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Ecologia e Meio Ambiente – Parte 1
1. INTRODUÇÃO À ECOLOGIA
A vasta riqueza de formas de organismos gerada no processo evolutivo está relacionada à
variação de ambiente no espaço geográfico e no tempo. A ecologia objetiva decifrar essas
conexões, que existem entre os organismos entre si e com o meio, em diferentes níveis de
organização biológica (organismos, populações, comunidades, ecossistemas) e em diferentes
escalas espaciais e temporais.
Como toda ciência humana, a Ecologia teve um desenvolvimento gradativo durante a história. As
obras de Hipócrates, Aristóteles e outros filósofos da Grécia antiga contêm claras referências a
temas ecológicos. O vocábulo Ecologia (“oikos", que significa casa, e "logos", estudo) foi utilizado
primeiramente por Haeckel na Alemanha no ano de 1869. Os primeiros livros textos foram
publicados em 1927 (Elton) e 1929 (Weaver & Clements).
Ecologia, historicamente, tem sido definida como: história natural científica; história natural
quantitativa; o estudo da estrutura e função da natureza; a sociologia e economia dos organismos;
bionomia; o estudo da distribuição e abundância dos organismos; o estudo das inter-relações
entre os organismos e seu ambiente. Esta última definição é provavelmente a de melhor
utilização, com “ambiente” sendo definido como o conjunto de fatores atuando em uma unidade
organísmica particular. Por unidade organísmica entendemos por indivíduos, grupos (ou deimes),
populações, espécies ou comunidades.
Uma das formas de dividirmos a complexidade ambiental para facilitar os estudos ecológicos
consiste em dividi-la em ecobiose – estuda as relações dos seres vivos com o meio abiótico (ex.:
luz, temperatura) e alelobiose – estuda as relações dos seres vivos entre si.
2. OS NÍVEIS DE ORGANIZAÇÃO
Os seres vivos estão organizados em níveis, e estes níveis estão em uma ordem crescente de
acordo com o nível que cada um abrange. A Biologia é uma disciplina vasta abrangendo desde
átomos (elementos químicos), moléculas orgânicas e inorgânicas, células e tecidos, órgãos e
sistemas até os organismos.
A Ecologia é o ramo da Biologia que trabalha nos níveis de organização acima do indivíduo,
compreendendo o estudo das populações, comunidades, ecossistemas e mesmo toda a biosfera.
Ao longo desta variada escala, fatores variam em muitas ordens de magnitude. Biologia molecular
pode ser exercida facilmente em pequenos laboratórios, mas ecologia de comunidades requer
décadas e quilômetros quadrados.
Eventos biogeográficos e históricos ocorrem em mais de um milênio de anos. Placas continentais
movem-se a mais de milhares de quilômetros ao longo do tempo geológico. Mesmo que
recentemente estudos tenham abordado fenômenos locais e eventos ocorrendo em curto espaço
de tempo, novas subdisciplinas de macroecologia oferecem promissoras perspectivas regionais e
globais.
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Níveis de organização em biologia
3. CONCEITOS BÁSICOS EM ECOLOGIA
 População: grupo de indivíduos da mesma espécie que vivem em um mesmo local e
tempo com alta probabilidade de reprodução.
Ex.: Botos cor-de-rosa no rio Amazonas
 Espécie: conjunto de indivíduos que partilham o mesmo fundo gênico, morfologicamente
semelhantes e capazes de se cruzarem entre si originando indivíduos férteis. O conceito
biológico de espécie pode ser de difícil aplicação em organismos assexuados, fósseis etc.
Ferramentas moleculares podem ser bastante eficazes no auxílio a classificação
taxonômica.
Embora semelhantes, cachorro e lobo são de espécies diferentes.
 Comunidade: conjunto interativo de populações de espécies distintas que vivem no
mesmo local e tempo. Também são usados os termos Biocenose, Biota ou Taxocenose
para o conjunto de espécies de um mesmo local.
 Biótopo: meio físico onde vivem os seres vivos de um ecossistema (plantas, animais,
microrganismos); é o local ocupado por uma comunidade biológica e é definido por
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parâmetros tais como o clima e características do substrato (ex.: gases, umidade,
temperatura, insolação, grau de luminosidade).
 Ecossistema: conjunto formado por todos os fatores bióticos (comunidade) e abióticos
(biótopo) que atuam simultaneamente sobre determinada região. A alteração de um único
elemento costuma causar modificações em todo o sistema, podendo ocorrer a perda do
equilíbrio existente.
O ecossistema do cerrado possui várias espécies animais e vegetais típicas, seu solo é ácido e o fogo
pode ter papel importante na germinação das sementes
 Biosfera: região do planeta que contém todo o conjunto de seres vivos e na qual a vida é
permanentemente possível. Pode ser considerada como o conjunto de ecossistemas do
planeta Terra.
 Habitat: conceito usado em ecologia que inclui o espaço físico e os fatores abióticos que
condicionam um ecossistema e por essa via determinam a distribuição das populações de
determinada espécie. Para facilitar a compreensão, o habitat pode ser considerado o
endereço da espécie.
O habitat do tuiuiu (Jabiru mycteria) é o pantanal
 Nicho Ecológico: ao conjunto de atividades de uma espécie ao longo de todas as
dimensões do ambiente. Inclui fatores físico-químicos como a temperatura, umidade e
oxigenação; e fatores bióticos como espécies predadoras, alimentação e lugar para
repouso. Pode se dizer que o nicho pode ser considerado a profissão da espécie.
 


	5. Este conteúdo pertence  ao Descomplica. É vedada a cópia ou a reprodução não autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
5
Apostila ENEM em 100 Dias
Biologia
Embora muito semelhantes, as aves acima possuem pequenas diferenças no comportamento reprodutivo
e alimentar – duas espécies distintas nunca possuem o mesmo nicho ecológico.
4. DINÂMICA DE POPULAÇÕES
Uma população não é apenas um conjunto de indivíduos da mesma espécie, mas uma entidade
biológica com características próprias. Toda população apresenta um conjunto de atributos
particulares como:
 Densidade populacional (D) é a relação entre o número de indivíduos que compõem
determinada população e o espaço ocupado por eles (D = n° de indivíduos/espaço).
Determinados fatores aumentam e outros diminuem a densidade populacional ao longo do
tempo.
 Dinâmica populacional é o ramo da Ecologia que estuda as variações temporais no
número de indivíduos de uma população. O estudo da dinâmica das populações naturais é
importante para que possamos compreender o que ocorre nos ecossistemas de equilíbrio,
bem como os fatores que promovem o crescimento ou decréscimo populacional. Para
avaliar o desenvolvimento de uma população, é preciso conhecer certos atributos que lhe
são característicos:
Taxa de natalidade (N): número de indivíduos que nascem em um determinado intervalo de
tempo.
Taxa de mortalidade (M): número de indivíduos que morrem em um determinado período de
tempo.
Taxa de imigração (I): número de indivíduos que chegam a uma população.
Taxa de emigração (E): número de indivíduos que saem de uma população.
Para uma população em equilíbrio, temos: N+I = M+E
Em um mundo finito (recursos limitados) nenhuma população pode crescer exponencialmente
durante muito tempo. Observe o gráfico abaixo:
 


	6. Este conteúdo pertence  ao Descomplica. É vedada a cópia ou a reprodução não autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
6
Apostila ENEM em 100 Dias
Biologia
Neste gráfico alguns termos são de importante conceituação:
 Potencial biótico: capacidade de reprodução de uma dada espécie. Somente possível
caso os recursos sejam ilimitados. A curva do potencial biótico também pode ser chamada
de curva J.
 Resistência do meio: conjunto de fatores que dificultam a sobrevivência e reprodução dos
indivíduos. Esses fatores, como predadores, parasitas, clima desfavorável, pequena
disponibilidade de abrigo são efetivos na diminuição do crescimento populacional.
 Capacidade de suporte ambiental (K): número máximo de indivíduos da população que o
ambiente consegue suportar. Uma vez ultrapassado o K da população ela tende a diminuir,
podendo inclusive se extinguir.
 Curva de crescimento real (logístico): a curva S de crescimento populacional é a mais
comum nos ecossistemas naturais. Na medida em que a população cresce, aumenta a
resistência do meio, o que determina que a população se estabilize no valor K.
5. RELAÇÕES ALIMENTARES
Seres vivos possuem diferentes formas de nutrição: alguns são autótrofos, outros são heterótrofos
e existem até mesmo aqueles que são autótrofos e heterótrofos ao mesmo tempo e, por isso,
chamamos de mixótrofos. Entretanto existe uma nomenclatura própria para se definir os níveis
tróficos:
 Produtores: organismos autotróficos que sintetizam seu próprio alimento a partir de
substâncias inorgânicas simples. O metabolismo autotrófico mais comum é o
fotossintetizante (realizado por cianobactérias, algas e plantas), sendo este responsável
pela transformação da energia luminosa em energia química de moléculas orgânicas.
Bactérias também podem utilizar energia química da oxidação de substâncias inorgânicas
simples para a produção de alimento, sendo este processo denominado quimiossíntese.
 Consumidores: seres heterotróficos, ou seja, alimentam-se de outros seres, não sendo
capazes de sintetizar seu próprio alimento a partir de substâncias inorgânicas simples.
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Consumidores primários (herbívoros) se alimentam diretamente dos produtores, os que se
alimentam dos consumidores primários são denominados consumidores secundários e
assim por diante. Consumidores secundários em diante são classificados também como
carnívoros e os seres vivos que se alimentem de produtores e consumidores são
classificados como onívoros.
 Decompositores: degradam a matéria orgânica contida nos produtores e consumidores
quando eles morrem. Liberam no meio ambiente sais minerais e outras substâncias
inorgânicas que podem ser utilizadas diretamente pelos produtores.
5.1. Cadeias alimentares
A sequência linear de seres vivos em que cada espécie (nível trófico) serve de alimento para
somente uma outra espécie é denominada cadeia alimentar. Nas cadeias alimentares cada nível
trófico (produtor, consumidor primário etc.) é representado por somente uma única espécie. O
conjunto de cadeias alimentares denomina-se teia trófica.
Matéria e energia são transformados ao longo da cadeia alimentar
Ao longo da cadeia alimentar há uma transferência de energia e de matéria no sentido dos
produtores para os decompositores. No entanto, a transferência de nutrientes fecha-se com o
retorno dos nutrientes aos produtores, possibilitado pelos decompositores que transformam a
matéria orgânica em compostos mais simples (ciclo da matéria).
Diferentemente da matéria, nem toda a energia luminosa absorvida pelo produtor é transferida
para o consumidor, pois parte dela é retida no próprio produtor e outra é dissipada para o meio,
sendo assim haverá uma perda significativa de energia com o passar dos níveis tróficos. A
transferência de energia em uma cadeia obedece a um fluxo unidirecional (do produtor para o
consumidor) e do de matéria como sendo um ciclo bidirecional (do produtor para o consumidor e
deste de volta para o produtor através dos decompositores).
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A energia sempre diminui ao longo da cadeia alimentar. São aproveitados cerca de 10% do nível trófico
anterior e o resto é dissipado principalmente como calor
Obs.: Magnificação trófica, biomagnificação ou bioacumulação
Substâncias não biodegradáveis como metais pesados e agrotóxicos podem se acumular nos
tecidos dos organismos sendo muito difícil sua eliminação. Como cada ser sempre se utiliza de
diversos indivíduos do nível trófico inferior a concentração destas substâncias nos tecidos animais
sempre aumenta ao longo da cadeia alimentar assumindo maiores concentrações em seus
predadores de topo.
5.2. Pirâmides Ecológicas
As cadeias alimentares podem ser representadas quantitativamente através de um conjunto de
retângulos justapostos em que a base será representada sempre pelo produtor. As pirâmides
podem apresentar diversas formas, dependendo do tipo de variável que estão representando.
Sendo assim, elas podem ser classificadas em três tipos:
 Pirâmide de números: representa a quantidade de organismos em cada nível trófico. No
exemplo abaixo, analisando o formato da pirâmide pode-se deduzir que a quantidade de
organismos tende a diminuir à medida que se sobe em direção ao vértice superior. Em
alguns casos, a pirâmide de números pode ser invertida, dependendo dos organismos que
compõem os níveis tróficos analisados.
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 Pirâmide de biomassa: reflete a quantidade de matéria componente de um organismo ou
grupo de organismos por unidade de área. Usualmente ecólogos utilizam o peso seco na
comparação entre os níveis tróficos (peso seco = peso úmido – água), pois a quantidade
de água varia muito entre as espécies e desta forma a matéria que persiste nos
organismos é principalmente a matéria orgânica (que reflete a quantidade de energia
acumulada nos organismos). O mais comum é que pirâmides de biomassa sejam diretas,
entretanto nem sempre isso ocorre, podendo estas também assumir aspecto invertido.
 Pirâmide de energia: representa a quantidade de energia nos diversos níveis tróficos do
ecossistema. Representam não somente a biomassa de cada nível trófico, mas também o
tempo que este parâmetro leva para ser acumulado. Como o fluxo de energia é
unidirecional, a pirâmide de energia é a única que nunca pode ser invertida.
Exemplos de pirâmides de número, biomassa e energia.
6. ALELOBIOSE – RELAÇÕES ENTRE OS SERES VIVOS
Todos os seres vivos, por mais isolados que estejam, estão sempre se relacionando e as mais
variadas formas de relações podem ser encontradas na natureza com as suas respectivas
necessidades de manutenção. Alguns organismos dependem diretamente de outros para
sobrevivência ou apenas vivem juntos de outros para facilitar a sua existência. Até mesmo as
relações que são prejudiciais a alguns, mas necessárias à manutenção do equilíbrio do meio.
Esses aspectos importantes para a preservação do equilíbrio natural são estudados nas relações
ecológicas.
As relações ecológicas são classificadas tradicionalmente como intraespecíficas – quando
ocorrem entre indivíduos da mesma espécie; ou interespecíficas – quando ocorrem entre
indivíduos de espécies diferentes. Classificaremos também as relações como harmônicas –
quando nenhuma das partes envolvidas é prejudicada; e desarmônicas – quando ao menos uma
das partes que se relacionam é prejudicada. Esta classificação em harmônica ou desarmônica
não é mais utilizada atualmente. Relações desarmônicas (ex.: predação) são fundamentais ao
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controle populacional das espécies, atuando como fatores de resistência ambiental para evitar o
seu crescimento populacional excessivo e o consequente esgotamento de recursos.
Quando o organismo é prejudicado em uma relação caracteriza-se esse prejuízo pelo símbolo (-),
quando é beneficiado pelo símbolo (+) e quando é neutro, não sendo beneficiado ou prejudicado,
pelo símbolo (0).
6.1. Relações harmônicas
→ Harmônicas Intraespecíficas
 Colônia (+,+): caracteriza-se pela ligação anatômica existente entre os participantes e têm
como objetivo o bem estar de todos os seus integrantes.
Caravelas (cnidários) e bactérias estafilocos são exemplos de colônias
 Sociedade (+,+): apresentam objetivos semelhantes à colônia, isto é, o bem estar dos
seus integrantes. A diferenças básicas é que os organismos constituintes da sociedade não
apresentam ligação orgânicas; o que os mantém juntos é o instinto de preservação, pois
cada integrante desempenham o seu papel em benefício da coletividade.
Abelhas, vespas e cupins são insetos sociais
 Gregarismo (+,+): estratégia protetora observada em diversos grupos de animais, que se
agrupam em sociedades mais ou menos estruturadas, permanentes ou temporárias,
visando a proteção dos indivíduos que a compõem.
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Em um cardume os peixes estão mais protegidos da predação
→ Harmônicas Interespecíficas
 Mutualismo (+,+): relação em que os integrantes trocam benefícios mútuos onde pode ser
observada uma grande dependência entre eles, sendo a sua coexistência obrigatória, isto
é, existe a inviabilidade desses organismos sobreviverem separadamente. Um exemplo
clássico é o líquen que é a associação mutualística entre fungos e algas. Nessa
associação, os fungos, dentre outras funções, retêm a água para a alga e as algas,
utilizando-se dessa água e dos sais minerais obtidos pelo fungo através de intemperismo
biológico, produzem a matéria orgânica que dividem com os fungos. Outro exemplo é o que
ocorre entre bactérias e ruminantes. Os unicelulares (protozoários e bactérias),
principalmente as bactérias, digerem a celulose e a celubiose dos vegetais recebendo em
troca dos ruminantes a proteção e alimento para a sua sobrevivência.
Líquens sobre o caule de uma árvore
 Protocooperação (+,+): associação semelhante ao mutualismo onde os organismos
participantes trocam benefícios, porém não necessitando obrigatoriamente viver juntos já
que a dependência orgânica e energética não é observada.
O pássaro palito retira restos dos dentes do crocodilo e ambos saem ganhando
 Comensalismo (+,0): relação em que um dos organismos é beneficiado, sem que haja
prejuízo para o outro. O comensalismo foi originalmente descrito como a associação em
que um indivíduo (denominado comensal) utiliza restos alimentares de outra espécie sem
prejudicá-la ou beneficiá-la.
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Peixes-piloto se utilizam de restos alimentares do tubarão sem lhe conferir benefício ou prejuízo
 Inquilinismo (+,0): esta relação é semelhante ao comensalismo onde apenas um é
beneficiado sem prejudicar o outro, sendo que neste caso, o organismo beneficiado
procura do outro abrigo e proteção em função dos fatores adversos que o meio lhe impõe.
O peixe-agulha se esconde de predadores no ânus do pepino do mar
que não é beneficiado ou prejudicado.
 Epifitismo (+,0): tipo de inquilinismo que ocorre entre vegetais como, por exemplo, as
bromélias e as árvores de grande porte. Sem parasitar a árvore, as bromélias utilizam seus
galhos mais altos ganhando como benefícios substrato e luz.
Epifitismo - bromélias e orquídeas são muito comuns sobre as árvores
6.2. Relações desarmônicas
→ Desarmônicas intraespecíficas
 Canibalismo (+,-): nesta associação, um organismo mata e se nutre de outro organismo
de sua própria espécie. Em aranhas é comum a fêmea passar os meses de preparação
para a reprodução sem se alimentar o que torna o macho uma presa em potencial, este
então passa a servir de alimento após a cópula, para suprir as suas necessidades
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nutricionais. Embora pareça negativo à população, o canibalismo na verdade pode consistir
um importante mecanismo natural de controle populacional diminuindo a competição
intraespecífica.
Louva-a-deus fêmea come o macho após a cópula (ato sexual)
 Competição Intraespecífica (-,-): populações usualmente possuem tendência ao
crescimento mas, como os recursos são limitados, na natureza a maior parte delas
encontra-se em equilíbrio. Competição intraespecífica é a relação de disputa entre
indivíduos da mesma espécie por recursos limitados (ex.: abrigo, parceiro sexual, alimento,
luz). Esta relação acaba determinando uma intensa ação seletiva sobre os indivíduos
envolvidos. A partir do momento que somente os mais aptos utilizam os recursos e
possuem reprodução diferenciada, a competição intraespecífica acaba sendo um
importante mecanismo determinante da seleção natural
A competição por parceiros sexuais ocorre na maioria das espécies
→ Desarmônicas interespecíficas
 Competição interespecífica (-,-): assim como os recursos limitados determinam a disputa
entre os indivíduos de uma mesma espécie, espécies distintas que utilizem um mesmo
recurso cuja abundância seja limitada também competem entre si. A intensidade da
competição depende de forma direta da semelhança dos nichos ecológicos entre os
indivíduos envolvidos, logo quanto maior for a sobreposição de nicho ecológico, mais
intensa será a competição.
Espécies diferentes de árvore em uma floresta competem silenciosamente por luz e nutrientes.
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Obs.: Princípio de Gause ou da exclusão competitiva: Em 1932 o biólogo russo Gause observou
em culturas experimentais de microrganismos que utilizavam mesmo recurso que,
invariavelmente, a espécie menos apta se extinguia após a competição. Hoje, sabe-se que caso
duas espécies utilizem um mesmo recurso a espécie menos apta tem como destino: a extinção
(exclusão competitiva), a migração ou o deslocamento de nicho ecológico.
Exemplo da exclusão competitiva (princípio de Gause) entre espécies diferentes de protozoários)
 Predatismo (+,-): relação que se caracteriza por apresentar um organismo (predador) que
se alimenta de outro de uma outra espécie (presa) ocasionando sua morte. O verdadeiro
predador só mata com finalidade de se alimentar e se mostra como um agente regulador
da população de presas, assim como o número de presas determina a quantidade de
alimento disponível à população de predadores, trazendo como consequência o equilíbrio
dinâmico de ambas as populações. Um bom exemplo é o que ocorre com as populações
de lebres e linces de uma determinada região. O aumento da população de lebres aumenta
o alimento disponível para os linces que tem a sua população aumentada. Este fato faz
com que a população de lebres diminua, diminuindo, por consequência de linces e
reiniciando o processo.
Tubarão predando uma foca. Animais que comem sementes também são predadores, pois determinam
a morte de centenas de embriões vegetais.
 Parasitismo (+,-): relação em que um indivíduo (parasita) alimenta-se de outro indivíduo
de outra espécie (hospedeiro) sem ocasionar sua morte. Outras diferenças de parasitas em
relação a predadores são o tamanho (parasitas são usualmente menores do que o
hospedeiro) e o ciclo reprodutivo (parasitas possuem ciclo vital mais rápido do que os
hospedeiros).
A erva-de-passarinho é um hemiparasita vegetal (utiliza a seiva bruta da planta hospedeira), enquanto o
cipó-chumbo é um holoparasita vegetal (utiliza a seiva elaborada da planta hospedeira).
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- Amensalismo ou Antibiose (0,-): relação em que um organismo, de uma determinada
espécie inibe ou inviabiliza o crescimento de uma outra espécie. A maré vermelha –
processo em que dinoflagelados liberam toxinas na água que matam peixes; e fungos que
produzem antibióticos determinando a morte de bactérias são exemplos de amensalismo
ou antibiose. O amensalismo pode ser vantajoso a espécie inibidora pois desta forma ela
estará reduzindo a competição interespecífica.
Na maré vermelha as toxinas produzidas por algas acabam interferindo na sobrevivência de diversas
espécies animais
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Ecologia e Meio Ambiente – Parte 2
As comunidades biológicas apresentam grande capacidade de ocupar os mais variados espaços
da biosfera. Para muitos ecólogos comunidades são quase como organismos que podem sofrer
grandes modificações ao longo do espaço e do tempo. As modificações das comunidades ao
longo do espaço denominam-se zonação – processo em que as comunidades modificam-se em
função do clima (ex.: biomas brasileiros) ou microclima (ex.: costão rochoso).
Quando observamos uma zona de transição nítida entre duas ou mais comunidades, a
classificamos como um ecótono. Essa zona de contato, ou faixa de tensão, pode possuir grandes
faixas de extensão, porém é mais estreita do que as comunidades adjacentes. Como o ecótono é
a interseção entre as comunidades vizinhas, é comum que nessa região sejam encontradas:
 Grande densidade de indivíduos de diferentes populações
 Alta biodiversidade de espécies.
 Relações ecológicas intensas (ex.: competição e predação)
O manguezal é um ecótono entre a terra, a água doce e a água salgada
As modificações das comunidades ao longo do tempo ocorrem em um processo denominado
sucessão ecológica - descrita como um fenômeno natural caracterizado por substituições que se
sucedem temporalmente em uma comunidade até chegar a um estágio estável, de equilíbrio.
A sucessão ecológica pode ser definida através de três parâmetros:
 A sucessão corresponde a um processo ordenado de desenvolvimento da comunidade que
envolve alterações nas espécies e nos processos da comunidade com o tempo, é
razoavelmente dirigido e, portanto, previsível.
 A própria comunidade modifica o ambiente físico, direcionando o processo sucessional,
embora o ambiente físico determine o padrão e o ritmo de alteração e imponha com
frequência limites à possibilidade de desenvolvimento.
 O processo culmina num ecossistema estabilizado, no qual são mantidos, por unidade de
corrente de energia disponível, a máxima biomassa e a função simbiótica entre os
organismos.
Os diferentes estágios da sucessão ecológica são classificados em:
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 Comunidade pioneira ou Ecese: Representa os organismos pioneiros, isto é, os
primeiros que aparecem em um meio. Geralmente representada pelas cianobactérias e
líquens, uma vez que ambos apresentam características ideais para a sobrevida em
ambientes inóspitos.
 Comunidades serais ou Seres: Representa o conjunto de fases intermediárias de uma
sucessão ecológica. É um processo contínuo de modificações do meio promovidas pelas
comunidades que alteram o meio, que por sua vez permitem a existência de novas
comunidades.
 Comunidade clímax: Representa a comunidade em equilíbrio, isto é, aquela que não
apresenta alterações significativas com o passar do tempo.
O esquema acima representa (de A a F) uma sucessão ecológica. A comunidade A é a pioneira, as
comunidades de B a E são comunidades serais e a comunidade F é a comunidade clímax.
Ao longo do processo sucessional as comunidades tendem a variar de forma previsível alguns de
seus parâmetros. Estas variações são muito importantes, pois permitem analisar de forma rápida
o estágio sucessional de qualquer comunidade biológica. O quadro a seguir mostra algumas das
tendências esperadas ao longo do processo sucessional.
Das características listadas no quadro abaixo, um dos mais importantes conceitos é o de
produtividade primária. A produtividade primária de um ecossistema descreve a quantidade de
matéria orgânica criada pelos seres autótrofos (quimiossintetizantes ou fotossintetizantes) sendo
subdividida em:
 Produtividade primária bruta (PPB): É a taxa total de fotossíntese, também é chamada
de fotossíntese total ou assimilação total.
 Produtividade primária líquida (PPL): É a taxa de armazenamento de matéria orgânica
nos tecidos vegetais. Corresponde à taxa de fotossíntese menos a taxa de respiração do
vegetal (consumo de matéria orgânica). A produtividade primária líquida tende a diminuir
ao longo da sucessão, tendendo a zero na comunidade clímax.
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Variações ao longo do processo sucessional
São tais os tipos de sucessão:
 Primária: É a sucessão que se inicia em um ambiente estéril, não apresentando matéria
orgânica ao desenvolvimento da comunidade (ex.: uma ilha vulcânica recém-formada).
 Secundária: É a sucessão que ocorre em uma área que já foi uma comunidade clímax,
mas que desapareceu por meios naturais ou pela ação humana, como por exemplo, um
pasto abandonado.
1. OS BIOCICLOS
O aspecto mais macroscópico estudado pela Ecologia é a Biosfera - a soma de todas as regiões
da terra onde existe vida. Considerando-se a grande diversidade dos ecossistemas que integram
a biosfera, ela pode ser dividida em três grandes biociclos: Talassociclo ou biociclo das águas
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salgadas (marinho), Epinociclo ou biociclo terrestre e Limnociclo ou biociclo das águas doces
ou continentais (dulcícola). Observe abaixo suas principais características:
1.1 Talassociclo
O biociclo marinho é o maior dos biociclos ocupando cerca de ¾ da biosfera. Ressalta-se que
embora possua maior cobertura do que os demais biociclos, sua biodiversidade de espécies é
menor do que a do epinociclo. Os seres vivos presentes neste biociclo são classificados em:
 Plâncton – organismos microscópicos que vivem ao sabor das correntes, o fitoplâncton é
produtor, formado por microalgas, enquanto o zooplâncton é consumidor, formado
principalmente por microcrustáceos e estágios larvais.
 Nécton – organismos macroscópicos livre-natantes (maioria dos peixes, lula, baleia).
 Bentos – organismos sésseis (fixos) ou vágeis (móveis) que vivem associados ao substrato
(arenoso ou rochoso), incluem esponjas, polvos, caranguejos, e até mesmo alguns peixes
como o linguado e peixes recifais.
Classificação dos organismos aquáticos
Em relação à luminosidade, podemos identificar três regiões marinhas:
 Zona eufótica – até 100 metros de profundidade, bem iluminada, com muitas algas e
animais.
 Zona disfótica – com fraca luminosidade, penumbra que limita a proliferação de algas e
reduz a biomassa consumidora.
 Zona afótica – acima de 300 m de profundidade, ausência de luz, ausência total de seres
fotossintetizantes. Seres das camadas superiores da água quando mortos tendem a
decantar como uma chuva lenta em direção à zona afótica, esta chuva de detritos favorece
cadeias detritívoras nas zonas profundas e a decomposição da matéria orgânica no leito do
oceano forma zonas de baixa oxigenação denominadas zonas mortas. Na zona afótica
nunca ocorrerá a fotossíntese, podendo materiais serem produzidos somente através da
quimiossíntese bacteriana.
1.2 Limnociclo
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Compreende os ecossistemas de água doce (águas continentais) do planeta. Apresenta várias
semelhanças com o talassociclo pelo fato dos organismos encontrados neste biociclo também
serem classificados como: plâncton, nécton e bêntos, mas tem como característica principal
serem formados apenas, com raras exceções, de zona eufótica.
Os ambientes deste biociclo podem ser classificados de acordo com a movimentação das águas
em: massas lênticas que compreende as regiões de água parada, como os lagos; e massas
lóticas que compreende as regiões de correnteza, como os rios. Embora seja limitado em
cobertura (menos de 1% do planeta) e biodiversidade, sustenta todas as espécies viventes do
epinociclo. Grandes demandas por água para a agricultura, indústria e cidades estão exaurindo
rapidamente os estoques de água doce do mundo, tornando a proteção deste recurso vital ao
homem e à conservação ambiental.
1.3 Epinociclo
Embora represente apenas 28% da área total do globo, este biociclo é o que apresenta a maior
biodiversidade global. A grande heterogeneidade ambiental aliada às inúmeras barreiras
geográficas que isolam seus distintos ecossistemas favorece o acúmulo de espécies. Suas
comunidades-clímax são denominadas biomas e serão listados a seguir.
2. PRINCIPAIS BIOMAS
 Polar: Zona junto aos polos com clima glacial (frio intenso). Vegetação praticamente
inexistente com animais de sangue quente e denso tecido adiposo como o urso polar,
foca, leão marinho etc.
 Tundra: Verão é curto e o inverno é longo e frio. A vegetação se limita a pequenos
arbustos, musgos e liquens e a fauna a lobos, renas e aves migratórias. Como a
produtividade é elevada no seu curto verão, atrai animais herbívoros como bois
almiscarados, lebres árticas, renas, caribus e lemingues.
Aspectos do verão na tundra
 Taiga: Localizada em regiões temperadas de clima frio, mas com verões mais prolongados
do que a tundra. Apresenta baixa biodiversidade, com um grande predomínio de pinheiros
e abetos (Gimnosperma). Embora apresente um inverno rigoroso, as coníferas não perdem
as folhas (plantas perenefólias ou sempre-verdes), apresentando adaptações que visam a
reduzir sua perda d´água nesse período de intensa seca fisiológica (cutícula espessa,
folhas aciculadas, estômatos em criptas, raízes profundas). Os animais aqui existentes são
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alces, renas, veados, ursos, lobos, raposas, linces, arminhos, martas, esquilos, morcegos,
coelhos, lebres e aves diversas como por exemplo pica-paus e falcões.
Taiga – a floresta de coníferas
 Floresta temperada: Com estações do ano bem definidas (primavera, verão, outono e
inverno), as florestas temperadas são na sua maioria decíduas ou caducifólias, quando
suas árvores perdem as folhas periodicamente (outono/inverno) evitando a perda
excessiva nestas estações em que a água do solo encontra-se majoritariamente
congelada. Aparece nas latitudes intermediárias, apresentando clima temperado e solo
fértil com grande umidade. Abundante vegetação arbórea (sequoia, carvalho, bordo, faia e
nogueira), com grande diversidade de animais (ursos, veados, esquilos, lobos, raposas,
lebres, répteis, anfíbios, aves e insetos). Em algumas regiões, como forma de adaptação
às baixas temperaturas do inverno, alguns animais migram enquanto que outros hibernam.
Floresta temperada
 Campos: Vegetação aberta rasteira com predomínio de gramíneas. Poucas árvores e
arbustos esparsos. Sua grande produtividade primária líquida favorece a grande riqueza e
biomassa de herbívoros que por sua vez permite a proliferação dos demais elos da cadeia
alimentar. Encontrados em diversas regiões do planeta: estepes (Rússia), pradarias
(América do Norte), savanas (África), pampas (sul do Brasil) e cerrados (região central do
Brasil).
O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, localizado em uma grande área do Brasil Central.
Por fazer fronteira com outros importantes biomas, (a Amazônia ao norte, a Caatinga a nordeste,
o Pantanal a sudoeste e a Mata Atlântica a sudeste) a fauna e flora do Cerrado são extremamente
ricas. Possui estação seca rigorosa que ao lado de seus solos ácidos, pobres em nutrientes e
ricos em alumínio (tóxico às plantas), determinam características xeromórficas a sua vegetação
(formato tortuoso). O cerrado é um bioma onde o fogo é um distúrbio constante – diversas
espécies de plantas possuem caules subterrâneos com inúmeras gemas que facilitam sua rebrota
após o fogo (xilopódios), súber espesso e raízes profundas que buscam o lençol freático.
Apesar do seu tamanho e importância, o Cerrado é um dos ambientes mais ameaçados do
 


	22. Este conteúdo pertence  ao Descomplica. É vedada a cópia ou a reprodução não autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
22
Apostila ENEM em 100 Dias
Biologia
mundo. Dos mais de 2 milhões de km² de vegetação nativa restam apenas 20% e a expansão da
atividade agropecuária pressiona cada vez mais as áreas remanescentes.
O fogo no cerrado pode ter papel importante na reciclagem de nutrientes e na germinação de sementes
 Floresta tropical pluvial: Bioma presente na zona intertropical com condições climáticas
bastante favoráveis as espécies de diferentes táxons (temperaturas médias elevadas, alta
luminosidade e alta pluviosidade). Este conjunto de fatores favorece que este bioma seja o
de maior biodiversidade do planeta. Suas principais características são:
 Estratificação vertical da vegetação
 Plantas perenefólias, higrófilas e latifoliadas.
 Elevada riqueza de trepadeiras (lianas) e epífitas
 Interações bióticas intensas (ex.: competição e predação)
 Nichos ecológicos estreitos
 Elevado endemismo (espécies restritas deste bioma).
Os principais exemplos deste bioma no Brasil são:
 Amazônia: cobre cerca de 40% do território brasileiro. Seu solo é pobre em nutrientes
graças a rápida degradação e reaproveitamento da matéria orgânica que nele se deposita.
Ameaças a esta floresta advêm da exploração agrícola (ex.: soja), queimadas, pecuária
extensiva, exploração de madeira e biopirataria.
 Mata Atlântica: Possui grande diferença topográfica e latitudinal se comparada à floresta
Amazônica. A Mata Atlântica original ocupava cerca de 12% do território brasileiro e graças
à expansão populacional e uso de suas áreas para o plantio de cana e café, atualmente
resta somente cerca de 7% da área que era ocupada por esta floresta anteriormente.
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Distribuição original da Mata Atlântica Brasileira
Outros biomas brasileiros que merecem destaque:
 Pantanal: Ocupando os estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, estende-se ao
Paraguai e Bolívia. Região plana na bacia do rio Paraguai, apresenta cheias nos meses de
outubro a abril proporcionando ao Pantanal a renovação da fauna e flora local. Esse
enorme volume de água, que praticamente cobre a região pantaneira, forma um verdadeiro
mar de água doce onde milhares de peixes proliferam. A partir de maio inicia-se a
"vazante" e as águas começam a baixar lentamente. Quando o terreno volta a secar
permanece, sobre a superfície, uma fina mistura de areia, restos de animais e vegetais,
sementes e húmus, propiciando grande fertilidade ao solo. Durante meses, aves e animais
carnívoros (jacarés, ariranhas e outros) têm, portanto, um farto banquete à sua disposição.
 Caatinga: Temperatura bem elevada com pouca precipitação. Os vegetais são xerófitos
com caules tortuosos e alguns com espinhos.
Ocorrência de cladódios e cutícula espessa – típicos da Caatinga
 Mata das Araucárias: Vegetação típica da região sul do Brasil, caracteriza-se pela
presença de pinheiros em grande quantidade.
 Restinga: Vegetação que ocupa a planície litorânea costeira. O conjunto de fatores
dessecantes aos quais as plantas estão sujeitas (ex.: salinidade, solo arenoso, ventos)
favorecem a proliferação de espécies xerófitas – adaptadas à seca (cutícula espessa,
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reserva de água, folhas reduzidas), como as cactáceas. Normalmente as plantas
encontram-se formando moitas que evitam a exposição excessiva à desidratação.
 Manguezais: Para muitos ecólogos os manguezais são ecótonos, uma vez que ocorrem
na área de transição entre a terra, o mar e a desembocadura de rios. Ocorrem desde o
Amapá até Santa Catarina e encontram-se seriamente degradados pela ação humana. As
espécies vegetais que toleram as grandes variações de salinidade e o solo lodoso deste
bioma possuem adaptações para tolerar a este ecossistema transitório como raízes-escora
(sustentação) e pneumatóforos com lenticelas (trocas gasosas). A presença de refúgios e
abundância de alimento transformam os manguezais em importante berçário de espécies
marinhas.
3. CICLOS BIOGEOQUÍMICOS
A bioquímica define os seres vivos como sendo seres formados basicamente de quatro elementos
químicos: carbono, hidrogênio, oxigênio e nitrogênio. Sendo assim, estes elementos têm que
estar disponíveis no ambiente para a formação das moléculas que constituem a massa biótica.
 Ciclo da água: A água é uma das substâncias mais importantes da natureza devido,
principalmente, as suas propriedades e suas características químicas. O ciclo da água
pode ser subdividido em: ciclo curto – não participam os seres vivos; e ciclo longo – seres
vivos participam na reciclagem da água. A transpiração dos animais e vegetais
(evapotranspiração) assim como a evaporação da água das fezes e urina e das superfícies
líquidas como, rio, lagos e mares, promove o retorno da água para o ecossistema sob a
forma de vapor que ao atingir as camadas mais externas da atmosfera condensa-se e se
precipita sob a forma de chuva, voltando à superfície do planeta.
Detalhes do ciclo da água
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O fenômeno El Niño
O termo El Niño foi adotado pelos pescadores peruanos e equatorianos para uma corrente
oceânica quente que surge ao largo da costa destes dois países durante o natal, e pode
permanecer durante vários meses. Existem evidências de que eventos El Niño estão tornando-se
cada vez mais frequentes e mais longos. Nas últimas 3 décadas, foi registrado o evento mais
longo, de 91 a 95, e o mais intenso do século, de 97 a 98. Neste período de 3 décadas tivemos 5
eventos, enquanto que nos 70 anos anteriores, tivemos apenas 5 eventos (WMO, 1999). O evento
El Niño de 1982-1983 é considerado um dos mais intensos do século, e implicou em
comportamento meteorológico anormal não apenas próximo às costas peruanas, mas em todo
planeta. Este evento especial não foi prognosticado, e antes dele, os cientistas não haviam
reconhecido sua importância em influenciar o clima do planeta. Na região das Ilhas Galápagos e
nas costas do Equador e do Peru a temperatura do mar subiu até cerca de 8 graus. Com a
elevação da temperatura ao largo de todo Pacífico entre o Chile e o Canadá, há o
desaparecimentos das anchovas, causando um grande impacto na indústria pesqueira peruana.
Aves marinhas abandonam seus ninhos em busca de alimentos em outras regiões. Durante o
evento El Niño 1982-1983, quando as condições do mar voltaram a normalidade em meados de
1983, 25% das focas e dos lobos marinhos, e todos os filhotes haviam perecido. A conexão do El
Niño com outras regiões do planeta é igualmente marcante, principalmente em termos de
precipitação. Seca no norte e nordeste brasileiro e inundações no sul ocorrem durante o evento El
Niño. No Pacífico Oeste os tufões mudam a trajetória e chegam ao Havaí e Taiti. As chuvas de
monção do Pacífico Oeste se deslocam para o Pacífico Central. Ocorrem secas na Indonésia e
Austrália implicando em desastrosos incêndios florestais. Grande parte da floresta amazônica só
existe devido a sua alta tolerância à seca. Mais da metade das florestas da região sofrem
estiagens anuais que duram de três a cinco meses, entre julho e novembro. Mesmo após várias
semanas seguidas de estiagem, continuam verdes, úmidas e resistentes ao fogo. Isto acontece
porque estas florestas apresentam raízes profundas o suficiente para, durante a seca, captar
água do solo que se encontra estocada a mais de 10 metros de profundidade. Mas esta
resistência à seca tem o seu limite. Se a estiagem for muito prolongada, como acontece durante o
El Niño, o solo profundo também ficará seco, impedindo que as raízes se abasteçam de água.
Sob esta condição climática, a floresta da região, tal como a conhecemos hoje, estará sujeita a
transformações que a tornarão mais seca, quente e susceptível ao fogo
 Ciclo do Carbono: O gás carbônico é encontrado na atmosfera em uma proporção
próxima a 0,03%, apresentando ciclo biológico relativamente rápido: estima-se que a
renovação do carbono atmosférico ocorre a cada 20 anos. Através do processo da
fotossíntese, as plantas absorvem a energia solar e CO2 da atmosfera, produzindo oxigênio
e carboidratos (açucares como a glicose), que servem de base para o crescimento das
plantas. Os animais e as plantas utilizam os hidratos de carbono pelo processo de
respiração, utilizando a energia contida nos carboidratos e emitindo CO2. Juntamente com
a decomposição exercida por bactérias e fungos, a respiração devolve o carbono
biologicamente fixado nos reservatórios terrestres para a atmosfera.
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Detalhes do ciclo do carbono
As equações químicas que regem estes dois processos de suma importância ao ciclo do
carbono e oxigênio são:
Fotossíntese: 6CO2 + 6H2O + luz solar → C6H12O6 + 6O2
Respiração: C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6 H2O + energia
 Ciclo do Oxigênio: O oxigênio é o elemento mais abundante em massa na crosta terrestre
e nos oceanos e o segundo na atmosfera participando não somente da composição da
água e do gás carbônico, mas também de numerosos compostos orgânicos e inorgânicos.
O oxigênio molecular (O2) compõe cerca de 20% da atmosfera terrestre. Esta forma de
oxigênio é fundamental aos seres vivos, pois permite sua respiração celular e é reposto na
atmosfera principalmente através da atividade fotossintetizante de algas e plantas. O O2
produzido pela atividade fotossintetizante pode também participar da formação do ozônio
(O3), que se encontra na estratosfera, a mais de 30 km de altitude sobre o nível do mar.
Fotossíntese e a respiração permitem a interação entre os ciclos do carbono, oxigênio e água
 Ciclo do Nitrogênio: O nitrogênio é um gás que ocorre na atmosfera na proporção
aproximada de 79%. Embora o nitrogênio gasoso seja o gás mais abundante da atmosfera,
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ele não pode ser utilizado de forma direta pelos seres vivos. O nitrogênio é um elemento
essencial à formação dos aminoácidos (proteínas) e ácidos nucléicos (patrimônio genético
dos seres vivos), logo todos os seres vivos dependem de forma direta ou indireta de sua
biofixação, processo realizado especialmente por bactérias e cianobactérias. Bactérias
fixadoras de N2 podem viver de forma livre no solo (ex.: Azotobacter) ou associadas a
raízes de leguminosas como a soja e o feijão formando as chamadas bacteriorrizas (ex.:
Rhizobium), ambas formam amônia (NH3) a partir do N2 atmosférico. Embora algumas
plantas utilizem diretamente a amônia (NH3), a maior parte delas depende da sua
transformação em nitrito (NO2) e depois em nitrato (NO3), pela ação das bactérias
nitrificantes (Nitrosomonas e Nitrobacter). Essas bactérias são autótrofas
quimiossintetizantes, que utilizam a energia da nitrificação para a síntese de suas
substâncias orgânicas.
O nitrato absorvido pelos vegetais é utilizado na síntese de aminoácidos, proteínas e ácidos
nucléicos. Essas substâncias são transferidas direta ou indiretamente para os animais, ao longo
das cadeias alimentares.
O nitrogênio deixa o corpo dos organismos por dois processos: excreção de produtos
nitrogenados e/ou decomposição dos organismos mortos. Este processo de degradação de
substâncias nitrogenadas, bem como dos organismos mortos, transformando-as em amônia é
denominado amonificação ou mineralização.
Parte do nitrato liberado no processo de nitrificação pode ser aproveitado por bactérias, como a
Pseudomonas denitrificans. Estas bactérias retiram em condições anaeróbias o O2 de moléculas
de nitrato, utilizando-o em seu metabolismo. O N2 é gerado como resto neste processo
denominado desnitrificação, sendo devolvido à atmosfera.
Detalhes do ciclo do nitrogênio
Em função da associação de leguminosas com bactérias Rhizobium, essas plantas são de suma
importância nos seguintes processos:
 Alimentação, consistindo uma importante fonte de proteínas
 Rotação de culturas, associadas em períodos alternados com outras culturas
 Recuperação de solos degradados
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Nódulos das raízes das leguminosas contendo bactérias Rhizobium
4. DESEQUILÍBRIO ECOLÓGICO
O planeta Terra tem aproximadamente 4,5 bilhões de anos, e a vida na Terra existe a cerca de
3,5 bilhões de anos. O ser humano ocupa a superfície do planeta a somente 3 milhões de anos, e
historicamente vem vivendo em equilíbrio com as demais formas de vida. Apenas nos últimos 200
anos, o homem a população humana cresceu mais e modificou mais o planeta do que nos 12.000
anos anteriores.
Chama-se poluição a presença de resíduos sólidos, líquidos ou gasosos em quantidade superior
a capacidade que o ambiente tem de absorvê-los ou inativá-los, e que podem gerar prejuízo ao
funcionamento do meio ambiente, degradação estética ou dano ao bem-estar e à saúde dos seres
vivos. Relaciona-se ainda com a presença de microrganismos causadores de doenças como vírus
e bactérias, ou com a emissão de calor, som e luz. Descreveremos abaixo os principais impactos
ambientais associados à ação antropogênica sobre a atmosfera e os cursos d´água:
 Superaquecimento global (efeito estufa)
De toda a energia que o Sol envia para o nosso planeta, cerca de 50% é refletida pelas
gotículas de água da atmosfera. Dos 50% restantes, cerca de 2% são utilizados na
fotossíntese e cerca de 48% servem para aquecer a superfície do planeta. Esta, uma vez
aquecida, libera calor sob a forma de calor sensível que em grande parte, é retido pela
atmosfera.
Os principais gases atmosféricos são o Nitrogênio (N2) e o Oxigênio (O2) que, juntos,
compõem cerca de 99% da atmosfera. Alguns outros gases encontram-se presentes em
pequenas quantidades, incluindo os conhecidos como gases estufa. Dentre estes gases, estão
o dióxido de carbono (CO2), o metano (CH4), o óxido nitroso (N2O) e também o vapor d´água.
Esses gases são denominados gases estufa por terem a capacidade de reter o calor na
atmosfera, do mesmo modo que o revestimento de uma estufa para cultivo de plantas.
O efeito estufa é um fenômeno natural e fundamental à vida, uma vez que reduz as variações
térmicas entre estações e ao longo do dia, contudo, devido à quantidade com que é emitido, o
CO2 vem contribuindo cada vez mais com um quadro de superaquecimento global. Apesar das
incertezas sobre o papel humano no aquecimento global, pode ser obtida uma conclusão
importante e quantificável: as atividades humanas influenciam o ciclo global do carbono. Ao
retirar carbono armazenado nos depósitos de combustíveis fósseis a uma taxa muito superior
à da absorção do carbono pelo ciclo, as atividades humanas estão a potenciar o aumento das
concentrações de CO2 na atmosfera e, muito provavelmente, influenciando o sistema climático
global.
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Como consequências do superaquecimento global podem ser destacadas:
 Oceanos e áreas litorâneas: O nível do mar deverá subir entre aproximadamente 10 e 90
cm até o ano 2100, o que implicaria no desaparecimento de muitas ilhas (em alguns casos
países inteiros) e várias áreas costeiras, além de causar enchentes e erosão.
 Recursos hídricos: Ocorrerão mudanças no regime das chuvas, onde áreas áridas poderão
se tornar ainda mais secas. Poderá ocorrer também o avanço de água salgada nas áreas
de foz de rios, além de escassez de água potável. No nordeste brasileiro, por exemplo, as
chuvas poderão diminuir em até 25%.
 Diversidade biológica: A composição e a distribuição de espécies poderão ser alteradas
com prejuízos diretos para a biodiversidade. O ártico já perdeu 6% de sua superfície de
gelo entre 1978 e 1996.
 Agricultura: Nas regiões subtropicais e tropicais a mudança nas condições climáticas
poderá modificar significativamente a vocação agrícola de uma região; na medida em que a
temperatura mudar, algumas culturas e zonas agrícolas migrarão para regiões com clima
mais temperado, ou com maior nível de umidade no solo.
 Saúde e bem-estar da população humana: Deverá haver aumento na frequência de
doenças relacionadas ao calor, e naquelas que são transmitidas por mosquitos (ex.:
malária, dengue). Acrescenta-se a isso a possibilidade de ocorrer o deslocamento da
população humana em função das alterações no clima.
Algumas atitudes podem ser tomadas para evitar e diminui suas consequências, onde se
destacam:
 O uso de fontes alternativas de combustíveis como a energia solar, eólica ou mesmo os
biocombustíveis como o biodiesel e o etanol.
 Promover o reflorestamento, aumentando a fixação fotossintética de carbono.
 Buraco na camada de ozônio:
A camada de ozônio é uma camada produzida naturalmente nas regiões mais externas da
atmosfera que protege a Terra da radiação ultravioleta emitida pelo Sol. Substâncias químicas
voláteis como o CFC (clorofluorcarbono) danificam esta camada, permitindo que uma maior
quantidade de radiação chegue à superfície do nosso planeta.
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Depois de liberados no ar, os CFCs (usados como propelentes em aerossóis, como isolantes em
equipamentos de refrigeração e para produzir materiais plásticos) levam cerca de oito anos para
chegar à estratosfera onde, atingidos pela radiação ultravioleta, se desintegram e liberam cloro.
Por sua vez, o cloro reage com o ozônio que, consequentemente, é transformado em oxigênio
(O2). O problema é que o oxigênio não é capaz de proteger o planeta dos raios ultravioleta. Uma
única molécula de CFC pode destruir 100 mil moléculas de ozônio.
Ação da camada de ozônio na filtração dos raios uv
Dentre as principais consequências destacam-se o aumento dos casos de câncer de pele e de
catarata, além de impedir o desenvolvimento de plantas e do fitoplâncton.
 Chuva ácida:
A denominação chuva ácida é concedida a toda chuva que possui um valor de pH abaixo de 4,5
unidades. Esta acidez da chuva é causada pela solubilização de alguns gases presentes na
atmosfera terrestre cuja hidrólise seja ácida. Entre estes destacam-se os gases contendo enxofre
(SO2) e nitrogênio (NO, NO2 e N2O), proveniente das impurezas da queima dos combustíveis
fósseis.
Formação da chuva ácida
As principais consequências da chuva ácida incluem:
 Desfoliação de árvores
 Acidificação dos solos (prejudicando a agricultura e os ecossistemas naturais) e corpos
d´água.
 Corrosão de estruturas metálicas
 Degradação de esculturas e monumentos em mármore
 Problemas respiratórios na população
A diminuição da precipitação ácida pode ser feita através de filtros colocados nas chaminés de
fábricas e nas descargas de automóveis, reduzindo assim as emissões desses óxidos à
atmosfera.
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 Eutrofização artificial:
A eutrofização artificial é um processo de degradação que ocorre a partir da deposição de
nutrientes inorgânicos (principalmente fosfato e nitrato) ou dejetos orgânicos em corpos d´água. O
aumento da matéria orgânica (ex.: detergentes e saponáceos, esgoto doméstico e restos
alimentares) acelera a proliferação de microrganismos decompositores aeróbicos. Com o
aumento desses organismos é elevada a demanda bioquímica por oxigênio (DBO), e
consequentemente, é diminuída drasticamente a quantidade de oxigênio dissolvido na coluna
d´água.
A baixa oxigenação acarreta intensa mortalidade dos seres aeróbicos (inclusive os
decompositores), permitindo neste estágio a proliferação somente dos microrganismos
decompositores anaeróbicos. O aporte de nutrientes inorgânicos (ex.: fertilizantes) ou mesmo os
nutrientes gerado a partir da decomposição da matéria orgânica podem favorecer a proliferação
de seres autotróficos fotossintetizantes como as cianobactérias, algas e macrófitas (ex.: aguapé e
gigoga). A presença excessiva destes seres em corpos d´água indicam usualmente sua
contaminação por esgoto e microrganismos patogênicos, sendo estas algas e plantas importantes
bioindicadores de poluição.
Todo ano vemos nos noticiários grande mortandade de peixes como consequência da eutrofização
 Magnificação trófica:
Diferentemente da eutrofização, o acúmulo de poluentes não biodegradáveis em corpos d’água
promove seu acúmulo ao longo dos níveis tróficos de uma cadeia alimentar assumindo maiores
concentrações em seus predadores de topo. Este processo denominado bioacumulação,
biomagnificação ou magnificação trófica é bastante comum devido ao uso de mercúrio em
garimpos, outros metais pesados (ex.: níquel e cádmio de baterias), inseticidas organoclorados
(DDT) e organofosforados.
Organismos filtradores como crustáceos e moluscos podem apresentar alta concentração destas
toxinas, bem como de microrganismos patogênicos (ex.: vibrião colérico) pois a grande circulação
de água pelo seu corpo favorece a retenção destes compostos.
 Poluição por petróleo (maré negra):
Os derramamentos de petróleo no mar são causados principalmente por acidentes com navios
petroleiros, acidentes com plataformas de petróleo e pela água usada na lavagem dos
reservatórios de petróleo nos navios e lançada diretamente no mar.
Este impacto ambiental denominado maré negra, possui efeitos altamente destruidores:
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 Diminuição da penetração luminosa e, consequentemente, menor taxa de fotossíntese
 Elevada mortandade da fauna (aves marinhas, peixes, moluscos, crustáceos, etc.)
 Diminuição das trocas gasosas ar-água
 Diminuição das trocas gasosas entre as brânquias e o meio.
 Remoção da impermeabilização de aves marinhas.
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Origem da Vida e Evolução
1. ABIOGÊNESE X BIOGÊNESE
Desde que o homem toma consciência da complexidade da vida, ele passa a elaborar
explicações sobre a sua origem, bem como sobre a forma de sua propagação em nosso planeta.
Por muito tempo as hipóteses sobre a origem da vida situavam-se no terreno do lendário e do
fantástico. Uma das primeiras hipóteses para explicar a origem da vida foi a da geração
espontânea ou abiogênese.
1.1. Geração espontânea ou abiogênese
Aristóteles, um dos primeiros a defender esta hipótese há mais de dois mil anos, supunha a
existência de um "princípio ativo" dentro de certas porções da matéria inanimada. Esse mesmo
princípio organizador também tornaria possível que seres vivos completamente formados
eventualmente surgissem a partir da "matéria bruta".
A ideia de Aristóteles e muitos colegas era baseada em observações (descuidadas, sem rigor
científico) de alguns animais aparentemente surgirem de matéria em putrefação, ignorando a
preexistência de ovos ou mesmo de suas larvas. Hoje é estranho aceitar a possibilidade destes
fatos, mas lembre-se que isso antecedeu o desenvolvimento do método científico, não havendo
preocupação em certificar-se de que as observações realmente correspondessem ao que se
supunha serem fatos, levando a falsas conclusões.
Essas ideias sobre abiogênese eram aceitas comumente até cerca de dois séculos atrás.
Observe alguns exemplos típicos dessa hipótese:
 Algumas árvores costeiras podem originar gansos.
 Algumas árvores davam frutos similares a melões, no entanto contendo carneiros
completamente formados em seu interior.
 No século XVI, Paracelso, descreveu diversas observações acerca da geração espontânea
de diversos animais, como sapos, ratos, enguias e tartarugas, a partir de fontes como água,
ar, madeira podre, palha, entre outras.
 Moscas eram originadas da matéria bruta do lixo.
 Camundongos surgem continuamente da lama do Rio Nilo, ou a partir de uma blusa suada
e sementes de trigo (permitem a criação de camundongos em 21 dias quando colocadas em
um canto escuro).
1.2. Biogênese
Em meados do século XVII a hipótese da geração espontânea começou a ser contestada. Foram
necessários inúmeros ataques à abiogênese para que ela fosse se tornando gradualmente mais
fraca.
O primeiro passo na refutação científica da abiogênese aristotélica foi dado pelo italiano
Francesco Redi, que em 1668, provou que larvas não nasciam em carne que ficasse inacessível
às moscas, protegidas por telas, de forma que elas não pudessem botar lá seus ovos. Hipotetizou
que o que aparentava ser geração espontânea na verdade era oriundo de ovos serem
depositados por moscas no material em putrefação. Seu experimento limitava as variáveis de
forma cuidadosa, deixando metade dos frascos tampados e outra metade destampada.
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O experimento de Redi tentava comprovar a biogênese
Após a descoberta do microscópio dar um novo fôlego à abiogênese (era inconcebível que os
micro-organismos também pudessem reproduzir), John Needham, em 1745, corroborou com a
teoria da geração espontânea colocando sucos nutritivos em tubos de ensaio e lhes aplicando
sucessivos aquecimentos. Após alguns dias Needham observava o reaparecimento dos micróbios
e defendia de forma veemente a abiogênese.
Lazzaro Spallanzani, em 1768, criticou duramente a teoria e os experimentos de Needham.
Fazendo o mesmo experimento, mas aplicando fervura durante uma hora, após dias não se
encontrava qualquer sinal de vida. Novamente a falta de um método científico controlado parecia
ser a explicação de porque a abiogênese permanecia tão forte.
Needham replicou, sugerindo que ao aquecer os líquidos a temperaturas muito altas, Spallanzani
estaria destruindo ou enfraquecendo o "princípio ativo". A hipótese de abiogênese continuava
sendo aceita pela opinião pública, mas o trabalho de Spallanzani pavimentou o caminho para
Louis Pasteur.
Louis Pasteur, em 1862, foi quem derrubou definitivamente a ideia da abiogênese, com a
utilização de uma vidraria chamada pescoço de cisne. Pasteur colocou um caldo nutritivo em um
balão de vidro, de pescoço comprido. Em seguida, aqueceu e esticou o pescoço do balão,
curvando sua extremidade, de modo que ficasse voltada para cima. Ferveu o caldo existente no
balão, o suficiente para matar todos os possíveis microrganismos que poderiam existir nele.
Cessado o aquecimento, vapores da água proveniente do caldo condensaram-se no pescoço do
balão e se depositaram, sob forma líquida, na sua curvatura inferior.
Como os frascos ficavam abertos, não se podia falar da impossibilidade da entrada do "princípio
ativo" do ar. Com a curvatura do gargalo, os microrganismos do ar ficavam retidos na superfície
interna úmida e não alcançavam o caldo nutritivo. Quando Pasteur quebrou o pescoço do balão,
permitindo o contato do caldo existente dentro dele com o ar, constatou que o caldo se
contaminou com os microrganismos provenientes do ar.
Pasteur comprovou a biogênese e criou um método eficaz de esterilização utilizado até hoje na medicina e
indústria alimentícia (pasteurização).
A partir da comprovação da Biogênese emerge uma nova questão: “Se todos os seres vivos
surgem a partir da reprodução de outros seres vivos, como surgiram os primeiros seres vivos?”.
2. HIPÓTESE HETEROTRÓFICA (ou clássica) DA ORIGEM DA VIDA (Oparin e Haldane)
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A partir dos experimentos de Pasteur, os cientistas passaram a crer que a origem da vida no
planeta só pôde ter surgido graças as condições muito especiais existentes nos primórdios da
história do nosso planeta. A descoberta da composição química das atmosferas dos planetas
exteriores, contendo hidrogênio, metano e amônia, gases constituídos pelos mesmos elementos
que os compostos orgânicos que integram os seres vivos, sugeriu a Oparin, um dos primeiros
pesquisadores a se dedicarem a esta questão, que também nosso planeta poderia ter tido uma
atmosfera com composição semelhante.
Não conteria, por conseguinte, oxigênio, que poderia causar a decomposição dos compostos
orgânicos por oxidação. Mais tarde Haldane aperfeiçoou o modelo sugerindo que, sob ação de
relâmpagos ou da radiação ultravioleta estes compostos seriam formados na atmosfera e
carregados pelas chuvas aos oceanos, que passariam a ter as características de uma “sopa
primitiva”.
As moléculas orgânicas depositadas nos mares primitivos ou se depositam ou se agregam em
suspensão por forças de afinidade elétrica – formam-se assim os coacervados. Estes agregados
possuem um grande número de moléculas rigidamente unidas e isoladas do ambiente por uma
película superficial de água. Desse modo os coacervados adquirem sua individualidade.
Com o surgimento de características inerentes aos seres vivos como proteínas catalíticas
(enzimas), protogenes (ácidos nucleicos), membrana lipídica e a capacidade de multiplicação
teriam surgido os primeiros seres vivos.
Estas formulações ganharam muita credibilidade depois que em 1953, Stanley Miller, conseguiu
obter, num histórico experimento, uma variedade de aminoácidos. Atualmente esta hipótese é
bastante contestada, nem a composição atmosférica utilizada é atualmente considerada plausível
sob um ponto de vista geoquímico, nem os resultados obtidos parecem próximos de elucidar os
possíveis passos subsequentes da história da vida.
Experimento de Fox e Miller
Para sobreviver num ambiente primordial seria necessário que estes organismos primitivos
fossem capazes de sintetizar seus próprios nutrientes (isto é, seriam autotróficos), ou
dispusessem de uma fonte externa de compostos orgânicos (neste caso seriam heterotróficos). A
 


	36. Este conteúdo pertence  ao Descomplica. É vedada a cópia ou a reprodução não autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
36
Apostila ENEM em 100 Dias
Biologia
maior complexidade dos organismos autotróficos, que devem ser capazes tanto de produzir
quanto de consumir seu alimento, sugeriu aos cientistas das primeiras décadas do século 20 que
a Terra primitiva teria sido um ambiente rico em compostos orgânicos, que eram consumidos
anaerobicamente – FERMENTAÇÃO, pelos primeiros organismos existentes (hipótese
heterotrófica).
De acordo com essa hipótese após o surgimento dos fermentadores, em dado momento o
alimento passaria a se tornar escasso, o que ocasionaria um declínio dos seres heterótrofos. O
surgimento ao acaso de um primeiro ser autótrofo favoreceria a sobrevivência dos heterótrofos,
bem como iniciaria a modificação da atmosfera com a liberação do gás oxigênio (O2) que
posteriormente poderia ser utilizado pelos primeiros organismos aeróbios.
A descoberta, em 1979, da Fossa das Galápagos, um rico ecossistema alimentado por compostos
provenientes da atividade hidrotermal e, portanto, independente dos processos fotossintéticos,
serviu de base à hipótese de uma origem quimiossintética autotrófica para a vida.
3. FIXISMO X EVOLUCIONISMO
Antigamente acreditava-se que os organismos das diferentes espécies de seres vivos eram
permanentes, perfeitas e imutáveis e que foram originadas independentemente umas das outras.
De acordo com este princípio as espécies permaneceram imutáveis desde que partiram das mãos
do criador – esta hipótese pode ser chamada de Fixismo (Criacionismo).
Em contraposição ao fixismo (criacionismo), no século XIX surgem vários pesquisadores que
defendem o que ficou conhecido como Evolucionismo. O Evolucionismo defende que os seres
vivos que existem atualmente na Terra são resultado da modificação de seres vivos que existiram
no passado. As espécies de seres vivos relacionam-se umas com as outras e se alteram ao longo
do tempo. O conceito mais recente de evolução é que esta é um processo de mudança nas
frequências gênicas ao longo do tempo. Como todas as populações possuem frequências gênicas
variáveis, este último conceito pode ser facilmente testado em populações naturais.
São descritas a seguir as principais evidências da evolução:
→ Estudo dos fósseis: qualquer indício da presença de organismos que viveram na Terra
em épocas remotas é considerado fóssil. As partes duras do corpo dos organismos são as que
são mais facilmente fossilizadas, mas partes moles também podem ser fossilizadas (ex.: mamutes
na Sibéria e insetos no âmbar). Existem diversas formas de fossilização, entretanto para que
qualquer uma delas ocorra é necessário que os restos do organismo sejam soterrados
rapidamente antes de sua destruição. A exposição ao ar e aos agentes do tempo, bem como a
ação de necrófagos (seres que se alimentam de cadáveres) e decompositores (bactérias e
fungos), acabam destruindo o que sobrou em pouco tempo. Em virtude da exigência destas
condições especiais, o registro fóssil não é contínuo temporalmente.
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Archaeopteryx possui características de répteis e aves
→ Órgãos vestigiais: órgãos vestigiais são aqueles que em alguns organismos
encontram-se com tamanho e função reduzidos, mas em seus ancestrais apresentavam-se mais
desenvolvidos e funcionais. A principal importância evolutiva destes órgãos é a indicação do
parentesco evolutivo entre as espécies. No homem são exemplos de órgão vestigiais o cóccix –
vértebras concrescidas que representam um vestígio de cauda; e o apêndice cecal – no homem o
apêndice é vermiforme e possui uma função imunitária secundária bastante tênue, em outros
mamíferos herbívoros (ex.: coelho), o apêndice desenvolvido é um importante sítio para abrigar
micro-organismos que digerem a celulose, consistindo em importante adaptação à herbivoria.
→ Embriologia comparada: a comparação do desenvolvimento embrionário dos diversos
grupos animais permite analisar as semelhanças no seu padrão de desenvolvimento,
estabelecendo o grau de parentesco entre eles. Exemplos importantes são os folhetos
embrionários, o celoma e o blastóporo – características importantes no estudo da evolução
animal; a presença de cauda, fendas branquiais e notocorda em todos os cordados; a análise do
desenvolvimento embrionário cardíaco e renal dentre outros.
O início do desenvolvimento embrionário dos vertebrados possui muitas semelhanças
→ Evidências moleculares: sabemos que todos os seres vivos celulares possuem o
material genético armazenado na forma de DNA. Modificações nesses ácidos nucleicos foram
fundamentais à evolução, desta forma a comparação dos ácidos nucleicos, e até mesmo das
proteínas, podem ser importantes ferramentas para o estabelecimento das relações filogenéticas
entre os seres vivos. Atualmente, taxas de mutações nas sequencias do DNA genômico e das
organelas (mitocôndrias e cloroplastos) vêm sendo utilizadas no entendimento das relações
evolutivas entre os organismos.
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Homem e chimpanzé compartilham mais de 98% do seu DNA
→ Analogia e Homologia: No estudo comparativo dos seres vivos existem diferentes tipos
de semelhança estrutural. Esses órgãos podem ser classificados como análogos ou homólogos.
Estruturas análogas são aquelas que desempenham funções comuns, sendo resultado da
seleção natural em duas espécies não aparentadas em condições ambientais semelhantes.
Embora exerçam uma mesma função, não derivam de um ancestral comum. As estruturas
análogas derivam de um processo denominado convergência evolutiva, que ocorre quando
grupos não aparentados se assemelham em função da adaptação a uma mesma condição
ecológica. A convergência evolutiva NÃO é um indicativo de parentesco entre as espécies.
A forma hidrodinâmica surge de maneira independente em diferentes grupos de vertebrados
Estruturas homólogas são aquelas que derivam de um mesmo ancestral, podendo realizar a
mesma função ou não, ou seja, podem não possuir a mesma função, mas apresentam a mesma
origem evolutiva. Uma vez que o ancestral das espécies que possuem essa estrutura é comum,
dizemos que o processo evolutivo que a gerou foi uma irradiação adaptativa (divergência
evolutiva), no qual uma espécie ancestral origina diversas novas espécies através do acúmulo de
mutações e da seleção natural diferenciada. A irradiação adaptativa é um importante indicativo do
parentesco entre espécies.
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Um mamífero ancestral originou por irradiação adaptativa todas as espécies atuais desta classe
4. PRINCIPAIS HIPÓTESES EVOLUCIONISTAS
O Evolucionismo, enquanto ciência, busca desvendar os processos de modificação de seres vivos
ao longo do tempo que permitiram e continuam atuar na sua diversificação biológica.
Historicamente, a evolução começou a ser defendida a partir do século XIX. Segue-se abaixo a
descrição das principais hipóteses/teorias evolucionistas:
4.1. Lamarckismo
Jean-Baptiste de Lamarck é considerado o verdadeiro fundador do evolucionismo, elaborando
uma teoria que considera a ação evolutiva das circunstâncias ambientais a causa da variabilidade
existente nos organismos vivos. Sua contribuição ao estudo da evolução pode ser resumida em
duas leis:
. Lei do uso e desuso: O uso de um dado órgão leva ao seu desenvolvimento e o desuso
de outro conduz à sua atrofia ou mesmo ao desaparecimento.
. Lei da transmissão dos caracteres adquiridos: As modificações adquiridas através do
uso e desuso são transmitidas às gerações seguintes.
Embora não tenha utilizado em seus exemplos a evolução do pescoço das girafas, este exemplo
é bastante didático na representação das ideias lamarckistas:
A) Variações do meio ambiente levam o indivíduo a sentir necessidade de se lhe adaptar. A falta
de alimento, a busca por mais parceiras ou mesmo o escape de predadores pode ter levado a
girafa a desenvolver seu pescoço (lei do uso e desuso);
B) O pescoço alongado foi transmitido aos descendentes (lei da transmissão dos caracteres
adquiridos).
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4.2. Darwinismo
Charles Darwin, filho de uma família abastada e com enorme interesse na natureza, ganhou aos
22 anos da Real Coroa Inglesa uma viagem de 5 anos no navio cartográfico Beagle. Darwin era
então fixista, acreditando que todas as plantas e animais tinham sido criadas por Deus tal como
se encontravam. Podemos destacar como “influências” das ideias de Darwin:
 Charles Lyell, devido á sua lei do uniformismo e a idade da Terra, mostrou a Darwin que o
mundo vivo poderia ter tido tempo para sofrer alterações muito graduais.
 Diversidade. Indivíduos de uma mesma espécie podem apresentar muitas diferenças entre
si. Tal fato tornou-se aparente na sua viagem a Galápagos.
 Seleção artificial, um aspecto do qual Darwin tinha experiência pessoal, devido a ser um
conceituado criador de pombos.
 Thomas Malthus, no seu trabalho Essai sur la population, considerou que a população
humana cresce muito mais rapidamente que os meios de subsistência, pois a população
cresce geometricamente e os alimentos crescem aritmeticamente. Darwin aplicou-a a
populações naturais, onde existiria uma “luta pela vida”: um ambiente finito, com recursos
finitos, não pode sustentar um número infinito de indivíduos.
Tentilhões de Galápagos tiveram a variação de seu bico selecionada em função dos alimentos disponíveis
em suas ilhas
Darwin publicou a sua grande obra “A origem das espécies” em 1859, onde descrevia a teoria da
seleção natural, a qual pode ser resumida da seguinte forma:
 Existe variação entre os indivíduos de uma dada população;
 Cada população tem tendência para crescer exponencialmente, se o meio o permitir,
levando á superprodução de descendentes;
 O meio não suporta tantos descendentes logo se desencadeia uma luta pela sobrevivência
entre os membros da população;
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 Indivíduos com caracteres que lhes confiram uma vantagem competitiva num dado meio e
tempo sobrevivem mais e reproduzem mais - reprodução diferencial -, enquanto os restantes
são eliminados, não se reproduzindo – sobrevivência do mais apto;
 Por reprodução diferencial, as características da população vão mudando ao longo do
tempo de forma lenta e gradual.
Analise a evolução do pescoço das girafas, de acordo com a teoria da seleção natural,
confrontando-a com as ideias lamarckistas expostas acima.
A) Em uma população de girafas existem indivíduos de pescoço maior e menor.
B) Com a escassez de alimentos somente as girafas de pescoço mais longo sobrevivem e
reproduzem transmitindo essa característica à prole (reprodução diferencial).
C) Ao longo do tempo a população passa a ser formada apenas por indivíduos de pescoço longo
(seleção natural).
4.3. Neodarwinismo, teoria moderna ou sintética da evolução:
Embora Darwin estivesse correto na sua teoria da seleção natural, seu principal ponto fraco
consistia na explicação da origem e da transmissão das variações que se verificam entre os
indivíduos de uma mesma espécie. A partir de 1930 os investigadores combinaram as ideias de
Darwin com as novas descobertas da citologia, genética, bioquímica etc.. O resultado foi o
surgimento de uma teoria denominada teoria sintética da evolução ou Neodarwinismo, que
combina as causas da variabilidade genética com os seus mecanismos de perda.
4.3.1. Mecanismos de origem da variabilidade
Mutações: As mutações, gênicas e cromossômicas, são alterações na sequência nucleotídica
(estrutura) e no arranjo dos genes ao longo do cromossomo, respectivamente. Embora as
mutações sejam sempre importantes, esses erros no DNA usualmente tendem a se acumular
mais ao longo do tempo quando são gênicas, suaves (passam mais facilmente pelo crivo da
seleção natural) e nas células reprodutivas (somente estas são herdáveis).
Recombinação Gênica: Processos nos quais há a formação de novas combinações entre os
genes já existentes. As principais formas de recombinação gênica são a reprodução sexuada,
divisão meiótica (separação dos cromossomos homólogos e crossing-over ou permutação) e
migração.
O crossing-over ou permutação (troca de segmentos entre cromossomos homólogos) gera novas
combinações gênicas na meiose.
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4.3.2. Mecanismos de perda da variabilidade
Seleção natural: Através da ação restritiva do meio ambiente, indivíduos portadores de mutações
deletérias tendem a ser eliminados, reduzindo a variabilidade genética da população.
Seleção artificial: Como o nome indica, é determinada pela intervenção humana nos
ecossistemas e na reprodução dos organismos, sejam eles animais ou vegetais. O homem atua
como agente seletivo, “escolhendo” os indivíduos que sobrevivem e os que são eliminados. Deste
modo, controlando os indivíduos que se reproduzem, condiciona-se o patrimônio genético das
gerações futuras, bem como a sua evolução.
Diferentes linhagens de cenoura selecionadas artificialmente
Deriva gênica: É um processo casual, atuante sobre as populações, modificando a frequência
dos alelos e a predominância de certas características na população. É mais frequente ocorrer em
populações pequenas e as alterações induzidas poderão não ser adaptativas. Desastres
ambientais, meteoros e outros cataclismos podem promover grande redução no número de
indivíduos na população e os indivíduos restantes, não necessariamente mais aptos, permitirão
um novo crescimento populacional.
Repare que o acaso pode diminuir a variabilidade de populações pequenas.
5. ESPECIAÇÃO
O termo “espécie” vem do latim species e significa tipo, qualidade. No século XVIII, Lineu
empregou pioneiramente o termo espécie para designar cada conjunto de seres vivos em que
indivíduos têm grandes semelhanças físicas, apresentando um padrão morfológico comum ao
grupo. O zoólogo alemão Ernst Mayr (1904) é considerado o pai do conceito biológico de
espécies, segundo ele: “espécies são populações naturais que podem se intercruzar, podem
trocar genes entre si, mas que estão geneticamente isolados de outros grupos”.
Na natureza, indivíduos de espécies diferentes dificilmente se acasalam, quando isso acontece
são formados híbridos, que ou morrem precocemente ou são estéreis (não conseguem ter filhos).
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O cruzamento do jumento (Equus asimus) com a égua (Equus caballus) origina a mula, animal
híbrido de elevado vigor físico e importante papel na vida do homem do campo. Como o número
de cromossomos do jumento é 2n=62 cromossomos e o da égua é de 2n=64 cromossomos, cada
célula somática da mula possui 2n=63 cromossomos. O cromossomo não pareado das mulas
acaba dificultando a meiose I, o que inviabiliza sua produção de gametas.
O zedonk é formado pelo acasalamento da zebra com o burro
O conceito proposto por Mayr tem limitações: não se aplica a espécies de reprodução assexuada
(ex.: bactérias e vírus) ou fósseis. Nesses casos são aplicados critérios morfológicos, fisiológicos,
bioquímicos ou genéticos na tentativa de estabelecer as relações de parentesco entre eles.
A especiação normalmente ocorre de forma lenta e gradual, podendo ocorrer das seguintes
formas a seguir descritas:
→ Especiação alopátrica: Também conhecida como especiação geográfica, é o
fenômeno que acontece quando grandes populações biológicas ficam fisicamente isoladas por
uma barreira geográfica e ao longo de um grande período de tempo adquirem isolamento
reprodutivo, de forma que não há mais fluxo gênico entre os indivíduos das espécies distintas, de
tal modo que depois da barreira desaparecer, indivíduos das populações já não se poderem
cruzar.
Na especiação alopátrica espera-se a ocorrência sequencial dos seguintes eventos:
 Surgimento de uma barreira geográfica.
 Acúmulo de mutações e seleção natural diferenciada ao longo do tempo.
 Desaparecimento da barreira geográfica com novos encontros entre os indivíduos.
 Indivíduos de grupos distintos não reproduzem ou, caso a reprodução ocorra, a prole é
estéril.
Caso as diferenças genéticas encontradas entre os grupos sejam significativamente maiores do
que as encontradas entre os indivíduos do mesmo grupo, mas mesmo assim ainda houver fluxo
gênico entre eles (prole fértil), podemos afirmar que foram formadas subespécies (raças)
diferentes. Na espécie humana não existem raças distintas, uma vez que a miscigenação tem
promovido uma grande semelhança genética entre todas as etnias.
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Especiação alopátrica dos corvos na Europa
→ Especiação simpátrica: Embora a especiação alopátrica seja aceita por muitos
cientistas, a ocorrência de outros tipos de especiação é ainda bastante debatida. Na especiação
simpátrica, o fluxo gênico entre dois grupos populacionais distintos (que se tornarão espécies
distintas) deixa de ocorrer sem o surgimento de barreira geográfica, ou seja, com a coexistência
dos grupos reprodutivos distintos. Mecanismos de corte (atração sexual) ou mesmo
microclimáticos podem conduzir a este tipo de especiação.
A principal característica da especiação é o isolamento reprodutivo. Estas barreiras
reprodutivas podem ser determinadas por diferentes formas que atuam antes da formação do
zigoto (pré-zigóticos) ou depois da formação do zigoto (pós-zigóticos).
5.1. Mecanismos pré-zigóticos
 Isolamento estacional, sazonal ou temporal: Ocorre quando duas populações, mesmo em
simpatria, reproduzem em períodos diferentes. Bastante comum em planta com diferentes
períodos de floração e insetos.
 Isolamento comportamental ou etológico: Ocorre quando há diferença no comportamento
de corte - rituais de acasalamento entre diferentes espécies. Comum em aves (canto, danças) e
escorpiões.
O canto de pererecas e aves serve como mecanismo de identificação intraespecífico
 Isolamento mecânico: Ocorre uma incompatibilidade anatômica entre as genitálias do macho
e da fêmea. Ocorre também em plantas cujas flores estão adaptadas a diferentes síndromes de
polinização (vento, insetos, aves, morcegos).
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 Isolamento químico: Gametas de uma espécie não sobrevivem no trato reprodutivo da outra
espécie. Também pode ocorrer pela não ocorrência da reação acrossômica específica (enzimas
dos espermatozoides de mamíferos podem não quebrar a zona pelúcida de óvulos de outra
espécie).
 Isolamento ecológico: As duas populações podem viver no mesmo local, mas ocupar
diferentes microclimas (micro-habitats).
5.2. Mecanismos pós-zigóticos
 Inviabilidade do híbrido: Diferenças gênicas existentes entre as espécies que se hibridizam
podem gerar erros metabólicos graves e, consequentemente, a morte precoce do híbrido (aborto).
Híbridos que nasçam, mas morram antes da idade reprodutiva também são considerados
inviáveis.
 Esterilidade do híbrido: A falta de homologia entre os cromossomos do híbrido impede a
formação de gametas viáveis.
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1. ÁGUA
A água é a molécula mais abundante dos seres vivos, sendo indispensável a qualquer forma de
vida existente em nosso planeta. Embora alguns organismos resistam por muito tempo sem água
(anidrobiose), ela mostra-se fundamental a diversas funções celulares.
Pelo fato da água assumir a geometria angular, e não linear, observamos uma distribuição
assimétrica de cargas, pois o núcleo do oxigênio (mais eletronegativo) puxa elétrons para longe
dos núcleos de hidrogênio (menos eletronegativos) o que deixa a região em torno desses núcleos
com balanço negativo de cargas. A presença de cargas positivas e negativa torna a molécula de
água um dipolo, permitindo assim a solubilização de inúmeros compostos polares (solvente
universal).
Moléculas vizinhas de água apresentam alta afinidade umas pelas outras. Uma região com carga
positiva tende a se orientar em direção a uma região com carga negativa. A ligação resultante
dessa atração é chamada “ligação (ponte) de hidrogênio” e esta propriedade da água
denomina-se coesão. Da mesma forma que as moléculas de água estão coesas elas também se
ligam a outras superfícies polares, chamamos esta característica de adesão.
A elevada coesão da água determina as seguintes consequências desta molécula:
 Elevada tensão superficial, permitindo que organismos permaneçam no filme d’água sem
afundar.
 Alto calor de vaporização (539,6 cal/g), ou seja, para retirar a água do estado líquido para o
gasoso é necessário fornecer grande quantidade de energia, mantendo a composição hídrica de
um corpo.
 Alto calor latente de fusão (79,7 cal/g), ou seja, para converter á água do estado sólido para
o líquido é necessário absorver uma grande quantidade de calor. Logo, para o processo inverso é
necessário que grande quantidade de calor seja dissipada, e com isso se preserva um sistema
biológico dos efeitos danosos do congelamento.
 Alto calor específico (1 cal/g °C), ou seja, para elevarmos 1g de água em 1°C, é necessário
fornecer 1 caloria. Essa dificuldade em sofrer rápidas variações de temperatura favorece a
manutenção da temperatura dos seres endotérmicos e evita grande amplitude térmica diária em
ambientes úmidos.
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Qual dos ambientes acima sofre maior variação de temperatura ao longo do dia?
Além de auxiliar no transporte de substâncias (ex.: sangue, seiva), a água também participa
diretamente da maior parte das reações químicas do organismo. O exemplo abaixo mostra que
quando ligamos uma glicose a uma frutose (monossacarídeos) formamos a sacarose
(dissacarídeo) mais uma molécula de água (síntese por desidratação). Para fazermos a reação
inversa é importante adicionar água a sacarose a fim de formar novamente glicose e frutose
(hidrólise).
Como a água participa de forma direta no metabolismo celular, sua quantidade varia em função
da idade (mais idosos têm menos água), atividade do tecido (tecidos muito ativos como o
muscular e nervoso são muito hidratados) e espécie (algumas espécies como a água-viva podem
ter até 98% do corpo formado por água).
2. SAIS MINERAIS
São compostos que quando dissolvidos em água, ionizam-se em cátions e ânions. Podem ser
encontrados na forma de:
 Íons: Dissolvidos em água (ex.: PO4
3- - Ca2+ )
 Cristais: Formando o esqueleto de certos organismos (ex.: Hidroxiapatita – Ca10(PO4) 6 (OH)2)
 Associados: Agregados com moléculas orgânicas (ex.: Fe2+ - Hemoglobina / Mg2+ - Clorofila)
O quadro abaixo apresenta os principais sais:
Sal
Mineral
Comentários Importância
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Cálcio Cátion mais abundante no corpo.
Aparece em combinação com o fósforo.
Por volta de 99% está armazenado nos
ossos e dentes. O restante, nos
músculos, outros tecidos moles e no
sangue. Importantes fontes são leite,
gema de ovo, crustáceos, couve,
brócolis
Formação de ossos e dentes, coagulação
sanguínea, contração muscular e
atividade nervosa.
Fósforo Aproximadamente 80% em ossos e
dentes. O restante encontra-se
distribuído em músculos, células
cerebrais e sangue. Fontes são
laticínios, carne (bovino, frango, peixe)
e nozes.
Formação de ossos e dentes. Forma a
moeda energética da célula (ATP),
formação de membranas (fosfolipídios) e
ácidos nucleicos (DNA e RNA).
Sódio Cátion mais abundante em fluidos
extracelulares. A ingestão normal de
NaCl (sal de cozinha) fornece as
quantidades necessárias.
Afeta fortemente a distribuição de água
por osmose. Função na condução de
impulsos nervosos e no controle da
pressão arterial.
Potássio Cátion principal no fluido intracelular. A
alimentação normal fornece as
quantidades necessárias.
Função na transmissão de impulsos
nervosos e controle eletrolítico da célula.
Cloro Encontrado nos fluidos extra e
intracelular. Principal ânion do fluido
extracelular. Ingestão normal de NaCl
fornece as quantidades necessárias.
Formação de HCl no estômago.
Magnési
o
Componente de tecidos moles e ossos.
Ocorre em diversos tipos de alimentos,
como vegetais de folhas verdes, frutos
do mar e cereais integrais.
Necessário para o funcionamento normal
do tecido muscular e nervoso. Participa
na formação dos ossos e contração
muscular. Nas plantas, forma a molécula
de clorofila.
Ferro 66% encontrado na hemoglobina, no
sangue. Restante distribuído em
músculos esqueléticos, fígado, baço e
enzimas. Suas principais fontes são a
carne, fígado, crustáceos, gema de ovo,
feijões e legumes.
Formação da hemoglobina (transporte de
oxigênio no sangue) e formação de
transportadores de elétrons na
mitocôndria (citocromos)
Iodo Fontes são frutos do mar, óleo de
fígado de bacalhau e sal iodado.
Componente essencial dos hormônios da
glândula tireoide (aumentam o
metabolismo celular)
Flúor Componente de ossos, dentes e outros
tecidos.
Parece melhorar a estrutura dentária e
inibir as cáries. Inibe a reabsorção óssea.
3. GLICÍDIOS
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Glicídios ou carboidratos são compostos conhecidos popularmente como açúcares. Consistem na
fonte primária de energia de nossas células (ex.: glicose), mas também podem desempenhar
papel estrutural (ex.: glicocálix nas membranas, celulose na parede celular vegetal). São
compostos que contém primariamente átomos de carbono ligados a hidrogênios e grupos de
hidroxila (H-C-OH) podendo ser definidos pela fórmula geral: Cn(H2O)n. Em dissacarídeos,
oligossacarídeos e polissacarídeos, essas proporções diferem porque dois hidrogênios e um
oxigênio são perdidos a cada ligação glicosídica formada.
São classificados em:
 Monossacarídeos: São açúcares simples possuem livre absorção pelas membranas
celulares. Os principais monossacarídeos são as pentoses (ex.: ribose e desoxirribose) e as
hexoses (ex.: glicose, frutose e galactose).
Exemplos de dissacarídeos
Dissacarídeos: São formados pela ligação entre dois monossacarídeos.
Polissacarídeos: São polímeros grandes, compostos geralmente por centenas/milhares de
monossacarídeos. Os principais polissacarídeos são:
→ CELULOSE: componente principal da parede celular de células vegetais.
→ QUITINA: forma o exoesqueleto dos artrópodes
→ AMIDO: reserva energética dos vegetais. Estocado nos caules e raízes.
→ GLICOGÊNIO: reserva energética animal. Estocado no fígado, fornece glicose a todo o
organismo. Estocado nos músculos fornece glicose somente ao metabolismo muscular.
A troca do exoesqueleto dos artrópodes (mudas ou ecdises) determina seu “crescimento aos saltos”
4. LIPÍDIOS
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