seus corpos.

0 estudo de fdsseis possibilita escrever a histéria evo-
lutiva de uma espécie e fornece informagodes valiosas sobre
espécies extintas.

A observacao de semelhangas estruturais internas e
externas entre organismos levou muitos naturalistas a esta-
belecer relacdo de parentesco entre tais individuos, sugerindo
a existéncia de um ancestral em comum.

1.2 Anatomia comparada

Muitas espécies de seres vivos apresentam estruturas
corporais que apresentam uma organizagao bastante seme-
lhante, apesar de exercerem fungdes diferentes. Segundo o
evolucionismo, essas semelhangas aparecem porque esses
animais tém um mesmo ancestral comum que viveu em um
passado muito remoto.

1.2.1 Orgaos homélogos

Ao observar o brago de um homem, a nadadeira de um
golfinho e a asa de um morcego, percebemos que, apesar

CAPITULO 1 - EVOLUGAOQ

de apresentarem estruturas diferentes, tém um mesmo pa-
drao estrutural. A organizagdo de musculos, 0ss0s, nervos
e tenddes é muito semelhante. Isso sugere que tais érgaos
evoluiram a partir da pata de um ancestral comum.

Umero

Rédio
Ulna

Carpo
Metacarpo

Baleia

Homem Gato Morcego

Orgaos homoélogos sdo originados a partir de carac-
teristicas ancestrais que sofrem modificagdo ao longo
da evolugao.

0 processo evolutivo que leva ao aparecimento de 6rgaos
homologos é chamado irradiagao adaptativa. Nele, um ances-
tral comum é submetido a condi¢des ambientais diversas, que
geraram pressoes seletivas também diversas. A adaptagao
as diversas condigdes ambientais levou ao aparecimento de
estruturas com fungdes especificas.

Cavalo Coelho
Macaco e
mono
Morcego
Girafa \ /
\ /-/ Gato
/-/ Mamifero \
ancestral
Camelo / \ Cachorro
Porco
Elefante

Baleia Rinoceronte

Irradiagao adaptativa - homologia.



CAPITULO 1 - EVOLUGAOQ

1.2.2 Orgaos analogos

Chamamos de 6rgdos analogos aqueles que estdo adaptados para realizar a mesma
funcdo, porém nao estdo presentes em um ancestral comum aos dois organismos. E
0 caso das asas das aves e das asas dos insetos. As duas estruturas estao
adaptadas ao voo, mas as primeiras sdo compostas de ossos, musculos
e tenddes, enquanto as outras sao derivadas do revestimento de
quitina presente no exoesqueleto dos insetos.

Golfinho
(mamifero)

Essa semelhanga nao indica parentesco, mas sugere que todos
os descendentes de ancestrais que ocuparam um mesmo tipo de ambiente, sub-
metendo-se aos mesmos tipos de pressao seletiva, apresentam os mesmos tipos
de adaptagoes ao longo do tempo.

Esse fendmeno é chamado de convergéncia adaptativa.

Ictiossauro

i 1.3 Embriologia comparada
(réptil fossil)

No século XIX, o bidlogo Ernest Haeckel (1834-1919), observando
os embrides de diferentes animais, chegou a seguinte conclusao: ani-
mais muito diferentes quando adultos apresentam embrides muito
semelhantes. Isso faz supor novamente a existéncia de um ancestral
comum, podendo, com isso, estabelecer relagoes de parentesco entre

Tubarao animais tao diversos como o ser humano e o sapo.

(peixe) . .
Todos os embrides de vertebrados apresentam sulcos branquiais na fase

L _ embrionaria. Entretanto, essas estruturas iniciais sofreram adaptagées ao modo de
Convergéncia adaptativa - . i . ~ i R i
analogia. vida do animal adulto. No peixe, elas darao origem a branquias, enquanto no ser humano
serao responsaveis pela formacao da tuba auditiva, das amidalas e do timo.

Tubarao Salamandra Tartaruga Galinha Humano

Al

{b

/
B - -9 - e
N -6 -8 -

A

P-F-7-2

IN P -9 - (& |}

ol

Quanto mais semelhangas houver no desenvolvimento embrionario dos animais, maior o grau de
parentescos entre eles.

—- P P - &P




Mutacdes sao alteragdes presentes na sequéncia de DNA,
as quais se refletem nas estruturas proteicas. Assim, quanto
maior for a diferenca entre as sequéncias de nucleotideos do
DNA de duas espécies, menor sera seu grau de parentesco.
Isso ocorre porque diferentes mutagoes se acumulam em cada
grupo de espécies ao longo do tempo.

Um modo de medir a diferenca genética entre dois seres é
a hibridizacdo. Nela, misturam-se cadeias de DNA das espécies
que se quer comparar. Quanto mais semelhantes forem as
cadeias, maior sera o grau de hibridizagao, ou seja, 0 nimero
de pares de base complementares formados.

Outra maneira é mediante a comparacdo da sequéncia de
aminodcidos de uma proteina, como a hemoglobina. Assim,
guanto maior o numero de aminoacidos semelhantes, maior
serd o grau de parentesco. Com base nessas diferengas,
podem-se montar arvores filogenéticas partindo de um an-
cestral comum e mostrando as divergéncias evolutivas entre
organismos diversos.

2. As teorias evolutivas
2.1 0 lamarckismo

Em 1809, o naturalista francés Jean-Baptiste Lamarck
(1744-1829) fez a primeira tentativa de explicar a evolucdo
com base em uma teoria cientifica. As transformacoes das
espécies explicadas por Lamarck apoiavam-se em duas leis:

2.1.1 Lei do uso e desuso

Uma das premissas de Lamarck era de que os seres vivos
teriam um “impulso interno” capaz de possibilitar a adaptacao
ao meio, desde que houvesse uma pressao para tanto.

Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet - cavaleiro de Lamarck.

Assim, na tentativa de se adaptarem a uma situagao, esses
organismos passariam a utilizar algumas partes do corpo
mais do que outras, levando ao seu desenvolvimento. Em

CAPITULO 1 - EVOLUGAOQ

contrapartida, estruturas pouco utilizadas ficariam atrofiadas,
tendendo a desaparecer.

Segundo essa hipdtese, o pescogo comprido da girafa e
a lingua do tamandua teriam se desenvolvido pelo esforgo
constante proveniente da utilizagao desses 6rgaos na busca
por alimento.

Podemos assim resumir a lei do uso e desuso de Lamarck:
0 6rgao se desenvolve de maneira proporcional ao seu uso e
necessidade. O desuso leva a atrofia do érgao.

2.1.1.1 Os problemas da lei do uso e desuso

A primeira lei de Lamarck esbarra em alguns problemas
de ordem genética e conceitual. O ambiente sé é capaz de
modificar caracteristicas de um individuo dentro de um limite
ditado por seus genes. Ou seja, embora o peso e a altura de um
individuo possam variar de acordo com sua dieta ou exercicios
fisicos, ela nunca ultrapassara um limite maximo. Chamamos
esse limite de norma de reacao.

Além disso, essa lei s6 seria valida para 6rgdos de natu-
reza muscular, nao sendo aplicada, por exemplo, para carac-
teristicas como a percepgao visual, que ndo aumenta com o
maior uso dos olhos.

2.1.2 Lei da heranca dos caracteres adquiridos

A segunda lei de Lamarck afirma que as caracteristicas
adquiridas (lei do uso e desuso) serdo transmitidas aos descen-
dentes, garantindo a perpetuagao delas ao longo das geragoes.

2.1.2.1 Os problemas da lei dos caracteres adquiridos

As caracteristicas adquiridas pelo uso ou desuso de um
6rgao ocorrem apenas no fenétipo do individuo e ndo em seu
material genético, ndo podendo, assim, ser transmitidas aos
descendentes. Além disso, para que as caracteristicas sejam
transmitidas a prole, é necessario que elas ocorram nas cé-
lulas reprodutoras.

Assim, ao exercitar-se, um atleta modifica o volume de
suas fibras musculares, nao os genes contidos em seus es-
permatozoides, ndo transmitindo essa caracteristica para seus
filhos. Além disso, o processo de transmissao das caracteris-
ticas explicado a maneira de Lamarck levaria a um gradativo
processo de degeneragao dos seres vivos. Isso ocorreria
porque muitas das caracteristicas adquiridas ao longo da vida
sdo prejudiciais, como doengas e o préoprio envelhecimento.

2.1.3 0 pensamento de Lamarck

Segundo Lamarck, a evolugao do pescocgo da girafa teria
se dado da seguinte maneira: todos os ancestrais das girafas
modernas apresentavam pescogos curtos. A escassez de
vegetacgao rasteira obrigou essas girafas a procurar alimento
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nas copas das arvores, realizando um esforco constante ao
esticar seus pescocos tentando alcangar as folhas.

Ao longo das geragdes, essa caracteristica adquirida teria
sido transmitida de geragao para geracgao até atingir o compri-
mento atual. Lamarck ndo acreditava em extingao bioldgica.
Entretanto, assumia que o desaparecimento de espécies era
decorrente da transformacao delas em outras.

2.2 0 darwinismo

Aos 22 anos de idade, Charles Darwin (1809-1882) reali-
zou uma viagem de cinco anos a bordo do navio inglés H.M.S
Beagle, passando pela América do Sul, pela Nova Zelandia e
pela Australia. As informagoes coletadas durante essa viagem
foram utilizadas para compor a teoria evolutiva que revolu-
cionaria o cenario cientifico do século XIX.

Estatua de Charles Darwin no Museu de Historia Natural em Londres,
Reino Unido.

Em seu livro A origem das espécies, Darwin expds sua
teoria evolucionista, colocando os seres humanos e outros
seres vivos como produtos da evolugdo das espécies.

Ao longo de sua viagem, ele coletou amostras de fosseis
de preguigas e tatus gigantes na Argentina, além de observar
a existéncia de diferengas entre individuos da mesma espé-
cie que habitavam regides distintas. Ele suspeitava de que,
de algum modo, o meio selecionava os animais, de maneira
semelhante ao processo de selegdo artificial realizado com
sementes na agricultura e com o gado.

A inspiragao veio das ideias do economista Thomas Mal-
thus (1766-1834) sobre o crescimento das populacdes. A teoria
malthusiana afirmava que as populagdes tendem a crescer
seguindo uma progressao geomeétrica, enquanto 0s recursos,
como alimentos, crescem seguindo uma progressao aritmé-
tica. Isso levaria rapidamente a uma escassez de recursos,
ocasionando o desaparecimento da populagao.
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A conclusdo de Darwin foi que nem todos os individuos
gue nascem sobrevivem, ou melhor, conseguem se reproduzir.
Assim, o ambiente serviria como pressao seletiva, fazendo
com que apenas os individuos com caracteristicas apropriadas
para enfrentar as condi¢gdes ambientais sobrevivam. Estes
teriam maior probabilidade de reproduzir-se, passando suas
caracteristicas favoraveis adiante. A esse processo, Darwin
chamou de selec¢ao natural.

A evolucao, segundo ele, é um processo que pode ser
explicado por estas etapas:

- em uma mesma espécie existem individuos diferentes
em relacdo a sua anatomia e fisiologia. Existe, portanto,
uma variabilidade preexistente;

- essa variabilidade é de alguma forma transmitida aos
descendentes;

- areproducao ndo ocorre entre todos os individuos da es-
pécie, pois isso levaria a um esgotamento dos recursos;

- individuos lutam pela sobrevivéncia disputando recursos
limitados;

- somente individuos com caracteristicas que os tornam
mais aptos sobrevivem e se reproduzem, transmitindo
essas caracteristicas a seus descendentes;

- esse processo ao longo das geragoes fixa as caracteris-
ticas mais vantajosas na populagao.

2.2.1 Exemplo de sele¢ao natural

Um exemplo da atuacdo da selegdo natural é a anemia
falciforme. Essa doenca é também denominada de siclemia. Os
individuos com essa doenga produzem uma hemoglobina com
defeito; isso deforma as hemacias, tornando-as ineficientes em
sua funcgdo principal, o transporte de oxigénio. Os individuos
com gendtipo homozigoto dominante (SS) morrem com muita
pouca idade. Os individuos com gendtipo heterozigoto (Ss) tém
maior expectativa de vida.

Por meio de analises, verificou-se que algumas popula-
¢oes africanas, a taxa do alelo S é alta, fator que chamou a
atengao dos pesquisadores. Devemos também evidenciar que
as regides onde essas populacdes vivem sao infestadas de
malaria. Doenga causada pelo protozoario Plasmodium sp,
transmitida pela fémea do mosquito Anopheles, conhecido
como mosquito-prego. Verificou-se que os individuos heterozi-
gotos (Ss) para a anemia falciforme sdo resistentes a malaria.
Os individuos que n3o apresentam a doenca (ss), portanto com
as hemacias normais, contraem a malaria e podem morrer.
Dessa maneira conclui-se que os individuos heterozigotos para
a anemia falciforme (Ss) em um ambiente com malaria tém
mais chance de sobrevivéncia; esses individuos heterozigotos,
portanto, sao favorecidos e tém mais chance de sobreviver e
transmitir sua carga genética.



2.2.2 Pensamento de Darwin

Vamos retomar o caso das girafas para exemplificar o
pensamento de Darwin. Segundo ele, existiam inicialmente
girafas de pescogo longo e de pescogo curto. Os animais de
pescoco longo apresentaram vantagem quando o alimento
préximo ao solo se tornou escasso, uma vez que conseguiam
alimentar-se das folhas nas copas das arvores. Esses in-
dividuos, entdo, obtinham um maior sucesso reprodutivo,
transmitindo suas caracteristicas para as geragoes seguintes
e aumentando de maneira gradativa a frequéncia dessas
caracteristicas na populagao.

E importante notar que, de acordo com Darwin, o ambiente
atua com carater selecionador, enquanto Lamarck supunha
gue ele atuasse como modificador. Assim, a caracteristica
preexistente de apresentar um pescogo longo nunca se fixaria,
se nao houvesse uma pressao seletiva para tanto.

2.2.3 Os problemas do darwinismo

A principal critica a teoria de Darwin era de que ela nao
conseguiu explicar de maneira satisfatoria a origem da variabi-
lidade e os mecanismos de transmissao de tais caracteristicas.
Darwin nao conseguia preencher tais informagoes pois nao
tinha conhecimento das leis de Mendel (1822-1884) sobre
heranga genética e, sem alternativa, utilizava-se da heranga
dos caracteres adquiridos de Lamarck.

Essa lei, entretanto, ja havia sido desacreditada por um
bi6logo alemao, August Weismann (1834-1914), em cujos ex-
perimentos cortou o rabo de um rato durante varias geracoes,
demonstrando que seus descendentes continuavam nascendo
com rabos. A validade do trabalho de Weismann consistiu
em delinear a diferenca entre duas linhagens celulares: as
somaticas e as germinativas. As primeiras entrariam na com-
posicao do corpo, enquanto as Ultimas seriam responsaveis
pela produgdo dos gametas.

As leis de Mendel s6 foram redescobertas em 1900,
por De Vries (1848-1935); com elas, a lacuna da teoria de
Darwin comegava a ser preenchida. A origem da variabili-
dade eram as modificagdes nos fatores que carregavam as
informacgoes. Essas modificagoes foram chamadas por De
Vries de mutacoes.

Mais tarde, com a descoberta da estrutura do DNA e a in-
trodugao do conceito de gene como um trecho dessa molécula
gue continha a informacao para a producao de uma proteina,
a mutacao passou a ser compreendida como uma alteracao
nas bases nitrogenadas.

A mutacdo passou a ser encarada pela teoria sintética da
evolugao ou neodarwinismo como fonte de variedade a ser
trabalhada pela selegao natural.
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3. 0 Neodarwinismo: a teoria
sintética da evolugao

No inicio do século XX ocorreu o grande desenvolvimento
da genética, que possibilitou uma nova interpretagao da teoria
evolucionista de Darwin. Durante as décadas de 1930 e 1940,
foram incorporados novos conhecimentos que resultaram
em uma teoria mais abrangente e mais consistente, a qual
ficou conhecida como teoria sintética da evolucao ou teoria
moderna da evolugao.

0 cenario historico da Teoria da Evolugao

Apesar da polarizagao entre Lamarck e Darwin, tradicio-
nalmente divulgada nos textos sobre Evolugao, a Histéria
da Ciéncia nos mostra que na verdade houve uma sequén-
cia de contribuicoes coletivas para o desenvolvimento
desta teoria.

0 evolucionismo surgiu no século XVIII, quando naturalis-
tas franceses, como Georges Louis Leclerc (1707-1788) e
0 proprio Lamarck, questionaram o fixismo e revelaram
achamada transmutacao das espécies. Fundaram, assim,
as bases pelas quais hoje a Biologia se sustenta. A ideia de
um universo dindmico em contraste a um mundo imutavel
ja havia inclusive ocorrido em outras areas da ciéncia,
como na Astronomia e na Geologia.

A teoria nascente, em seguida, foi reestruturada pe-
los ingleses Charles Darwin e Alfred Russel Wallace
(1823-1913). Wallace, com ideias elaboradas de forma
independente, chegou essencialmente as mesmas con-
clusoes de Darwin. Em conjunto, reformularam con-
ceitualmente o evolucionismo com as concepgoes de
ancestralidade comum e selecao natural (descendéncia
com modificacao).

Desse eixo principal surgiu uma nova fundagao, que con-
ciliou as ideias evolucionistas aos conhecimentos mende-
lianos dos mecanismos de heranga, tendo como principais
articuladores Ronald Aylmer Fisher (1890-1962) e John
B. S. Haldane (1892-1964) na Inglaterra, e Sewall Wright
(1889-1988) nos Estados Unidos. Foram acrescentadas,
posteriormente, contribuicoes da Genética, da Sistematica
e da Paleontologia, resultando na sintese denominada
neodarwinismo, que revelou nomes como Theodosius
Dobzhansky (1900-1975), Ernst Mayr (1904-2005) e George
Gaylord Simpson (1902-1984), dentre outros formuladores
e divulgadores.

Desde entao, investigacdes e debates enriquecedores
buscam questionar, ampliar e complementar a Teoria da
Evolugao. Como exemplo, os estudos evolutivos sobre o
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comportamento social, cujos principais expoentes sao
William Donald Hamilton (1936-2000) e Edward Osborne
Wilson (1929-). Além disso, muitas pesquisas atuais na
area chamada de Epigenética tém levantado a possibili-
dade de atuacao direta do ambiente sobre a geracao de
biodiversidade (e ndo apenas na selecdo da mesma), em
uma espécie de neolamarckismo.

Dessa forma, o evolucionismo é muito mais que um con-
ceito estatico e dicotomizado. Pelo contrario, assim como a
propria evolugao bioldgica, € um conjunto dindmico e com-
plexo de desenvolvimento de ideias que tém contribuido
muito no avango do conhecimento sobre o mundo natural.

Quadro de Alfred Wallace no Museu de Historia Natural em
Londres, Reino Unido.

3.1 A fonte da variabilidade

Existem dois mecanismos fundamentais geradores de
variabilidade na natureza, ambos desconhecidos por Darwin,
e por isso, causadores das lacunas em sua teoria: as mutagoes
e a recombinagao génica.

3.1.1 As mutagoes

As mutacgoes, definidas como alterag6es ao acaso do ma-
terial genético, podem ser génicas, quando atingem apenas
um ou poucos genes, com alteracao de suas bases nitroge-
nadas, ou cromossdémicas, quando alteram o ndimero ou a
forma dos cromossomos.

Podemos classificar as alteragées cromossémicas em:

- Numéricas: causadas por problemas no pareamento
de cromossomos durante a meiose. Quando todo o
conjunto de cromossomos é afetado, gerando indivi-
duos triploides (3n), tetraploides (4n) etc, chamamos
a alteragdo de euploidia. Quando a alteracdo numé-
rica envolve apenas alguns cromossomos gerando
individuos 2n + 1, 2n - 1 etc, a classificamos como
aneuploidia. Exemplo: sindrome de Down (trissomia
do par 21).
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- Estruturais: ocorrem quando se quebram pedagos de
cromossomos que podem se perder ou unir-se a outros
Cromossomos.

As mutagdes ocorrem de maneira espontéanea nas células,
normalmente em uma taxa muito baixa. Entretanto, muta-
¢oes também podem ser induzidas por radiagao ou produtos
quimicos.

Elas podem ocorrer tanto em células somaticas quanto
em células germinativas; entretanto, s6 tém valor evolutivo
quando ocorrem nestas, podendo, assim, ser transmitidas
aos descendentes.

Mutagdes podem ser, do ponto de vista adaptativo, preju-
diciais, neutras ou benéficas. Como ocorrem de maneira total-
mente aleatoria, a chance de que uma mutacao seja deletéria,
isto é, prejudicial, é muito elevada. Imagine se tentdssemos
retirar ou adicionar uma palavra ao acaso em um texto. Qual
seria o efeito mais provavel?

Mutagoes prejudiciais tendem a desaparecer, uma vez que
reduzem a chance de sobrevivéncia dos individuos afetados.

Mesmo que uma mutagao ndo seja deletéria, ela deve
conferir ao individuo alguma vantagem adaptativa, ou entdo
nao se fixara na populacao, mantendo-se em uma frequéncia
baixa ou perdendo-se ao longo do tempo.

Uma mutagao que garanta ao individuo uma taxa dife-
rencial de reprodugao aumenta sua frequéncia na populagao,
contribuindo para a histéria evolutiva das espécies.

3.1.2 A recombinagao génica

Em individuos de reprodugao assexuada, a Unica fonte de
variabilidade sao as mutagdes, uma vez que esse processo se
da por meio de mitoses.

Entretanto, na reproducao sexuada ocorre intensa recom-
binacdo genética, fornecendo novos conjuntos génicos, que
servem de matéria-prima para a seleg¢do natural.

Dois mecanismos promovem a recombinagao génica:

+ a segregacao dos cromossomos na meiose;
* 0 crossing-over.

As mutagdes fazem surgir novos genes, enquanto a repro-
ducdo sexuada aumenta o nimero de combinagdes, colocando
ainda mais combustivel na maquina evolucionaria.

3.2 Os agentes da evolucao

As forgas evolutivas sdo agentes que alteram a frequéncia
de genes em uma populagao.

3.2.1 As mutagoes

S3o responsaveis pelo aparecimento de novos alelos na
populacao, por meio das alteracdes de alelos preexistentes.



Apesar de incluirem formas alternativas no pool génico (total
de genes presentes nessa populacdo), as mutacdes apresen-
tam pequena contribui¢do para as oscilagoes das frequéncias
génicas, devido a sua ocorréncia rara e aleatoria.

3.2.2 A selecgao natural

A selegdo natural atua, de certa maneira, em oposigao as
mutagoes. Enquanto a mutagao aumenta a variabilidade, in-
troduzindo novos alelos no pool génico, a selegao natural atua
reduzindo a variabilidade ao eliminar alelos que condicionam
caracteristicas de baixa adaptabilidade.

Chamamos adaptagao a agao de selegao natural sobre
0 pool génico preexistente. Como as pressoes seletivas sao
diversas dependendo do ambiente, podemos considerar as
diferencas anatdmicas e fisioldgicas nos organismos resulta-
dos de inumeras selegdes de caracteristicas, que aumentam
a chance de sobrevivéncia naquele meio em particular.

A selecao natural pode atuar no pool génico de diferentes
maneiras:

- Selecao estabilizadora: seleciona os individuos de fené-
tipo médio, eliminando as formas extremas. Portanto,
favorece os individuos com caracteristicas intermedia-
rias. Os individuos com essas caracteristicas tém maior
chance de sobrevivéncia e reproduco. E o caso do peso
de recém-nascidos, que varia de 3,0 kg a 3,5 kg. Pesos
abaixo desse valor médio dificultam a sobrevida do bebé
apos o parto, enquanto pesos acima da média dificultam
o trabalho de parto.

Selecdo de fenétipos extremos

Populacao
depois da selegao

“ N | —

« Populagao
N original

~N

=

- Selecao direcional: beneficia uma das formas extremas
de determinada caracteristica. E o caso da pesca dos
salmodes grandes e médios, que resulta na diminuigao
destes na populagao original e a prevaléncia dos peque-
nos. Outro exemplo importante é a selecao artificial de
bactérias resistentes aos antibidticos.
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Selecao de um dos fenétipos extremos

+—— Populagéo
depois da selecao

Populacao
original

- Selecgao disruptiva ou diversificadora: beneficia os dois
tipos de formas extremas, ocorrendo a reducao dos feno-
tipos médios. Portanto, confere vantagem aos individuos
com as caracteristicas dos extremos e diminui a frequén-
cia dos individuos com caracteristicas intermediarias. E
0 caso dos tentilhdes da ilha de Galapagos. Aqueles com
bico pequeno e bico grande sobreviviam pois conseguiam
alimentar-se. Em contrapartida, os tentilhdes com bico
médio morriam. Pode levar a um quadro de especiagao.

Selecao contra os fenétipos médios

e N\
/ \
\ +«——— Populacao
/ \ depois da selecao
/ \
/ \ Populacio
/ N\ original
4 N
7z ~

3.2.3 As migragoes - o fluxo génico

A simples migracao pode representar um fator evolutivo
importante, contribuindo para a alteracao na frequéncia dos
alelos de uma populagdo. Um exemplo disso é o fato de que,
antes da colonizagdo do Brasil, ndo existia o tipo sanguineo
A entre os povos indigenas. Apos a chegada dos europeus, e
com a procriacdo entre estes e os indigenas, o sangue tipo A
passou a ser observado.

3.2.4 A deriva génica - o acaso trabalhando em favor
da evolugao

0 fato de uma populagao ser extremamente pequena pode
facilitar em grande parte a alteragao de sua frequéncia génica.
Essas alteragées podem ser ocasionadas sem a existéncia
de nenhum dos fatores anteriormente citados, mas sim pelo
simples acaso.
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A deriva genética resulta em mudanca evolutiva, porém
nao em adaptacgao. Corresponde a alteragdes nas frequéncias
alélicas causadas por fendmenos aleatdrios entre geragoes.

Imagine uma pequena populagao de 10 individuos, na qual
1 seja (Aa) e os outros 9 sejam (AA). Se um acidente causasse
amorte do individuo (Aa), a frequéncia do gene g, de 5%, cairia
para 0%, s6 restando o gene A. A morte do individuo (Aa) foi
totalmente esporadica, de maneira alguma relacionada a seu
grau de adaptabilidade.

Gargalo de
garrafa

Populagao
———— sobrevivente

Populagao original

Efeito fundador

Identificar as diferentes evidéncias do processo
evolutivo.
1. (PUC-RJ)

Trés processos fundamentam a teoria sintética da
evolugao:

1. processo que gera variabilidade,
2. processo que amplia a variabilidade e
3. processo que orienta a populagao para maior
adaptacao.

Esses processos sao, respectivamente:
(a) recombinacdo génica, sele¢do natural, mutacao.
(b) recombinacdo génica, mutacao, selecao natural.
(c) mutacao, recombinacdo génica, selecao natural.
(d) mutagao, selegao natural, recombinagao génica.

(e) selegao natural, mutacao, recombinagao génica.

Descrever os pontos mais importantes presentes
nas principais teorias evolutivas.

Dominar os fatores neodarwinistas envolvidos
com a evolugdo: mutagdo, selegdo natural e deriva genética.

2. (PUCC-SP)

As ideias de Darwin serviram de base para a elaboragao
da teoria sintética da evolugao, hoje aceita pela ciéncia.
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Observamos um bom exemplo de deriva génica quando
um desastre natural causa uma reducdo drastica em uma
populagao. Chamamos esse efeito de gargalo de garrafa.

Um exemplo do efeito gargalo é o dos elefantes-marinhos,
que até 1820 apresentavam grande variabilidade genética em
suas populagoes. Eles foram cagados abundantemente, e os
poucos que restaram realizaram o repovoamento.

A consequéncia direta desse fendmeno é a redugdo da
variabilidade, uma vez que a populagao foi reconstituida de
um pool génico muito reduzido.

Outro exemplo extremo do efeito gargalo é quando,
devido a um evento aleatdrio, uma pequena parcela de
uma populacao se separa, colonizando uma nova area onde
essa espécie originalmente nao existia. Esse fenémeno é
chamado de efeito fundador. A populagao formada por efeito
fundador nao apresenta as mesmas frequéncias génicas da
populagao original, pois reflete o pool génico do pequeno
grupo destacado.

Fizeram-se as seguintes afirmagoes a respeito da evo-
lucao dos seres vivos.

I. A mutacao é um dos fatores evolutivos.

Il. O fator que induz a ocorréncia de mutagao nos
individuos é a selecdo natural.

IIl. A recombinacgao génica ocorre durante a reprodu-
¢ao sexuada.

IV. As alteragdes provocadas pela agao do ambiente so-
bre as caracteristicas fisicas de um organismo adulto
sao sempre transmitidas a seus descendentes.

A teoria citada admite apenas
(a) lell.
(b) lelll.
(c) lelV.
(d) Il el
(e) llelV.

Descrever os pontos mais importantes presentes
nas principais teorias evolutivas.

Dominar os fatores neodarwinistas envolvidos com
a evolugdo: mutagdo, selegdo natural e deriva genética.

3. (Uerj-RJ)

A populagao de uma espécie de roedores, com pelagem de
diferentes coloragoes, foi observada em dois momentos:
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antes e depois da ocorréncia de uma profunda transformagao no meio em que vivem. As curvas a seguir representam

esses dois momentos.
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fenétipos (cor da pelagem) fenétipos (cor da pelagem)
A alteragao ocorrida na frequéncia do fenotipo da populagdo de roedores, apés a mudanca do meio, € um exemplo de
sele¢ao denominada:
(a) direcional (c) estabilizadora

(b) disruptiva (d) ndo adaptativa

Identificar as diferentes evidéncias do processo evolutivo.

Dominar os fatores neodarwinistas envolvidos com a evolugdo: mutagdo, selegcdo natural e deriva genética.

4. (Unesa-RJ)

Considerando as comparagoes anatdmicas relacionadas a seguir, julgue quais apresentam entre si relagoes de analogia

e homologia.
l. Asas das aves e bragos humanos; (a) Todas apresentam relagdes de analogia.
Il. Asas dos insetos e asas das aves; (b) Todas apresentam relagées de homologia.
IIl. Nadadeira das baleias e nadadeiras dos tubardes; (c) Ha mais afirmativas com relacdes de analogia que

o ) de homologia.
IV. Auséncia de membros entre as minhocas e cobras.

(d) H& mais afirmativas com relagdes de homologia

que de analogia.

(e) Ha duas afirmativas com relagdes de homologia e

duas com relagoes de analogia.

Identificar as diferentes evidéncias do processo evolutivo.

Dominar os fatores neodarwinistas envolvidos com a evolugdo: mutacao, selecdo natural e deriva genética.

5. (FGV-SP-Adaptado)

As estruturas ilustram os ossos das maos ou patas anteriores de seis espécies de mamiferos, ndo pertencentes obriga-

toriamente ao mesmo ecossistema.
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o1
3]

A transformacao evolutiva de tais estruturas, ao longo das geragoes, ocorre em fungao

déncia evolutiva denominada

43 3 -
(http://en.wikipedia.org)

e indicam uma evi-

Assinale a alternativa que preenche, correta e respectivamente, as lacunas do paragrafo anterior.

(a) da variabilidade genética [...] paralelismo evolutivo

(b) da maior ou menor utilizacdo das mesmas [...] analogia

(c) do ambiente a ser ocupado [...] coevolucao

(d) da selecdo natural [...] homologia

(e) de eventuais mutagdes genéticas [...] convergéncia adaptativa

E1.(Unesa-RJ)

A selegdo natural é a grande descoberta de Charles Darwin,
apresentada como um principio evolutivo em sua obra
A origem das espécies, de 1859. Assinale a opgao que me-
lhor retrata o significado da selegdo natural para Darwin.

(a) Os individuos melhor adaptados tém mais chan-
ce de sobreviver e propagar as suas caracteris-
ticas para geracoes futuras, alterando a espécie.

(b) Novas espécies surgem por um processo evo-
lutivo gradual e com o tempo formam-se novos
géneros e familias.

(c) O ambiente seleciona as descendéncias, bus-
cando promover a perpetuacao da espécie.

(d) Os organismos sofrem influéncia do meio e com
isso transmitem suas adaptagdes a seus des-
cendentes, que gradualmente se transformam.

(e) Os individuos com adaptagdes ruins tendem a
ser eliminados, mas seus genes podem perma-
necer na populagao se forem recessivos.

E2. (PUC-RS)

A epigenética é uma area nova, a qual mostra que carac-
teristicas adquiridas pelos pais sdo transmitidas para os
filhos. Mesmo sem mudar a sequéncia de bases nucleo-
tidicas, os habitos paternos modificam alguns ligantes
de seu DNA, e as modificagbes passam para a geragao
seguinte. Assim, algumas caracteristicas que o filho
apresentara serdo reflexo das variagdes induzidas pelo
ambiente sobre os pais, durante o decurso da vida deles.
Essas novas descobertas permitem a reflexao sobre a
validade da “Heranca dos Caracteres Adquiridos”, for-
mulada por

por muito tempo.

, teoria que ficou desacreditada

(a) Carlos Lineu

(b) Charles Darwin
(c) Gregor Mendel
(d) Alexander Oparin

(e) Jean-Baptiste Lamarck



E3. (Uece-CE)

Charles Darwin (1809-1882) e Gregor Mendel (1822-1884)
viveram na mesma época, mas nao se conheceram. No en-
tanto, a compreensao atual da evolugao deriva das teorias
propostas por esses importantes pesquisadores. Sobre
a teoria elementar da evolucao, é correto afirmar que

(a) o surgimento de novas espécies, denominado
especiagao, ocorreu em um periodo e a partir de
espécies ancestrais.

(b) para explicar a evolugao, Charles Darwin utilizou
fendmenos e processos subjetivos: por isso a
evolucao é considerada uma teoria.

(c) os conhecimentos sobre mutacdes e recombi-
nagao génica, sem influéncia da sele¢do natural,
podem explicar a evolugao.

(d) caracteristicas hereditarias que influenciam a
capacidade de sobrevivéncia e reproducao pro-
movem variagao na espécie.

E4. (Unifeso-RJ) 7%

De acordo com a teoria da evolugao, o meio ambiente
desempenha a importante fungao de

(a) favorecer a sobrevivéncia das variedades me-
lhor adaptadas.

(b) induzir a formacdo de novas variedades vanta-
josas.

(c) inserir novos genes vantajosos na populacao.

(d) promover a adequagao dos individuos ao am-
biente.

(e) modificar para melhor os individuos de cada es-
pécie.

E5. (Unigranrio-RJ)

SBPC critica projeto de lei sobre
ensino do criacionismo

A SBPC (Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia) solicitou em oficio a todos os deputados federais
que seja arquivado o projeto de lei proposto em 13 de
novembro pelo deputado Marco Feliciano (PSC-SP) para
tornar obrigatdrio na educagao basica publica e privada
do pais o ensino do criacionismo, ou seja, do surgimento
do mundo e dos seres vivos com base na interpretacao
literal da Biblia. A proposta do parlamentar ndo visa
proibir o ensino da evolugao dos seres vivos segundo a
teoria da selecdo natural de Charles Darwin (1809-1882),
mas de oferecer também aos alunos “analogamente ao
evolucionismo, alternancia de conhecimento de fonte
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diversa a fim de que o estudante avalie cognitivamente
ambas as disciplinas”.

“[...] Helena Nader, presidente da SBPC, afirma que
o evolucionismo nao é crenga, como o criacionismo, que
“nao é ciéncia, ndo pode ser testado, refutado ou compro-
vado”. Segundo a pesquisadora, crengas nao devem ser
ministradas em aulas de ciéncias, mas em disciplinas de
religido a critério dos sistemas de ensino, conforme a lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional.”

Disponivel em: Carderno de Ciéncias. Folha de S. Paulo
- Mauricio Tuffani, 03/12/2014. <http://www1.folha.
uol.com.br/ciencia/2014/12/1556757-sbpc-critica-
projeto-de-lei-sobre-ensino-do-criacionismo.shtml>.

A despeito da polémica e das posicdes contrarias, assina-
le a alternativa que se excetua as teorias evolucionistas:

(a) Lei do uso e desuso

(b) Selecdo natural

(c) Vida surgindo da matéria bruta
(d) Teoria sintética

(e) Isolamento reprodutivo

Eé. (UFPR-PR) ¥

A Selecao Natural é um dos principais fatores responsa-
veis pela evolugao, juntamente com a mutagao, a deriva
genética e a migragao genética. Para que a Selegdo Natu-
ral ocorra em uma populacao, é imprescindivel que haja:

(a) diversidade da composigdo genética dos indivi-
duos da populagao.

(b) alteracdo do meio ambiente, propiciando o favo-
recimento de alguns individuos da populagao.

(c) informagoes genéticas andmalas que produzam
doengas quando em homozigose.

(d) disputa entre os individuos, com a morte dos
menos aptos.

(e) mutagdo em taxa compativel com as exigéncias
ambientais.

E7. (Unigranrio-RJ-Adaptado)

LAMARQUISMO
(julho 21, 2013, por Gerardo Furtado)

Infelizmente, a definicao de lamarquismo de pratica-
mente todos os livros didaticos e, por essa razao, em quase
todos os cursos de biologia evolutiva, esta equivocada.
Estritamente falando, devemos entender por lamarquismo
0s mecanismos evolutivos propostos por Lamarck, e esses
mecanismos evolutivos sao bem mais complexos do que
dizem os livros didaticos, que, ao baterem repetidamente

19



CAPITULO 1 - EVOLUGAOQ

E8. (FTESM-RJ) 1%

20

na tecla do uso e desuso e da transmissao dos caracteres
adquiridos, ignoram a maior parte das ideias de Lamarck
sobre a evolugdo organica. Acontece que nenhuma des-
sas duas ideias foi criada por Lamarck! E fundamental
que deixemos claro, para tentar diminuir uma crendice
tdo comumente aceita, que a “lei do uso e do desuso” e,
principalmente, a “transmissao de caracteres adquiridos”
nao sao criagoes de Lamarck, sendo conceitos plenamente
admitidos pela maioria dos cientistas dos séculos XVIIl e
XIX. Na verdade, remontam ndo apenas a séculos, mas a
milénios antes de Lamarck. E o fato de que eram conceitos
plenamente aceitos no século XIX é claramente comprova-
do quando se verifica que Darwin fala da transmissao de
caracteres adquiridos ndao menos que uma dezena de vezes
em seu On the origin of species. Logo, se nés definirmos
“lamarquismo” como a doutrina que defende a transmis-
sao de caracteres adquiridos, poderemos perfeitamente
trocar “lamarquismo” por “darwinismo” e tratar os termos
lamarquismo e darwinismo como sindnimos, pois Darwin
também defendia essa doutrina.

Logo, pautado no texto anterior, e na ideia que melhor

traduz as teorias de Lamarck no processo evolutivo,
escolha uma opgao que retrate tal situagao:

(a) “Lamarquismo ¢ a ideia de que caracteristicas
adquiridas podem ser hereditarias”

(b) “Lamarquismo ¢ a ideia de que caracteristicas
transmitidas nao podem alterar o material ge-
nético

(c) “Lamarquismo e Darwinismo nao diferem”

(d) “Lamarquismo é a ideia de que caracteristicas
adquiridas podem alterar o material genético e
serem, portanto, geneticamente herdadas”

(e) “Lamarquismo ¢ a ideia de que caracteristicas
herdadas nao sao hereditarias”

“A observacao do comportamento alimentar de bei-
ja-flores me leva a crer que seu longo bico e lingua
muito comprida e fina sdo muito eficientes para a coleta
do néctar no fundo das flores. Posso imaginar que, no
esforco de atingir o alimento, o desenvolvimento desses
orgaos deu-se gradativamente nos ancestrais dessas
curiosas aves.”

0 texto expressa um dos principios centrais de uma pro-

posta de explicacdo evoluciondria e corresponde a ideia:
(a) darwinista. (d) neomutacionista.
(b) lamarquista. (e) neodarwinista.

(c) mutacionista.

E9. (PUC-RJ)

Duas espécies vegetais sao encontradas no mesmo bio-
ma, mas em diferentes continentes. Embora as duas
espécies ndo sejam taxonomicamente relacionadas, sdo
morfologicamente semelhantes como resultado de:

(a) evolucao paralela.

(b) especiagao alopatrica.
(c) evolugado convergente.
(d) coevolucéo.

(e) fluxo génico.

E10. (FTESM-RJ)

.(PUC-MG) T¥

“Sucessivos sorteios ao longo de muitas geracdes
alteram a composigao genética das populagées, gerando
diferengas. Por exemplo, os indios da América do Sul
s6 tém grupo sanguineo 0, mas nada indica que haja
vantagem em ter esse tipo de sangue”.

0O caso reportado é melhor explicado como sendo uma
consequéncia

(a) de mutacao adaptativa.

(b) da selegdo ao longo do tempo.

(c) da deriva genética.

(d) da necessidade imposta pelo meio.

(e) de cruzamentos consanguineos.

A evolugao bioldgica poderia ser definida simplesmente
como “descendéncia com modificacdo”. A hipotese basica
da teoria evolucionista é que os organismos vivos de hoje
sao formas modificadas dos seus ancestrais, tendo sido
selecionados por acaso ou por valor adaptativo. Assim
a anatomia e a fisiologia comparadas podem fornecer
evidéncias da evolucdo da vida na Terra. Sobre esse
assunto, é incorreto afirmar:

(a) Estruturas homélogas sao aquelas que, apesar
de desempenharem func¢des diferentes, apre-
sentam estrutura semelhante e a mesma po-
si¢ao relativa no organismo, indicando mesma
origem embrioldgica e ancestralidade comum.

(b) Estruturas que desempenham funcdo similar,
mas tém origem embriondria e estrutura anat6-
mica diferentes sao produzidas por um processo
de divergéncia adaptativa.

(c) A deriva genética produz oscilagao das frequén-
cias génicas, principalmente em populagdes pe-
quenas e isoladas, e independe da sele¢do natural.



(d) Os ossos da asa dos pédssaros, da pata dianteira
do cavalo e da nadadeira da baleia sao seme-
lhantes e com mesma origem embrionaria, ten-
do sido selecionados por divergéncia adaptativa.

E12. (FMP-RJ)

Recentes investigagdes genéticas tém demonstrado
que gémeos idénticos (possuidores do mesmo genoma)
apresentam diferengas em seu comportamento e fisio-
logia. Por exemplo, eles podem diferir na susceptibili-
dade a doengas degenerativas e infecciosas. O genétipo
ou o genoma de gémeos idénticos ndo é o mesmo? Os
genes ndo sao responsaveis por tudo. Uma nova area,
a epigenética, esta sendo desenvolvida para explicar
estas diferengas, ja que o genoma nao possui somente
a informacao das sequéncias das quatro bases A, C,
G e T na cadeia do DNA. Os mecanismos epigenéticos
envolvem modificagdes quimicas do proprio DNA, ou
modificagdes das proteinas que estdo associadas a ele,
como, por exemplo, a ligagdo de um grupo metil (-CH3)
a base citosina do DNA. Cada uma dessas modificacoes
age como sinal de regulagao e modificagdo na expressao
génica. O estilo de vida e exposi¢cao ambiental geralmente
sdo diferentes entre as pessoas por mais proximas que
sejam. Isso causa modificagdes, ndo na sequéncia de DNA
necessariamente, mas nesses “apéndices” ao DNA. E,
mais importante ainda, essas modificacdes epigenéticas
podem ser transmitidas aos descendentes. E possivel que
uma pessoa que tenha levado uma vida sedentaria e seja
obesa desenvolva modificagoes em seu DNA que serao
herdadas por seus filhos, que, por sua vez, podem ter
maior susceptibilidade a certas doengas por causa disso.

GARCIA, Eloi S. Epigenética: Além da sequéncia do
DNA. Jornal da Ciéncia, e-mail 2832, 12 ago. 2005.
Disponivel em: Acesso em: 08 ago. 2014. Adaptado.

A teoria da epigenética tem sido relacionada as ideias de
Lamarck sobre a evolugao. Isso se deve ao fato de que,
em ambas as teorias os(as)

(a) organismos expostos a pressdes ambientais sao

selecionados até que os mais aptos sobrevivam.

(b) alelos tém sua frequéncia alterada na populagao
mediante modificagdes no ambiente em que vivem.

(c) genes sofrem modificagdes ao acaso e algumas
dessas modificagoes sao eliminadas ao longo de
geragoes.

(d) caracteristicas adquiridas durante a vida podem
ser transmitidas aos descendentes.

(e) mutagdes ocorrem no genoma e essas altera-
¢Oes sdo selecionadas ou ndo no ambiente.

E13.
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(PUC-RJ)

As forgas evolutivas sdo processos que levam a alteragao
das frequéncias génicas nas populagoes. Qual das opgoes
nao constitui uma forga evolutiva?

(a) mutacao (d) recombinacao
(b) deriva genética (e) selegdo natural

(c) migracao

. (PUC-RJ)

0 movimento de pessoas na Terra tem aumentado cons-
tantemente. Isto tem alterado o curso da evolugao hu-
mana, pois possibilita 0 aumento de:

(a) acasalamento ndo-aleatorio.
(b) isolamento geografico.

(c) deriva genética.

(d) mutacoes.

(e) fluxo de genes.

.(Cesva-RJ)

Suponha que, numa determinada regiao do oeste da Africa,
um grupo bastante expressivo de passaros apresenta a
caracteristica bico longo, para poder quebrar sementes
duras, em detrimento de outros, da mesma espécie, com
bicos de tamanho médio e pequeno. Todos convivem num
mesmo habitat. Esses individuos que se encontram em um
dos extremos de distribuicao de um caractere contribuem
relativamente com mais prole para a proxima geragao do
que os demais individuos. Nesse caso, a selecdo é do tipo

(a) aleatdria, porque promove a adaptacao de al-
guns individuos, independente do tamanho de
seus bicos, contribuindo com uma prole mais
numerosa para a proxima geragao.

(b

~

sexual, porque atua em um fendtipo que deter-
mina o sucesso reprodutivo para aqueles que
possuem tal caractere chamativo e promove a
lenta extingao dos outros.

(c) disruptiva, porque muda as caracteristicas da po-
pulagao de passaros, favorecendo aqueles indivi-
duos que se desviam da média em direcdo a ambas
as extremidades da distribuicao de tal fenétipo.

(d) direcional, porque muda as caracteristicas de
uma populagao, favorecendo individuos que se
desviam da média em direcdo a uma das extre-
midades da distribuigao.

(e) estabilizadora, porque preserva as caracteristicas
médias da populacao, favorecendo os individuos de
fendtipo intermediario e reduz o nimero de indivi-
duos que apresentam caracteristicas extremas.
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E16. (Uece-CE) ¥
Atente as seguintes afirmagoes sobre a teoria moderna
da evolucado, também conhecida como teoria sintética:

I. A evolucao pode ser melhor explicada a partir do
surgimento da Genética, no inicio do século XX, com
base nos conhecimentos sobre hereditariedade.

Il. A teoria moderna da evolugao nao considera a se-
lecao natural e utiliza os conhecimentos genéticos
para explicar a diversidade dos organismos.

Il. A evolugao pode ser explicada pela variabilidade
genética, originada de mutagoes e da recombinagao
génica, orientada pela selecao natural.

E correto o que se afirma somente em
(@) lell (c) lelll
(b) I1. (d) 1.

E17. (PUC-SP)
Considere as seguintes sentencas:

I. O apéndice vermiforme nao tem serventia, logo,
deixara de existir nas futuras geragoes.

Il. Mastigar alimentos amolecidos pelo cozimento
enfraquece certos dentes, os quais desaparecerao
com o passar do tempo.

Essas sentengas tém em comum o fato de que empregam
a logica evolutiva

(a) da selecdo natural darwinista.
(b) da recombinagdo genética neodarwinista.
(c) da aleatoriedade mutacional neodarwinista.

(d) do uso e desuso lamarckista.

E18. (UFPR-PR)

Um grupo de roedores é separado pelo surgimento de
um rio. Ao longo do tempo, os roedores ao norte do rio
tornam-se brancos, enquanto os roedores ao sul do rio
tornam-se castanhos. Nesse caso, é correto afirmar que
a selegao natural:

(a) gera mutagdes especificas para os ambientes ao
norte e ao sul do rio.

(b) promove a competigdo entre roedores brancos
e castanhos.

(c) aumenta a probabilidade de sobrevivéncia ape-
nas dos roedores brancos.

(d) promove a cooperagdo entre roedores brancos
e castanhos.

(e) favorece diferentes fendtipos ao norte e ao sul
do rio.
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E19. (UEPG-PR-Adaptado)

0 pensamento evolutivo predominante, até meados do
século XVIII, preconizava que cada espécie teria surgido
de maneira independente e permaneceria sempre com
as mesmas caracteristicas. No inicio do século XIX, a
hipétese de uma transformagao de espécies passou a ser
defendida por alguns cientistas para explicar a diversi-
dade das espécies. Indique a soma da(s) proposicao(6es)
correta(s) sobre as teorias evolutivas.

(01) Segundo o lamarckismo, a evolugdo das espécies
era guiada pelas mudangas ambientais. Ou seja,
0s seres vivos reagem as mudancas utilizando
alguns 6rgaos mais do que outros e transmitem
as mudangas em seu corpo as geragoes seguintes.

(02) 0 neodarwinismo ou teoria sintética da evolucio
considera que um 6érgao se desenvolvia com o seu
uso e atrofiava-se com o seu desuso. Por exemplo,
a girafa atual poderia ter adquirido um pescogo
comprido como resultado do uso constante e do
esfor¢co de um ancestral, de pescogo menor, para
alcancar as folhas do alto das arvores.

(04) Segundo o mecanismo de evolugdo proposto por
Darwin, os individuos com mais oportunidades de
sobrevivéncia seriam aqueles com caracteristicas
apropriadas para enfrentar as condigdes ambientais,
0s quais teriam maior probabilidade de se reproduzir
e deixar descendentes férteis - Selegao Natural.

(08) De acordo com o darwinismo, o préprio ambiente
selecionava as espécies mais bem adaptadas. Como
exemplo atual, podemos citar a acao de certos
antibidticos que induzem mutagdes em cepas de
bactérias ultra resistentes.

E20. (PUCC-SP)

A selecdo natural é um conceito central para a Teoria
da Evolucao das espécies, proposta por Charles Darwin.

Considere os seguintes exemplos:

I. Na prole de uma linhagem pura de moscas de olhos
vermelhos encontra-se um individuo com olhos
brancos.

Il. Passaros com bicos diferentes que consomem di-
ferentes estruturas das plantas.

Ill. Insetos camuflados no ambiente.

A selecao natural explica o que esta exemplificado em
(a) 1, apenas. (d) I, 1l el
(b) 1 e Il, apenas. (e) Il e lll, apenas.

(c) I elll, apenas.



E21. (Udesc-SC) 7

Ao publicar A Origem das Espécies por Meio da Sele-
c30 Natural (1859), Charles Darwin lancou as bases da
Teoria da Evolugao. Em 1883 August Weismann refutou
a heranga das caracteristicas adquiridas, contidas na
obra de Darwin. Em 1894, o naturalista inglés, George J.
Romanes cunhou o termo Neodarwinismo para este novo
tipo de darwinismo, sem a heranca das caracteristicas
hereditarias. Atualmente, de maneira errénea, usa-se o
termo Neodarwinismo como sinénimo de Teoria Sintética
da Evolugao, sintese do pensamento evolucionista.

Analise as proposicdes em relagao a Teoria Sintética da
Evolugao e a seus pressupostos.

l. Aevolucao pode ser explicada por mutagoes e pela
recombinagdo genética orientadas pela selecdo
natural.

Il. As mudancas impostas pelo ambiente no individuo
s30 agregadas ao seu gendtipo e transmitidas aos
seus descendentes.

Il. O fendmeno evolutivo pode ser explicado de modo
consistente por mecanismos genéticos conhecidos.

IV. O uso de determinadas partes do organismo faz
com que estas tenham um desenvolvimento maior.

V. Arecombinagdo génica nao aumenta a variabilidade
dos gendtipos, pois atua em nivel de fenétipos.

(a) Somente as afirmativas I, lll e IV sao verdadeiras.
(b) Somente as afirmativas | e lll sdo verdadeiras.
(c) Somente as afirmativas lll e V sdo verdadeiras.
(d) Somente as afirmativas |, IV e V sdo verdadeiras.

(e) Somente as afirmativas ll, lll e V sdo verdadeiras.

E22. (Acafe-SC)

Estudo liga dores crénicas na coluna a “defeito”
na evolucgao

Um novo estudo afirma que pessoas com problemas
na coluna lombar podem té-los “herdados” de um defeito
ocorrido ao longo do processo de evolugdo. Segundo cien-
tistas, essas pessoas teriam uma coluna em formato mais
parecido com a de chimpanzés, o mais préximo ancestral
humano. Um “né” nos discos da coluna deixa o alinhamento
das vértebras mais parecido com o dos animais do que com
as vértebras normais de humanos. Os cientistas acreditam
que uma lesdo tivesse feito com que a coluna evoluisse
de forma diferente em pessoas, conforme o ser humano
evoluia para caminhar sobre duas pernas.

Fonte: BBC, 27/04/2015 Disponivel em: http://
www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2015
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Acerca do tema é correto afirmar, exceto:

(a) De acordo com a Teoria Sintética da Evolucao, a
selecdo natural é apenas um dos mecanismos
evolutivos conhecidos. Selecao sexual, deriva-
¢do genética, mutagcdo, recombinagao e fluxo
genético sao os outros, podendo agir de forma a
reduzir ou aumentar a variagao genética.

(b) A evolugado por meio da selegdo natural, propos-
ta por Charles Darwin, enuncia que individuos
que possuem caracteristicas especificas, obti-
das através de mutagdes e recombinacgodes, e que
os tornam mais aptos a viver em determinado
ambiente, tém mais probabilidade de se repro-
duzir e gerar descendentes.

(c) A evolucdo pode ser definida como o processo
de variagao e adaptagao de populagdes ao longo
do tempo, podendo inclusive provocar o surgi-
mento de novas espécies, fendmeno denomina-
do de especiagao.

(d) A Teoria da Evolucao reine uma série de evidén-
cias e provas que comprovam o mecanismo evo-
lucionista, podendo-se citar: fosseis, analogia,
homologia, provas bioquimicas e embrioldgicas.

E23. (UEL-PR) ¥

Leia a tirinha e o texto a seguir.

(Disponivel em: <www.umsabadoqualquer.com/
category/darwin/>. Acesso em: 27 jun. 2014.)

23



CAPITULO 1 - EVOLUGAOQ

Antes do século XVIII, as especulagdes sobre a origem
das espécies baseavam-se em mitologia e supersticoes e
nao em algo semelhante a uma teoria cientifica testavel.
Os mitos de criagao postulavam que o0 mundo permane-
cera constante apos sua criacao. No entanto, algumas
pessoas propuseram a ideia de que a natureza tinha uma
longa histéria de mudancgas constantes e irreversiveis.

HICKMAN, C. P.; ROBERTS, L.; LARSON, A.
Principios Integrados de Zoologia. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2001. p.99. (Adaptado.)

De acordo com a ilustragao, o texto e os conhecimentos
sobre as teorias de fatores evolutivos, assinale a alter-
nativa correta.

(a) A variabilidade genética que surge em cada ge-
racao sofre a selecao natural, conferindo maior
adaptacao a espécie.

(b) A variabilidade genética é decorrente das muta-
¢oes cromossdmicas e independe das recombi-
nagoes cromossomicas.

(c) A adaptagao altera a frequéncia alélica da mu-
tacao, resultando na seleg¢ao natural em uma
populagao.

(d) A adaptacao é decorrente de um processo de
flutuacao na frequéncia alélica ao acaso de uma
gerac¢ao para as seguintes.

(e) A adaptacio é o resultado da capacidade de os in-
dividuos de uma mesma populacao possuirem as
mesmas caracteristicas para deixar descendentes.

E24. (UEPG-PR-Adaptado)
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Indique a soma da(s) proposicao(des) correta(s) sobre
as evidéncias da evolugao bioldgica.

(01) Os fosseis sdo considerados evidéncias impor-
tantes da evolugao bioldgica. Podem ser vestigios
deixados por seres que viveram no passado, como
0ssos, dentes, organismos ou partes deles petri-
ficados, e pegadas impressas em rochas, entre
outros, permitindo deduzir o tamanho e a forma
dos organismos.

(02) Podemos citar como exemplos de evidéncia da
evolugao bioldgica os 6rgaos analogos. Trata-se de
estruturas ou érgaos que compartitlham de estru-
tura embriondria em comum, mas desempenham
funcgoes diferentes na idade adulta.

(04) O mimetismo é uma adaptacdo onde duas espécies
diferentes ndao compartilham semelhanga alguma.
Por serem muito diferentes, confundem os preda-
dores, polinizadores, entre outros. E uma adaptacao
sempre desvantajosa para uma das espécies.

(08) Os 6rgaos homoélogos, ou seja, aquelas estruturas
corporais com origens embrionarias diferentes
e que desempenham funcdes semelhantes, sdo
evidéncias da evolugao bioldgica. Exemplo: asas
de aves e asas de insetos utilizadas para o voo.

(16) Uma evidéncia bioldgica importante ¢ a adaptacao
dos seres vivos ao seu ambiente. A camuflagem
é¢ um exemplo de adaptacdo, visto que uma ou
mais caracteristicas corporais se assemelham ao
ambiente, dificultando assim a sua localizagdo por
outros seres. Exemplo: a pelagem branca de alguns
animais que vivem na neve.

E25. (UEPG-PR-Adaptado)

Afigura a seguir mostra o membro anterior de diferentes
mamiferos. Com base em seus conhecimentos sobre
evidéncias da evolucao, indique a soma da(s) proposi-
cao(bes) correta(s).

Gato Cavalo Ser humano Morcego Baleia

(01) A figura mostra casos de convergéncia evolutiva (ou
adaptativa) para as diferentes espécies de mamiferos.

(02) As estruturas mostradas sdo consideradas homo-
logas, pois apresentam a mesma origem embrio-
naria, semelhangas anatomicas e ancestralidade
comum.

(04) Ao comparar a asa do morcego mostrada na figura
auma asa de inseto, ambas adaptadas ao voo, veri-
fica-se origem embrionadria e estruturas anatémicas
diferentes, portanto, sdo consideradas analogas.

(08) As evidéncias evolutivas mostram que as asas dos
morcegos e 0s membros dianteiros (nadadeiras)
das baleias possuem origem embrionaria e es-
trutura anatémica diferentes, sendo considerados
6rgaos analogos.

(16) Entre as diferentes espécies, mudancas no numero,
no comprimento dos dedos ou em outras caracteristi-
cas funcionam como adaptacgdes a diversas fungoes.



E26. (UEM-PR-Adaptado)

No inicio do século XIX, o criacionismo foi severamente
confrontado com o evolucionismo, possibilitando es-
tudos que fornecessem evidéncias sobre a evolugao
bioldgica. Sobre esse assunto, indique a soma da(s)
proposicao(des) correta(s).

(01) Lamarck foi um dos primeiros a divulgar as ideias
evolucionistas, baseado na lei do uso ou do desuso,
na lei da transmissao dos caracteres adquiridos e
na selegao natural.

(02) A ideia de que os seres vivos vao se modificando ao
longo do tempo, com novas espécies surgindo a partir
de espécies ancestrais, é a base do evolucionismo.

(04) Os fosseis sdo formados em condicbes especiais,
sendo suas substancias organicas substituidas por
minerais. Esse processo é chamado de contramolde.

(08) Segundo Charles Darwin, um organismo mais adap-
tado é aquele com mais chances de se reproduzir,
passando suas caracteristicas vantajosas para um
maior numero de descendentes.

(16) As evidéncias utilizadas nos estudos de evolucdo
bioldgica sao a presenca de 6rgaos vestigiais e as
mudangas ambientais.

E27. (Unesp-SP)

0 tuco-tuco (Ctenomys brasiliensis) é um animal curio-
so, que se pode, em linhas gerais, descrever como roedor
com habitos de toupeira. [...] Sdo animais noturnos, e
alimentam-se especialmente de raizes de plantas, o que
explica os tuneis longos e superficiais que cavam. [...] 0
homem que nos trouxe afirmou que muito comumente
os tuco-tucos sao encontrados cegos. O exemplar que eu
conservava no alcool achava-se nesse estado. [...] Lamarck
rejubilar-se-ia com este fato, se acaso o tivesse conhecido.

(Charles Darwin. Dirio das investigacdes sobre a
Histdria Natural e Geologia dos paises visitados durante
a viagem ao redor do mundo pelo navio de Sua Majestade
“Beagle”, sob o comando do Capt. Fitz Roy, R. A, 1871.)

Tuco-tuco brasileiro (Ctenomys brasiliensis),
Blainville, 1826.

mamiferosdomundo.blogspot.com.br. Adaptado.
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0 texto foi escrito por Charles Darwin, em seu didrio de
bordo, em 26 de julho de 1832, a época com 23 anos de
idade, quando de sua passagem pelo Brasil e Uruguai.

Escrito antes que construisse sua Teoria da Evolucao,
o0 texto revela que Darwin conhecia a obra de Lamarck.

Como Lamarck explicaria as observagdes de Darwin
sobre o tuco-tuco brasileiro, e qual é a explicacdo apre-
sentada pela Teoria da Evolugao na biologia moderna?

E28. (Unesp-SP)

Considere a afirmacao feita por Charles Darwin em seu
livro publicado em 1859, A origem das espécies, sobre a
transmissdo hereditaria das caracteristicas bioldgicas:

Os fatos citados no primeiro capitulo ndo permitem,
creio eu, divida alguma sobre este ponto: que o uso, nos
animais domésticos, reforca e desenvolve certas partes,
enquanto o nao uso as diminui; e, além disso, que estas
modificagdes sdo hereditarias.

E correto afirmar que, & época da publicagdo do livro,
Darwin
(a) estava convencido de que as ideias de Lamarck
sobre hereditariedade estavam erradas, e nao
aceitava a explicagao deste sobre a transmissao
hereditdria das caracteristicas adaptativas.

(b

~

concordava com Lamarck sobre a explicacao
da transmissao hereditaria das caracteristicas
bioldgicas, embora discordasse deste quanto ao
mecanismo da evolugao.

(c) havia realizado experimentos que comprovavam
a Lei do Uso e Desuso e a Lei da Transmissao He-
reditaria dos Caracteres Adquiridos, conhecimen-
to esse posteriormente incorporado por Lamarck
a sua teoria sobre a evolugao das espécies.

(d) ja propunha as bases da explicagdo moderna so-
bre a hereditariedade, explicacao essa posterior-
mente confirmada pelos experimentos de Mendel.

(e) conhecia as explicacoes de Mendel sobre o me-
canismo da hereditariedade, incorporando es-
sas explicacdes a sua teoria sobre a evolucao
das espécies por meio da selegao natural.

E29. (Unicamp-SP) 77

No ano de 2015, foi descrito o féssil de um réptil que viveu
ha 150 milhdes de anos onde hoje é a regido Nordeste do
Brasil. Conforme ilustra a figura a seguir, esse animal apre-
senta corpo alongado, com muitas vértebras e costelas, e
membros anteriores e posteriores reduzidos (o circulo in-
dica a regido ampliada no canto inferior esquerdo). Por sua
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anatomia peculiar, um grande debate teve inicio sobre a
posicao que esse animal deveria ocupar na arvore da vida.

David M. Martili e outros, A four-legged snake from
the Early Cretaceous of Gondwana. Science, Nova
lorque, v. 349, fasc. 6246, p. 416-419, jul. 2015.

Sabe-se que os lagartos (que geralmente tém membros)
e as serpentes (seres dpodes) que vivem atualmente
tém um ancestral comum. Sendo assim, o0 organismo
ilustrado na figura

(a) ndo pode pertencer a linhagem evolutiva das
serpentes, pois a perda dos membros anteriores
e posteriores levaria a um prejuizo a vida do ani-
mal, e a evolugdo resulta apenas em melhoria
dos organismos.

(b) ndo pode pertencer a linhagem evolutiva das
serpentes, pois a evolucdo é gradual e incapaz
de gerar mudangas drasticas na morfologia de
um ser vivo, como a perda de membros anterio-
res e posteriores.

(c) pode pertencer a linhagem evolutiva das ser-
pentes, sendo que seu ancestral comum com os
lagartos possuia membros, depois perdidos por
processos evolutivos, originando as serpentes
apodas atuais.

(d) pode ser um féssil de transigdo, pois 0os ances-
trais das serpentes que nao utilizavam seus
membros com tanta frequéncia sofreram atrofia
desses membros, deixando de transferir tal ca-
racteristica para seus descendentes.

E30. (Uece-CE)

26

Os conhecimentos genéticos foram associados aos pen-
samentos darwinianos na teoria moderna da evolucao.
Escreva V ou F conforme seja verdadeiro ou falso o que
se afirma a seguir sobre essa teoria.

( ) A mutacdo e a recombinacdo génica, orientadas
pela sele¢do natural, podem ser utilizadas para
compreender o processo evolutivo.

( ) Os conhecimentos genéticos sdo elucidativos
quanto a diversidade biologica encontrada no
planeta Terra.

( ) A teoria moderna incorpora a selecdo natural as
explicagdes genéticas para explicar a origem da
diversidade encontrada nas populagoes.

( ) A selecdo natural explica a origem das variacées
hereditarias enquanto a mutagdo e a recombinacao
génica esclarecem sobre a permanéncia dessas
variagées na comunidade.

Esta correta, de cima para baixo, a seguinte sequéncia:
(@) V-F-V-F
(b) V-V-V-F
(c) F-V-F-V
(dF-F-F-V

E31. (Unesp-SP) ¥

Aristételes procurou explicar os fendmenos naturais
a partir de argumentos teleoldgicos. A palavra teleologia
provém de dois termos gregos, telos (fim, meta, propé-
sito) e logos (razdo, explicacdo), ou seja, uma “razdo de
algo em funcao de seus fins” ou uma “explicacdo que se
serve de propésitos ou de fins”. Na explicagao teleoldgica,
se algo existe e tem uma finalidade, é porque existe uma
razao para essa finalidade. Neste sentido, uma explicagao
teleoldgica estara centralizada na finalidade de alguma
coisa. Por exemplo, na explicagdo teleolégica, nossos
dedos sao articulados para que possamos manipular
objetos, ao contrario da explicagdo nao teleoldgica, que
afirma que manipulamos objetos porque nossos dedos
sdo articulados.

(Matheus de M. Silveira et al. Argumentos - Revista
de Filosofia, julho/dezembro de 2016. Adaptado.)

Considerando as caracteristicas adaptativas dos orga-
nismos, a teleologia

(a) refuta a proposta de Lamarck, no que concerne a
transmissao dos caracteres adquiridos.

(b) contribui para a explicagdo da origem da variabi-
lidade a partir da ocorréncia de mutagoes.

(c) contraria as fundamentacoes tedricas propostas
pela Teoria Sintética da Evolugao.

(d) fortalece as explicacdes da Teoria Sintética da
Evolugao, quanto ao resultado da acao da Selegao
Natural.

(e) sustenta tanto as ideias evolucionistas de La-
marck como as de Charles Darwin e da Teoria
Sintética da Evolucao.



E32. (UFSC-SC-Adaptado) 7¢

Em uma aula sobre evolugao, o professor apresentou o
seguinte modelo didatico: uma tela que possibilita apenas
a passagem das bolinhas pequenas.

Variabilidade da
espécie

Individuos adaptados

FAVARETTO, J. A. Biologia: unidade e diversidade, 3°
ano. 1. ed. Sdo Paulo: FTD, 2016, p. 267. (Adaptado).

Com base no modelo didatico e sobre o assunto evolugao,
indique a soma da(s) proposicdo(des) correta(s):
(01) 0 modelo didatico pode representar esquematica-
mente a acao da selecao natural.

Hospitais de diferentes regides do pais registram casos
de contaminagao pela superbactéria Klebsiella pneumo-
niae carbapenamase (KPC), que apresenta resisténcia
a maioria dos medicamentos. Acredita-se que o uso
inadequado de antibidticos tenha levado a selecao des-
sas formas mais resistentes. De acordo com as teorias
darwinistas e neodarwinistas, o surgimento dessa su-
perbactéria ocorreu por

(a) aumento da especiagao.

(b) crescimento populacional.

(c) variagdes no material génico.

(d) ampliagdo da irradiacdo adaptativa.

(e) potencializagdo da convergéncia evolutiva.

2. (Enem)

Atualmente, o medicamento de escolha para o tra-
tamento da esquistossomose causada por todas as es-
pécies do verme Schistosoma é o praquizentel (PQZ).
Apesar de ser eficaz e seguro, seu uso em larga escala

CAPITULO 1 - EVOLUGAOQ

(02) A mutagao é um mecanismo que promove a varia-
bilidade da espécie.

(04) Os fendtipos necessarios para a sobrevivéncia e a
reproducao dos individuos se modificam por causa
da transmissao aos descendentes de novas caracte-
risticas adquiridas, conforme proposto por Lamarck.

(08) A Teoria da Evolucdo proposta por Darwin e Wallace
foi elaborada apds a descrigdo dos mecanismos ge-
néticos que promovem a variabilidade da espécie.

(16) Os individuos adaptados ndo apresentardo varia-

bilidade nas suas futuras geragoes.

(32) 0 Aedes aegypti, ao longo do seu processo evolutivo,
apresentou um nicho ecolégico em expansao, com
novos comportamentos que favoreceram a propa-

gacao dos virus da dengue, chicungunha e zika.

(64) A selecio artificial pode ser explicada através do mo-
delo didatico, no qual a tela representa os critérios
estabelecidos pelo homem com o objetivo de sele-
cionar individuos com caracteristicas de interesse.

e tratamentos repetitivos em areas endémicas tém pro-
vocado a selecgao de linhagens resistentes.
LAGE, R. C. G. Disponivel em: www.repositorio.
ufop.br. Acesso em: 17 dez. 2012 (adaptado.)
Qual é o mecanismo de selecdo dos vermes resistentes
citados?

(a) Os vermes tornam-se resistentes ao entrarem
em contato com o medicamento quando inva-
dem muitos hospedeiros.

(b) Os vermes resistentes absorvem o medicamen-
to, passando-o para seus descendentes, que
também se tornam resistentes.

(c) Os vermes resistentes transmitem resisténcia
ao medicamento quando entram em contato com
outros vermes dentro do hospedeiro.

(d) Os vermes resistentes tendem a sobreviver e
produzir mais descendentes do que os vermes
sobre os quais o medicamento faz efeito.

(e) Os vermes resistentes ao medicamento tendem
a eliminar os vermes que nao sao resistentes, fa-
zendo com que apenas os mais fortes sobrevivam.
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3.(Enem)

Charles R. Darwin (1809-1882) apresentou em 1859, no livro A origem das espécies,
suas ideias a respeito dos mecanismos de evolucao pelo processo da sele¢ao natural. Ao
elaborar a Teoria da Evolugao, Darwin nao conseguiu obter algumas respostas aos seus
guestionamentos.

0 que esse autor nao conseguiu demonstrar em sua teoria?

(a) A sobrevivéncia dos mais aptos.

(b) A origem das variagdes entre os individuos.

(c) O crescimento exponencial das populacdes.

(d) A heranca das caracteristicas dos pais pelos filhos.

(e) A existéncia de caracteristicas diversas nos seres da mesma espécie.

4. (Enem)

Algumas ragas de cdes domésticos ndo conseguem copular entre si devido a grande dife-
renga em seus tamanhos corporais. Ainda assim, tal dificuldade reprodutiva ndo ocasiona
a formacao de novas espécies (especiacao).

Essa especiacdo nao ocorre devido ao(a)
(a) oscilagao genética das racas.
(b) convergéncia adaptativa entre ragas.
(c) isolamento geografico entre as ragas.
(d) selecao natural que ocorre entre as racas.

(e) manutencao do fluxo génico entre as ragas.

5. (Enem)

Alguns anfibios e répteis sdo adaptados a vida subterranea. Nessa situagdo, apresentam
algumas caracteristicas corporais como, por exemplo, auséncia de patas, corpo anelado
que facilita o deslocamento no subsolo e, em alguns casos, auséncia de olhos.

Suponha que um bidlogo tentasse explicar a origem das adaptagdes mencionadas no
texto utilizando conceitos da teoria evolutiva de Lamarck. Ao adotar esse ponto de vista,
ele diria que

(a) as caracteristicas citadas no texto foram originadas pela selegao natural.

(b) a auséncia de olhos teria sido causada pela falta de uso dos mesmos, segundo a lei
do uso e desuso.

(c) o corpo anelado é uma caracteristica fortemente adaptativa, mas seria transmi-
tida apenas a primeira geragao de descendentes.

(d) as patas teriam sido perdidas pela falta de uso e, em seguida, essa caracteristica
foi incorporada ao patriménio genético e entdo transmitida aos descendentes.

(e) as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas por meio de mutagdes e
depois, ao longo do tempo, foram selecionadas por serem mais adaptadas ao
ambiente em que os organismos se encontram.

6. (Enem)

As mudangas evolutivas dos organismos resultam de alguns processos comuns a maioria
dos seres vivos. E um processo evolutivo comum a plantas e animais vertebrados:
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(a) movimento de individuos ou de material genético entre populagdes, o que reduz
a diversidade de genes e cromossomos.

(b) sobrevivéncia de individuos portadores de determinadas caracteristicas genéti-
cas em ambientes especificos.

(c) aparecimento, por geragao espontanea, de novos individuos adaptados ao ambiente.

(d) aquisigdo de caracteristicas genéticas transmitidas aos descendentes em res-
posta a mudangas ambientais.

(e) recombinagdo de genes presentes em cromossomos do mesmo tipo durante a fase
da esporulagao.

7.(Enem)

As cobras estao entre os animais pegonhentos que mais causam acidentes no Brasil, prin-
cipalmente na &rea rural. As cascavéis (Crotalus), apesar de extremamente venenosas,
sdo cobras que, em relagdo a outras espécies, causam poucos acidentes a humanos. Isso
se deve ao ruido de seu “chocalho”, que faz com que suas vitimas percebam sua presenca
e as evitem. Esses animais sé atacam os seres humanos para sua defesa e se alimentam
de pequenos roedores e aves. Apesar disso, elas tém sido cagadas continuamente, por
serem facilmente detectadas.

Ultimamente os cientistas observaram que essas cobras tém ficado mais silenciosas, o
que passa a ser um problema, pois, se as pessoas nao as percebem, aumentam os riscos
de acidentes.

A explicagdo darwinista para o fato de a cascavel estar ficando mais silenciosa é que

(a) a necessidade de nédo ser descoberta e morta mudou seu comportamento.

(b) as alteragdes no seu cddigo genético surgiram para aperfeicoa-la.

(c) as mutagdes sucessivas foram acontecendo para que ela pudesse adaptar-se.
(d) as variedades mais silenciosas foram selecionadas positivamente.

(e) asvariedades sofreram mutacdes para se adaptarem a presenca de seres humanos.

8. (Enem)

0 que tém em comum Noel Rosa, Castro Alves, Franz Kafka, Alvares de Azevedo, José de
Alencar e Frédéric Chopin?

Todos eles morreram de tuberculose, doenga que ao longo dos séculos fez mais de 100
milhdes de vitimas. Aparentemente controlada durante algumas décadas, a tuberculose
voltou a matar. O principal obstaculo para seu controle é o aumento do nimero de linha-
gens de bactérias resistentes aos antibioticos usados para combaté-la. Esse aumento do
numero de linhagens resistentes se deve a

(a) modificacdes no metabolismo das bactérias, para neutralizar o efeito dos antibi-
oticos e incorpord-los a sua nutrigdo.

(b) mutagdes selecionadas pelos antibiéticos, que eliminam as bactérias sensiveis a
eles, mas permitem que as resistentes se multipliquem.

(c) mutagdes causadas pelos antibiéticos, para que as bactérias se adaptem e
transmitam essa adaptagao a seus descendentes.

(d) modificagoes fisioldgicas nas bactérias, para torna-las cada vez mais fortes e
mais agressivas no desenvolvimento da doenca.

(e) modificacdes na sensibilidade das bactérias, ocorridas depois de passarem um
longo tempo sem contato com antibidticos.

29



CAPITULO 1 - EVOLUGAOQ

30

MULLEN, L. M.; HOEKSTRA, H. E. Natural selection
along an environmental gradient: a classic cline

9. (Enem)

“Os progressos da medicina condicionaram a sobrevivéncia de nimero cada vez maior
de individuos com constituicoes genéticas que s6 permitem o bem-estar quando seus efei-
tos sao devidamente controlados através de drogas ou procedimentos terapéuticas. Sao
exemplos os diabéticos e os hemofilicos, que sé sobrevivem e levam vida relativamente
normal ao receberem suplementacao de insulina ou do fator VIII da coagulagao sanguinea”.

SALZANO, M. Francisco. Ciéncia Hoje: SBPC: 21(125),1996.

Essas afirmagbes apontam para aspectos importantes que podem ser relacionados a
evolugao humana.

Pode-se afirmar que, nos termos do texto,

(a) os avancos da medicina minimizam os efeitos da selecdo natural sobre as popu-
lagoes.

(b) os usos dainsulina e do fator VIl da coagulagdo sanguinea funcionam como agen-
tes modificadores do genoma humano.

(c) as drogas medicamentosas impedem a transferéncia do material genético defei-
tuoso ao longo das geragoes.

(d) os procedimentos terapéuticos normalizam o genétipo dos hemofilicos e diabéticos.

(e) as intervengdes realizadas pela medicina interrompem a evolugdo bioldgica do
ser humano.

10. (Enem)

Os ratos Peromyscus polionotus encontram-se distribuidos em ampla regido na América
do Norte. A pelagem de ratos dessa espécie varia do marrom claro até o escuro, sendo
que os ratos de uma mesma populagao tém coloragao muito semelhante. Em geral, a colo-
racao da pelagem também é muito parecida a cor do solo da regido em que se encontram,
gue também apresenta a mesma variacao de cor, distribuida ao longo de um gradiente
sul norte. Na figura, encontram-se representadas sete
diferentes populagoes de P. polionotus. Cada populagao
é representada pela pelagem do rato, por uma amostra
de solo e por sua posi¢ao geografica no mapa.

0 mecanismo evolutivo envolvido na associagao entre

cores de pelagem e de substrato é

(a) a alimentagao, pois pigmentos de terra sdo absor-
vidos e alteram a cor da pelagem dos roedores.

(b) o fluxo génico entre as diferentes populagdes, que

mantém constante a grande diversidade interpo-
pulacional.

(c) a selegdo natural, que, nesse caso, poderia ser
entendida como a sobrevivéncia diferenciada de
individuos com caracteristicas distintas.

(d

~

a mutagao genética, que, em certos ambientes,
como os de solo mais escuro, tém maior ocorrén-
cia e capacidade de alterar significativamente a
cor da pelagem dos animais.

Escala em quilémetros

(e) a heranga de caracteres adquiridos, capacidade
de organismos se adaptarem a diferentes am-
bientes e transmitirem suas caracteristicas gené-
ticas aos descendentes.

0 10 20 30

in mouse pigmentation. Evolution, 2008.
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Segundo Lamarck, o desuso é capaz de tornar os
olhos dos animais escavadores atrofiados ou ce-
gos. De acordo com a teoria moderna da evolugao,
a cegueira é o resultado de mutagoes acumuladas
por esses animais durante o tempo evolutivo e sub-
metidas ao processo de sele¢ao natural.
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Objetivos de aprendizagem

1. Demarcar as areas de atuagao da ecologia.

2. Conceituar nicho e habitat, citando exemplos.

3. Diferenciar nicho potencial de nicho realizado.

4. ldentificar e compreender cadeias e teias alimentares.

5. Identificar e compreender os trés tipos de piramide
ecoldgica.

6. Descrever a dinamica de energia e a matéria dentro
dos ecossistemas.

1. 0 campo de estudo da Ecologia

Temas relacionados a Ecologia sao diariamente veicula-
dos em inUmeros meios de comunicag¢ao, desde publicagdes
especializadas até manchetes de jornal e programas de te-
levisao. Existe uma associagao direta entre a palavra ecolo-
gia e uma série de impactos ambientais, tais como poluigao,
modificacoes em ecossistemas e perda de biodiversidade.
Mas qual seria o verdadeiro campo de estudo da Ecologia?

0 termo ecologia é de origem grega, sendo oikos, casa,
e logos, estudo, tratado. Portanto, significa o estudo de nos-
sa casa ou ambiente em que vivemos. Entretanto, Ecologia
ndo é somente o estudo do ambiente, mas também de um
complexo relacionamento que existe reciprocamente entre
os seres e destes com o ambiente. Essa ciéncia envolve va-
rios ramos do conhecimento bioldgico, incluindo Fisiologia,
Evolucao e Genética.

Além disso, sdo necessarios conhecimentos de clima e
muitos conceitos de Fisica e Quimica aplicados a luz, a 4gua,
ao ar e ao solo, ou seja, aos fatores nao vivos do meio.

Utilizamos o termo “ecobiose” para designar as rela-
¢oes entre os seres e 0 meio ambiente. J4 o termo “alelo-
biose” é usado para definir as relagoes entre os seres. A
alelobiose pode ainda ser subdividida em:

» Cenobiose: compreende a relacdo entre individuos da
mesma espécie;
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« Aloiobiose: compreende as relagdes entre individuos
de espécies diferentes.

ser vivo

meio

Ecobiose | ambiente

Alelobiose

ser vivo

4

1.1 Os niveis de organizacgao

Existem diferentes niveis de organizacdo quando estu-
damos organismos mais complexos. Células com diferentes
fungoes se organizam em tecidos. Tecidos se agrupam para
formar 6rgaos, e estes se organizam em sistemas. Final-
mente, sistemas se integram para formar um organismo. Os
niveis de organizagao superiores aos de um organismo sao
alvo de estudo da Ecologia. E preciso notar que a Ecologia
também estuda organismos unicelulares, que sao de grande
importancia para iniUmeros processos no ambiente.

Sao eles:

* Populagdo: um conjunto de organismos da mesma
espécie que vivem no mesmo espaco e periodo. In-
tegrantes de uma populacdo sofrem conjuntamente
os efeitos do processo evolutivo. Em contrapartida,
subpopulacdoes que se mantém isoladas por tempo
suficiente podem acumular diferengas ao ponto de
configurar novas espécies.
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* Comunidade: populagdes nao estao isoladas e de-
pendem umas das outras. Os animais dependem das
plantas, pois elas sdo responsaveis pela producao de
matéria organica por meio da fotossintese. Chama-
mos de comunidade bidtica o conjunto de organismos
de espécies distintas (populagdes) que convivem em
uma mesma area e em um mesmo tempo, mantendo
entre si relacionamentos que podem ser harmaénicos
ou desarmaonicos.

Da-se o nome de biocenose ao processo de integra-
¢ao e relacionamento das diversas populagdes de
espécies diferentes que formam uma comunidade
bidtica.

» Ecossistema: é o resultado dos inter-relacionamen-
tos que os seres praticam entre si e com o meio am-
biente, levando a formacgdo de complexos sistemas
constituidos por fatores bidticos (organismos) e abid-
ticos (condigdes ambientais: luz, temperatura, umida-
de, salinidade etc.) com uma continua passagem de
matéria e energia entre eles.

Exemplo: uma floresta com seu tipo de vegetagao, seus
animais, seu tipo de solo e seu clima caracteristico.

E importante ressaltar que a comunidade em equilibrio
de um ecossistema é autossuficiente em alimentos.

Para que uma espécie se instale em determina-
daregido, deve estar adaptada as condigdes impos-
tas pelo ambiente local. A esse conjunto de imposi-
¢oes da-se o nome de bidcoro.

As comunidades podem evoluir e atingir um
grau maximo de desenvolvimento em func¢ao do bid-
coro local. Bioma é um conjunto de diferentes ecos-
sistemas, que apresentam certo nivel de homoge-
neidade, relacionada a sua vegetagao carateristica.
Sao exemplos de biomas a floresta equatorial (como
a Amazoénia), a floresta de coniferas e o pantanal.

A area ocupada por um bioma é demarcavel,
pois tem limites proprios e bem definidos. O espaco
ocupado por um bioma (com todas as suas carac-
teristicas fisicas) € denominado bidtopo. Caracteris-
ticas como clima e tipo de solo sao fundamentais
para a defini¢cdo da fitofisionomia de um bioma.

» Biosfera: podemos imaginar uma grande variedade
de ecossistemas terrestres e aquaticos (mares, rios e
lagos) em nosso planeta. O conjunto de ecossistemas

de nosso planeta é chamado de biosfera.

Podemos conceituar a biosfera como uma camada de
15 km de espessura (da montanha mais alta até as partes
mais profundas do oceano) que circunda nosso planeta e

que contém toda a vida existente nele.

2. Conceitos ecologicos importantes

» Habitat: é o local ou estrutura fisica onde o ser vivo
se desenvolve. Podemos, entretanto, encontrar em
um mesmo habitat (como uma parte do oceano) di-
versos segmentos com caracteristicas distintas.
Duas espécies marinhas podem estar adaptadas a
viver no substrato do costao rochoso ou boiando na
coluna de agua. Quando descrevemos o habitat de
determinada espécie, devemos procurar a fatia mais
especifica dentro daquele espaco. Ele determina as
condi¢des de sobrevivéncia e reprodugao do grupo. O
habitat ndo é exclusivo de uma espécie. Dessa forma,
podemos encontrar diversas espécies ocupando o

mesmo habitat.

Nicho: refere-se ao conjunto de condigdes tolerdveis
e recursos que podem ser explorados por uma espé-
cie em um habitat. Estdo incluidos na descricao de ni-
cho, portanto, os habitos alimentares de uma espécie,
bem como ela ser afetada por fatores fisico-quimicos

e bioldgicos.

Podemos dizer, de forma geral, que, se o habitat é o
lugar fisico, entao o nicho é o espago funcional de deter-
minada espécie em um ecossistema. Vale ressaltar, ainda,
que espécies convivendo em um mesmo habitat tém nichos
ecoldgicos diferentes. Mesmo que haja uma sobreposicao,
ela serd somente parcial, ou seja, dois animais podem ali-
mentar-se de forma semelhante e procurar alimentos em
horarios parecidos, mas dificilmente serao iguais em todos
os seus habitos. Eles podem, por exemplo, reproduzir-se

em épocas diferentes do ano.
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» Ecétono: nas zonas limitrofes dos bidtopos, ocorre
grande densidade populacional. Cria-se, portanto,
uma linha de tensao na qual espécies de cada um dos
bidtopos tentam alargar seus dominios. Essa linha é
denominada ecétono, local onde é muito comum ob-
servarmos sobreposi¢ao de nichos.

Existem vdrias combinagdes de ecossistemas que po-
dem formar um ecétono. Podemos citar, por exemplo, fa-
zendas no encontro de areas desmatadas com areas natu-
rais (campos com florestas ou matas), manguezais (dgua
do mar e de rios) etc.

3. Cadeia alimentar

A maioria das relagdes estabelecidas entre os organis-
mos de um ecossistema é de base alimentar. Cadeias ali-
mentares representam a transferéncia continua de energia

Fotossintese

Sintese da
glicose (agucar)

H,0

e matéria organica entre os seres vivos enquanto estes se
nutrem uns dos outros.

Cada etapa de uma cadeia alimentar é chamada de
nivel tréfico. Podemos identificar trés niveis troficos dis-
tintos:

a) Produtores

Ocupam o primeiro nivel tréfico da maioria das cadeias
alimentares. Compreendem organismos com metabolismo
autotrofico, que utiliza componentes inorganicos (agua, gas
carbonico e sais) para producao de biomoléculas novas.

0 vasto contingente de compostos surgidos pela atua-
¢ao desses seres, representado inicialmente por carboi-
dratos ou glicidios, acumula, nas ligagdes quimicas de suas
cadeias de carbono, a energia retirada da luz do sol. Entre-
tanto, em ambientes abissais, podemos encontrar ecossis-

temas inteiros sustentados sem luz por meio da atuacao de
bactérias quimiossintetizantes.

Oxidagao
da glicose

Seiva elaborada

¢ Cloro
"’ Cobre
Mo .& ‘” Boro
7n 3 Manganés
o Ferro
S Molibdénio
S Zinco

Sais minerais

Macronutrientes primarios
Nitrogénio / Fésforo / Potassio
Macronutrientes secundarios
Calcio / Magnésio / Enxofre

N || P K

Ca Mg

Entendemos, portanto, os produtores como introdutores de energia nos ecossistemas,
visto que essa energia sera repassada de organismo a organismo ao longo dos niveis troficos.

Em uma cadeia alimentar, a seta sempre aponta para o organismo que esta

consumindo.

34



CAPITULO 2 - NIVEIS DE ORGANIZACAOQ, FLUXO DE ENERGIA, CADEIAS, TEIAS E PIRAMIDES ECOLOGICAS

b) Consumidores

Os consumidores sdo seres heterétrofos, organis-
mos que obtém energia a partir de outros organismos.
Aqueles que se alimentam de organismos produtores sao
classificados como consumidores primarios (herbivoros),
ocupando o segundo nivel tréfico em uma cadeia alimen-
tar. Aqueles que se alimentam dos consumidores prima-
rios sao classificados como consumidores secundarios
(carnivoros), ocupando o terceiro nivel tréfico, e assim por
diante. Os organismos onivoros podem ser consumidores
primarios ou secunddrios, uma vez que se alimentam de
produtores e de consumidores (fonte vegetal e animal). Sdo
exemplos de animais onivoros o ser humano, chimpanzé,
lobo-guard, gamb3, jabuti, dentre outros. Todos os demais
niveis de consumidores sao carnivoros e alimentam-se do
nivel tréfico anterior.

c¢) Decompositores e detritivoros

Podemos identificar dois grupos de organismos que
utilizam matéria organica morta (saprobiontes): os decom-
positores (fungos e bactérias) e os detritivoros (animais
que se utilizam de carcacas e excrementos).

Qualificamos esses organismos como um tipo especial
de consumidor, uma vez que nao controlam ativamente a
disponibilidade e a renovacao de seu alimento. Dependem
do envelhecimento e da morte de outros organismos.

A atividade de decompositores leva a desagregagao
progressiva da matéria organica morta, transformando
moléculas complexas e ricas em energia em compostos
simples como CO,, dgua e outros nutrientes inorganicos.

As substancias minerais produzidas durante o proces-
so de decomposicao sao devolvidas aos produtores e rein-
corporadas na cadeia alimentar, por meio da absor¢ao de
nutrientes e da fotossintese.

5. O fluxo de energia

CO,, H,0 e calor
(perda na respiragdo)

Produtores

Assim, o papel fundamental dos decompositores se
encontra na reciclagem de matéria organica, fornecendo
matéria inorganica para os produtores. Se os produtores
sao vistos como introdutores de energia na cadeia, pode-
mos considerar os decompositores como reintrodutores de
matéria na cadeia.

4. Teias alimentares

Uma teia alimentar, ou teia trofica, é o inter-relaciona-
mento de cadeias alimentares de uma comunidade. Nela
existem vdrias espécies de organismos produtores, consu-
midores e decompositores que interagem entre si de forma
complexa.

Um organismo pode participar de varias cadeias ali-
mentares e ocupar diferentes niveis tréficos na mesma teia
alimentar. Assim, a teia representa uma forma multidire-
cional de passagem de matéria e energia, e nao unidirecio-
nal como ocorre nas cadeias alimentares.

Consumidores de Consumidores de

22 ordem 32 ordem
1 r 1

r 1
* ‘ II | . Cobra
Zebra l
Onga

Consumidores de

Produtores 12 ordem

Arvore
‘ & -
Coelho
Verdura
Roedor Raposa
Gavido
Gramineas Inseto herblvoro Lagarto j

‘ ‘ Decomp05|tores

e—
V.

CO,, H,0 e calor

Alimento disponivel d Alimento

para os consumidores (per ana disponivel para os

primarios respiragdo,fezes, ; -
urina) consumidores secundarios
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Apenas 1% de toda energia que chega a Terra na for-
ma de luz solar é aproveitada pelo processo fotossintético.
Todavia, essa energia é suficiente para gerar, no planeta, de
150 a 200 bilhdes de toneladas de matéria organica por ano.

A energia luminosa que os organismos fotossinte-
tizantes absorvem ¢é transformada em energia quimica,
armazenada nas ligacdoes das moléculas de compostos
organicos produzidos. Uma parte desses compostos é
consumida nas reagoes oxidativas da respiragao celular,
visando obter energia para a manuten¢ao dos processos
celulares. Durante esse processo, a matéria organica é eli-
minada na forma de dgua e gds carbonico. O restante dela
é incorporado nas estruturas celulares das plantas e algas
(como a parede celular), formando partes dos corpos des-
ses organismos (caules, folhas e raizes).

E exatamente essa matéria organica fixada que servira
de alimento para os consumidores primarios (herbivoros).
Uma parte dela é consumida na respiragao celular. Outra
¢é eliminada no processo de defecacao (fezes) e excrecao
(urina). O restante é incorporado.

Essa sequéncia se repete a cada nivel tréfico, com par-
te da matéria e da energia sendo perdida na forma de agua,
gas carbonico, dejetos e calor.

Em média, apenas 10% da energia de um nivel tréfico
passam para o nivel seguinte. Com isso, podemos com-
preender por que uma cadeia alimentar dificilmente tem
mais do que cinco niveis troéficos: a quantidade cada vez
menor de matéria e energia disponiveis ao longo da cadeia
permite sustentar uma quantidade cada vez menor de con-
sumidores.

Energia |

1, Biosfera

o,&CM
U, Energia Il
)

Os residuos produzidos ao longo da sequéncia alimen-
tar (excretas e organismos mortos) acabam voltando para
a cadeia pela agao dos decompositores, que transformam
a matéria organica em inorganica, utilizada pelos produ-
tores na fotossintese. Dessa forma, é possivel dizer que a
matéria de um ecossistema nunca se esgota: ela estd em
constante reciclagem.
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A energia transformada em trabalho celular ou perdi-
da na forma de calor, no entanto, ndo pode ser reaproveita-
da. Ela precisa ser constantemente reposta por uma fonte
externa a cadeia. Essa fonte externa é o sol, que, por inter-
médio dos produtores, reintroduz energia no ecossistema.

De maneira geral, podemos dizer que um ecossistema
é aberto ou unidirecional em relagdo a energia e fechado ou
ciclico em relacdo a matéria.

6. A produtividade e os ecossistemas

A quantidade de matéria organica produzida ou trans-
ferida em certa area e em determinado intervalo de tempo
para um nivel tréfico é denominada produtividade. Pode-
mos dividi-la em:

* Produtividade primaria: quantidade de matéria orga-
nica produzida pelos autotréficos;

* Produtividade secundaria: quantidade de matéria or-
ganica incorporada pelos consumidores.

Podemos subdividir essas categorias em outras duas:

 Produtividade bruta: total de matéria organica acu-
mulada;

* Produtividade liquida: total de matéria organica acu-
mulada depois de descontados os gastos com a res-
piracao celular.

A produtividade pode ser expressa em peso (gramas
ou quilos); por metro quadrado por ano (ou dias). Ela tam-
bém pode ser medida por meio da quantidade de energia
absorvida ou transferida para determinado nivel tréfico.
Nesse caso, serd expressa em calorias ou quilocalorias por
metro quadrado por ano (ou dias).

A produtividade primaria pode sofrer interferéncia de

inUmeros fatores, entre eles:

* Disponibilidade de luz;

« indice pluviométrico e disponibilidade de agua;
» Temperatura;

* Sais minerais.

Assim, florestas tropicais costumam ter grande produ-
tividade primaria bruta, uma vez que apresentam grandes
indices pluviométricos, associados a altas temperaturas e
a grande intensidade de luz. Essa produtividade tende a di-
minuir a medida que nos aproximamos dos polos.

Da mesma forma, como dito anteriormente, areas
de estudrio apresentam grande produtividade, pois acu-
mulam grande quantidade de sais minerais associados a
grande quantidade de luz. Regides de alto-mar, por sua vez,
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apresentam baixa produtividade, porque nelas os sais se
precipitam para o fundo, aonde a luz nao chega.

Floresta Amazonica — Uma grande floresta
com grande produtividade bruta

Grandes biomas, como a floresta Amazonica,
que se apresentam como comunidades climax, tém
grande produtividade primaria bruta, por causa da
associagao de diversos fatores, como citado ante-
riormente. Entretanto, apesar de produzir grande
quantidade de matéria organica, esta é totalmente
consumida pela prépria floresta, o que caracteriza
as comunidades climax, como veremos com mais
detalhes em outro capitulo. Sendo assim, a produti-
vidade primaria liquida da Amazonia é préoxima ou
igual a zero, mantendo a floresta em equilibrio.

7. Piramides ecoldgicas

Piramides ecoldgicas permitem uma analise quantita-
tiva dos niveis troficos. Elas representam os niveis tréficos
de um ecossistema por meio de retangulos sobrepostos,
nos quais os produtores sao sempre colocados na base.

Em geral, as quantidades de energia e biomassa ten-
dem a diminuir através dos niveis. Sendo assim, podemos
chegar a uma concepgao grafica, em que a base é sempre
mais larga que o apice.

Existem trés tipos de piramide:

* Piramide de nimero;
* Piramide de biomassa;

* Piramide de energia.

7.1 Piramide de nimero

Ela indica o nimero de organismos em determinada
cadeia alimentar.

Nos grandes biomas da Terra, é notavel uma escala
decrescente no numero de individuos que ocupam os di-
ferentes niveis troficos, ou seja, observamos, por exemplo,
que os predadores costumam estar em menor quantidade
gue suas presas.

Essa constatagao é consequéncia direta da perda de
energia inerente aos processos alimentares da cadeia
(como discutido nos tépicos anteriores), fazendo com que
apenas uma pequena quantidade de energia chegue aos
ultimos niveis troéficos. Assim, apenas um pequeno nimero
de consumidores pode ser mantido por essa energia.

Exemplo: Milhares de pés de capim sustentam cente-
nas de insetos, que por sua vez servem de alimento para
dezenas de passaros.

s 4 50 passarinhos

Sg’%}’ 5000 pés de capim

700 gafanhotos

Uma piramide de nimeros tem o inconveniente de
igualar os organismos sem levar em conta o seu tamanho
e sem representar, adequadamente, a quantidade de ma-
téria organica em cada nivel. Isso gera alguns erros de re-
presentacao quando as piramides se mostram invertidas.
Imagine, por exemplo, uma arvore que fornece alimento
para um grande namero de pulgdes, que, por sua vez, sao
parasitados por um nimero ainda maior de protozoarios.

30000 protozoarios

S
**&* 500 pulgdes

1 arvore

Onde colocar os decompositores em uma
piramide ecoldgica?

Como os decompositores recebem matéria
organica de todos os niveis tréficos, sua repre-
sentacdo pode ser problemadtica. Eles podem ser
colocados na piramide como um retangulo sobre
o retangulo dos produtores (figura a) ou como um
retangulo destacado da piramide (figura b).

a)
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b)

=7

7.2 Piramide de biomassa

Chamamos de biomassa a quantidade de matéria or-
ganica presente no corpo dos seres vivos de determinado
nivel tréfico. A biomassa é expressa em peso por unidade
de area (gramas por metro quadrado) ou de volume (gra-
mas por metro cubico) em um determinado momento.

Por exemplo: cerca de 8 toneladas de alfafa sustentam
uma tonelada de bezerros, e estes, por sua vez, alimentam
um adolescente de 47 kg durante o periodo de um ano.

WAdolescente (47 kg)

H Bezerros (1t)

Alfafa (8 t)

Assim como na piramide de niumero, também na pi-
ramide de biomassa ocorre decréscimo quantitativo de
matéria da base (produtores) para o apice (consumidores

Demarcar as areas de atuagao da ecologia.

1. (Fuvest-SP)

primarios, secundarios, terciarios...). Dessa forma, as pira-
mides de biomassa em geral nao sao invertidas.

H4, como na piramide de numero, alguns fatores que
levam a possiveis inversdes na piramide. O problema da
piramide de biomassa é desconsiderar o fator tempo, em
curtos periodos.

Em ambientes aquaticos, observamos uma pequena
massa de fitoplancton (produtores) alimentando uma mas-
sa maior de zoopléncton (consumidores primarios). No en-
tanto, como isso seria possivel?

Embora a biomassa de fitoplancton seja realmente
menor, sua taxa de reprodu¢ao é maior do que a do zoo-
plancton, permitindo uma renovagao rapida de biomassa
de produtores capaz de sustentar os consumidores.

Zooplancton (20 g/m?)

Fitoplancton (4 g/m?)

7.3 Piramide de energia

Em uma piramide de energia, representamos a quanti-
dade de energia acumulada ou fixada por unidade de area
ou volume e unidade de tempo. Assim, temos os dados de
uma piramide de energia dispostos, por exemplo, em qui-
localorias por metro quadrado por ano.

Uma piramide de energia nunca se mostra invertida,
em razao do principio de perda energética a cada nivel tro-
fico. Isso garante que cada nivel tréfico tenha quantidade
menor de energia que o nivel anterior.

Ao considerar o fator tempo, uma piramide de energia
também informa a produtividade liquida de um ecossistema.

Em um lago, estao presentes diversas espécies de animais, plantas, algas, protozodrios, fungos e bactérias.

0 conjunto desses seres vivos constitui

(a) uma cadeia alimentar.
(b) uma comunidade bioldgica.

(c) um ecossistema.
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(d) uma populacao.

(e) uma sucessao ecoldgica.
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Demarcar as areas de atuacgao da ecologia.

2. (Unigranrio-RJ)

Ha quatro espécies de girafa — ndo uma, como se
acreditava “A ciéncia reconhecia até hoje a existéncia
de uma unica espécie de girafa, dividida em diversas
subespécies mais ou menos iguais. Mas um grupo
de cientistas da Alemanha realizou a maior anali-
se genética feita até hoje sobre o animal e concluiu
que existe ndo uma, mas quatro espécies de girafa
no mundo. Assim, o cruzamento entre as quatro nao
gera descendentes férteis, o que pode estar contri-

buindo para o declinio da populagdo desses animais Fonte: SOARES, José Luis. Biologia. Sdo Paulo, v. Unico.

na natureza. Duas das espécies ja nascem ameaca-

das de extin¢ao”. Sobre o tema abordado no esquema, analise as afir-
Veja, Ciéncia. Disponivel em: <http://veja.abril.com.br/ macoes a seguir.

ciencia/ha-quatro-especies-de-girafa-nao-uma-como-

! I. Uma cadeia alimentar é sempre composta por
seacreditava/>. (Adaptado.)

diferentes niveis que sao caracterizados de

Assim sendo, sabe-se que dentro de uma definigcao acordo com o tipo de nutrigao dos organismos.

cldssica o taxon em destaque na matéria acima pode Dependendo do nivel tréfico ocupado, os orga-

ser definido como: nismos podem ser produtores, ou consumido-
(a) conjunto de populacdes de diversas espécies res, ou decompositores.

que habitam uma mesma regidao num determi- I
nado periodo;

. Os produtores sao seres autétrofos, sintetizam
matéria organica a partir de substancias inorgani-

(b) lugar especifico onde uma espécie pode ser en- cas, por isso estdo obrigatoriamente no inicio de
contrada dentro do ecossistema; qualquer cadeia alimentar. Transformam energia

(c) conjunto de individuos semelhantes (estrutural, luminosa em energia quimica através da fotossin-
funcional e bioquimicamente) que se reprodu- tese. Essa energia nutre os tecidos vegetais que
zem naturalmente, originando descendentes servirdo de fonte energética para outros organis-
férteis; mos, com eficiéncia ecoldgica média de 90%.

(d) conjunto de individuos de mesma espécie que lll. A decomposi¢ao é um processo de transforma-
vivem numa mesma &area em um determinado ¢ao da matéria orgdnica em moléculas simples,
periodo; que podem ser reutilizadas pelos produtores,

(e) conjunto de individuos diferentes (estrutural, num processo natural de reciclagem.

funcional e bioquimicamente) que se reprodu-
zem naturalmente ou nao, podendo originar des-
centes estéreis.

IV. A teia alimentar é caracterizada pelo conjunto
de cadeias alimentares, ligadas entre si e, geral-
mente, representadas como um diagrama das

.................................................................................................................... . relacées tl‘éficas (alimentares) entre os diVerSOS

Identificar e compreender cadeias e teias alimen- organismos ou espécies de um ecossistema.

tares.
Descrever a dindmica de energia e a matéria den- V. A produtividade de um ecossistema depende de
tro dos ecossistemas. diversos fatores, dentre os quais os mais im-
portantes sdo a luz, a dgua, o gds carbonico e

3. (Acafe-SC) a disponibilidade de nutrientes. A produtividade

Os seres vivos interagem e estabelecem relagoes en-
tre si e com o ambiente. A seguir esta representada,
esquematicamente, a relagao de alimentagao entre os
organismos de um ecossistema e a respectiva trans-
feréncia de energia e de nutrientes.

bruta corresponde ao total de matéria organica
acumulada depois de descontados os gastos
referentes a atividade metabdlica, enquanto a
produtividade liquida corresponde ao total de
matéria organica acumulada.
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Assinale a alternativa que contém as afirmagodes

corretas.
(@) I-11-1v. (c) HI-1v.
(b) 11-111-V. (d) IV-V.

Descrever a dinamica de energia e a matéria den-
tro dos ecossistemas.
4. (Unesp-SP)
Considere as trés cadeias alimentares a seguir.

l. Vegetagdao — insetos — anfibios — cobras —
fungos.

Il. Vegetagao — coelho — gaviao.

lll. Fitoplancton — zooplancton — peixes —
tubarao.

A maior quantidade de energia disponivel para os ni-
veis troficos mais elevados estara:

(a) Apenas na cadeia (1).
(b) Apenas nas cadeias (1) e (lll).

(c) Apenas na cadeia (Il).

E1. (UEL-PR)

Em um ribeirao foram pescados dois peixes muito seme-
lhantes, exceto pela coloracdo das nadadeiras. Um bid-
logo informou que pertenciam ao mesmo género; eram,
porém, de espécies diferentes e apresentavam dietas
distintas. O peixe com as nadadeiras claras alimenta-
va-se de moluscos e crustaceos que viviam no fundo do
ribeirdo, e o outro, cujas nadadeiras eram avermelhadas,
comia folhas de plantas e insetos aquaticos.

Com base nessas informacoes, é correto afirmar:

(a) os dois peixes viviam em habitats diferentes,
mas ocupavam o mesmo nicho.

(b) os dois peixes viviam no mesmo hébitat e ocupa-
vam o mesmo nicho.

(c) os dois peixes viviam em habitats diferentes e
ocupavam nichos diferentes.

(d) os dois peixes viviam no mesmo habitat, mas
ocupavam nichos diferentes.

(e) os dois peixes viviam no mesmo nicho, mas ocu-
pavam habitats diferentes.
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(d) Apenas nas cadeias (I) e (II).

(e) Nas cadeias (1), (II) e (Ill).

Identificar e compreender os trés tipos de pirdmide
ecoldgica.

5. (Uece-CE)

As piramides ecoldgicas, que podem ser de nimeros,
de biomassa e de energia, sao bons modelos para
andlise de cadeias alimentares. Sobre esses modelos,
é correto afirmar que

(a) a cada nivel tréfico, a energia do nivel anterior é
obtida em maior quantidade.

(b) a pirdmide de energia representa o nimero total
de individuos de uma cadeia alimentar.

(c) a quantidade de energia em cada nivel tréfico é
calculada multiplicando-se o niumero de indivi-
duos pela sua massa.

(d) a pirdmide de energia nao pode ser expressa na
forma invertida.

E2. (Emescam-ES)
Qual a afirmativa correta:

(a) O local do ecossistema onde vive uma determi-
nada espécie € denominado de habitat.

(b) Populagdes sao conjuntos individuos genetica-
mente iguais.

(c) Clone é um grupo de individuos da mesma espé-
cie que vivem no mesmo habitat.

(d) Ecossistema é a palavra empregada paraindicar
o conjunto de populagoes de um ambiente.

(e) Comunidade é a palavra que indica o conjunto de
individuos de uma mesma espécie que habitam
uma regiao.

E3. (PUC-PR) ¥

Em uma floresta ocorrem trés espécies de arvores,
igualmente bem-sucedidas e numerosas. Essas arvo-

res constituem
(a) trés populagdes. (d) trés comunidades.
(b) uma populacao. (e) duas comunidades.

(c) um ecossistema.
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E4. (UFPR-PR-Adaptado)

0 sucesso do estabelecimento do mexilhdao-dourado
na América do Sul (e de outras espécies consideradas
exodticas em locais onde ndo existiam previamente)
depende da inter-relagao entre dois conceitos ecold-
gicos: nicho ecoldgico e habitat. Assim:

Defina esses dois conceitos (nicho ecoldgico e habitat)
de forma objetiva.

E5. (Enem) T¢¥

Suponha que o chefe do departamento de administra-
¢ao de uma empresa tenha feito um discurso defen-
dendo a ideia de que os funcionarios deveriam cuidar
do meio ambiente no espago da empresa. Um dos fun-
cionarios levantou-se e comentou que o conceito de
meio ambiente ndo era claro o suficiente para se falar
sobre esse assunto naquele lugar. Considerando que o
chefe do departamento de administragao entende que
a empresa é parte do meio ambiente, a definicao que
mais se aproxima dessa concep¢ao é:

(a) Regido que inclui somente cachoeiras, manan-
ciais e florestas.

(b) Apenas locais onde e possivel o contato direto
com a natureza.

(c) Locais que servem como areas de protegdo onde
fatores bidticos sao preservados.

(d) Apenas os grandes biomas, por exemplo, Mata
Atlantica, Mata Amazonica, cerrado e caatinga.

(e) Qualquer local em que haja relagao entre fatores
bidticos e abidticos, seja ele natural ou urbano.

E6. (UPM-SP)

Ha espécies de insetos, como, por exemplo, o Aedes
aegypti, em que machos e fémeas vivem no mesmo es-
conderijo, porém na hora de se alimentar a fémea bus-
ca o sangue de outros animais, enquanto que o macho
se alimenta de frutas ou outros vegetais adocicados.
Assim, podemos afirmar que o macho e a fémea

(a) ocupam nichos ecolégicos diferentes, porém o
mesmo habitat.

(b) ocupam o mesmo nicho ecoldgico, porém com
habitats diferentes.

(c) ambos ocupam o mesmo nicho ecoldgico e o
mesmo habitat.

(d) sdo consumidores de primeira ordem.

(e) sao consumidores de segunda ordem.

E7. (UnB-DF)

Uma ave que se alimenta das larvas que atacam fo-
lhas do fumo comporta-se como:

(a) Decompositor.

(b) Transformador primario.
(c) Consumidor primario.
(d) Consumidor secundario.

(e) Consumidor terciario.

E8. (PUC-RS)

Considere a figura a seguir, a qual representa parte
dos organismos que constituem uma comunidade e as
inter-relagoes existentes.

" Onga pintada
Gavido-real

Graxaim Coruja

Lebre

Passaro
Vegetagao

Qual das possibilidades apresentadas a seguir possui
um efeito mais provavel na promogao do aumento na
populacdo de graxains?

(a) A reducao da populacao de corujas.

(b) 0 aumento da populagao de gavides.

(c) 0 aumento da populagao de ongas.

(d) A redugao da vegetacao.

(e) A redugao da populagdo de péassaros.

E9. (Enem)

Estudos de fluxo de energia em ecossistemas demons-
tram que a alta produtividade nos manguezais esta
diretamente relacionada as taxas de produgao prima-
ria liquida e a rdpida reciclagem dos nutrientes. Como
exemplo de seres vivos encontrados nesse ambiente,
temos: aves, caranguejos, insetos, peixes e algas.

Dos grupos de seres vivos citados, os que contribuem
diretamente para a manutencao dessa produtividade
no referido ecossistema sao
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(a) aves.
(b) algas.
(c) peixes.
(d) insetos.

(e) caranguejos.

E10. (PUC-RS)

Produtividade é o termo dado a capacidade que al-
guns seres vivos tém de converter a energia lumi-
nosa assimilada na fotossintese em biomassa. Con-
sidere as informagdes a seguir sobre os fluxos de
energia e matéria.

I. A produtividade primaria bruta (PPB) correspon-
de a quantidade total de energia luminosa con-
vertida em biomassa por um ser vivo.

Il. A produtividade primaria liquida (PPL) corres-
ponde a energia que estara a disposicao do nivel
trofico seguinte, somada a energia derivada da
fotossintese.

lll. Florestas tropicais costumam ter grande produ-
tividade primaria bruta, uma vez que apresentam
grandes indices pluviométricos, associados a al-
tas temperaturas e a grande intensidade de luz.

Estao corretas as afirmativas

(a) 1 ell, apenas.
(b) 1 e Ill, apenas.
(c) Il elll, apenas.

(d) I, el

E11. (UFPR-PR)
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Pode-se representar o nimero de individuos de cada
nivel tréfico por uma piramide de nimeros. O diagra-
ma ao lado representa uma piramide de nimeros.

4

3
2
1

Assinale a alternativa que identifica corretamente os
organismos indicados no diagrama.

(a) 1=arvore-2=pulgdo-3=joaninha- 4 = passaro.

(b) 1 =capim -2 =pulgdo - 3 =joaninha - 4 = passaro.

(c) 1 = arvore — 2 = passaro - 3 = joaninha — 4 =
pulgao.

(d) 1=bezerro-2 =capim -3 =homem - 4 = parasita
intestinal do homem.

(e) 1=capim-2=bezerro-3=homem - 4 = parasita

intestinal do homem.

E12. (UFRGS-RS) 77

Considerando que, nas piramides ecoldgicas apre-
sentadas nas alternativas, P (produtor) = fitoplancton,
C1 (consumidor primario) = zooplancton e C2 (consu-
midor secundario) = peixes, assinale a que representa

uma piramide de biomassa.

(a)
C2
| |c1
| P
(b)
C2
C1
| | P
(c)
| |C2
C1
P
(d)
| |C2
| [C1
| P
(e)
C2
| C1
| P
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ecoldgicos ou ecossistemas qualquer unidade, bios-
E13. (PUC-RJ)

Considere os conceitos de nicho ecoldgico e habitat
apresentados abaixo:

I. O nicho de um organismo é seu papel ecoldgico.

Il. A ocupagado de nichos distintos por diferentes
espécies reduz a competi¢ao por recursos.

lll. Nicho ecoldgico é o lugar onde um organismo vive.

IV. Um determinado habitat pode proporcionar dife-
rentes nichos aos organismos.

Estdo corretas:
(a) Todas as afirmacoes.
(b) Apenas a l.
(c) ApenaslelV.
(d) Apenas ll e lll.
(e) Apenas |, llelV.

E14. (UEL-PR)

Nas cadeias alimentares, a energia luminosa solar é
transformada em energia quimica pela agao dos pro-
dutores, a qual é transferida para os herbivoros e des-
tes para os carnivoros. Portanto, o fluxo de energia no
ecossistema é unidirecional. Com base nessas infor-
magaoes, considere as afirmativas a seguir:

l. A energia na cadeia alimentar acumula-se gra-
dativamente, alcangando a sua disponibilidade
maxima nos carnivoros.

Il. A energia armazenada é maior nos produtores
guando comparada com a dos carnivoros.

lll. A energia fixada pelos produtores é transferida
sempre em menor quantidade para os herbivoros.

IV. A energia consumida pelos carnivoros é sempre
maior quando comparada com a consumida pe-
los produtores e herbivoros.

Assinale a alternativa correta.

(a) Somente as afirmativas | e IV s3o corretas.
(b) Somente as afirmativas Il e Ill sdo corretas.
(c) Somente as afirmativas lll e IV sdo corretas.
(d) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.

(e) Somente as afirmativas |, Il e IV s3o corretas.

E15. (UEFS-BA) i3

Os organismos vivos e seu ambiente nao vivo ou
abiotico estdao inseparavelmente inter-relaciona-
dos e interagem entre si. Denomina-se de sistemas

sistema, que abranja todos os organismos que fun-
cionam em conjunto, a comunidade bidtica, em uma
dada area, interagindo com o ambiente fisico de tal
forma que um fluxo de energia produza estruturas
biéticas claramente definidas e uma ciclagem de ma-
teriais entre as partes vivas e nao vivas.

ODUM, 2008, p. 9.

Analisando-se as informacoes do texto e com base
nos conhecimentos a respeito dos ecossistemas, em
geral, é correto afirmar:

(a) os fatores abidticos sdo prescindiveis a manu-
tencao da vida.

(b) a acdo dos decompositores é fundamental para
a reciclagem da energia.

(c) os heterdtrofos, normalmente, sdo encontrados
em estratos desprovidos de energia luminosa.

(d) os componentes bidticos autotréficos tém como
objetivo produzir alimentos para todos os outros
niveis tréficos do ecossistema.

(e) em sua estrutura, hd um estrato autotréfico
constituido de organismos clorofilados que po-
dem ser encontrados em reinos distintos.

E16. (Unesp-SP) 7%

Considere a noticia sobre o controle bioldgico de pra-
gas adotado pela prefeitura de Paris e as piramides
ecoldgicas apresentadas logo a seguir.

Para combater parasitas que tém consumido a
vegetagao de Paris, a prefeitura distribuiu aos mo-
radores 40000 larvas de joaninhas, predador natural
desses organismos e que pode substituir pesticidas.

Veja, 05.04.2017. (Adaptado.)

3 3 3
2 2 2

1 1 1
I Il 1]

A piramide de biomassa, a piramide de energia e a
barra que representa as joaninhas sao:

(@l lle3.
(b) Il 1l e 3.
(c) Llle2.
(d) 1, 1llen.
(e) I, Mle 2.
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E17. (UFRGS-RS)

Observe a teia alimentar representada no diagrama

abaixo.
Mosquito
Gamba
Homem
Galinha Ovo Péassaro Gaviao
Inseto Cobra
Milho Rato Gato

Com base neste diagrama, assinale a afirmacgao correta.

(a) 0 mosquito e o gavido ocupam niveis tréficos
diferentes.

(b) O nivel tréfico dos produtores nao esta repre-
sentado no diagrama.

(c) 0 homem e 0 gamba ocupam o mesmo nivel trofico.
(d) O passaro e o gato ocupam o mesmo nicho eco-
légico.

(e) O gaviao e 0o gamba sao equivalentes ecoldgicos.

E18. (Uerj-RJ) I¢¥

Observe a cadeia alimentar representada no esquema
a seguir.

(a) Nomeie o nivel tréfico no qual é encontrada a
maior concentracao de energia, indique a letra que
o representa no esquema e justifique sua resposta.

(b) Nomeie o nivel tréfico responsavel pela recicla-
gem da matéria no meio ambiente, indique a le-
tra que o representa no esquema e justifique sua
resposta.
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E19. (UFPR-PR-Adaptado)

Abaixo estao representados trés exemplos de cadeias
alimentares na coluna da esquerda e, na coluna da di-
reita, trés piramides que expressam o niumero relativo
de individuos em cada nivel, numa situagao de equi-
librio ecoldgico. Relacione as cadeias alimentares da
coluna da esquerda com as piramides da direita.

1. Arvore ---: preguicas ()
————— : pulgas
2. Arvore ---: cotias ----- : ()

jaguatiricas

3. Milharal ---: roedores ()
————— : cobras

Assinale a alternativa que apresenta a numeragao
correta da coluna da direita, de cima para baixo.

(@1-2-3

(b) 1-3-2.

() 3-1-2.

(d)2-1-3.

(e) 3-2-1.
E20. (Enem)

0 caramujo gigante africano, Achatina fulica, ¢ uma espécie
exotica que tem despertado o interesse das autoridades
brasileiras, uma vez que tem causado danos ambientais e
prejuizos econdmicos a agricultura. A introducao da espé-
cie no Brasil ocorreu clandestinamente, com o objetivo de
ser utilizada na alimentagdo humana. Porém, o molusco
teve pouca aceitagao no comércio de alimentos, o que re-
sultou em abandono e liberacao intencional das criacoes
por varios produtores. Por ser uma espécie herbivora ge-
neralista (alimenta-se de mais de 500 espécies diferentes
de vegetais), com grande capacidade reprodutiva, tornou-
-se uma praga agricola de dificil erradicagao. Associada
a isto, a auséncia de predadores naturais fez com que
ocorresse um crescimento descontrolado da populagao. O
desequilibrio da cadeia alimentar observado foi causado
pelo aumento da densidade populacional de

(a) consumidores terciarios, em funcao da elevada
disponibilidade de consumidores secundarios.

(b) consumidores primarios, em fungao da auséncia
de consumidores secundarios.



CAPITULO 2 - NiVEIS DE ORGANIZACAO, FLUXO DE ENERGIA, CADEIAS, TEIAS E PIRAMIDES ECOLOGICAS

(c) consumidores secundarios, em funcdo da au-
séncia de consumidores primarios.

(d) consumidores terciarios, em funcao da elevada
disponibilidade de produtores.

(e) consumidores primarios, em funcdo do aumento
de produtores.

E21.(PUC-RJ)

0 estudo da comunidade biética do ecossistema ma-
rinho de uma faixa litoranea revelou o esquema mon-
tado abaixo.

Algas marinhas Crustaceos Moluscos

Fungos e
Bactérias

Peixes Golfinhos Gaivotas

Quais individuos ocupam o mesmo nivel tréfico nesta
teia alimentar?

(a) Algas marinhas, fungos e bactérias.
(b) Peixes, crustaceos e moluscos.

(c) Golfinhos, moluscos e gaivotas.

(d) Peixes, golfinhos e gaivotas.

(e) Algas marinhas, crustaceos e moluscos.

E22. (FTESM-RJ)

No esquema a seguir estao representadas, de modo sim-
plificado, as populagdes participantes de uma teia ecolo-
gica, na qual as setas indicam o sentido do alimento.

Considerando que 1 e 2 sejam produtores, é correto
afirmar que nessa teia

(a) a energia entra nesse sistema apenas por 1.
(b) 3 e 5 ocupam o mesmo nicho ecoldgico.

(c) 4 representa uma populacao constituida por
onivoros.

(d) 5 representa uma populagdo de consumidores
secundarios.

(e) A diminuicdo da populacdo 6 nao afetard a po-
pulagao 3.

E23. (Enem) ¥

A forma larval do parasitoide assume qual papel nes-
sa cadeia alimentar?

Ciclo de vida de um inseto
parasitoide de lagartas

(B) O ovo eclode e a
larva do parasitoide se
desenvolve dentro da
lagarta.

(C) A larva torna-se
pupa, levando o
hospedeiro

a morte.

(A) Na fase adulta;
apods a copula, a
fémea procura seu
hospedeiro e p&e
um ou mais ovos
dentro de seu corpo.

(D) O parasitoide, apds a
metamorfose, cava um tunel
nos tecidos do hospedeiro e

emerge como adulto.

SANTO, M. M. E.; FARIA, M. L. Parasitoides: insetos benéficos
e cruéis. Ciéncia Hoje, v. 49, n. 291, abr. 2012 (Adaptado.)

(a) Consumidor primario, pois ataca diretamente
uma espécie herbivora.

(b) Consumidor secundario, pois se alimenta direta-
mente dos tecidos da lagarta.

(c) Organismo heterdtrofo de primeira ordem, pois
se alimenta de pdlen na fase adulta.

(d) Organismo heterétrofo de segunda ordem, pois
apresenta o maior nivel energético na cadeia.

(e) Decompositor, pois se alimenta de tecidos do in-
terior do corpo da lagarta e a leva a morte.

C ‘ C ‘ ‘ C C - carnivoro
‘ H ‘ ‘ H ‘ H H - herbivoro
‘ P ‘ ‘ P ‘ P - produtor
A B Cc

A respeito das piramides A, B e C, representadas aci-
ma, sao feitas as seguintes afirmagoes.

. A pode representar piramides de numero, de
massa e de energia.
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Il. A e B podem representar apenas piramides de
massa e energia.

lll. B e C podem representar apenas piramides de
energia e massa.

IV. A BeCpodem representar apenas piramides de
massa e numero.

Estdo corretas apenas as afirmativas
(@) lell
(b) el
(c) lelV.
(d) lle V.
(e) e V.

E25. (Uerj-RJ)

Observe a figura abaixo e responda:

Sapos
Gafanhotos

Capim

(a) 0 que esse grafico representa? Explique.

(b) O que sdo os compartimentos e por que eles sdo
representados por barras de diferentes tama-
nhos?

(c) Se esse gréfico representasse um ecossistema
aquatico, a relacao de tamanho entre os compar-
timentos seria a mesma? Explique.

E26. (Fuvest-SP) 77

As figuras | e Il mostram piramides ecoldgicas de bio-
massa para dois ecossistema

P = Produtor

CP = Consumidor primario
CS = Consumidor secundario
CT = Consumidor terciario

(a) Indique um ecossistema que cada uma dessas
pirdmides de biomassa possa representar.
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(b) Desenhe as piramides de energia corresponden-
tes as piramides de biomassa, para os dois ecos-
sistemas indicados.

E27. (Uerj-RJ) 7¢

Em um lago, trés populagoes formam um sistema es-
tavel: microcrustaceos que comem fitoplancton e sao
alimento para pequenos peixes. O nimero de indivi-
duos desse sistema nao varia significativamente ao
longo dos anos, mas, em um determinado momento,
foi introduzido no lago um grande numero de preda-
dores dos peixes pequenos.

Identifique os niveis tréficos de cada populagao do siste-
ma estavel inicial e apresente as consequéncias da in-
trodugao do predador para a populacgao de fitoplancton.

E28. (Uerj-RJ)

0 Parque Nacional de Yellowstone é considerado o ha-
bitat selvagem dos EUA com maior variedade de mega-
fauna. Depois de 70 anos ausentes, os lobos cinzentos
foram reintroduzidos nesse espag¢o, causando grande
impacto no ecossistema. A figura abaixo ilustra uma teia
alimentar do parque, apds a reintrodugao dos lobos.

Explique por que a reintrodugao dos lobos provoca re-
ducdo das espécies A e B. Pesquisadores observaram
gue, em menos de dez anos, diminuiu a erosao do solo
no parque. Indique o efeito da reintrodu¢ao dos lobos
sobre as populagoes de alces, veados e plantas de que
estes se alimentam.
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1. (Unigranrio-RJ)

Dezenas de ledes marinhos tém adoecido - até
a morte, em alguns casos — nas praias da Califérnia
central nos ultimos dois meses. E o inimigo esta no
préprio oceano. “Tivemos muito trabalho, disse a BBC
Mundo Shawn Johnson, diretor de ciéncia veterina-
ria no Centro de Mamiferos Marinhos, em Sausalito,
perto de San Francisco. Sob a sua coordenagao, os
veterindrios do centro dificilmente tém tempo para
pausas. E o que os mantém ocupados sdo os casos
crescentes de envenenamento pela neurotoxina aci-
do domoico (toxina que age sobre o sistema nervoso,
causando paralisias ou contraturas musculares). O
acido domoico é produzido por certas algas marinhas,
como as chamadas doumoi ou hanayanagi (Chondria
armata), que sdo comumente ingeridas por peixes.”

G1. Disponivel em: <https://g1.globo.com/natureza/noticia/
por-que-dezenas-de-leoes-marinhos-estao-aparecendo-
doentes-ou-mortos-em-praias-da-california.ghtml>.
(Adaptado.)

Nos ecossistemas, existe um fluxo de energia e de
nutrientes como elos interligados de uma cadeia,
uma cadeia alimentar. Nela, os “elos” sao chamados
de niveis troficos e incluem os produtores, os consu-
midores (primarios, secundarios, terciarios etc.) e os
decompositores. No ecossistema aqudatico citado na
matéria acima, as algas marinhas se encontram em
que nivel tréfico?

(a) Consumidor Primario.
(b) Consumidor Terciario.
(c) Produtores.

(d) Decompositor.

(e) Consumidor Secundario.

2. (UFPE-PE)

Ao dizer onde uma espécie pode ser encontrada e o
que faz no lugar onde vive, estamos informando res-
pectivamente,

(a) Nicho ecolégico e habitat.

(b) Habitat e nicho ecoldgico.

(c) Habitat e biétopo.

(d) Nicho ecoldgico e ecossistema.

(e) Habitat e ecossistema.

3. (FEI-SP)

Num ecossistema, um fungo, uma coruja e um coelho
podem desempenhar os papéis, respectivamente, de:

(a) Decompositor, consumidor de 2° ordem e consu-
midor de 1% ordem.

(b) Produtor, consumidor de 12 ordem e consumidor
de 2% ordem.

(c) Consumidor de 12 ordem, consumidor de 22 or-
dem e consumidor de 1% ordem.

(d) Consumidor de 22 ordem, consumidor de 32 or-
dem e consumidor de 1% ordem.

(e) Decompositor, consumidor de 1° ordem e de-
compositor.

4. (Enem)

A posi¢cao ocupada pela vaca, na interacao apresenta-
da na tirinha, a caracteriza como

(a) Produtora.

(b) Consumidora primaria.
(c) Consumidora secundaria.
(d) Consumidora terciaria.

(e) decompositora.
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5. (Enem)

0 menor tamandud do mundo é solitario e tem
habitos noturnos, passa o dia repousando, geralmen-
te em um emaranhado de cipds, com o corpo curva-
do de tal maneira que forma uma bola. Quando em
atividade, se locomove vagarosamente e emite som
semelhante a um assobio. A cada gestacao, gera um
unico filhote. A cria é deixada em uma arvore a noite
e é amamentada pela mae até que tenha idade para
procurar alimento. As fémeas adultas tém territorios
grandes e o territério de um macho inclui o de varias
fémeas, o que significa que ele tem sempre diversas
pretendentes a disposi¢dao para namorar!

Ciéncia Hoje das Criangas, ano 19, n.° 174, nov. 2006. (Adaptado.)

Essa descricdo sobre o tamanduad diz respeito ao seu
(a) Habitat.
(b) Biétopo.
(c) Nivel trépico.
(d) Nicho ecolégico.

(e) Potencial bidtico.

Bioindicador ou indicador biolégico é uma espécie
ou grupo de espécies que reflete o estado bidtico ou
abidtico de um meio ambiente, o impacto produzido
sobre um habitat, comunidade ou ecossistema, entre
outras fungodes. A posigao tréfica do organismo bioin-
dicador é uma das caracteristicas mais relevantes
guanto ao seu grau de importancia para essa fungao:
quanto mais baixo o nivel tréfico do organismo, maior
é a sua utilidade, pois pressupoe-se que toda a cadeia
trofica é contaminada a partir dele.

ANDREA, M. M. Bioindicadores ecotoxicoldgicos de agrotdxicos.
Disponivel em: <www.biologico.sp.gov.br>.
Acesso em: mar. 2013. (Adaptado.)

0 grupo de organismos mais adequado para essa con-
dicao, do ponto de vista da sua posicao na cadeia tré-
fica, é constituido por

(a) algas. (d) camardes.

(b) peixes.

(c) baleias. (e) anémonas.
(Enem)

Os personagens da figura estao representando uma
situacao hipotética de cadeia alimentar. Suponha que,
em cena anterior a apresentada, o homem tenha se
alimentado de frutas e graos que conseguiu coletar.

Na hipdtese de, nas préximas cenas, o tigre ser bem-
-sucedido e, posteriormente, servir de alimento aos
abutres, tigre e abutres ocupardo, respectivamente,
os niveis tréficos de

(a) produtor e consumidor primario.
(b) consumidor primario e consumidor secundario.
(c) consumidor secundario e consumidor terciario.
(d) consumidor terciario e produtor.

(e) consumidor secundario e consumidor primario.

8. (Uerj-RJ)

Considere dois ecossistemas, um terrestre e outro ma-
rinho. Em cada um deles, é possivel identificar o nivel
trofico em que se encontra a maior quantidade de bio-
massa por unidade de drea, em um determinado perio-
do. Para o ecossistema terrestre e para o marinho, es-
ses niveis troficos correspondem, respectivamente, a:

(a) produtores - produtores.

(b) consumidores primarios - produtores.

(c) produtores - consumidores primarios.

(d) consumidores primarios - consumidores primarios.

. (Fuvest-SP)

0 cogumelo shitake é cultivado em troncos, onde suas
hifas nutrem-se das moléculas organicas componen-
tes da madeira. Uma pessoa, ao comer cogumelos
shitake, estad se comportando como

(a) produtor.

(b) consumidor primario.
(c) consumidor secundario.
(d) consumidor terciario.

(e) decompositor.
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10. (FCMSCSP-SP)

A figura mostra duas piramides ecolégicas de nimero

A extingdo da espécie X provocara aumento do nime-

ro de individuos das espécies

gue representam cadeias alimentares de uma mesma (@ KeZ
teia alimentar. (b) WeY.
Y (c) We Z
X Z
W W (d) KeW.
K K (e) YeK.
D A A

Nicho ecolégico: papel bioldgico (“profissao”) da
espécie no ecossistema. E o conjunto de relagoes e
atividades préprias (modo de vida) de uma espécie.
Habitat: o local onde vive uma determinada espé-
cie, local que ela ocupa em um ecossistema.

E B E
A A B
D A C
A E
B B

Produtores, letra A. Por ser o primeiro nivel
trofico e captar diretamente a luz do sol, nao ha
perda de energia, como nos demais niveis.

Decompositores, letra F. Eles degradam os
restos de seres vivos em moléculas menores.

C C B
B € €

0 gréfico representa uma piramide tréfica que
ilustra a relacao entre a quantidade de energia ou
biomassa para cada nivel trofico.

Cada um dos compartimentos representa um
nivel tréfico. Como uma propor¢ao da biomas-
sa em cada nivel tréfico ndo é consumida e uma
proporcdo da energia é perdida na transferéncia
entre niveis tréficos, o tamanho dos retangulos
decresce da base para o topo, seja em piramides
de energia ou de biomassa.

Nos ecossistemas aquaticos, no entanto, a pi-
ramide tréfica pode ser invertida quando se trata
da biomassa contida em cada um dos comparti-
mentos. Nesses ecossistemas, onde a taxa de con-
sumo ¢é alta e os tempos de vida dos produtores
primarios sdo baixos, a biomassa serd maior para
os heterétrofos do que para os autétrofos, fazendo
com que a piramide seja invertida quando compa-
rada aquela de ecossistemas terrestres.

Sabe-se que a Unica piramide de biomassa que
pode ser invertida é a aquatica. Assim, a pira-
mide de biomassa | representa um ecossistema
terrestre, enquanto a piramide de biomassa Il re-
presenta um ecossistema aquatico. Neste tipo de
ecossistema, o produtor (fitopléancton), tem menor
biomassa, mas se reproduz rapidamente e supre
as necessidades alimentares dos consumidores
primarios (zooplancton), os quais por sua vez pos-
suem maior biomassa.

A Unica piramide que nao pode ser invertida é a
de energia. Assim, em ambos os ecossistemas,
tanto o aqudtico como o terrestre, a piramide de
energia é a mesma. Ela mostra maior quantidade
de energia no nivel tréfico dos produtores. Essa
energia vai diminuindo ao longo da cadeia alimen-
tar a partir dos produtores. Tal piramide esta re-
presentada abaixo:

CT

BS

CE
P

Na cadeia alimentar descrita, o fitoplancton re-
presenta os produtores; os microcrustaceos que
se alimentam desse fitoplancton sao os consu-
midores primarios; ja os pequenos peixes, que
comem o0s microcrustaceos, sdo consumidores
secundarios. A introducao de predadores desses
peixes vai provocar um desequilibrio no sistema,
pois haverd inicialmente um aumento no nimero
de microcrustaceos, o que, por sua vez, vai contri-
buir para a diminuicao da populacao de fitoplanc-
ton que serve de alimento para eles.

Com a redugao da populagao de coiotes, havera
crescimento da populagao de castores e ratos,
aumentando o consumo dos vegetais A e B. A
reintroducao dos lobos reduziu a populagao de
alces e veados, aumentando a populagao das
plantas C e D.
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Objetivos de aprendizagem

1. Reconhecer e exemplificar os principais tipos de
relacdes ecolégicas harmonicas e desarmonicas.

2. Analisar e compreender graficos, identificando o tipo
de relagdo ecoldgica representada.

3. Analisar e compreender graficos de crescimento
populacional, dominando conceitos como:

e crescimento tedrico x crescimento real;
 potencial bidtico;

¢ capacidade suporte.

1. Relagoes ecoldgicas

Como visto anteriormente, as interacoes dos seres en-
tre si sdo chamadas de alelobiose e podem ser divididas
em cenobiose ou intraespecificas, quando ocorrem entre
individuos da mesma espécie, e aloiobiose ou interespe-
cificas, quando entre individuos de espécies diferentes.
Grande parte dessas relagdes é de base alimentar. Entre-
tanto, as interagdes entre as populagdes sao muito mais
complexas.

Todas as espécies necessitam de recursos do sistema
e liberam residuos de suas atividades. Uma espécie pode
servir de recurso para outra, proporcionando-lhe abrigo
ou alimento, e seus residuos sao utilizados por outras es-
pécies. Portanto, interagdes sao presentes e constantes,
acontecendo de forma direta ou indireta entre os seres vi-
vos que compartilham um ecossistema.

Essas interagoes estao sempre se modificando, se-
guindo os passos da evolugao, uma vez que tais individuos
sao agentes e alvos da selegao natural.

Existem trés tipos de relagao:
* Harmonicas: quando nao hd prejuizo de nenhum dos

associados;

* Desarmonicas: quando pelo menos um dos indivi-
duos é prejudicado;

» Neutras: quando uma ou mais espécies compartilham
um mesmo ambiente sem serem afetadas pelas outras.

Em meio a esses trés tipos principais ha uma série de
possibilidades de relacdes. Hd aquelas em que ocorrem
beneficios para ambas as espécies (+/+), ou prejuizos para
ambas as espécies (-/-). Algumas podem gerar beneficios
para apenas uma delas e prejuizos para a outra (+/-). Por
fim, a relacdo pode ser benéfica para a primeira e indife-
rente para a segunda (+/0), ou causar prejuizos a primeira
e ser indiferente para a segunda espécie (-/0).

1.1 Relagoes harménicas

1.1.1 Intraespecificas ou homotipicas
a) Sociedade (+/+)

E caracterizada por individuos da mesma espécie que
se agrupam de maneira estavel para obter algumas vanta-
gens. Nelas, é comum a divisdo de trabalho. Podemos ob-
servar dois tipos de sociedade:

 Isomorfas: nessas sociedades, todos os individuos
nascem iguais, sem predefinicdo morfoldgica de tra-
balho. E muito comum entre sociedade de vertebra-
dos, como peixes, lobos e o préprio homem.

» Heteromorfas: entre insetos sociais, como formigas,
cupins e abelhas, a divisao de trabalho atinge seu ni-
vel maximo. Cada individuo é anatomicamente modi-
ficado para a fungao que realiza. Dentro dessa varie-
dade de formas (polimorfismo intraespecifico), cada
grupo diferente é denominado casta.

Por exemplo, na sociedade das formigas, podemos
identificar trés tipos de individuos: operarias, soldados e
rainhas.

Operaria Rainha

Soldado

Na sociedade dos cupins existem rainhas e reis, além
de operdrios e soldados. As larvas sdo estimuladas a se
desenvolverem em uma dessas castas por feromonios e de
acordo com a necessidade da sociedade.



UR

Operdrio Soldado .
Rei
i(lado Rainha

reprodutivo

Entre as abelhas, identificamos operdrias, rainhas e
zangoes. A distingdo entre as castas de rainhas e opera-
rias é dada pelo tipo de alimentagao fornecida as larvas.
Todas as larvas sao alimentadas, nos primeiros dias, com
uma secre¢ao glandular da rainha denominada geleia real.
Entretanto, para as abelhas destinadas a serem operarias,
essa alimentagao é substituida por mel e pélen, enquanto
para as futuras rainhas a geleia € mantida.

Os zangodes sao originados de 6vulos nao fecundados
(haploides), que recebem secregdes hormonais da rainha.
Esse fendmeno é conhecido como partenogénese.

HUTT!

ANTE

Rainha Zangao Operaria

b) Colénia (+/+)

E caracterizada pela unido de individuos da mesma
espécie em nivel anatomico e fisioldgico. Eles apresentam
um grau profundo de interdependéncia, sendo impossivel
a vida quando isolados. E comum entre organismos com o
sistema nervoso pouco desenvolvido ou inexistente. Esse
fator impede uma unido em nivel comportamental, como
ocorre nas sociedades.

Podemos identificar dois tipos de colonia:

* Isomorfas: ndo ha diferenga morfoldgica entre os in-
dividuos da colénia nem divisao do trabalho.

Exemplo: protozoarios, algas e corais.

» Heteromorfas: os individuos que compoem a colonia
apresentam diferencas morfoldgicas e ha a divisao
do trabalho.

Exemplo: caravela (Physalia sp.)

Os principais tipos de individuos desta col6nia sao:
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* Nectozoides — Locomocao;

* Pneumatéforos — Flutuagao;
 Gastrozoides — Digestao;

* Dactilozoides — Apreensao e defesa;

» Gonozoides — Reprodugao.

1.1.2 Interespecificas ou heterotipicas

0 conceito de simbiose foi criado em 1879 por
Heinrich Anton de Bary (1831-1888). Ja foi usado
como sinénimo de mutualismo obrigatério. Atual-
mente, simbiose é considerada como qualquer tipo
de relacdo interespecifica permanente, seja ela
uma associagao positiva ou negativa.

a) Mutualismo (+/+)

E caracterizado por duas espécies associadas anato-
mica e fisiologicamente que auferem beneficios de forma
mutua. Essa relacdo é necessaria a sobrevivéncia das duas
espécies, sendo, portanto, obrigatéria.

* Os liquens sao formados pela associagdo entre uma
alga verde ou uma cianobactéria e um fungo ascomi-
ceto. A alga oferece parte da matéria organica pro-
duzida por fotossintese, enquanto o fungo oferece
umidade e nutrientes minerais.

» Os animais ruminantes nao sao capazes de digerir ce-
lulose. Em seu sistema digestério, encontram-se mi-
crorganismos que recebem alimento e abrigo e produ-
zem enzimas capazes de digerir esse polissacarideo.

» As micorrizas sao associagdes entre fungos e raizes
de plantas. As hifas dos fungos contribuem com a ab-
sor¢cao de ions minerais presentes no solo, enquan-
to a planta fornece aos fungos compostos organicos
produzidos pela fotossintese. Embora a maioria das
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micorrizas sejam interagdes obrigatérias, existem al-
gumas associagoes entre fungos e raizes de plantas
gue sao facultativas, sendo, portanto, casos de proto-
cooperacgao.

« As plantas leguminosas apresentam bactérias (como,
por exemplo, o género Rhizobium) em nédulos de
suas raizes, as quais realizam a fixagao do nitrogé-
nio atmosférico e oferecem compostos nitrogena-
dos a planta. A leguminosa, por sua vez, fornece as
bactérias um ambiente propicio a fixagao bioldgica e
compostos organicos sintetizados por meio da fotos-
sintese.

» Os cupins apresentam protozoarios em seu sistema
digestorio, os quais sao capazes de digerir a celulose
ingerida por esse inseto, disponibilizando a energia
do polissacarideo para ambos os organismos.

Associagdo mutualistica entre algas e fungos, caracterizada
como liquen.

b) Protocooperagio ou mutualismo facultativo (+/+)

E caracterizada por duas espécies que se beneficiam
de forma facultativa, ou seja, elas ndao sao dependentes
uma da outra para a sobrevivéncia.

« Os peixes-palhago ganham protegao vivendo entre os
tentaculos das anémonas. A proximidade entre es-
sas espécies é facilitada porque a pele desses peixes
apresenta uma defesa especial, que impede o dispa-
ro dos nematocistos encontrados nos tentaculos das
anémonas, as quais também se beneficiam dos res-
tos de alimento deixados pelos peixes-palhaco.

» Algumas espécies de passaros alimentam-se de ec-
toparasitas que vivem na pele de grandes mamiferos
herbivoros.

0 caranguejo paguro, também conhecido como ber-
nardo-eremita, vive no interior de conchas de gas-
tropodes. Sobre a concha, instalam-se uma ou mais
anémonas-do-mar, que afugentam predadores por
apresentarem células urticantes.
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(A) Peixes-palhaco encontrados nos tentaculos de uma anémona.
(B) Passaros alimentando-se de ectoparasitas presentes em bois.
(C) Associagao entre paguros e anémonas-do-mar.

c) Comensalismo (+/0)

Se o mutualismo e a protocooperagao sao caracteri-
zados pela bilateralidade de beneficios, existem, em con-
trapartida, relagées nas quais apenas um dos lados se
beneficia, mas sem causar prejuizo ao outro. Muitos seres
se aproveitam dos restos alimentares de outros, estando
em perfeita harmonia. Chamamos esse tipo de relagao de
comensalismo.

Os peixes-piloto (rémoras) se prendem ao corpo de
tubaroes e raias, e assim se beneficiam das sobras de ali-
mento. Os tubardes e as raias sao indiferentes a presenca
deles. Outro exemplo sao os abutres, que esperam os ledes
e as hienas se alimentarem para sé depois se aproximar e
comer os restos das presas.

d) Forésia (+/0)

Quando um organismo se prende ao outro, usando-o
como transporte. Um exemplo novamente é o da rémora,
que apresenta nadadeira dorsal modificada funcionando
como uma ventosa, localizada sobre a cabeca, que serve
para manté-la presa a parte ventral do tubarao.



Outro exemplo interessante de forésia estd associado
ao transporte de sementes. O fruto modificado das espécies
do género Triumphetta sp. (popularmente conhecido como
carrapicho) adere ao pelo de animais como um velcro.

(A) Tubarao cercado por peixes-piloto.

(B) Frutos que se aderem ao pelo de animais, adaptacdo para
a dispersao de sementes.

e) Inquilinismo (+/0)

Quando um animal usa o corpo de outro como abrigo.

Exemplo: o fierasfer ou peixe-agulha é um pequeno
peixe que se esconde dentro do aparelho digestivo do pe-
pino-do-mar (uma equinoderma), sem, no entanto, lhe cau-
sar prejuizo.

f) Epifitismo (+/0)

Quando uma planta utiliza outra como suporte para ga-
rantir maior eficiéncia na captacgao de raios solares. E uma
adaptagao comum em florestas tropicais densas, onde os
estratos mais baixos recebem pequenas quantidades de
luz, por causa do sombreamento ocasionado pelas copas
das arvores mais altas.
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1.2 Relagdes desarmonicas

1.2.1 Intraespecificas ou homotipicas
a) Canibalismo (+/-)

Ocorre quando um animal mata e devora outro da mes-
ma espécie. Ocorre entre insetos, quando animais menores,
mais fracos ou doentes sao devorados por outros maiores
e sadios. E comum também apoés o ato sexual, principal-
mente entre algumas espécies de aracnideos e insetos, em
que a fémea devora o macho depois (ou em alguns casos
até durante) da cépula.

0 canibalismo também ocorre em populagdes nas
quais os recursos se tornaram escassos, devido ao cres-
cimento excessivo do numero de seus integrantes. Alguns
peixes predadores, por exemplo, na falta de presas costu-
meiras, podem devorar os individuos mais jovens.

Podemos identificar o canibalismo até mesmo em uma
poca de dgua, em que anfibios lutam para completar sua
metamorfose antes que ela seque. Para isso, individuos
maiores devoram os menores, conseguindo nutrientes
para acelerar seu desenvolvimento.

Girinos realizam canibalismo para obtengao de nutrientes
adicionais. Isso permite um processo de metamorfose mais
rapido.

b) Competigao (-/-)

Organismos de uma mesma populagao competem com
frequéncia pela obtenc¢ao de diversos recursos, tais como
alimentos, espaco e possibilidade de reprodu¢ao. Uma das
consequéncias desse processo é o controle do crescimento
populacional.

Entre aves e mamiferos, € comum, durante a época da
reproducao, que se estabelecam territérios onde a presen-
¢a de estranhos nao é bem-vinda. Esse comportamento é
denominado territorialidade.

Existem inUmeras maneiras de se demarcar um terri-
tério. Entre mamiferos, como os lobos, € comum a utiliza-
¢ao de substancias presentes na urina que tém odor carac-
teristico. As aves, como o bem-te-vi, utilizam seu canto de
sonoridade particular para delimitar seu espago.
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A luta constante para defender territério € movimen-
tada pelo instinto dos seres vivos de passar seus genes
adiante. A competicao contribui de forma marcante para a
selecdo natural, uma vez que, geralmente, apenas os indi-
viduos mais adaptados ou com vantagem reprodutiva con-
seguem gerar descendentes.

Em uma relagdo de competicdo, ocorre prejuizo para
ambos os lados. Isso é facil de imaginar quando pensa-
mos no cendrio de uma guerra. Embora um dos lados saia
teoricamente vencedor, ocorrem gastos, perdas e mortes
dos dois lados. Da mesma forma, na natureza, embora um
dos individuos saia vencedor, ele apresenta um gasto de
energia e de tempo que poderia estar sendo alocado para a
proépria reproducao.

1.2.2 Interespecificas ou heterotipicas
a) Competigdo (-/-)

Quando duas espécies diferentes, ocupando o mesmo
habitat, utilizam-se de um mesmo tipo de recurso ou ali-
mento, é estabelecida uma competicao que pode levar a
eliminagao de uma das populagdes da comunidade.

Isso foi demonstrado pelo cientista russo G. F. Gause, em
1934, por meio do seu “principio da exclusao competitiva”.
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Ele se utilizou de duas espécies de paramécio que fo-
ram criadas em duas situagoes: separadas e juntas. Assim,
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observou que, quando criadas em um mesmo ambiente,
uma das espécies tendia a ser eliminada pela competicao
por alimento.

Observe que mesmo a espécie que sai vencedora da
competicdo é prejudicada. Ela apresenta uma taxa de cres-
cimento muito menor do que quando criada em um am-
biente separado.

0 principio de Gause tem grande importancia no pro-
cesso de selegdo natural. Na natureza, quando ha sobrepo-
sicao de nichos, a competi¢ao ocorre, eliminando individuos
de ambas as espécies. A pressao ambiental seleciona, en-
tao, individuos que tém as vantagens adaptativas que lhes
permitem explorar outros nichos, evitando a competicao.

b) Parasitismo (+/-)

Parasitas se instalam nos corpos de seus hospedeiros,
espoliando recursos destes sem mata-los de forma ime-
diata, mas reduzindo severamente a qualidade de vida de-

les por meio da interferéncia em suas fungoes fisiolégicas
e sendo, portanto, causadores de inimeras doengas.

Encontramos parasitas em quase todos os grupos de
organismos: virus, bactérias, protozoarios, fungos, vermes,
insetos e até mesmo plantas.

Podemos dividir os parasitas de acordo com alguns
critérios, entre eles:

* Localizag¢ao no hospedeiro

—Endoparasitas: localizam-se internamente no hos-
pedeiro.

Exemplo: vermes, virus e bactérias.

Verme platelminto Taenia saginata.

—Ectoparasitas: localizam-se externamente no hos-
pedeiro.

Exemplo: carrapatos e piolhos.



Carrapato parasita.

* Tipo de recurso extraido do hospedeiro

—Holoparasita: ocasionam um parasitismo completo.
E o caso do cipé-chumbo, que retira a seiva elabo-
rada das arvores que parasita, visto que nao tem
clorofila, sendo incapaz de realizar a fotossintese.

—Hemiparasita: ocasionam um parasitismo incom-
pleto. E 0 caso da erva-de-passarinho, que apresen-
ta clorofila, retirando da planta parasitada apenas a
seiva bruta (dgua e sais minerais).

0 que sao parasitoides?

E uma denominacio utilizada para larvas de
certas espécies de vespas e moscas. Os ovos sdo
colocados sobre um hospedeiro, e a larva conso-
me os tecidos deste enquanto ele ainda se encontra
vivo. O processo leva o hospedeiro a morte, mas
nao antes de as larvas se transformarem em pu-
pas. Dessa forma, podemos dizer que o parasitoide
combina caracteristicas inicialmente de parasitas,
espoliando o hospedeiro, e posteriormente de pre-
dadores, levando a presa a morte.

c) Predagdo (+/-)

A espécie predadora ataca, mata e devora a presa. A
necessidade de obtenc¢ao de alimento e a habilidade de nao
ser predado sdo duas caracteristicas extremamente adap-
tativas e, dessa forma, a predagdao mostra-se como uma
grande motivadora da sele¢do natural.

Varias adaptacoes sao encontradas em predadores e pre-
sas. A forma e a fisiologia de um predador tém relagdo direta
com sua dieta. Isso pode ser observado de forma bem sim-
ples por meio da estrutura dos dentes e dos bicos. Caninos e
bicos curvados sao préprios para carnivoros. Enquanto isso,
herbivoros fazem uso de dentes molares e pré-molares dota-
dos de grande superficie para trituracao das fibras vegetais.

Podemos citar também uma grande variedade de
apéndices anteriores (patas, garras, pingas) que servem
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tanto para capturar quanto para manipular o alimento. So-
ma-se a isso a estratégia de caga prépria de cada predador.

Presas se escondem, fogem ou defendem-se ativa-
mente, dependendo da situagao. Em locais abertos, como
savanas, existem poucas opgoes de esconderijo para pas-
tadores. Sendo assim, a melhor estratégia é correr. Plantas
fazem uso de aculeos e defesas quimicas (substancias ve-
nenosas ou com sabor impalatavel), uma vez que sao fixas.

0 grafico a seguir mostra o controle entre a populagao
de predadores e presas, com as oscilagdes periddicas e sin-
cronizadas, as quais mantém o equilibrio da comunidade.
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Adaptagoes para a sobrevivéncia

Todos os organismos tém alguma forma de
adaptagao para os tornar mais bem-sucedidos e
aumentar a chance de sobrevivéncia e reprodugao.
Quando o assunto é escapar do ataque de preda-
dores, ou entao do predador se aproximar de suas
presas sem ser notado, estas sdo as principais es-
tratégias observadas na natureza:

Mimetismo

Algumas espécies copiam a forma e o padrao
de cores de outras, visando a obter prote¢ao. Exis-
tem dois tipos de mimetismo:

- Batesiano: animais ou plantas impalataveis
ou venenosos servem de modelo para organismos
palataveis e ndo nocivos. Um exemplo muito co-
nhecido é o da cobra falsa-coral, que mimetiza com
perfei¢ao a coral-verdadeira.

- Miilleriano: espécies impalataveis ou veneno-
sas assumem um padrao similar. Esses complexos
miméticos aceleram o aprendizado dos predadores,
que evitarao todas as espécies com as mesmas carac-
teristicas. Exemplo: as borboletas-monarca (Danaus
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plexippus) e as borboletas-vice-rei (Limenitis ar-
chippus) apresentam a forma e a coloragdao muito
similares. Nesse caso, as sinalizagoes em comum
sdo verdadeiras, uma vez que ambas as espécies
sao nocivas.

Camuflagem

Espécies que optam por se esconder em al-
guns casos podem apresentar cores e formas que
se confundem com o meio onde vivem. O inseto co-
nhecido como bicho-pau, por exemplo, se mistura a
vegetagao e passa despercebido por seus predado-
res. Outros exemplos sao o urso-polar, o bicho-fo-
lha e o linguado.

(A) Nezara viridula mimetizando a vegetagao local para se esconder
de predadores. (B) Linguado camuflado no assoalho oceéanico.

Coloragio de adverténcia ou aposematismo

Animais e plantas que sdo impalataveis ou pro-
duzem toxinas geralmente anunciam o fato para
seus predadores por meio de cores fortes. Dessa
forma, a presa adverte o predador de que possui
defesas. Um exemplo classico é o que ocorre com
determinados anfibios, como o sapo-dardo-enve-
nenado (Phyllobates terribilis), que apresenta uma
forte coloragdao amarela com um veneno de alta to-
xidade em sua pele.

d) Amensalismo (-/0)

Amensalismo ou antibiose é uma relacao em que uma
espécie secreta substancias que impedem ou dificultam o
desenvolvimento de outra, sem ser afetada diretamente

No processo.
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Um exemplo bem conhecido é a maré vermelha. Em
determinadas condigdes ambientais, como a hiperfertiliza-
¢ao das aguas, certas algas marinhas microscépicas de cor
avermelhada e produtoras de substancias altamente toxi-
cas apresentam intensa proliferagao, formando enormes
manchas vermelhas no oceano. Por essa razao, a concen-
tracdo dessas substancias tdxicas aumenta, provocando
grande mortalidade de animais marinhos.

Outro exemplo é o de algumas plantas, como o eucalip-
to e o Pinus, que produzem substancias de inibi¢ao do cres-
cimento de outras plantas de menor porte que estejam pro-
ximas. Esse fendmeno também é chamado de alelopatia.

e) Esclavagismo (+/-)

Quando um organismo se aproveita do trabalho de ou-
tro ou de produtos gerados por outro. Um exemplo bem ca-
racteristico é o do cuco, que coloca seus ovos nos ninhos de
outras aves, atribuindo a elas a tarefa de alimenta-lo. Como
o ovo do cuco choca mais rapido, ao eclodir, o filhote joga os
outros ovos para fora do ninho.

0 esclavagismo também ocorre entre algumas formi-
gas. As operdrias de uma determinada espécie invadem
um formigueiro alvo e capturam todos os imaturos (larvas
e pupas) da outra espécie a ser escravizada. Eles entdo sao
trazidos até o ninho de origem, onde serao controlados pe-
los feromonios da nova rainha.

2. Ecologia das populagoes

Como visto anteriormente, populagdoes sao conjuntos
de individuos da mesma espécie convivendo em um mes-
mo espac¢o durante certo periodo de tempo. E importante
notar que ainclusdo do fator “tempo” é essencial para essa
defini¢ao, pois as populagdoes nao sao estaticas. Elas so-
frem constantes alteragdes ao longo do tempo que afetam
diretamente o seu desenvolvimento. Mesmo quando esta-
bilizadas, na verdade se encontram em equilibrio dinamico,
ou seja, um conjunto de for¢as age sobre as populagoes
de forma a manter seu crescimento estavel. O papel da
Ecologia, nesse sentido, é estudar esse conjunto de forgas,
observando como as populagdes crescem, declinam ou se
mantém estaveis.

Podemos encarar as populagdes como subunidades de
uma espécie, posto que encontramos organismos da mes-
ma espécie vivendo em areas diferentes.

2.1 O crescimento das populagodes -
Densidade populacional

Densidade populacional é definida como a relagao en-
tre o numero de individuos de determinada espécie por



espaco ocupado, que pode ser expresso em area (para o
caso das espécies terrestres) ou em volume (para o caso
das espécies aquaticas).

Dessa forma, pode-se dizer que uma darea é superpo-
voada quando o nimero de individuos por unidade de area
ou volume é grande, ou seja, quando a densidade popula-
cional é alta. Grandes densidades populacionais ou densi-
dades em ascensao podem indicar uma boa capacidade de
adaptagao a um determinado ambiente ou a circunstancias
ambientais particularmente favoraveis.

Quatro fatores contribuem para aumentar ou diminuir
a densidade de uma populagao:

» Taxa de natalidade: é o nimero de nascimento de
individuos. A capacidade reprodutiva de algumas
espécies é muito alta, como uma estratégia para
compensar o alto indice de predagao nos primeiros
estagios da vida. E caso das ostras, que lancam ao
mar milhoes de ovos a cada estagao de reproducgao.
Os mamiferos de grande porte (elefante, rinoceronte,
homem etc.) tém capacidade reprodutiva muito baixa
(geralmente um filhote por ninhada). Dessa forma,
existe maior investimento em cuidado parental, para
assegurar a sobrevivéncia do filhote, assim como o
tempo de gestagdao e amamentacao é longo.

*Taxa de mortalidade: refere-se ao nimero de or-
ganismos que morrem em determinado periodo de
tempo. E geralmente alta em populagdes naturais,
em razao de varios fatores, como doencas, falta de
alimento e predagao.

« Taxa de imigragao e emigragao: a taxa de imigragao re-
flete o nimero de individuos que entram em uma popu-
lagdo, enquanto a taxa de emigracao se refere ao nime-
ro de individuos que saem de determinada populagao.

Podemos dizer, de forma geral, que, enquanto a nata-
lidade e a imigragao aumentam a densidade de uma popu-
lagao, a mortalidade e a emigragao contribuem para a sua
diminuicdo. Todas essas taxas podem ser influenciadas por
fatores ambientais.

* Taxa de natalidade (N),

* Taxa de mortalidade (M),
« Taxa de imigracao (1),

« Taxa de emigracao (E).

N +1>M + E — ha crescimento populacional
N +1=M + E — ha equilibrio populacional

N + 1 <M + E — ha declinio populacional
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Como é feita uma amostra de densidade?

Para medir a densidade de uma populagao, ini-
cialmente é preciso delimitar a area ocupada por
ela. Em seguida, devem-se contar todos os indivi-
duos existentes na drea ou tomar amostras de pe-
quenas areas. Entao, realiza-se a soma dos indivi-
duos ou extrapola-se o total deles e a densidade,
como estimativa. A contagem dos individuos tam-
bém pode ser feita de forma indireta, considerando
os ninhos, as tocas ou as pegadas.

2.2 Potencial biético x resisténcia ambiental

Duas varidveis que atuam antagonicamente interferem
e regulam o crescimento de populagdes: o potencial biético
e a resisténcia ambiental.

A capacidade de reproducdao de uma espécie aferida
em um ambiente sem restricoes de recursos, espaco ou
outros agentes dificultadores é denominada potencial bio-
tico. Quanto maior a capacidade reprodutiva e de dispersao,
maior é o potencial bidtico da populagao.

E possivel imaginar que tal medida varie entre as es-
pécies de acordo com suas particularidades reprodutivas.
Uma Unica bactéria é capaz de se reproduzir assexuada-
mente a cada 20 minutos, enquanto um casal de seres
humanos conseguiria produzir, em média, apenas um des-
cendente a cada nove meses.

Em um ambiente real, entretanto, o crescimento das
populagoes é limitado por uma série de fatores bidticos e
abidticos relacionados ao ecossistema onde vivem. Esse
conjunto de fatores é denominado resisténcia ambiental.

Podemos dividir os componentes da resisténcia am-
biental em dois tipos:

— Predagdo
Fatores Bidticos < — Competi¢do
— Parasitismo

— Clima
Fatores Abioticos < — Espaco
— Alimento

« Fatores bidticos

Como visto em relagoes ecoldgicas, as interagdes ne-
gativas, como competigao, parasitismo e predatismo, sao
prejudiciais a, pelo menos, uma das partes envolvidas.

Noentanto,emlongoprazo,podemrepresentarumbene-
ficio a populacdo,impedindo que ela cres¢a demasiadamente
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e esgote os recursos ambientais. Por exemplo, parasitas se
desenvolvem em organismos mais velhos, debilitados ou
desnutridos, assim como predadores atacam os individuos
mais velhos e doentes. Dessa forma, tanto predadores quan-
to parasitas nao eliminam as populagdes de suas presas
(hospedeiros), mas contribuem para que elas ndo aumen-
tem a ponto de perturbar o equilibrio do ecossistema, além
de auxiliarem na sele¢ao natural.

Predadores e parasitas regulam o crescimento potencial das
populacdes e auxiliam na selecao natural. (A) Leopardo se ali-
mentando de um coelho logo apds a caca; (B) ilustracdo 3D do
protozodrio Trypanosoma cruzi, causador da doenga de Chagas.

« Fatores abiéticos:

Os fatores abioticos que apresentam acao mais direta
no crescimento das populagdes sao o clima e o espago. O
alimento, apesar de ser um fator biético, tem sua disponi-
bilidade atrelada a fatores climaticos, como temperatura,
luz e pluviosidade.

Isso ocorre porque o alimento de um ecossistema é
produzido por meio da fotossintese; portanto, qualquer
fator ambiental que cause a diminuigao da produtividade
primaria (como a escassez de agua, por exemplo) estara
afetando diretamente a quantidade de alimento disponibi-
lizada para os outros niveis tréficos.

O crescimento de populagdes em espagos reduzidos
leva a um progressivo aumento da tensao, disttrbios de
comportamento, elevagao da taxa de mortalidade e dimi-
nuicao da natalidade. As disputas se tornam constantes,
mesmo havendo abundancia de alimento. Sdo comuns,
também, o abandono de filhotes e o canibalismo. O estres-
se causado por um ambiente como esse provoca modifica-
¢6es hormonais nas fémeas, o que as impede de entrar no
periodo fértil, impossibilitando os acasalamentos.

2.3 Curvas de crescimento populacional

Vamos analisar dois tipos de grafico: um com bactérias
crescendo sem a resisténcia ambiental e outro regulado
pela resisténcia.

« Situacao 1 (sem a resisténcia ambiental)

Tomando bactérias como exemplo, vamos imaginar a
utilizacao de meios de cultura ideais, com alimento abun-
dante, temperatura adequada e dos quais sao retirados os
residuos metabélicos que potencialmente prejudicariam
as bactérias. Nesse ambiente, também nao ocorre compe-
ticdo e predagao.

Essa populacao cresceria em sua maxima velocidade
(potencial bidtico), descrevendo um gréfico de crescimen-
to exponencial. Uma Unica bactéria poderia gerar, em seis
horas, mais de 250 mil descendentes.
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« Situacao 2 (regulado pela resisténcia ambiental)

Se deixarmos de interferir no ambiente em que as
bactérias estao vivendo, sem fornecer alimentos ou remo-
ver os residuos, logo comegardo a surgir problemas como
competicao, falta de espaco e alimento, acimulo de resi-
duos etc.

Teremos, entdo, um grafico que serd resultado dire-
to da interagao entre o potencial bidtico das bactérias e a



resisténcia ambiental que se opde ao crescimento. Esse gra-
fico apresenta o aspecto de uma curva sigmoide, ou seja, em
forma de S.

Tamanho populacional maximo
suportado pelo ambiente

" Resisténcia

.§ Curva de do meio

> potencial —

2| hidtico

g ~—— Curva de

2 crescimento real

Tempo

Existem quatro fases do crescimento dessa populagao:

|. Fase de crescimento lento: periodo de adaptacao
as condicoes ambientais;

Il. Fase de crescimento rapido ou fase logaritmica
(fase log): apresenta crescimento exponencial;

I1l. Diminui¢ao do crescimento: inicio da acao da resis-
téncia ambiental;

IV. Fase de equilibrio: a populacdo atingiu sua capa-
cidade de carga do ecossistema, ou seja, o nimero
maximo de organismos que o ambiente é capaz de
sustentar em termos de alimento e espago.

Crescimento na natureza

Na natureza, um dos mais importantes meca-
nismos de controle do crescimento das populagoes
é a agao dos predadores. Eles impedem que a po-
pulagao cres¢a muito além da capacidade suporte,
o que faria esgotar os recursos do ambiente. As-
sim, uma curva tipica de um ecossistema sem inte-
ra¢dao do homem é a curva em S, como a mostrada
no grafico a seguir. Em um primeiro momento, a
populagao de ratos cresce, mas, em seguida, sofre
a agao da resisténcia ambiental (no caso, os pre-
dadores, como cobras e gavides), sem atingir uma
densidade que afete a permanéncia da populagao
naquele ambiente.

Em ecossistemas que sofreram a a¢ao do ho-
mem, é comum encontrarmos desequilibrios. Por
exemplo, em cadeias alimentares muito simples,
com apenas um tipo de consumidor primario e um
tipo de consumidor secundario, a remogao de um
dos elos da cadeia pela agdao do homem pode ser
catastrofica.
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Utilizando o exemplo do grafico, se eliminas-
semos todos os gavides e todas as cobras, os ratos
cresceriam de forma exponencial até atingirem a ca-
pacidade suporte, esgotando os recursos e levando a
populagdo a decrescer rapidamente, possivelmente
de maneira irreversivel. Essa situacdao também é en-
contrada quando introduzimos uma espécie nova em
um ambiente que ndo apresenta predadores naturais.

Explosio Morte por falta de alimento
populacional
" A populagdo é mantida
\Y em equilibrio pelos inimigos
naturais

G

&

=

Q

o

i &

\_/\ Curvaem S
| | ‘ ‘Curva em)
Geragoes

Controle bioldgico

Baseado na natureza, o homem desenvolveu
uma forma eficiente de controlar o tamanho popu-
lacional de espécies indesejadas: a introdugao de
inimigos naturais. Esta técnica é conhecida como
controle bioldgico, e é utilizada no combate a pra-
gas agricolas como estratégia nao poluente que
evita o uso de inseticidas nas lavouras.

Os predadores geralmente sao inimigos naturais
generalistas, ou seja, eles irdo consumir varias espé-
cies de pragas. As joaninhas, por exemplo, sao preda-
dores vorazes de pulgdes, acaros e pequenas lagar-
tas. Ja os parasitas ou patégenos normalmente sao
inimigos naturais especialistas, ou seja, eles infectam
hospedeiros especificos. Eo exemplo do baculovirus
utilizado no controle da lagarta-da-soja.

Também ha um grupo de inimigos naturais co-
nhecido como parasitoides. Como visto anterior-
mente, eles combinam comportamentos de para-
sitas e predadores. Consistem em alguns tipos de
vespas ou moscas que depositam seus ovos no
interior do corpo dos insetos-alvo. As larvas cres-
cem se alimentando do interior de seus hospedei-
ros, por fim matando-os ao atingirem o tamanho
adequado para a metamorfose. Um caso de muito
sucesso é a utilizagdo da vespa Cotesia flavipes no
controle da broca-da-cana-de-acgucar.

Antes da introducao de qualquer tipo de inimi-
go natural é necessaria a realizagao de varios estu-
dos populacionais, de forma a garantir o equilibrio
ecoldgico apds o controle biolégico.
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Reconhecer e exemplificar os principais tipos de

relagdes ecoldgicas harmonicas e desarmaénicas.

1. (Uece-CE)

Sao exemplos de relagdes ecoldgicas harmoénicas en-
tre individuos de espécies diferentes:

(a) comensalismo, inquilinismo, colonia.

(b) sociedade, colonia, protocooperagao.

(c) mutualismo, competicao, sociedade.

(d) protocooperagdo, mutualismo, comensalismo.

Reconhecer e exemplificar os principais tipos de

relagdes ecoldgicas harmonicas e desarménicas.

2. (PUC-RJ)

A digestao de celulose nos ruminantes é realizada por
bactérias celuloliticas presentes em um de seus esto6-
magos. Essas bactérias encontram abrigo e alimento
nos estdbmagos dos ruminantes, e, em contrapartida,
digerem a celulose em moléculas menores, capazes
de serem aproveitadas por esses animais. Essa rela-

¢ao pode ser classificada como
(a) comensalismo. (d) parasitismo.
(b) competicao. (e) predatismo.

(c) mutualismo.

Analisar e compreender graficos, identificando o

tipo de relagao ecoldgica representada.
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3.(PUC-RJ)

As figuras abaixo mostram o crescimento popu-
lacional, ao longo do tempo, de duas espécies de
Paramecium cultivadas isoladamente e em conjunto.
Os resultados desse experimento embasaram o que é
conhecido como Principio de Gause.
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Disponivel em: <http://nossomeioporinteiro.wordpress.com/
tag/comunidades/>.

Considere o tipo de relagao ecoldgica entre essas duas
espécies e indique a afirmacao correta.

(a) A espécie P, aurelia é predadora de P. caudatum.

(b) P. aurelia exclui P. caudatum por competicao in-
traespecifica.

(c) P aurelia e P. caudatum utilizam recursos dife-
rentes.

(d) P aurelia exclui P. caudatum por parasitismo.

(e) P aurelia exclui P. caudatum por competicao in-
terespecifica.

Reconhecer e exemplificar os principais tipos de

relagdes ecoldgicas harmonicas e desarmadnicas.

4. (Unesp-SP)

Na natureza, a grande maioria dos gafanhotos é verde.
No entanto, uma mutagao genética incomum e pouco
conhecida, chamada eritrismo, provoca alteragao na
produ¢ao de pigmentos, o que resulta em gafanhotos
cor-de-rosa. Descobertos em 1887, esses gafanhotos
raramente sao encontrados.

<http://voices.nationalgeographic.com> (Adaptado.)

Os gafanhotos cor-de-rosa sao raros porque
(a) a mutagao reduz a variabilidade genética na po-
pulagao de gafanhotos, prejudicando a selegao
natural de individuos cor-de-rosa.



(b) concorrem por alimento com os gafanhotos ver-
des, que sao mais eficientes por terem a mesma
coloracao das folhagens.

(c) destacam-se visualmente e sao facilmente en-
contrados e predados, enquanto os gafanhotos
verdes se camuflam na natureza.

(d) os gafanhotos verdes sdo mais numerosos na
natureza e, portanto, se reproduzem e deixam
muito mais descendentes.

(e) sdo muito menos evoluidos que os gafanhotos
verdes e por isso sobrevivem por pouco tempo
na natureza.

Analisar e compreender graficos de crescimento
populacional, dominando conceitos como:

» crescimento tedrico x crescimento real;
 potencial bidtico;
» capacidade suporte.

5. (Uerj-RJ)

Em um ecossistema lacustre habitado por varios pei-
xes de pequeno porte, foi introduzido um determinado

E1. (Unigranrio-RJ)

A imagem abaixo representa um conjunto de cracas,
crustaceos marinhos sésseis que quando adultos tém
o exoesqueleto calcificado, composto por varias pla-
cas que definem uma forma cénica. As cracas podem
se fixar em rochas, cascos de embarcacoes, madeiras
de ancoradouros e até em seres vivos como as baleias.
Em um ecossistema, hd muitos tipos de interagdes en-
tre seres vivos tal qual as intraespecificas harmonicas,
como no exemplo das cracas. Assim sendo, pode-se di-
zer que as cracas sao um exemplo de:
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peixe carnivoro. A presenc¢a desse predador provocou
variagao das populagoes de seres vivos ali existentes,
conforme mostra o grafico a seguir.
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A curva que indica a tendéncia da variagao da popula-
¢ado de fitoplancton nesse lago, apds a introdugao do
peixe carnivoro, é a identificada por:

(EYRY (c) Y

(b) X (d) Z

(a) sociedade. (d) mutualismo.
(b) comensais. (e) inquilinismo.
(c) coldnia.

E2. (UFPA-PA)

A respeito das interagoes entre os seres vivos, consi-
dere os seguintes enunciados:

I. Na natureza, as diversas populagdes que for-
mam um(a) 1 estabelecem entre
si relagcdoes mais ou menos intimas.

Il. As 2 compreen-

dem as relagdes estabelecidas entre individuos
pertencentes a mesma espécie. Exemplos: colo-
nias e sociedades.

. As 3 compreendem as

interacoes nas quais nao se verifica nenhum tipo
de prejuizo entre os organismos associados e
pelo menos uma espécie é beneficiada.

IV. As 4 sao as relacoes nas

quais pelo menos uma espécie é prejudicada.
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A Unica alternativa que completa corretamente as la-
cunas enumeradas de 1 a 4 nos enunciados acima &,
respectivamente,

(a) comunidade, relacdes intraespecificas, relacdes
harmonicas, relagdes desarmonicas ou negativas.

(b) ecossistema, relacdes intraespecificas, relacdes
harménicas, relagoes desarmonicas ou negativas.

(c) comunidade, relacdes interespecificas, relacdes
harmonicas, relagdes desarmonicas ou negativas.

(d) simbiose, relacdes intraespecificas, relacdes po-
sitivas ou harmonicas, relagdes desarmonicas
ou negativas.

(e) comunidade, relacdes intraespecificas, relacoes
negativas ou desarmonicas, relagoes positivas.

E3. (UFRGS-RS) T¢¥

Considere as seguintes afirmacoes sobre as intera-
¢oes intraespecificas desarmonicas.

I. O canibalismo sexual observado em fémeas de lou-
va-a-deus é um exemplo desse tipo de interacao.

Il. Esse tipo de interagao nao ocorre em plantas.

lll. A disputa por fémeas entre machos de uma es-
pécie exemplifica esse tipo de interagao.

Quais estao corretas?
(d) Apenas Il e lll.
(e) L Telll

(a) Apenas |.
(b) Apenas II.
(c) Apenaslelll.

E4. (UFPR-PR)

Associe os tipos de relacdo ecoldgica com as situa-
¢oes apresentadas.

1. Um passaro que se alimenta de carrapatos que
vivem sobre grandes mamiferos, como bois ou
bufalos.

2. Uma epifita (por exemplo, uma orquidea) que
cresce sobre uma grande arvore.

3. Uma rémora (ou peixe-piloto) que vive em asso-
ciagao com um tubarao, sendo transportada por
ele e aproveitando-se dos restos da alimentacao
do carnivoro.

4. Bactérias e protozodrios que vivem no inte-
rior do intestino de cupins, em que digerem
a celulose.

() Inquilinismo
( ) Comensalismo
( ) Protocooperacgao (ou cooperacao)

( ) Mutualismo
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Assinale a alternativa que apresenta a numeragao
correta, de cima para baixo.

(@1-3-2-4. (d)2-4-3-1.
(b) 4-2-1-3. (e)1-2-4-3.
() 2-3-1-4.

ES5. (Fuvest-SP) ¢

Em 1910, cerca de 50 individuos de uma espécie de ma-
miferos foram introduzidos numa determinada regido. O
grafico abaixo mostra quantos individuos dessa popula-
¢ao foram registrados a cada ano, desde 1910 até 1950.
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Fonte: BSCS Biology - An ecological approach. Kendal/Hunt
Pub. Co., 5th ed. 2006. (Adaptado.)
Esse grafico mostra que,

(a) desde 1910 até 1940, a taxa de natalidade supe-
rou a de mortalidade em todos os anos.

(b) a partir de 1938, a queda do nimero de individu-
os foi devida a emigragao.

(c) no periodo de 1920 a 1930, o nimero de nasci-
mentos mais o de imigrantes foi equivalente ao
numero de mortes mais o de emigrantes.

(d) no periodo de 1935 a 1940, o nimero de nasci-
mentos mais o de imigrantes superou o nimero
de mortes mais o de emigrantes.

(e) o periodo de 1910 a 1950, o nimero de nasci-
mentos mais o de imigrantes superou o nimero
de mortes mais o de emigrantes.

Eé6. (FTESM-RJ)

No chaparral californiano, nota-se a existéncia de ar-
bustos de Salvia leucophylla, em torno dos quais nao
nasce nenhuma planta em um raio de 1 a 2 m. Desco-
briu-se que esse fato era consequéncia da acdo dos
6leos volateis produzidos pela Salvia. A relagao entre

a Salvia e as demais plantas é conhecida como
(a) amensalismo. (d) predatismo.
(b) competicao. (e) comensalismo.

(c) parasitismo.



E7. (UDESC-SC)

Em uma comunidade bioldgica os organismos intera-
gem entre si nas chamadas relagoes ecoldgicas. Com

respeito a estas interagoes, associe as colunas A e B.
A. B.

. Coldnias ( ) Abelhas e vespas.
. Inquilinismo () Liquens.
( ) Bromélias, orquideas.

() Corais.

1
2
3. Sociedades
4. Mutualismo
5

( ) Anémonas do mar e
caranguejo-eremita.

. Protocooperacao

Assinale a alternativa que contém a sequéncia corre-
ta, de cima para baixo.

(@ 1-3-4-5-2.
(b) 4-3-2-5-1.
() 2-3-1-4-5.

(d)3-4-2-1-5.
() 3-2-4-5-1.

E8. (Uece-CE)

Em relacao a dindmica de populacgoes, escrevaVou F
conforme seja verdadeiro ou falso o que se afirma nos
itens abaixo.

( ) A densidade populacional é definida como o nu-
mero de individuos presentes na comunidade
gue vive em determinada area ou volume.

() A curva de crescimento populacional real resul-
ta da interacao entre seu potencial bioldgico e a
resisténcia ambiental.

( ) Qualquer populagdo pode apresentar cresci-
mento exponencial, independente do meio em
que vive.

() A capacidade de carga ou resisténcia ambiental,
a competicao e a densidade populacional sao
exemplos de fatores que regulam o crescimento
populacional.
Esta correta, de cima para baixo, a seguinte sequéncia:
(a) V.V, F. (c) FV.F V.

(b) V.F,V, F. (d) FFFV.

E9. (Unesp-SP)

0 garoto gosta de biologia e, de pronto, identificou no
quintal alguns exemplos de associagoes interespeci-
ficas: as orquideas, fixas ao tronco da arvore, apre-
sentam raizes com micorrizas e, nesse mesmo tron-
co, sao observados alguns liquens. Que associagdes
interespecificas sdo identificadas nesses exemplos?
Justifique.
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E10. (UFPR-PR)

Em wuma regidago onde cresce o capim-doura-
do  (Syngonanthus  nitens), vivem  gafanhotos
(Rhammatocerus conspersus), cupins (Cornitermes

cumulans), passaros-pretos (Gnorimopsar chopi), ando-
rinhas-de-coleira (Pygochelidon melanoleuca), morcegos
(Artibeus cinereus),tamanduas-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla) e raposinhas (Lycalopex vetulus).

(a) Com base nas informagdes apresentadas na
questao, liste as populagdes que constituem a
comunidade bioldgica.

(b) A raposinha (Lycalopex vetulus) tem uma dieta
onivora, mas se alimenta principalmente de in-
setos. O tamandud-bandeira é especializado em
se alimentar de formigas e cupins. Consideran-
do essas informacgoes, que relagdes ecoldgicas
interespecificas podem ser descritas entre a ra-
posinha e as espécies de insetos e entre a rapo-
sinha e o tamandud?

E11. (UFRGS-RS)

0 quadro abaixo apresenta, na primeira coluna, tipos
de interagdes entre populacoes de uma comunidade;
na segunda, exemplos dessas interagoes; e, na tercei-
ra, alguns organismos que ilustram os exemplos.

Tipos de Exemplos de .

. - . - Organismos

interagoes interagoes

(1) Inquilinismo Orquideas

InterespeAci.fica mn Piolho
desarmoénica
Intraespecifica Sociedades m

harmonica heteromaérficas

Assinale a alternativa que substitui adequadamente a
sequéncia de niumeros do quadro.

(a) Interespecifica harmonica — Parasitismo — Cupins

(b) Intraespecifica desarmonica — Canibalismo -
Corais

(c) Interespecifica desarmoénica — Competicdo -

Liquens

(d) Interespecifica harmonica - Predagdo -
Carrapatos

(e) Intraespecifica harménica - Amensalismo -

Physalia (caravela-portuguesa)

E12. (UFPR-PR)

Uma coruja caga durante a noite e captura um mor-
cego. Ambos sao capturados por uma rede armada
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por pesquisadores. Apds andlise cuidadosa da coruja
e do morcego, os pesquisadores encontraram, sob as
penas da coruja, acaros e piolhos, e sob os pelos do
morcego, moscas hematdéfagas. As interagoes interes-
pecificas entre a coruja e o morcego, entre os dcaros e
os piolhos e entre as moscas hematoéfagas e o morce-
go sao denominadas, respectivamente:

(a) predagdo, parasitismo e inquilinismo.
(b) predagdo, mutualismo e parasitismo.
(c) parasitismo, competigdo e predacgao.
(d) predagdo, competi¢ao e parasitismo.

(e) competigao, inquilinismo e parasitismo.

E13. (UEPG-PR-Adaptado)
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Os seres vivos sempre originam um numero muito maior
de descendentes do que o préprio meio comporta. O grafi-
co abaixo representa o potencial bidtico e a resisténcia am-
biental de uma populagao ao longo do tempo. Com relagao
a essas caracteristicas ecoldgicas de crescimento popu-
lacional, indique a soma da(s) proposi¢ao(des) corretal(s).

<+—— Curva do potencial
bidtico

1
|
1
|
1
1
1
I
1
|

>

Curva de crescimento
real

Tamanho da populagao

»Tempo

(01) O potencial bidtico da populagdo corresponde

a sua capacidade potencial para aumentar, por
reproducdo, seu nimero de individuos em con-
dicoes ideais, isto é, sem fatores que impegcam
esse aumento.

(02) O grafico demonstra que, quando a populagdo tem
sua fundacao, o crescimento populacional é lento,
pois ha pequeno numero de individuos e, conse-
quentemente o nimero de intercruzantes é baixo.

(04) A regido mais escura apontada em A demonstra
a resisténcia do meio ao crescimento populacio-
nal, ou seja, a medida que a populacdo cresce,
a resisténcia ambiental aumenta, reduzindo o
crescimento populacional.

(08) Na situagcdo apontada em B, a populagdo tera
atingido a capacidade de suporte do meio. A par-
tir de entdo tem-se a populagao cujo tamanho é
maximo para aquele ambiente.

E14. (Unesp-SP)

Nos troncos de varias arvores do quintal de Dona
Marcia, crescem exemplares de Oncidium sp., a chu-
va-de-ouro, uma espécie de orquidea nativa da Mata
Atlantica que produz numerosos cachos de flores pe-
qguenas e amarelas.

Antes da floracao, sao comuns o ataque de pul-
goes, que costumam sugar a seiva das hastes novas,
e, também, o aparecimento de joaninhas, que se ali-
mentam desses animais e controlam naturalmente a
populagao de pulgaes.

Quando da floragdo, as plantas sao visitadas por
diferentes espécies de abelhas, que disputam o pélen
e o 6leo secretado por glandulas da flor. Esse 6leo é
utilizado pelas abelhas na alimentagao de suas larvas.

0 texto traz varios exemplos de diferentes relagoes
interespecificas. Cite quatro delas, relacionando-as ao
exemplo do texto, e explique-as em termos de benefi-
cio ou de prejuizo para as espécies envolvidas.

E15. (Uerj-RJ)

As imagens abaixo retratam besouros de espécies

distintas transportando acaros.
1 I

what-when-how.com cidadeaveiro.blogspot.com

Na imagem |, a relagao estabelecida entre os acaros
e o besouro é de comensalismo e, na imagem I, de
parasitismo.

Diferencie os dois tipos de relacdo ecoldgica e indique
duas vantagens para os acaros na relagao de comen-

salismo.



E16. (Enem) ¥

Um grupo de ecélogos esperava encontrar aumento de
tamanho das acacias, arvores preferidas de grandes
mamiferos herbivoros africanos, como girafas e elefan-
tes, ja que a drea estudada era cercada para evitar aen-
trada desses herbivoros. Para espanto dos cientistas,
as acacias pareciam menos vigosas, o que os levou a
compara-las com outras de duas areas de savana: uma
area na qual os herbivoros circulam livremente e sao
feitas podas regulares nas acdcias, e outra de onde eles
foram retirados ha 15 anos. 0 esquema a seguir mostra
os resultados observados nessas duas areas.

acaclas

presenga
de
herbivoros

acacias
sem poda

poda das

acaclas

maior produgao
de néctar

menor produgao
de néctar

aumento e dominio
de formigas da
espécie 2

da espécie 1, que
dependem do néctar

dominio das formigas ’

diminuigao de
formigas da
espécie 2

ataque de besouros
e outros insetos

preservagao das

acaclas

enfragquecimento
das acacias

De acordo com as informacgdes acima,

(a) a presenga de populagdes de grandes mamife-
ros herbivoros provoca o declinio das acacias.

(b) os habitos de alimentagao constituem um padrao
de comportamento que os herbivoros aprendem
pelo uso, mas que esquecem pelo desuso.

(c) as formigas da espécie 1 e as acacias mantém
uma relagao benéfica para ambas.

(d) os besouros e as formigas da espécie 2 contri-

buem para a sobrevivéncia das acacias.

(e) a relagao entre os animais herbivoros, as for-
migas e as acacias é a mesma que ocorre entre
qualquer predador e sua presa.

E17. (UEM-PR-Adaptado)

Um grupo de alunos, em uma aula de campo as mar-
gens do rio Parand, observou: garcas brancas pe-
quenas que acompanhavam o gado bovino e comiam
os carrapatos; serpentes que capturavam sapos e
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pequenos roedores; seriemas capturando serpentes e
pererecas. Os alunos fizeram muitas consideragoes, e
algumas estao relacionadas abaixo.

Indique a soma da(s) proposicao(des) correta(s).
(01) Entre os bois e os carrapatos, as gar¢as e os carra-

patos, existem relagées interespecificas, denomi-
nadas, respectivamente, parasitismo e predagao.

(02) Os pequenos roedores e as pererecas estabele-
cem uma relagao de comensalismo.

(04) As gargas brancas pequenas e o gado tém uma
relacao de mutualismo.

(08) As pererecas estabelecem uma simbiose com as
serpentes e as seriemas, relacao que regula a
densidade populacional das espécies envolvidas.

(16) As serpentes e as seriemas estabelecem uma
relagao de competicgao.

E18. (PUC-RJ) W7
A partir da observagcao do grafico que segue, que
mostra diferentes tipos de crescimento populacional,
é correto afirmar que as letras a, b e ¢ representam,
respectivamente:

A a

(2]

numero de individuos

temE)o

(a) uma curva de crescimento real, uma curva de cres-
cimento exponencial e a resisténcia ambiental.

(b) uma curva de crescimento real, uma curva de
potencial bidtico e a resisténcia ambiental.

(c) uma curva de potencial bidtico, uma curva de
crescimento real e a resisténcia ambiental.

(d) uma curva de potencial biético, uma curva de cres-
cimento exponencial e a resisténcia ambiental.

(e) uma curva de potencial bidtico, uma curva de
crescimento real e a capacidade de suporte do
ambiente.

E19. (UEL-PR)

Mimetismo é um termo utilizado em biologia, a partir da
metade do século XIX, para designar um tipo de adapta-
¢do em que uma espécie possui caracteristicas que evo-
luiram para se assemelhar com as de outra espécie. As
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observagoes do naturalista Henry Walter Bates, estudan-
do borboletas na Amazonia, levaram ao desenvolvimento
do conceito de mimetismo batesiano. E correto afirmar
gue o mimetismo batesiano é uma adaptagao em que

(a) afémea de algumas espécies de inseto é imitada
por flores que se beneficiam da tentativa de c6-
pula do macho para sua polinizagao.

(b) uma espécie apresenta caracteristicas que a as-
semelham ao ambiente, dificultando sua locali-
zacdo por outras espécies com as quais interage.

(c) um modelo inofensivo é imitado por um preda-
dor para se aproximar o suficiente de sua presa
a ponto de captura-la.

(d) um modelo téxico ou perigoso € imitado por es-
pécies igualmente téxicas ou perigosas.

(e) um modelo tdéxico ou perigoso é imitado por es-
pécies palataveis ou inofensivas.

E20. (UFSC-SC-Adaptado) 7¢
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Um pesquisador interessado em estudar dinamica po-
pulacional monitorou, em uma determinada area e por
um periodo de tempo, as densidades populacionais de
cobras e ratos, obtendo como resultado o grafico abaixo.

Cobras
o
Q. Ratos
i
3
o
o
o
wn
(1]
he)
[
he)
(1]
=
@ »
o} Tempo
[=)

Com respeito ao grafico e aos fatores que influenciam
as densidades populacionais, indique a soma da(s)
proposi¢cdo(des) correta(s).

(01) O crescimento da populagdo de ratos nao in-
fluencia o crescimento da populagao de cobras.

(02) As duas espécies ocupam o mesmo habitat e ni-
cho ecoldgico.

(04) Se duas espécies ocupam o mesmo nicho eco-
logico, ocorre simbiose entre elas, o que pode
levar ao desaparecimento de uma delas da area.

(08) As densidades populacionais representadas so-
freram variagdes ao longo do tempo.

(16) O parasitismo, os intemperismos, a disponibili-
dade de alimentos e espago sao fatores que in-
fluenciam na densidade das populagoes.

(32) Por serem autétrofas, ndo sdo observados me-
canismos de controle da densidade populacional
nas espécies vegetais.

(64) A territorialidade (estabelecimento de territo-
rios) de algumas espécies animais é fator in-
fluente na densidade populacional de uma area.

E21. (Enem) ¥

Um pesquisador investigou o papel da predagao por
peixes na densidade e tamanho das presas, como pos-
sivel controle de populagdes de espécies exdticas em
costoes rochosos. No experimento colocou uma tela
sobre uma area da comunidade, impedindo o acesso
dos peixes ao alimento, e comparou o resultado com
uma darea adjacente na qual os peixes tinham acesso
livre. O quadro apresenta os resultados encontrados
apoés 15 dias de experimento.

Area com tela Area sem tela

Tamanho
Espécie | pensida- médio
exética | ge (indivi- | dos in-

duos/m?) | dividuos

Densida- | Tamanho
de (indi- | médio dos

viduos/ | individuos

(em) m?) (cm)

Alga 100 15 110 18
Craca 300 2 150 1,5
Mexilhao 380 3 200 6
Ascidia 55 4 58 3,8

0 pesquisador concluiu corretamente que os peixes
controlam a densidade dos(as)

(a) algas, estimulando seu crescimento.
(b) cracas, predando especialmente animais pequenos.

(c) mexilhdes, predando especialmente animais pe-
quenos.

(d) quatro espécies testadas, predando individuos
pequenos.

(e) ascidias, apesar de nado representarem os me-
nores organismos.

E22. (UEL-PR)

No nivel de organismo, a ecologia procura saber

como os individuos sdo afetados pelo seu ambiente
e como eles os afetam. No nivel de populagao, a eco-
logia ocupa-se da presenca ou auséncia de determi-
nadas espécies, da sua abundancia ou raridade e das
tendéncias e flutuagées em seus nimeros. A ecologia
de comunidades, entdo, trata da composi¢ao ou es-
trutura de comunidades ecoldgicas.

TOWNSEND, C. R. Fundamentos em ecologia. 2. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2006. p. 28. (Adaptado.)
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Com base no texto e nos conhecimentos sobre o tema, considere as afirmativas.

I. No mimetismo miilleriano, os organismos palataveis se desenvolvem de forma
idéntica aos impalataveis, que sado rejeitados pelos predadores. Os complexos
mimetismos batesianos compreendem as espécies nocivas que usam aparén-
cias semelhantes entre si para anunciarem que sdo impalataveis.

Il. A competigcao é o uso ou a disputa de um recurso por um ou mais individuos con-
sumidores. Quando os individuos pertencem a mesma espécie, sua interagdo é
chamada de competicao interespecifica. Quando pertencem a espécies diferentes,
é chamada de competicao intraespecifica.

Ill. Na protocooperacao, duas populagdes sao beneficiadas pela associagao, embora
as relagdes nao sejam obrigatérias. Quanto ao mutualismo, o crescimento e a
sobrevivéncia de duas populacdes sao beneficiados, sendo que nenhuma delas
consegue sobreviver em condi¢gdes naturais sem a outra.

IV. A competigao pode ser inferida por uma mudang¢a no tamanho populacional de
uma espécie apods a adicao ou remoc¢ao de outra. Quando duas espécies com-
petem fortemente, a populagao da primeira espécie é sensivel 3 mudanga nos
numeros da segunda, e vice-versa.

Assinale a alternativa correta.
(a) Somente as afirmativas | e lll sio corretas.
(b) Somente as afirmativas lll e IV sdo corretas.
(c) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.
(d) Somente as afirmativas |, Il e IV s&o corretas.

(e) Somente as afirmativas Il, lll e IV s3o corretas.

E23. (Fuvest-SP)

Analise o gréfico abaixo, relativo a mortalidade de fémeas férteis do camarao-da-areia
(Crangon septemspinosa) em dgua aerada, em diferentes temperaturas e salinidades, duran-
te determinado periodo.

A
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X
o
— o
o =
< 20 o
o :
= = Mortalidade: zero
5 I
o S
g 15191 =
'_
10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Salinidade (%)

BERGON, M; TOWNSEND, C. R.; HARPER, J. L. Ecologia de individuos e ecossistemas.
Artmed: Porto Alegre, 2007. (Adaptado.)
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E24.

. (Fuvest-SP) ¥

68

(a) Qual dos seguintes conceitos - ecossistema, habi-
tat, nicho ecolégico - esta implicito nesse grafico?

(b) Os dados de mortalidade representados nesse
grafico referem-se a que nivel de organizagao:
espécie, populagdo ou comunidade?

(c) Temperatura e salinidade sao fatores abiéticos
que, nesse caso, provocaram mortalidade das fé-
meas do camarao-da-areia. Cite dois fatores bio-
ticos que também possam produzir mortalidade.

(Uerj-RJ) ¢

As imagens acima mostram trés espécies de ras ve-
nenosas encontradas na América do Sul, que se ca-
racterizam por suas cores vivas. E possivel observar
que os padroes de coloragdo de alguns individuos da
espécie A sdao semelhantes aqueles presentes nos in-
dividuos da espécie B, enquanto outros da espécie A
se assemelham aos individuos da espécie C.

Nomeie o fendmeno da presenca de cores vivas em
animais venenosos e explique sua vantagem para a
sobrevivéncia desses animais.

Em seguida, indique o tipo de mimetismo presente nas

trés espécies retratadas e descreva seu mecanismo
de atuacao.

Num estudo, a populagao do inseto Caliothrips phaseoli
(espécie A) permaneceu isolada de outros insetos; o
grafico 1 mostra o nimero médio de individuos por
planta, registrado ao longo de seis semanas.

Grafico 1 — Espécie A isolada

Numero médio de
insetos/planta

L
Semanas

Em outra situacdo do estudo, os insetos da espécie
Caliothrips phaseoli (espécie A) foram mantidos na
presenca de insetos da espécie Orius insidiosus (espé-
cie B). O grafico 2 mostra o nimero médio de insetos
da espécie A por planta.

Grafico 2 — Espécie A na presenca da espécie B

Namero médio de
insetos/planta

L
Semanas

(a) Cite um tipo de interagao ecoldgica que possa ter
ocorrido entre as espécies A e B. Que informacao
fornecida nos graficos apoia sua resposta?

(b) Cite um tipo de interagdo ecoldgica entre as espé-
cies A e B que nao seja compativel com os dados
apresentados nos graficos. Para serem compativeis
com a interagao ecoldgica citada, os numeros mé-
dios de individuos por planta, no gréfico 2, deveriam
ser maiores ou menores? Justifique sua resposta.

E26. (Fuvest-SP) 7¢

Determinada planta do cerrado abriga formigas, ci-
garrinhas, predadores e parasitas de cigarrinhas e
também herbivoros que causam dano foliar. Os gra-
ficos abaixo mostram os resultados de estudo sobre
relagdes entre os animais e entre eles e a planta.

Gréfico |

Plantas com formigas
Plantas sem formigas
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Grafico ll
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Numero médio de predadores e
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Gréfico Il  Grafico ll: Namero médio de predadores e parasitas
Plant iagao ent ; : :
formigas & cigarrinhas das cigarrinhas, em plantas com e sem formigas, ao
A Plantas sem associacdo entre longo de duas semanas

formigas e cigarrinhas
 Grafico lll: Porcentagem de dano foliar em plantas
com e sem associagao entre formigas e cigarrinhas

Numero de plantas
g

104 Com base nos resultados representados nos graficos,
responda:

(a) A associagdo entre formigas e cigarrinhas é

benéfica ou é prejudicial para alguma dessas

0 0-5% 51-10% 10.1-20% D;io:{;’“ar populacdes de insetos? Cite o(s) grafico(s) que
K. Del-Claro & H. M. Torezan-Silingardi. Ecologia das permite(m) tal conclusao.

Interacoes Plantas-Animais, 2012. (Adaptado.) L . . . .
f P (b) A associagao entre formigas e cigarrinhas é be-

* Grafico I: Namero médio de cigarrinhas, em plantas néfica ou prejudicial para a planta? Justifique
com e sem formigas, ao longo de duas semanas. sua resposta.
1. (UPM-SP)

Muitos seres vivos formam associagoes denominadas colonias. A respeito delas, sao
feitas as afirmagdes a seguir.

I. Envolvem somente individuos da mesma espécie.

Il. Os individuos, mesmo sendo da mesma espécie, podem ser iguais ou diferentes,
de acordo com a fun¢ao que desempenham.

Ill. H& sempre o envolvimento de produtores e consumidores.
IV. Ha somente beneficio para os individuos envolvidos.

Sao verdadeiras apenas as afirmagodes

(@ lell (d) I, el
(b) 1 el (e) I, 1lelV.
(c) el

2. (UFPR-PR)

Para atrair potenciais polinizadores, as plantas comumente armazenam néctar nas
suas flores em estruturas especificas chamadas de nectdrios. Contudo, varias espécies
de plantas também podem apresentar nectarios longe das flores, os chamados “nec-
tarios extraflorais”. Essas estruturas podem ser encontradas em varios locais, como
folhas e brotos. Durante a sua procura por alimento, formigas se deparam com esses
nectarios, passam a se alimentar do néctar produzido, a eles retornando repetidamente.
Durante essa atividade, as formigas acabam patrulhando essas plantas e defendendo-
-as contra potenciais herbivoros, como lagartas e percevejos. Esse tipo de interagao
entre formigas e plantas com nectdrios extraflorais pode ser categorizado como:

(a) epifitismo. (d) predaco.
(b) mutualismo. (e) parasitismo.

(c) colonialismo.
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3. (Acafe-SC)

As relagdes ecoldgicas sao interacoes entre os seres que vivem em um determinado
ambiente. Essas interacdes podem trazer ou ndo beneficios para os envolvidos. As-
sim, correlacione as colunas a seguir.

. Amensalismo ( )Relagao ecoldgica em que uma espécie vive as custas de ou-
. Esclavagismo tra espécie, causando-lhe prejuizos.

mento ou o préprio nascimento de individuos de uma espé-

cie é prejudicado devido a secre¢do de substancias toxicas

1

2

3. Inquilinismo ( )Relagao desarménica interespecifica em que o desenvolvi-
4. Competicao

5

- Parasitismo produzidas por outra espécie.

( ) Associacao entre seres vivos em que apenas um dos participantes se beneficia
obtendo abrigo ou, ainda, suporte no corpo da espécie hospedeira, sem causar
qualquer prejuizo ao outro.

( ) Relacdo desarménica, podendo ser intra ou interespecifica, em que ha dispu-
ta por recursos ou por fatores do ambiente que, geralmente, encontram-se em
guantidades limitadas.

( ) Relagao ecoldgica desarmonica na qual um ser vivo se beneficia explorando as ati-
vidades, o trabalho ou que foi produzido por outro ser (da mesma espécie ou nao).

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:

(@) 2-4-1-5-3. (¢) 4-3-5-2-1.
(b)5-1-3-4-2. (d1-5-2-4-3.
4. (Enem)

0 controle bioldgico, técnica empregada no combate a espécies que causam danos e
prejuizos aos seres humanos, é utilizado no combate a lagarta que se alimenta de folhas
de algodoeiro. Algumas espécies de borboleta depositam seus ovos nessa cultura. A
microvespa Trichogramma sp. introduz seus ovos nos ovos de outros insetos, incluindo
os das borboletas em questdo. Os embrides da vespa se alimentam do contetdo desses
ovos e impedem que as larvas de borboleta se desenvolvam. Assim, é possivel reduzir
a densidade populacional das borboletas até niveis que nao prejudiquem a cultura. A
técnica de controle bioldgico realizado pela microvespa Trichogramma sp. consiste na

(a) introdugdo de um parasita no ambiente da espécie que se deseja combater.

(b) introdugdo de um gene letal nas borboletas para diminuir o nimero de individuos.
(c) competicao entre a borboleta e a microvespa para a obtengao de recursos.

(d) modificacdo do ambiente para selecionar individuos melhor adaptados.

(e) aplicacdo de inseticidas a fim de diminuir o niUmero de individuos que se deseja
combater.

5. (Enem)

Os vaga-lumes machos e fémeas emitem sinais luminosos para se atrairem para o
acasalamento. 0 macho reconhece a fémea de sua espécie e, atraido por ela, vai ao seu
encontro. Porém, existe um tipo de vaga-lume, o Photuris, cuja fémea engana e atrai os
machos de outro tipo, o Photinus, fingindo ser desse género. Quando o macho Photinus
se aproxima da fémea Photuris, muito maior que ele, é atacado e devorado por ela.

BERTOLDI, O. G.; VASCONCELOQS, J. R. Ciéncias & Sociedade: a aventura da vida, a aventura da
tecnologia. Sao Paulo: Scipione, 2000. (Adaptado.)
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Arelagdo descrita no texto, entre a fémea do género Pho- No texto, além da relagao que os cupins estabelecem
turis e o macho do género Photinus, ¢ um exemplo de: com os seres humanos, podem ser identificadas trés
(a) comensalismo. (d) predatismo. outras relagoes ecoldgicas.
(b) inquilinismo. (e) mutualismo. A sequéncia em que aparecem no texto €:

© . (a) sociedade, mutualismo e parasitismo.
cooperagao.

(b) sociedade, comensalismo e predatismo.

6. (Enem) (c) sociedade, protocooperagao e inquilinismo.

No Brasil, cerca de 80% da energia elétrica advém (d) colénia, mutualismo e inquilinismo.
de hidrelétricas, cuja construgao implica o represa-
mento de rios. A formagao de um reservatério para
esse fim, por sua vez, pode modificar a ictiofauna
local. Um exemplo é o represamento do rio Parana,
onde se observou o desaparecimento de peixes cas-
cudos quase que simultaneamente ao aumento do
numero de peixes de espécies exéticas introduzidas,

(e) coldnia, parasitismo e predatismo.

8. (PUC-PR)

Na planicie africana, dois ledes competem por uma
zebra (I). 0 que ganha a disputa alimenta-se dela (Il) e,
uma vez que se satisfaz, um bando de hienas “limpa”
os restos que ficaram (Ill). Considerando as relagoes
ecoldgicas descritas, podemos afirmar que elas sao:

PETESSE, M. L.; PETRERE JR., M. Ciéncia Hoje, (a)
Sao Paulo, n. 293, v. 49, jun. 2012. (Adaptado.) I. Benéfica para um dos envolvidos, prejudicial
para o outro.
Il. Benéfica para um dos envolvidos, prejudicial

como o marapa e a corvina, as trés espécies com ni-
chos ecoldgicos semelhantes.

Nessa modificagao da ictiofauna, o desaparecimento

de cascudos é explicado pelo(a)
para o outro.

(a) reducao do fluxo génico da espécie nativa. lll. Benéfica para um dos envolvidos, indiferente

(b) diminuicdo da competicdo intraespecifica. para o outro.

(c) aumento da competicao interespecifica. (b)
I. Benéfica para um dos envolvidos, prejudicial
para o outro.
. Benéfica para um dos envolvidos, prejudicial
.............................................................................. . para o outro.
7. (Unesp-SP) lll. Benéfica para ambos os envolvidos.

(d) isolamento geografico dos peixes.

(e) extingdo de nichos ecoldgicos. I

Tudo comega com os cupins alados, conhecidos (c)
como aleluias ou siriris. Vocé ja deve ter visto uma
revoada deles na primavera. Sao atraidos por luz
e calor, e quando caem no solo perdem suas asas.
Machos e fémeas se encontram formando casais e

I. Prejudicial para ambos os envolvidos.
Il. Benéfica para um dos envolvidos, indiferente
para o outro.
lll. Benéfica para um dos envolvidos, indiferente

partem em busca de um local onde vao construir os
para o outro.

ninhos. S3o os reis e as rainhas. Dos ovos nascem as

ninfas, que se diferenciam em soldados e operarios. (d)
Estes ultimos alimentam toda a populagao, passando I. Prejudicial para ambos os envolvidos.
a comida de boca em boca. Mas, como o alimento nao Il. Benéfica para um dos envolvidos, prejudicial
é digerido, dependem de protozoarios intestinais que para o outro.
transformam a celulose em glicose, para dela obte- lll. Benéfica para um dos envolvidos, indiferente
rem a energia. Mas do que se alimentam? Do tronco para o outro.
da arvore de seu jardim, ou da madeira dos maveis e
portas da sua casa. Segundo os especialistas, exis- ()
tem dois tipos de residéncia: as que tém cupim e as I. Benéfica para um dos envolvidos, prejudicial
que ainda terdo. para o outro.
Texto extraido de um panfleto publicitario de uma empresa Il. Prejudicial para ambos os envolvidos;
dedetizadora. (Adaptado.) lll. Benéfica para ambos os envolvidos.
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9. (FGV-SP)

Analise os graficos a seguir, os quais ilustram trés interagdes ecoldgicas entre espé-
cies diferentes.

N° 4 N° A
Indiv. Indiv. I
A
B A
B
Isoladas Te'mpo Unidas Te'mpo
N° A N° 4
Indiv. Indiv. I
C
D
C
D
Isoladas Te'mpo Unidas Te'mpo
N° 4 N° A
Indiv. Indiv. I
F
E E
F
Isoladas Te'mpo Unidas Te'mpo

0 estudo envolveu seis espécies (A e B; C e D; E e F) criadas em habitats isolados,
conforme ilustrado nos trés graficos a esquerda, e criadas unidas no mesmo habitat,
conforme ilustrado nos graficos a direita.

As interagdes |, Il e lll, respectivamente, sao classificadas como
(a) competicao, cooperagdo e comensalismo.
(b) predatismo, mutualismo e inquilinismo.
(c) parasitismo, comensalismo e epifitismo.

(d) amensalismo, mutualismo e cooperacao.

10. (Famerp-SP)

Individuos de duas espécies de roedores (X e Y) competem entre si por sementes de
girassol, podendo, além disso, apresentar os mesmos parasitas intestinais.

A
Y
v
I
e
o .©
£ X
2y
S 0 X
o3 Y
85
2o
€ £
o
3
<}
Sem parasitas Com parasitas
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Em um experimento, um pesquisador manteve a mesma quantidade de individuos dessas
duas espécies no mesmo ambiente, com sementes de girassol como alimento. A andlise foi
feita com as espécies de roedores parasitadas e, depois de um tratamento, com as mesmas

espécies sem os parasitas. O grafico ilustra o resultado obtido.

Os resultados mostrados no grafico permitem concluir que:

(a) quando os parasitas estdo ausentes, as espécies X e Y ndo competem entre si.

(b) quando os parasitas estdo ausentes, a espécie X é melhor competidora do que

a espécie Y.

(c) quando os parasitas estdo presentes, a espécie X € melhor competidora do que

a espécie Y.

(d) os parasitas nado influenciam a competigdo entre as duas espécies de roedores.

(e) quando os parasitas estao presentes, a espécie Y é melhor competidora do que

a espécie X.
C € D
A D C
C A

A relacao entre as orquideas e a arvore é do tipo
epifitismo (um tipo de inquilinismo). Nessa relacao
apenas as orquideas se beneficiam, com maior cap-
tacdo de luz para a realizacao da fotossintese. Mi-
corrizas resultam da associacdao mutualistica entre
raizes das orquideas e determinados tipos de fun-
gos. Nessa associagdo as orquideas beneficiam-se
com maior superficie de absor¢ao de agua e sais
minerais, e os fungos beneficiam-se com matéria
orgénica (alimento) que recebem das plantas. A re-
lagdo entre liquens e arvores é do tipo inquilinismo,
nesse caso apenas os liqguens se beneficiam, obten-
do abrigo. Liquens sao resultantes da associagao do
tipo mutualismo entre algas verdes com fungos, ou
entre cianobactérias e fungos. Nesse caso as algas
recebem prote¢cao e ambiente Umido, e os fungos re-
cebem matéria organica.

A comunidade bioldgica é constituida pelos
tamanduas-bandeira, capim-dourado, gafanho-
tos, cupins, passaros-pretos, andorinhas-de-co-
leira, morcegos e raposinhas.

A relacao ecoldgica entre a raposinha e os in-
setos é de predatismo. Entre o tamandud e a rapo-
sinha é do tipo competicdo interespecifica.
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A relagao ecoldgica entre os pulgdes x orquideas é
exemplo de parasitismo. Os pulgdes se alimentam
da seiva elaborada produzida pelas orquideas. Des-
sa forma, as orquideas sao prejudicadas. A relagao
ecoldgica entre as joaninhas x pulgdes é do tipo pre-
datismo. As joaninhas matam e comem os pulgoes.
Portanto, as joaninhas sdo beneficiadas. A relagao
entre as abelhas x orquideas é do tipo mutualismo. As
abelhas se alimentam e polinizam as plantas, o que
garante variabilidade genética por meio da poliniza-
¢ao cruzada. A relacao entre as abelhas entre si é do
tipo competicao. As diferentes espécies de abelhas
competem pelo pélen e dleo das flores das orquideas.

Comensalismo: s6 uma das partes se beneficia,
sem prejudicar a outra. Parasitismo: uma espé-
cie é beneficiada enquanto a outra é prejudicada.
Vantagens: conquistar novos ambientes, escapar
de predadores e parasitas, reduzir a competi¢ao
em novos ambientes e aumentar o fluxo génico /
diversificagao da populagao.

C 08+ 16+ 64=88
01 C

E B

E

Nicho ecolégico.

0 conjunto de individuos da espécie Crangon
septemspinosa constitui uma populagao.

Predatismo, competi¢ao, parasitismo, amen-
salismo.
Coloragao de adverténcia / aposematica. Sua pre-
dagao é reduzida pela indicagao de que o animal
€ venenoso. Mimetismo miilleriano. Espécies ve-
nenosas, ao se copiarem, reforcam o padrao de
adverténcia.

Certamente ocorreu entre as espécies A e B
uma interacdo desarmonica. Provavelmente pode
ter ocorrido competigao interespecifica, pois, de
acordo com o grafico 2, a espécie A foi pratica-
mente eliminada quando colocada na presen¢a da
espécie B.

Interagoes ecoldgicas harmaonicas, como, por
exemplo, a protocooperagao, nao seriam compa-
tiveis com os dados apresentados nos graficos.
Para serem compativeis com interagées harmaoni-
cas, os numeros médios de individuos por planta,
no grafico 2, deveriam ser maiores, pois a presen-
¢a da espécie B influenciaria positivamente a po-
pulacao da espécie A.

A associagao entre formigas e cigarrinhas é be-
néfica. Os graficos | e Il permitem essa conclusao.

Benéfica. O grafico lll mostra que o nimero de
plantas com danos nas folhas é maior na auséncia
da associagao com a populagao de formigas.
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