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Modulo 1

Unidades 1 e 2
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Unidade 1
<pag. 5>
Diversidade

“As coisas sao diferentes,
isso faz da ciéncia
necessaria. As coisas sao
iguais, isso faz da ciéncia
possivel.” (Lewontin &
Levins)

Voceé ja presenciou um
parto de animais? Voceé ja
deve ter visto na televisao
ou na Internet um video de
uma égua dando a luz, em
um estabulo, ou mesmo
uma cadela parindo
filhotinhos em sua casa.
Nesses casos, nao havia
nenhuma égua ou



cachorrinha parteiras,
auxiliando as fémeas antes
dos filhotinhos nascerem,
nao € mesmo?

Entao reflita sobre isso.
Dentre todos os animais, o
ser humano é o unico que
necessita de auxilio para a
mae conseguir dar a luz a
seus filhos. Necessidade de
auxilio no parto, portanto, é
uma caracteristica Unica dos
seres humanos dentre toda
a diversidade biologica.

Ao longo da Pré-Historia,
houve um momento em que,
por conta de habitos
peculiares e de
caracteristicas exclusivas
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que se desenvolveram, as
humanas gravidas passaram
a necessitar de auxilio de
outras pessoas nesse
momento importante da
vida. Esse momento esteve
relacionado a mudancas nos
habitos e nas caracteristicas
dos humanos antigos, como
o aumento do tamanho do
cranio (e do cérebro) e o
desenvolvimento do andar
bipedal. Tais mudancas
modificaram o curso da
historia biologica que é
exclusivamente humana.

Verbetes

- Pré-Historia - Periodo antes
da origem da palavra escrita.



- Peculiar - Caracteristica
propria de algo ou alguém.)

- Andar bipedal - Modo de
andar sobre duas patas (ou

pernas, dependendo do caso.
X XK K XK XKk
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Esta unidade ira discorrer
sobre caracteristicas
biologicas, sobre semelhancas
e diferencas entre os seres
vivos, incluindo os processos
biologicos que geram e
mantém tais variacoes em
humanos e nos demais seres
VivosS.
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Secao 1
Um primeiro olhar na biologia

Biologia € a ciéncia que
estuda a vida e seus
fenomenos. O tema esta
intimamente ligado a um
assunto bem comum em
manchetes de jornais e na
televisao — a biodiversidade.
Mas 0 que vem a ser a
biodiversidade? O que tal
tema tem a ver com biologia?
E por que todos dizem que ela
esta ameacada? Vamos falar
sobre esses topicos nesta
unidade.

Se a palavra biodiversidade
for decomposta, o radical bio
tem origem na Lingua grega e
significa vida. O termo
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diversidade, por sua vez, diz
respeito ao numero de tipos e
a quantidade relativa destes
tipos presentes em
determinado local. Se estiver
dificil compreender, pense que
se alguém falar em
diversidade esta se referindo a
variacao. Portanto, o termo
biodiversidade trata da
diversidade da vida,
diversidade biologica ou
diversidade dos seres vivos.

Biodiversidade é um
conceito que aceita restricoes
de espaco e de tempo. Isso
significa que a biodiversidade
pode variar dependendo do
local e pode aumentar ou
diminuir ao longo do tempo.
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Objetivos de aprendizagem:

e Conceituar diversidade,
biodiversidade e
variabilidade.

e Definir espécies e
caracteriza-las como
unidades da biodiversidade.

e Relacionar argumentos que
expliquem a distribuicao
nao aleatodria da
variabilidade dentro de uma
espécie e entre espécies
biolodgicas.

e Conceituar "material
genético”, “'reproducao”,
“herdabilidade” e
“"mutacao”, relacionando-os

com a diversidade bioldgica.



Figura 1: Biodiversidade de
um recife de coral. A grande
quantidade de espécies que
habitam um recife de coral
torna esses ambientes um dos
mais ricos em biodiversidade.
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Secao 2

Diversidade e
biodiversidade
Para entendermos melhor a
biodiversidade, vamos falar
um pouco sobre o termo
diversidade.

O conceito importante
sobre diversidade aqui é que
ela aumenta com:

- 0 aumento da quantidade
total de unidades;

- 0 aumento do numero de
grupamentos em que tais
unidades sao inseridas;
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- uma melhor distribuicao das
unidades entre os
grupamentos.

Agora vamos pensar nesse
conceito de diversidade
associado a variacao e inseri-
lo no mundo bioldgico. Assim,
continuaremos a nossa

conversa sobre
biodiversidade.

|

BRSNS |
1

o W
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Figura 2: A) Armario com alta
diversidade. B) Armario com
baixa diversidade. Fonte:
http://pt.wikipedia.org/wiki/
Ficheiro:Wardrobe_2945.jpg.
Dominio publico.

Atividade 1

Uma grande duavida em uma
manha de domingo.

Joao, em uma manha
ensolarada de domingo,
resolveu levar a sua familia
para um passeio na floresta,
que terminaria em um
refrescante banho de
cachoeira.

Durante a curta caminhada
na mata, Joao pode apreciar a
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sua biodiversidade e observar
0s seguintes animais:

<pag. 8>

.trés macacos, nos galhos
das arvores;

.10 formigas, sobre o solo da
mata;

.Seis passaros, em ninhos,nos
troncos de arvores;

.quatro quatis, alguns sobre o
solo e outros nos galhos;

.uma cobra, escondida entre
as folhas caidas no chao.

Depois de caminhar mais

um pouco, Joao chega em
uma cachoeira. Nesse local,
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Joao parou, mais uma vez,
para observar a
biodiversidade que havia no

rio e contou:

- CINCO peixes, na massa da
agua;

- dois girinos, nadando na
agua;

- trés libélulas ou lavadeiras,
voando sobre a superficie da
agua.

Com esses dados, qual o
local que tinha maior
biodiversidade de animais: a
mata ou o rio?

Secao 3
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Espécies como unidades da
biodiversidade
Agora, vamos voltar as
Ciéncias da Natureza. Como as
pecas de roupa sao as
unidades que vocé percebe em
seu armario (figura 2), as
unidades da diversidade
biologica sao as espécies. Um
ponto, no entanto, é diferente,
pois apesar das espécies
serem as unidades da
biodiversidade, elas também
sao grupamentos. Uma
espécie pode ser composta de
milhoes ou bilhoes de
individuos.

Vamos comecar falando
sobre uma espécie familiar: a
espécie humana, que



16

recentemente atingiu sete
bilhoes de individuos. Entre os
pesquisadores, nossa espécie
é conhecida pelo nome
cientifico que o pesquisador
Lineu atribuiu: Homo sapiens.
Tal nome significa "O homem
que pensa”. A espécie humana
é uma das unidades da
biodiversidade (além da
espécie Homo sapiens, outros
pesquisadores ja nomearam e
descreveram dois milhoes de
espeécies).

Verbete
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Lineu - Carl von Linné ou
CarlosLineu nasceu na Suécia er
1707. Ele é considerado o pai
da taxonomia moderna, pois
criou o sistema de
nomenclatura cientifica que
usamos até hoje para
denominar cientificamente as
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espécies biologicas. Lineu
descreveu milhares de
espécies, incluindo a espécie

humana.
XK XK XK XK XK XK
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Individuos de uma espécie
sao semelhantes. Ao descrever |
espécie, além de dar o
nome Homo sapiens, Lineu
também publicou uma breve

descricao dos atributos

comuns aos individuos da
espécie. Por exemplo, a
presenca de duas maos, dois
olhos, cinco dedos em cada men
pouco pelo no corpo, um coraca
com quatro cavidades que bombk
sangue pelo corpo e um

cérebro grande estao entre as
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caracteristicas morfologicas
que sao compartilhadas por

todos os individuos da nossa
espécie.

Voceé ja reparou que os
humanos sao todos muito
parecidos entre si quando
comparamos outras espécies
de mamiferos?

A nossa espécie apresenta
caracteristicas Unicas
particulares a ela. Essas sao
compartilhadas por todos os
humanos mas nao o sao com
as outras espécies de seres
vivos. Assim, essas sao
chamadas caracteristicas
humanas exclusivas ou
diagnosticas.
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Verbete

Caracteristicas
morfologicas -
Caracteristicas
observaveis em uma
espécie que sao
detalhadas em um estudo
cientifico pelo pesquisador

que a descreveu.
X XK XK XK XKk

Repare que voceé e todos
nos conseguimos reconhecer,
sem qualquer sombra de
davida, quando estamos
olhando outro ser humano.
Individuos de uma espécie
biolégica conseguem
reconhecer outros membros
daquela mesma espeécie.
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Essa é uma propriedade das
outras espécies biologicas
também, pois as oncas
pintadas conseguem
reconhecer outra onca
pintada e besouros
escaravelhos também
conseguem reconhecer-se.

Algumas espeécies
reconhecem membros de sua
propria espécie pelas
caracteristicas morfologicas,

outras pelo canto, outras pelos
odores, outras pela danca...

Para ilustrar melhor a
situacao, caso possa, tire seu
sapato. Compare o formato
da planta do seu pé com
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aquelas desenhadas na Figura
3. A figura mostra o pé do
chimpanzeé (a esquerda) e o
pé humano (a direita). Note
que, mesmo sem conhecer o
seu pé (ou mesmo voce!), eu
posso dizer que ele é
anatomicamente mais
semelhante ao pé humano da
figura seguinte do que ao pé
do chimpanzé. Essa € uma
outra caracteristica
importante das espécies: os
membros de uma mesma
espécie compartilham muitas
caracteristicas morfologicas e
iSssO sao

mais semelhantes.

Verbete
Mamiferos - Grupo de animais
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que apresentam como
caracteristicas morfologicas
exclusivas: glandulas
mamarias, pelos no corpo, e
dentes de formatos

diferenciados.
XK XK XK XK XK XK



24

Figura 3: Comparacao entre
o pé de um chimpanzé
(esquerda) e de um humano
(direita).

<pag. 10>
Assim, os pesquisadores

classificam os humanos
como membros da espécie
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Homo sapiens, enquanto os
chimpanzés sao membros de
outra espécie, Pan
troglodytes.

Repare que o pé do
chimpanzé também
apresenta caracteristicas
similares ao pé humano,
como a presenca de unhas
nas pontas dos dedos,
presenca de cinco dedos e
formato do pé semelhantes.
Gracas as caracteristicas em
comum, o chimpanzé e o
humano sao classificados
como duas espécies
pertencentes ao mesmo gru-
pamento, o dos primatas.
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Muitas caracteristicas em
comum entre espécies
fazem com que sejam
classificadas nos mesmos
grupamentos. Repare na
Figura 4 que as duas
espécies sao borboletas e,
portanto, apresentam um
grande numero de
caracteristicas em comum.
Mas é importante que vocé
tenha em mente que: dois
individuos de uma mesma
espécie de borboleta
apresentam um numero
ainda maior.

Para as borboletas, suas
asas sao extremamente
uteis, pois permitem o voo,
que é um aspecto muito
importante de seu cotidiano.
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Da mesma forma que nosso
dedao do pé é uma
caracteristica morfologica
util ao habito bipedal
humano. O dedao funciona
como uma alavanca para o
proximo passo bipedal. Se
voceé ja teve uma unha
encravada sabe que é muito
mais dificil andar sem o
auxilio (da alavanca) do
dedao para o proximo passo.
Tente andar sem encostar o
dedao no chao e voceé
podera comprovar a
utilidade do seu dedo.



(A) Papilio demodocus

(B) Charaxes brutus
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Figura 4: Essas sao duas
espécies diferentes de
borboletas, repare como elas
apresentam caracteristicas em
comum, mas algumas
diferencas marcantes na
forma da asa, na forma da
antena, e na coloracao da asa
e do corpo. Fonte:
http://commons.wikimedia.or
g/wiki/File:Citrus_Swallowtail
__ Papilio_demodocus.jpg -
Muhammad Mahdi Karim.
http://commons.wikimedia.or
g/wiki/File:Charaxes_brutus__
natalensis.jpg - Muhammad
Mahdi Karim.
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Caracteristicas
morfoloégicas Uteis para uma
determinada funcao sao
chamadas, pelos
pesquisadores, adaptacoes. O
vOoo € uma caracteristica de
todas as borboletas e muitos
outros insetos apresentam tal
adaptacao, como moscas,
mosquitos etc. O dedao nao
opositor € uma adaptacao
exclusiva dos humanos ao
habito bipedal. O chimpanzé
nao possui tal adaptacao, o
dedao do pé do chimpanzeé é
opositor. Na realidade, como o
cotidiano do chimpanzé nao
envolve muito andar no chao,
essa € uma adaptacao que
nem seria muito util.
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Atividade 2: Que adaptacoes
VOCEé possui?

Observe atentamente o seu
corpo e aponte cinco
adaptacoes presentes nos
humanos que servem para
algum habito em nosso
cotidiano. Nao é necessario
que as caracteristicas sejam
exclusivas humanas, ou seja,
podem estar presentes em
outros mamiferos, ou outros
animais.

A primeira caracteristica ja
esta listada, entao procure
pelas outras quatro! Seja
criativo e olhe sua face, seus
bracos, suas pernas, seus pes,
maos, sua cabeca!
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1) Dedao do pé - alavanca
para caminhar e para correr.

2)

3)

4)

XK kK Kk kK Xk

<pag. 12>
5)

Secao 4

Capacidade reprodutiva como
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propriedade das espécies
bioldgicas.

Cada espécie viva
apresenta adaptacoes aos
habitos que possui. Tais
adaptacoes sao passadas para
os (filhotes) descendentes
pela reproducao. Assim, os
cactos da Caatinga
apresentam adaptacoes que
permitem a vida em um
ambiente arido (seco) e os
pequenos cactos que nascem
também apresentam tais
adaptacoes. Por exemplo, na
caatinga, cactos "pais” e
“filhos” apresentam
adaptacoes que evitam a
perda de agua num local em
que ha escassez de agua.
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Claro que, como parte
integrante da biodiversidade
do planeta, esse padrao
também pode ser observado
em humanos. Humanos se
parecem mais com bebés hu-
manos do que com filhotes de
chimpanzeés. O dedao do pé
adequado ao nosso habito
bipedal passa de pais para
filhos. Dessa forma, os bebés
humanos nascem com o dedao
tipico dos humanos, mesmo
antes de andar, e nao com o
dos chimpanzés.

Mas por que os membros de
uma espeécie sao mais
similares entre si do que
quando comparados a
membros de outras espécies?
Tais similaridades estao
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relacionadas com uma
propriedade primordial das
espécies que é a capacidade
reprodutiva.

Alguns pesquisadores ateé
definem espécies pela
compatibilidade reprodutiva
que seus individuos apresen-
tam. Nesse sentido, espécies
sao um grupo de individuos
capazes de se reproduzir e dar
origem a individuos férteis e
incompativeis
reprodutivamente com outros
grupos.



com esplnhos e sem folhas,
caracteristica que minimiza a
perda de agua. Os descen-
dentes desse individuo
também nascerao com essa
adaptacao para ambientes
aridos, como a caatinga
brasileira.
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Fonte: Wikipédia. Author: Jon
Sullivan. Dominio Publico.

<pag. 13>

Secao 5

A diversidade em uma espécie
nao é bem distribuida

Existem diferencas entre os
individuos de uma mesma
espécie. A reproducao ira
promover uma homogenei-
Zzacao, mas essa mistura nao
sera perfeita. Apesar desse
processo de homogeneizacao,
os individuos de uma mesma
espécie nao sao idénticos.

Basta observarmos
novamente a espécie humana



38

para entendermos. Pense na
sua familia. Ela apresenta tra-
cos e caracteristicas em
comum que estao ausentes em
outras familias. Quais sao
elas? Pegue fotos de sua
familia e observe o nariz, a
boca, os olhos...

Quando nos deparamos
com a diversidade humana,
percebemos muitas diferencas
entre os individuos. Real-
mente, se pensarmos em um
brasileiro, um sueco, um
arabe, um indio brasileiro, e
um negro africano,
percebemos que ha muitas
diferencas entre eles. Mas se
os humanos fazem parte da
biodiversidade, por que nao
observamos tanta diversidade
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entre os diferentes
chimpanzeés que se
apresentam no circo? Por que
as oncgas pintadas da Mata
Atlantica sempre nos parecem
tao semelhantes?

Simples. Nao observamos
as diferencas individuais nas
outras espécies, pois nao
estamos acostumados a olhar
para os animais e tentar
lembrar os nomes e associa-
los aos detalhes fisionomicos
de cada um deles! Mas isso
nao significa que as outras
espécies nao possuam
diferencas individuais. Tal
percepcao, na verdade, € uma
questao de treino e pratica
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que geralmente nos nao
temos.

Observe a Figura 6. Nela,
um filhote de gorila esta nas
costas de sua mae. Voceé
consegue distinguir as
caracteristicas morfologicas
compartilhadas entre a mae e
o filhote que os diferem dos
outros gorilas?
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Figura 6: Um filhote de gorila
pegando carona nas costas da
mae. Fonte:
http://en.wikipedia.org/wiki/
File:Gorillas_in_ Uganda-

3, _by_Fiver_Locker.jpg

Provavelmente nao. Mas e
se vocé os observasse
atentamente, vivendo em um
bando, todos os dias? Ai, cer-
tamente, vocé conseguiria
atentar para detalhes que
passariam despercebidos por
outras pessoas.
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Multimidia

Dian Fossey conseguiu
diferenciar gorilas!

Dian Fossey (1932-1985)
foi uma bidloga americana que
trabalhou sua vida toda em
pesquisas de todos os tipos
com o0s gorilas das montanhas
do Zaire e Ruanda. A cada dia
de sua pesquisa nas
montanhas africanas, ela ia
percebendo as singularidades
de cada gorila estudado.

De tanto observa-los, ela ja
conseguia reconhecer e dar
nome a cada um dos gorilas
do bando. Ao dar nomes aos
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individuos, Dian conseguia
associar caracteristicas
morfologicas ou
comportamentais observadas
em um dia com as observadas
em outros dias para um
mesmo individuo.

O filme "Nas montanhas
dos gorilas” retrata a vida
dessa pesquisadora. E um
filme bonito que ilustra, com
belas cenas, como alguns
cientistas dedicam sua vida
toda ao objeto de suas

pesquisas. Que tal assisti-lo?
kK K XK K XKk

Vocé herdou de seus pais
mais do que o seu sobrenome.
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Quando seus pais se
reproduziram, eles também
passaram a voceé algumas das
caracteristicas morfologicas
deles. As caracteristicas
morfologicas comuns entre
pais e filhos sao transmitidas
pela passagem de material
genético.

Esta passagem ocorre no
momento da reproducao dos
pais gerando os filhos.

Entretanto, se existe uma
passagem de material
genético na qual ha a
transmissao de todas as
caracteristicas morfologicas
dos organismos, por que os
filhos nao sao exatamente
identicos aos pais?
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Bem, em primeiro lugar,
vocé tem dois pais. Como seu
pai e sua mae lhe passaram
caracteristicas, vocé deveria
ser metade parecido com seu
“pai” e a outra com sua
“"mae”. Repare que essa logica
também se aplica a seus avos,
mas voceé tem quatro avos,
portanto, vocé € um quarto
(1/4) o seu ‘"avo materno”,
um quarto a sua “avo
materna’”, um quarto o seu
“avo paterno e um quarto a

sua ‘'avo materna”!

Agora, uma outra pergunta.
Se voceé é€ metade “pai” e
metade "mae” e seu irmao
também, porque vocés dois
nao sao idénticos?
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Simples. A metade que seu
pai passou para voceé era
diferente da metade que ele
passou para o seu irmao. Da
mesma forma, as metades que
sua mae passou para VOceé e
seu irmao sao diferentes.

Veja a Figura 7 e observe
atentamente a sua posicao na
linhagem ancestral
descendente de sua familia.

Por serem parentes mais
proximos, provavelmente,
vocé deve ser mais parecido
COm seus pais e com seus
irmaos do que com seus
primos e tios. Mas, se vocé
reparar bem, alguma
caracteristica particular como
o formato do nariz, por
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exemplo, pode ser exclusiva
de sua familia. Tais
caracteristicas particulares,
seus pais herdaram de seus
avos, assim como seus avos
herdaram de seus bisavos que
herdaram de seus tataravos.
Essa heranca foil por meio da
passagem do material
genético durante a reproducao
da mae e do pai para geracao
dos filhos. Quanto mais proxi-
mos na linhagem ancestral
descendente dois individuos
estao, mais caracteristicas
morfolégicas em comum eles
irao apresentar.
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Figura 7: Sua linhagem
ancestral descendente inclui
seus parentes proximos, como
voceé vé na figura. Mas a sua
linhagem nao comeg¢a e nem
para por ai. Ela continua por
seus descendentes (seus
filhos e netos) e também vai
até seus bisavos, tataravos...
Quanto mais proximos dois
individuos estao nessa
linhagem, mais semelhantes
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eles serao. Ou seja, eles terao
mais caracteristicas
morfologicas em comum.

Fonte: Claudia Russo.

Atividade 3: Compare-se com
seus familiares mais
proximos...

Procure em sua casa ou
peca a seus pais fotos deles
quando eles tinham a sua
idade. Pegue agora uma foto
sua em que seu rosto apareca
em detalhes. Agora, coloque
as fotos uma ao lado da outra
e compare-as.

Que caracteristicas vocé
tem em comum com seu pai? E
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que caracteristicas vocé tem
em comum com sua mae? E
com seus primos, com quem
compartilha os seus avos?

Agora, tente fazer o mesmo
para seu irmao. Apesar da
semelhanca entre vocés, vocée
ira perceber (se olhar com
muito cuidado) que vocés
herdaram metades
ligeiramente diferentes de
cada um de seus pais.

Concorda?
KK XK XK XK XK

Secao 6

Uma célula, duas ceélulas,...
trilhoes de células
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Voceé ja ouviu falar que o
seu corpo € composto por
células? E vocé sabia que a
poeira da sua casa € composta
principalmente pelas suas
células mortas e as de seus
familiares?

<pag. 16>

Pois €, os humanos e todas
as outras espécies da
diversidade biologica sao
compostos por células. A
diferenca de tamanho entre
uma espeécie de inseto e a
espécie humana esta
basicamente relacionada com
o humero de células em cada
organismo. Naturalmente, os
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humanos tem muito mais
células do que um inseto.

Outros seres vivos, como as
bactérias, sao compostos por
uma unica ceélula e sao
chamados microorganismos,
pois, sO com auxilio de um mi-
croscopio muito potente
conseguimos enxerga-los, ja
que as ceélulas sao
microscopicas.



Figura 8: Vocé pode ver a
ilustracao de uma ceélula,
como as trilhoes de seu
organismo. Ela é composta por
diversas partes, as quais voceé
estudara posteriormente. Uma
delas é o nucleo, onde se
encontra o material genético
(apontado pela seta), que é
transmitido para os
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descendentes pela
reproducao. Fonte: Wellcome
Images http://
www.flickr.com/photos/wellc
omeimages/ 5814145555/

Bom, entao, vocé possui
trilhoes de ceélulas no seu
corpo. Boa parte dos
processos necessarios para a
manutencao do nosso corpo,
tais como a respiracao, produ-
cao de energia, digestao de
alimentos ocorrem também no
interior das células. Nesse
sentido, as células podem ser
entendidas como as unidades
funcionais de nosso corpo.

As células também
apresentam uma outra funcao
importante. Nelas, esta
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armazenado todo o seu
material genético. E no
material genético que as
informacoes, por exemplo,
sobre a sua forma, cor dos
cabelos, altura, o tamanho do
seu nariz estao armazenadas.
Esse material genético vocé
recebeu metade de sua mae e
metade de seu pai, por isso
vocé apresenta caracteristicas
de ambos.

A soma de metades

Vocé foi formado gracas a
unidao de uma ceélula do seu
pai, chamada espermatozoide,
com uma célula da sua mae,
chamada o6vulo. Tanto o
espermatozoide como o o6vulo
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sao células especiais que
chamamos gametas. Quando
eles se fundem, durante a
reproducao, é formada a
célula-ovo. Esta célula se
divide inUmeras vezes para
formar voce.
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(A)



(B)

Figura 9: A) Espermatozoide
paterno prestes a fecundar o
ovulo materno dando origem a
célula ovo. B) A célula ovo se
divide uma, duas, quatro, oito,
dezesseis, milhares de vezes
até haver células suficientes
para compor vocé! Cada um de
seus "pais celulares” continha
a metade do material genético
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que iria formar voce inteirinho
depois da fecundacao dos
gametas. As caracteristicas
que vocé compartilha com
cada um de seus pais estao
nessa metade do material
genético que cada um passou
para vocé. Fonte A:

http:/ /pt.wikipedia.org/wiki/
Ficheiro:Sperm-egqg.jpg -
Fonte B:
http://commons.wikimedia.
org/ wiki/File:Mitotic_Cytokin
esis.svg
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Figura 10: Observe, pelo
padrao das camisas, que o
filho (ou filhote) € o somatorio
da metade paterna com a
metade materna. Note que, na
geracao seguinte, acontece
uma mistura das
caracteristicas de ambos os
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pais no filho. Seus pais, por
sua vez, adquiriram as
caracteristicas deles do
material genético que seus
avos passaram a eles pelos
gametas. Seus avos
adquiririam de seus bisavos, e
assim por diante...

Importante:

Repare que todos eles (seus
pais, avos, bisavos, tataravos
etc.) apresentam o formato do
pé semelhante ao do humano
da Figura 3, adaptado ao
habito bipedal humano. Isso
porque tal caracteristica ja
estava presente no material
geneético dos primeiros
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humanos, ha centenas de

milhares de anos.
XK XK K XKXKXK

Cada ceélula do nosso corpo
possui uma copia exata do
material genético. Os
gametas, como mencionado,
sao um tipo celular. Sendo
assim, como eles, apos se
fundirem, geram uma célula
com a mesma quantidade de
material genético do
organismo e nao com o dobro?
Quer dizer, os filhos deveriam
ter o dobro do material
genético dos pais, o quadruplo
dos avos, certo?

Errado! Isso realmente nao
acontece, pois a divisao
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celular que da origem aos
gametas é especial, chamada
divisao celular reducional.
Assim, tanto o ovulo como o
espermatozoide apresentam
apenas a metade do material
genético de outras células e,
na fecundacao, a quantidade
de material genético original é
restaurada na célula ovo.
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Secao 7

Errar ndao é apenas humano, é
biologico

Vamos conversar agora
sobre como surgem as
diferencas entre os membros
de uma espécie. Quando a

célula ovo é formada, essa
unica célula tem de dar origem
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a todas as outras células do
corpo de um ser multicelular
(formado por muitas células),
como sao os humanos. Para
isso, o material genético
original da fecundacao precisa
ser duplicado ou replicado, de
forma a garantir que as duas
células filhas tenham
exatamente o mesmo material
genético da ceélula ovo. Essa
duplicacao deve acontecer de
maneira perfeita.

Dentro das células existe
uma molécula especial
responsavel pela duplicacao
do material genético. Quando
a célula esta prestes a se
dividir, ela inicia o processo de
duplicacao do material
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geneético. Nesse processo, a
molécula replicadora pode
cometer erros que sao
chamados mutacoes.

Uma mutacao €, portanto,
um erro no evento de
duplicacao que ira alterar o
material genético em uma
célula de um organismo.

Repare numa questao
importante agora. Todas as
células descendentes da célula
mutante serao mutantes
também. Ou seja, se a
mutacao acontecer nas
primeiras divisoes celulares,
pode acontecer que boa parte
das células do organismo
apresente aquela mutacao.
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Somos todos mutantes

Se a poeira de nossa casa é
composta inclusive por células
mortas do nosso corpo, logo
devemos ter algum
mecanismo de compensacao,
de forma que nao fiquemos
cada vez menores com o
passar dos anos. Realmente,
nossas ceélulas perdidas no
banho, por exemplo, sao
repostas imediatamente por
novas divisoes celulares que
ocorrem nas camadas
inferiores de nossa pele.

Vamos supor que em uma
dessas divisoes celulares, a
molécula replicadora cometeu
um erro em uma ceélula da
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pontinha do seu dedo. O erro
aconteceu quando a molécula
estava duplicando a parte do
material genético que
determina a cor de pele.
Assim, com a mutacao, a
célula mutante ficou com uma
coloracao mais escura.

Repare que, de inicio, vocé
nao ira nem perceber a
coloracao estranha, pois
apenas uma ceélula ira conter
tal pigmentacao diferenciada.
Entretanto, todas as células
filhas geradas a partir da
divisao celular dessa célula
mutante ficarao com a mesma
coloracao estranha. Alguns
meses se passam e VOcCE, de
repente, nota uma mancha no
seu dedo! E assim que nascem
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algumas marcas na nossa
pele.
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Um ponto muito importante
para se lembrar é que a
coloracao estranha ira
perdurar nas células que
descenderam da primeira
célula mutante. Quando o
organismo morrer, a mutacao
também ira se perder. Essa
nao sera uma mutacao
importante para a diversidade
dos seres vivos, pois ela sera
perdida com a morte do
organismo mutante.

Por outro lado, se o erro de
duplicacao acontecer na ceélula
que dara origem a gametas
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(espermatozodides ou ovulos),
O que ira acontecer?

O filhote gerado a partir da
fecundacao desse gameta
mutante ira apresentar a
caracteristica mutante em
todas as suas células. Assim,
quando os gametas forem
produzidos a partir de células
mutantes, eles irao carregar a
informacao alterada
(mutacao) para a geracao
seguinte também.

A mutacao também estara
presente em seus gametas,
seus filhotes e os filhotes
destes também apresentarao
a caracteristica mutante. Em
outras palavras, toda a
linhagem descendente desse
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individuo mutante ira
apresentar a mutacao, ou
seja, sera diferente.

E assim que, nessa espécie,
podera aparecer uma
linhagem ancestral-
descendente mutante. Mas o
que acontece se um mutante
reproduzir com um individuo
normal? Ai ira acontecer uma
mistura de caracteristicas de
ambos os pais.

Vocé vai ver, nas proximas
unidades, que essa mistura
nao acontece de maneira
simplificada e esta longe da
meédia entre as caracteristicas
do pai e da mae. Como a
mistura nao é simples, nem



70

todos os individuos receberao
todas as caracteristicas dos
pais. Veja na figura a seqguir,
que nem todos os filhos
recebem a caracteristica
ilustrada pela coloracao
vermelha. A coloracao
vermelha pode estar
representando altura,
formato, cor dos olhos, cor
dos cabelos.

.__Q Ancestral

avo avo

O @ WO

mulher do tio tio tia pai mae

O oL@

rima rimo irma irmao  vocé
p p

Descendentes
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Figura 11: Imagine que essa
iImagem representa a sua
linhagem ancestral
descendente. A cor vermelha
em alguns membros da sua
familia denota uma
caracteristica peculiar deles
que surgiu por mutacao no
material geneético de seus
ancestrais. Como a figura
mostra apenas trés geracoes
de sua familia, ndao sabemos
se o primeiro mutante é o seu
avo ou um antepassado dele.

Por enquanto, lembre-se
apenas de que, através da
capacidade reprodutiva dos
membros de uma espécie,
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caracteristicas podem se
misturar nos descendentes,
como mostrou a Figura 11.
Assim, com a possibilidade de
reproducao, uma
diferenciacao real nao ira
ocorrer entre as linhagens de
uma mesma espeécie.
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A mutacao pode acarretar
em uma modificacao na cor,
mas também pode ser no
cheiro, na quantidade de
pelos, na altura, na
velocidade, na capacidade de
enxergar longe. Ela pode
acontecer em qualquer outra
caracteristica herdavel que
passa de ancestrais para seus
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descendentes por meio do
material genético modificado.

Os descendentes que
receberam o material genético
com a mutacao irao passa-lo,
nessa mesma condicao, a seus
proprios descendentes,
iniciando uma linhagem
diferente das demais da
espécie. O filhote ir3,
portanto, receber o material
genético com, por exemplo, a
capacidade de enxergar longe
antes mesmo de conseguir
abrir os olhos. Essa, por
exemplo, seria uma mutacao
favoravel que poderia resultar
em uma adaptacao
caracteristica de uma espécie.
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Quanto menor o tempo
entre o ancestral e seus
descendentes, maior sera a
porcentagem do material
genético compartilhado. Além
disso, menos duplicacoes de
material geneético, e portanto
de mutacoes, aconteceram
desde os antepassados em
comum. Portanto, individuos
menos aparentados
apresentam mais diferencas,
pois aléem de menos material
genético compartilhado, mais
mutacoes aconteceram desde
seus antepassados em
comum. Dessa forma, surgem
as diferencas que
encontramos em cada uma
das espeécies biologicas.
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Até as adaptacoes que
encontramos em todas as
espécies sao decorrentes de
alguma mutacao no material
genético de antepassados.
Nosso dedao do pé que
funciona como uma alavanca,
o cacto sem folhas, e muitas
outras adaptacoes sao
resultado de mutacoes que
acabaram resultando em
modificacoes uteis. Portanto,
as mutacoes sao elementos
chave na diversidade dos
seres VIVOosS.

Mas como sabemos disso?
Ora, se nao fossem as
mutacoes no material
genético, a “"adaptacao” seria
perdida na morte do
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organismo variante. Da
mesma forma, se uma mulher
morena pintar seu cabelo de
louro, ou se o pai raspar a
cabeca, tais modificacoes nao
serao passadas a seus filhos.
Os filhos do casal nascerao
morenos e com cabelo, pois as
modificacoes nao estavam no
material genético dos pais.

Linhagem paterna Linhagem materna
do seu coelhinho do seu coethinho

3 " M_ _‘m Ancestral
Y _7 T8 TS
avd ) avd avd
- \i ;

avd
b - —
R R A
mumerdotio | “tio W pal St

% ! ¥ ’! ; . Descendentes

prEna primo imE irmdo  seu coelhinho

Figura 12: A linhagem
ancestral descendente ocorre
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em todos 0s seres Vivos,
inclusive nos seus animais de
estimacao. Repare que a
linhagem materna é diferente
em aparéncia da linhagem
paterna do seu coelhinho, mas
ele herdou metade das
caracteristicas do pai e
metade da mae. Apesar de ele
se parecer mais com a mae,
ele gosta de cenouras mais
duras como o pai. Fonte:
Claudia Russo.
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Atividade 4: A sorte esta
lancada?

Essa atividade é um pouco
mais dificil do que as outras,
mas ela é bem dinamica e
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interessante. Vocé que ja
terminou a primeira unidade
com o conteudo bem
sedimentado? Caso positivo,
vocé aceita o desafio?

Vocé vai precisar de 20
graos de feijao. 20 graos de
milho. Um dado de seis lados.
Os grao ilustram individuos,
de uma mesma espeécie, que
sao diferentes em uma carac-
teristica. Esta atividade esta
formalmente descrita em um
artigo cientifico de autoria de
Claudia Augusta de Moraes
Russo e de Carolina Moreira
Voloch, "Beads and dice in a
genetic drift exercise.”

Vamos imaginar que voceé
tem uma populacao de 10
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individuos, representados
nessa atividade por 10 graos.
Cada um desses individuos da
origem a dois individuos como
eles, ou seja, um feijao da
origem a dois feijoes, um
milho da origem a dois milhos.
SO que o ambiente no qual sua
populacao de graos vive so
tem comida para alimentar 10
individuos. Entao, quando
nascem (os 20) individuos, em
uma geracao, eles competem
por alimento e s6 sobram 10
no final para a reproducao (os
outros 10 morrem). Esses 10
irao se reproduzir e, depois de
um novo ciclo reprodutivo, os
20 filhotes irao competir por
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recursos e novamente apenas
10 irao sobreviver.

Comece com uma
populacao com nove graos de
feijao e um grao de milho, ou
seja, Inicie a sua atividade na
geracao em que ocorreu um
primeiro mutante-milho. Cada
um dos 10 individuos, vai
produzir dois filhotes idénticos
a eles. Agora, na competicao,
existem 18 feijoes e dois
milhos. Quais irao sobreviver?
Use o dado para descobrir,
como aponta a figura a seguir:
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Se o resultado for o vencedor set

1 r—

Para competicio entre 2 E—

os diferentes, jogue o dado

7 —
4 l
’ 4
5 i
— 4

6 e—— lr
Fonte: Claudia Russo.
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Voceé so deve rolar o dado,
caso a competicao seja entre
individuos diferentes, ou seja,
entre feijao e milho. Assim,
nessa primeira geracao voceé
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ira rolar o dado duas vezes
para saber quais sobreviveram
para formar a proxima
geracao. Considere sempre
que a competicao ira ocorrer
entre graos diferentes,
preferencialmente. Se o
resultadofor 1, 2ou 3, 0
feijao sobrevive. Se for 4, 5 ou
6, o milho sobrevive.

Faca a competicao por 10
geracoes e verifique o
resultado. O que aconteceu?
Repare que, como as
proporcoes de sobrevivéncia
sao iguais para os dois
variantes, qualquer um pode
sobreviver a competicao com
chances iguais! A cada
geracao, conte o numero de
sobreviventes de cada tipo.
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Anote seus resultados na
tabela a seguir e compare as
proporcoes de feijoes e milhos
entre seus colegas também. O
que aconteceu com o
mutante? A primeira geracao
ja esta especificada: sao nove
feijoes e um milho que irao
produzir 18 feijoes e dois
milhos. Antes da segunda
geracao vai existir a
competicao e anote seus
resultados de acordo com a
figura anterior.

As duas caracteristicas
conferiam ao individuo a
mesma probabilidade de
sobrevivéncia (50%). Agora
pense se uma caracteristica
desse, ao individuo que a
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carregasse, uma vantagem.
Uma vantagem adaptativa. O
que aconteceria com as

probabilidades de sobrevi-
véncia?

Geracao Feijao Milho
Primeira O 1
Segunda

Terceira
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Quarta

Quinta

Sexta

Sétima

Oitava

Nona

Décima
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Outras questoes...

Vocé acabou de ver, ao
longo desta unidade, como
mecanismos genéticos (como
a mutacao, por exemplo)
influenciam no surgimento das
espécies e,
consequentemente, na
biodiversidade.
<pag. 23>

A biodiversidade trata da
variedade de seres vivos ha
Terra. Uma questao que
sempre surge a partir do
pensamento sobre ela e as
relacoes de ancestralidade
entre os seres vivos é... como
surgiu a primeira vida no
nosso planeta?
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Basicamente, ha trés
linhas de pensamento mais
difundidas nos dias de hoje
sobre origem da vida:

e Criacionismo: a vida é
criada a partir da acao de
uma forca suprema ou
superior (deus ou deuses)

¢ Panspermia: hipotese
segundo a qual a vida teria
se originado fora do planeta
e chegado aqui pela queda
de cometas ou meteoritos

Verbete

Meteorito - Fragmento de
corpos celestes (planetas,
cometas, asteroides) de
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tamanhos variados que
atingem a atmosfera da

Terra.
XK XK XKXKXKXK

e Abiogénese: a vida teria
surgido espontaneamente
(isto &, sem a necessidade
de intervencao de uma forca
suprema, ou entidade
divina), a partir da
combinacao de elementos e
substancias quimicas
simples.

A primeira encontra
respaldo na fé e na Biblia, as
outras se baseiam em
observacoes de elementos
da natureza e, em alguns
casos, experimentos. Para
os que defendem a
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panspermia, o indicio de
moléculas que existem em
seres vivos em um
meteorito (que veio do
espaco) da forca a teoria,
embora ainda nao tenha
sido provada a existéncia de
vida fora da Terra.

Para a maioria dos
cientistas, no entanto, a
teoria mais aceita é a da
Abiogénese, pois € a que
apresenta mais indicios de
ser uma explicacao para a
origem da vida. Por esta
teoria, a vida surgiu da
combinacao de substancias
quimicas simples, que foram
se associando e formando
substancias quimicas
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complexas — as que
compoem 0s organismos
Vivos.

Na trajetoria de
desenvolvimento dessa
teoria, muitas etapas
aconteceram. Aristoteles,
Francisco Redi, Louis
Pasteur, Oparin e Haldane
sao alguns dos nomes
relacionados ao caminho
tracado para se chegar na
teoria da abiogénese.

Uma coisa interessante
sobre o estudo da ORIGEM
DA VIDA é que ele esta em
aberto. Embora haja fortes
indicios na direcao da
abiogénese, ha muitas
perguntas ainda para serem
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respondidas e NOVAS
HIPOTESES surgem a todo
momento. Por exemplo, se
acreditava até pouco que a
vida surgiu no mar.
Recentemente, surgiram
alguns indicios de que a
colonizacao do ambiente
aquatico so foi possivel apos
as primeiras formas de vida
sofrerem mutacoes que
geraram adaptacoes para
permitir a ocupacao dos
oceanos.

Estudos sobre esse
assunto sao bastante
importantes para preencher
as lacunas que existem
entre a biodiversidade que
conhecemos e como ela se
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originou. Afinal, no estudo
da ancestralidade (um
pouco do que voceé viu nesta
unidade), vamos precisar
em algum momento
responder como tudo
comecou, hao € mesmo?
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Recursos complementares

Vale a pena aprender
mais sobre Origem da Vida e
entender um pouco melhor
como os estudiosos chega-
ram nesta hipotese.

Acesse: http://quemfoi-
quedisse.blogspot.com.br/ e

http://tvescola.mec.gov.br/
index.php?option=com_zoo
&view=item&item id=1919
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Novas hipoteses sobre a
origem da vida sao
levantadas a todo tempo
pelos cientistas. Uma
hipotese recente é de que a
vida nao tenha surgido nos
oceanos:
http://cienciahoje.uol.com.
br/noticias/2012/02/um-
comeco-
diferente/?searchterm=orig
em%20da% 20vida

Resumo

e Biodiversidade, ou
diversidade dos seres vivos,
€é um conceito que trata da
quantificacao da variacao ou
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de diferencas observaveis
NOoS seres VIVosS.

® As espécies sao as
unidades da biodiversidade.
Membros de uma espécie
podem se reproduzir e
produzir descendentes
férteis com uma mistura das
caracteristicas de ambos os
pais.

e A fecundacao dos gametas
paternos gera uma unica
célula ovo que, por meio de
divisoes celulares, da ori-
gem a trilhoes de células de
um humano.

e A divisao celular que da
origem aos gametas é
especial, pois € uma divisao
celular reducional. Assim,
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tanto o 6vulo como o
espermatozoide contém
apenas metade do material
genético das demais células
do corpo e, na fecundacao, a
quantidade de material
genético é restaurada.

e Todo o material genético
da célula ovo devera ser
duplicado para formar duas
células filhas. Mais uma vez,
o material genético das duas
células filhas sera duplicado
para formar quatro células
netas e assim por diante,
até o humano estar formado
com suas trilhoes de células.
Cada uma com a mesma
quantidade de material
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genético do que a ceélula
oVvo.

e O processo de duplicacao
do material genético nao é
perfeito e é passivel de

erros, chamados mutacoes.

¢ Uma célula ovo mutante
dara origem a células filhas
também mutantes com
gametas que também
apresentam a mutacao. Se
um gameta mutante for
fecundado, tal mutacao sera
passada para os
descendentes do mutante.
Assim, surge a diversidade
dentro das espécies
bioldgicas. Veja ainda...

e Quer conhecer um
experimento cientifico sobre
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mutacoes? Entao, da uma
olhada nesse pequeno
texto:

http://chc.tangrama.com.br
/revista/revista-chc-
2002/128/ mutantes-no-
laboratorio/ mutacao-a-
vista/mutacao-a-vista-0
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O que explica o
fenomeno da mulher
barbada, muito famosa em
alguns circos? Quer saber,
entao leia:
http://cienciahoje.uol.com.
br/noticias/genetica/mutac
oes-explicam-misterio-da-
mulherbarbada/?


http://chc.tangrama.com.br/revista/revista-chc-2002/128/mutantes-no-laboratorio/mutacao-a-vista/mutacao-a-vista-0
http://chc.tangrama.com.br/revista/revista-chc-2002/128/mutantes-no-laboratorio/mutacao-a-vista/mutacao-a-vista-0
http://chc.tangrama.com.br/revista/revista-chc-2002/128/mutantes-no-laboratorio/mutacao-a-vista/mutacao-a-vista-0
http://chc.tangrama.com.br/revista/revista-chc-2002/128/mutantes-no-laboratorio/mutacao-a-vista/mutacao-a-vista-0
http://chc.tangrama.com.br/revista/revista-chc-2002/128/mutantes-no-laboratorio/mutacao-a-vista/mutacao-a-vista-0
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searchterm=mulher%20bar
bada.
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Respostas comentadas
Atividade 1

O local de maior
biodiversidade animal é a
mata pois ele observou
cinco tipos de animais
(macacos, quatis, formigas,
aves e cobra), enquanto na
agua apenas tres tipos
(peixes, anfibios, e insetos).

Atividade 2

2) Cérebro grande -
aumenta a capacidade de
aprendizado, possibilita
imaginacao, criatividade,
uso avancado da linguagem.
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3) Dentes diferenciados -
ampliam as possibilidades
alimentares. Temos dentes
que podem rasgar carne
(chamados caninos), cortar
(incisivos), moer comida
mais dura (molares). Os
jacareés, diferentemente de
nos, possuem apenas um
tipo de dentes (semelhantes
A0S NOSSO0S caninos) e se
alimentam exclusivamente
de carne.

4) Olhos frontais — nao
podemos ver o que esta nas
nossas costas (como alguns
primatas), mas essa posicao
dos olhos nos permite ter
uma visao de profundidade.
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5) Glandulas mamarias -
leite materno quentinho e
pronto para o bebé tomar. A
mae nao precisa perder
tempo encontrando comida
para o bebé pequeno, pois
ela propria produz a comida
perfeita e rica em
substancia que protegem o
neném de doencas.

6) Coluna vertebral - os
camaroes, por exemplo,
apresentam um esqueleto
que recobre todo o corpo.
Entretanto, quando o
pequeno camarao cresce,
ele tem que liberar o
esqueleto, crescer e so
entao produzir um novo
esqueleto maior. Imagine a
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quantidade de alimento que
é necessaria para produzir
novos esqueletos de meses
em meses! Além disso,
enquanto ele esta sem
esqueleto, o camarao fica
sem a sustentacao e sem a
protecao do esqueleto,
muito vulneravel aos
predadores, as quais sao
conferidas a nossa espécie
pela permanente presenca
da coluna vertebral.

<pag. 26>
Atividade 3

Nao existe gabarito.
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Atividade 4

Nesta atividade, voceé ira
registrar o numero de
“'sobreviventes” ao processo
de competicao a cada
geracao. A tabela a sequir
nao representa o gabarito,
pois voceé ira rolar seu
proprio dado e tera seus
proprios resultados que se-
guramente serao diferentes.
Isso é esperado.

Apresentamos os
resultados a seguir como
exemplo apenas para guiar
vocé na realizacao da
atividade e na interpretacao
dos seus resultados.
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Conforme a tabela
abaixo, da primeira para a
segunda geracao, os dois
filhotes de milho
sobreviveram a competicao
com filhotes de feijao. Por
isso, a proporcao de milhos
aumentou. Ao longo das
geracoes, a frequéncia de
milho aumenta e diminui
como esperado, se a
probabilidade de
sobrevivéncia dos dois
variantes é exatamente a
mesma (50% milho
sobrevive, 50% o feijao
sobrevive). Em alguns
casos, o mutante sera
eliminado da populacao.
Isso devera acontecer,
principalmente, quando ele
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ainda estiver em frequéncia
baixa. Compare seus
resultados com seus colegas
e voceé vera!

Se uma caracteristica
(milho, por exemplo) desse
ao portador uma vantagem
adaptativa, a probabilidade
de sobrevivéncia do
portador seria maior em
comparacao com o outro
variante (feijao).
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O que perguntam por ai?

Geracao Feijao Milho

Primeira o 1
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Segunda

Terceira

Quarta

Quinta

Sexta

Sétima

Oitava
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Nona 5 5

Décima 4 6

(ENEM 2010) Questao 61

No ano de 2000, um
vazamento em dutos de oleo
na baia de Guanabara (RJ)
causou um dos maiores
acidentes ambientais do
Brasil. Além de afetar a
fauna e a flora, o acidente
abalou o equilibrio da cadeia
alimentar de toda a baia. O
petroleo forma uma pelicula
na superficie da agua, o que




108

prejudica as trocas gasosas
da atmosfera com a agua e
desfavorece a realizacao de
fotossintese pelas algas,
que estao na base da cadeia
alimentar hidrica. Além
disso, o derramamento de
oleo contribuiu para o
envenenamento das arvores
e, consequentemente, para
a intoxicacao da fauna e
flora aquaticas, bem como
conduziu a morte diversas
espécies de animais, entre
outras formas de vida,
afetando também a
atividade pesqueira.

Lauber, L. Diversidade da
Maré negra. In: Scientific
American Brasil 4(39), ago.
2005 (adaptado).
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A situacao exposta no
texto e suas implicacoes

A. Indicam a independéncia
da espécie humana com
relacao ao ambiente
marinho.

B. Alertam para a
necessidade do controle da
poluicao ambiental para
reducao do efeito estufa.

C. Ilustram a
interdependéncia das
diversas formas de vida
(animal, vegetal e outras) e
o seu habitat.

D. Indicam a alta resisténcia
do meio ambiente a acao do



110

homem, além de evidenciar
a sua sustentabilidade
mesmo com condicoes
extremas de poluicao.

<pag. 28>

E. Evidenciam a grande
capacidade animal de se
adaptar as mudancas
ambientais, em contraste
com a baixa capacidade das
espécies vegetais, que estao
na base da cadeia alimentar
hidrica.

Gabarito: Letra C.

Comentario: O enunciado
ilustra como o ser humano e
suas atividades afetam a
biodiversidade, levando
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inclusive a extincao de
algumas espécies por conta
da poluicao (como no caso
acima), de atividades
predatorias de caca e coleta
de animais em seu
ambiente.

<pag. 29>
Caia na rede!

Ameacas a biodiversidade
brasileira...

O Brasil € um pais que
possui uma grande extensao
de terra, onde ha diversos
tipos de ambientes,
chamados biomas. Cada um
desses biomas abriga
diferentes seres vivos, 0s
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quais estao adaptados as
respectivas caracteristicas
desses locais.

No entanto, gracas aos
avancos das cidades, muitas
areas naturais estao
perdendo seu espaco. Tal
movimento acaba por matar
organismos e, em casos
extremos, leva muitas
espécies a extincao, ou seja,
a desaparecer do ambiente.

Para lutar contra esse
movimento, em nosso pais,
ha uma instituicao bastante
famosa: o Instituto Chico
Mendes. Ela possul um site
na Internet, acesse:
http://www.icmbio.gov.br/
portal/home
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Nesse site, vocé encontra
diversas informacoes,
inclusive sobre a fauna (o
conjunto de animais)
brasileira que se encontra,
hoje, ameacada de extincao.
Para encontrar essa
informacao, va em
“"Biodiversidade” e clique
em "“"Fauna Brasileira”,
conforme a tela a seqguir
indica:
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Em “Fauna Brasileira”,
clique "Fauna Ameacada” e
vocé vera diversas
fotografias de animais
ameacados de extincao,
como mostrado a seguir.

Para obter maiores
informacoes sobre uma
determinada espécie, é soO
clicar sobre a fotografia de
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sua escolha. Por exemplo,
se vocé quer conhecer mais
sobre a Arara-azul, apos
clicar sobre ela, vai aparecer
0 home de sua espécie, mais
fotografias e informacoes
especificas de sua biologia e
conservacao. Dé uma
olhada:
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Megamente

Biodiversidade no alvo!

Voceé viu, em nossa
unidade, que para uma
mutacao, que é fruto de um
erro, promover uma
vantagem para o individuo,
ela tem de dar sorte! Além
disso, o material genético
mutante deve estar contido
nos gametas para ser
passado para os
descendentes.

Sendo assim, o que acha
de treinar vocé também a
pontaria na sorte? Pegue
um alvo e jogue dardos nele
de olhos vendados, tentando
acertar o seu centro.
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Quer um desafio a mais a
sua habilidade? Jogue os
dardos tanto com a mao
direita quanto com a mao
esquerda.



118

Unidade 2
<pag. 33>

“*Dando nomes aos bois, aos
cavalos, aos pombos...”

Para inicio de conversa...

Na ultima unidade, vocé
estudou sobre a diversidade
biologica e os processos que
promovem a diversificacao
nas espeécies na natureza.
Nesta segunda unidade,
daremos continuidade a
esta tematica. Voceé
estudara como o mesmo
processo, que inclui
reproducao, heranca e
mutacoes, explica também o
surgimento das marcantes
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diferencas entre as grandes
linhagens biologicas, tais
como os mamiferos, as
aves, os insetos, e até os
micro-organismos!

Para isso, vamos comegcgar
falando de nomes, o que
significa, em Biologia, falar
de taxonomia. A taxonomia
é um tipo de linguagem da
diversidade biologica, pois é
a maneira que os
pesquisadores encontraram
de trocar todo o tipo de
informacoes sobre os seres
vivos. Sem taxonomia nao
existiriam as Ciéncias
Biologicas.
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Por exemplo, quando
descobrimos uma nova
caracteristica em um grupo
de organismos, tal
caracteristica pode ser
restrita a espécie estudada.
Por exemplo, humanos tém
dedo do pé nao opositor. Ou
podemos ter descoberto
uma caracteristica
compartilhada por um
numero grande de espécies.
Por exemplo, os mamiferos
tem glandulas mamarias; o
grupo dos mamiferos
engloba os humanos, os
ratos, as baleias, as focas,
os elefantes, os morcegos,
dentre outras cinco mil
espécies.
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Repare que existe, nesta
frase, uma associacao de
um padrao observado (a
presenca de glandulas
mamarias) em um grupo
taxonomico (os mamiferos).

Quando a palavra
“mamiferos” € usada em um
texto, vocé entende que eu
estou falando de ongas,
tamanduas, baleias,

macacos, morcegos, cavalos
etc.
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A partir disso, vocé pode
deduzir que outros
organismos, como galinhas,
besouros e ouricos-do-mar
estao de fora do grupo, ou
seja, eles nao apresentam
glandulas mamarias. Claro!
Uma vez que voceé saiba o
significado do nome “"mami-
feros”, eu nao preciso me
referir a cada uma das
espécies do grupo
separadamente, pois o
nome significa o conjunto
todo.
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_

Figura 1: Bebé elefante
(Elephas maximus)
mamando leite da mae.
Além de elefantes, micos,
humanos, preguicas,
tamanduas e outras 5 mil
espécies pertencem ao
grupo dos mamiferos. Todos
os mamiferos apresentam
glandulas mamarias e as
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recém-mamaes de todas as
espécies de mamiferos
produzem leite e alimentam
seus bebés.

Assim, de acordo com
algumas regras, um
pesquisador associa uma
parcela da diversidade a um
nome taxonomico em Latim.
Uma vez que o0 home
daquela fatia da diversidade
biologica seja conhecido, o
pesquisador da descricao
original e outros
pesquisadores podem ir
acumulando informacoes
sobre aquele grupo de
espécies. Cada um pode
estudar um aspecto e assim
o conhecimento biologico
aumenta e solidifica.
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Vocé poderia perguntar:
por que precisamos de
nomes cientificos em Latim
se ja temos nomes em
Portugués? Na Lingua
Portuguesa, temos nomes
apenas para os grandes
grupos da diversidade. Mas,
para uma comuhnicacao
efetiva sobre a
biodiversidade, os
pesquisadores precisam de
muito mais homes do que
aqueles que encontramos
nos dicionarios da nossa
lingua. Além disso, a
taxonomia nao poderia ser
em Portugués, pois existem
pesquisadores estudando
mamiferos em todos os
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paises do mundo. Um dos
principais objetivos de uma
linguagem em comum, a
Taxonomia, é facilitar a
comunicacao entre todos
eles. Assim, por meio da
Taxonomia, o conhecimento
bioldgico é construido.

Objetivos de aprendizagem:

e Listar os passos do
processo de descricao de
uma nova espeécie, feita
pelo taxonomista.

e Relacionar a taxonomia a
linguagem da
biodiversidade.

e Aplicar algumas regras da
taxonomia.
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e Definir especiacao
biologica como o agente
que interrompe a
reproducao e a mistura
entre as linhagens de uma
espécie.

e Relacionar o processo de
especiacao a
diferenciacao das grandes
linhagens da diversidade

<pag. 35>

Secao 1

Taxonomia

Voltando ao exemplo dos
mamiferos, que vimos ha
pouco, vocé percebe que as
espécies também sao alo-
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cadas em grupos maiores,
compostos de muitas outras
espécies. O numero de
divisOes possiveis da
biodiversidade é imenso.
Por isso, precisamos de
pesquisadores
exclusivamente dedicados a
ciéncia de dar nomes nas
parcelas da diversidade.
Precisamos de taxonomistas
e de uma taxonomia bem
feitos.

Quando, por exemplo,
uma taxonomista de
morcegos descreve uma
espécie pela primeira vez,
ela associa uma descricao
muito detalhada de
caracteristicas a um novo
nome cientifico. Alem disso,
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ela incluira a nova espécie
em um dos grupamentos ja
existentes para morcegos.

VERTEBRADOS P

Homo sapiens _

=~ ‘
'1'1._‘ N & , ?l,
Neandertal
,, *
% A g
A\
VA

Figura 2: No6s, por exemplo,
somos do grupamento
humanos junto com
algumas espécies ja
extintas, entre elas os ho-
mens de neandertal. Além



130

de humanos, nos (e os
neandertais) também somos
do grupamento primatas,
junto com 0s micos,
macacos, chimpanzeés e
gorilas. Todos os primatas
também sao do grupamento
mamiferos (como tigres,
cachorros, focas, cavalos,
morcegos, baleias e lobos)
e, por sua vez, todos os
mamiferos pertencem ao
grupamento dos
vertebrados. Neste dltimo
grupamento, estao cobras,
lagartos, dinossauros
pererecas, sapos, peixes
osseos, tubaroes,
tartarugas, todas as aves e
todos os mamiferos.
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Algumas das espécies de
mamiferos, como a onga
pintada e o tamandua
bandeira apresentam um
nome vulgar em Portugueés,
pois chamam a atencao do
publico em geral, mas a
maior parte das espécies so

<pag. 36>

tem o nome cientifico. Alias,
“"mamiferos” nao &€ o maior
grupo mesmo com suas
cinco mil espécies. Os
Besouros, por exemplo, sao
mais de 350 mil espécies.
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Secao 2
A descricao de uma espécie

Mas, o que leva os
taxonomistas a descreverem
novas espécies? Num pais
como o Brasil, com grandes
extensoes de matas e com
um litoral extenso, ainda
existe muito trabalho para
muitos novos taxonomistas
que virao nas proximas
geracoes. Se voceé gosta de
ficar observando os animais
que aparecem em sua casa
ou na sua cidade, quem
sabe vocé nao sera o
proximo taxonomista
brasileiro de renome
internacional? Se vocé ja
pediu de Natal um
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microscopio ou adorou um
guia de identificacao de
animais que caiu em suas
maos, vocé € um excelente
candidato a um futuro
taxonomista. Podemos
afirmar que Trabalho nao
Faltara em um pais tao
biodiverso como o Brasil!

Como toda area
profissional, dedicacao e
seriedade sao fundamentais
para o sucesso como
taxonomista. Para iniciar
vocé no cotidiano da
profissao, vamos agora falar
sobre o processo de
descricao de uma espécie. O
taxonomista é um
pesquisador familiarizado
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com a diversidade de
espécies de um determinado
grupo. Taxonomistas
especializam-se em um
grupo da diversidade
biolégica.

Vejamos um exemplo.
Joaquim é um taxonomista
de roedores. Os roedores
sao caracterizados por
possuirem dentes da frente
(incisivos) longos e
separados. Ou seja, todas as
duas mil espécies do grupo
roedores apresentam essas
caracteristicas em comum.
Lembrando que os
mamiferos sao cinco mil
espécies, n0s conseguimos
perceber a importancia do
grupo Rodentia (roedores)
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dade dos

Iversl

dentro da d

iferos.

Mami
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Figura 3: A nossa capivara
brasileira (nome cientifico
Hydrochoerus hydro-
chaeris) é o maior roedor do
mundo e foi descrita por
Carl Lineu, em 1766. Vocé
tem agora condicoes de
entender por que
apelidamos Lineu de o pai
da taxonomia, pela
quantidade de organismos
importantes que ele
descreveu ao longo de sua
vida.
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Como um bom
taxonomista, especialista
em roedores, Joaquim leu e
familiarizou-se com as
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descricoes ja publicadas das
espécies de roedores. Tais
descricoes sao artigos
publicados em revistas
especializadas. Depois
dessa boa revisao
bibliografica, & possivel
reunir as descricoes das
espécies de roedores feitas
e publicadas por outros
taxonomistas tanto
brasileiros como
estrangeiros.

E também fundamental
para o trabalho de Joaquim
ir ao campo. O campo pode
ser uma mata, uma floresta,
uma restinga, uma lagoa,
uma praia etc. O campo é
onde o pesquisador vai para
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coletar ou observar a
biodiversidade em seu
ambiente natural. Vamos
imaginar que “ir ao campo”
para um taxonomista é
como o “olhar para o céu”
de um astronomo... Assim,
se Joaquim for para o seu
trabalho de campo na Mata
Atlantica, ele ira observar e
examinar os roedores que
ali habitam. Joaquim pode
colocar armadilhas para
coleta e para observacao
dos roedores que ele venha
a encontrar.
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Verbetes

- Coleta

Quando um pesquisador traz
seres vivos de seu ambiente
natural para o laboratorio.

- Mata Atlantica

Ambiente tipico de floresta
tropical encontrado na regiao
costeira do Brasil. Tal
ambiente ja foi muito
devastado desde a chegada
dos portugueses, ha mais de
500 anos.

XK XK kK XK XK XK

Vamos supor que
Joaquim esteja observando
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um roedor que caiu numa
armadilha que ele armou.

Ele sabera que o animal
da armadilha é um roedor
pelos dentes incisivos,
caracteristica do grupo.
Observando o roedor da
armadilha e lembrando-se
das descricoes de espécies
que ele ja leu, ele pode se
deparar com uma
caracteristica do animal
nunca antes descrita. Por
exemplo, o roedor
capturado tem uma mancha
amarela nos seus pelos das
costas que nenhuma outra
espécie de roedor tem!

Humm... Intrigante, nao
é?



141

Se ele observar o mesmo
tipo de mancha em outros
individuos que cairam em
outras armadilhas naquela
area de mata, ele podera
descrever uma nova espeécie
de roedor, quando retornar
a seu laboratorio. Nessa, a
caracteristica morfologica
diagnostica, ou seja, a
caracteristica marcante e
pela qual esta espécie sera
reconhecida passara a ser a
presenca de uma mancha
amarela na pelagem das
costas. Caracteristica que
certamente ira constar da
descricao da nova espécie a
ser publicada.
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Ao descrever uma espécie
nova, é fundamental
armazenar um exemplar da
mesma em uma colecao de
um museu. Este exemplar é
chamado tipo e estara
disponivel para outros
taxonomistas o
examinarem.

A publicacao da descricao
detalhada é uma etapa
fundamental, pois, s0 com
ela, outros taxonomistas
poderao ler e tomar
conhecimento da nova
espécie encontrada e
descrita.
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Figura 4: Duas espécies ja
descritas de mamiferos
roedores. A espécie da
esquerda tem nome comum
“camundongo” e nome
cientifico Apodemus
sylvaticus. A da direita
chamamos rato e os
cientistas chamam Rattus
norvegicus. Sera que vocé
consegue perceber algumas
caracteristicas em comum
dos roedores, olhando para
essas duas fotos? E
caracteristicas nas quais
elas diferem?
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Atividade 1

Borboletas no museu?!

Ir ao museu € um passeio
fantastico! Mas sera que
nele s6 encontramos ossos
de extintos dinossauros,
quadros de artistas famosos
e/ou objetos de antigas
guerras?

A resposta é nao! Existem
museus onde estao
arquivados os diferentes
tipos das mais diversas
espécies. E foi nesse género
de museu que Roberta, uma
esperta menina de dez anos,
ao observar varias
borboletas dentro de uma
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caixa de vidro, perguntou a
sua mae:

“—- Mae, por que essas
lindas borboletas estao aqui
e nao nas florestas, onde,
uma vez, eu vi um monte
delas voando?”

T LEAN ON THE CLARD

18, Chequered Swallowtall 26 Hiwdes memnon
Papitia demadocns Khasl Hills NE India 1976 Male S

12 Orange Albatross This display of butterflies cul! pecimens present
i the Museum by Dr & Mrs D, or, Nearly all were

S Oriental Regi

purchased from the entomolo) upplier “SARUMA!
ver the 1970%s and represent s mainly from
laysia and South America.
Infortunately the data lnbels been lost from some o
the specimens and it has not b pssible to identify

Baseado no que vocé
estudou em nossa unidade,
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O que voce responderia a
Roberta?

<pag. 39>

Secao 3
Nomes na Antiguidade

Hoje em dia, os homes
das espécies sao dados pelo
sistema binomial. Porém,
como os pesquisadores da
Antiguidade referiam-se aos
grupos da diversidade
biolégica?

Os antigos pesquisadores
ja entendiam que a
linguagem da biodiversidade
teria de ser comum aos
pesquisadores de todas as
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linguas. E importante que os
nomes cientificos sejam
unicos, quer seja em um
artigo cientifico escrito em
Portugués, em Russo ou em
Alemao. Dessa forma,
pesquisadores em todo o
mundo podem compreender
o home da espécie em um
texto. Assim, uma lingua
tinha de ser eleita para uso
em taxonomia e o0s
pesquisadores escolheram o
Latim.

Mas vocé deve estar se
perguntando: por qual razao
escolheram uma lingua que
ninguém mais usava no
século XVI?
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Pois esta foi justamente a
razao para a sabia escolha
dos pesquisadores! Eles
escolheram o Latim, pois ja
era uma lingua morta, ou
seja, que ninguém mais
falava. Dessa forma, os
pesquisadores garantiram
que as regras de gramatica
e de ortografia nao iriam
mudar com o tempo. Essa é
uma particularidade
importante para nao haver
confusao com as mudancas
informais e as revisoes
linguisticas formais como
aquela que tivemos na
Lingua Portuguesa ha
alguns anos.
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Todos os nomes em
Taxonomia sao escritos em
Latim e obedecem as
mesmas regras ha séculos.
Imagine se uma regra de
ortografia em Latim
mudasse. Isso significaria
mudar os nomes cientificos
de dois milhoes de
espécies... Seria muito
trabalhoso, nao acha?

Algumas regras da
taxonomia

Além de serem em Latim,
uma outra particularidade é
que os nomes cientificos das
espécies devem sempre vir
destacados no texto, em
italico, negrito ou
sublinhado. O mais comum
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atualmente é que eles
venham destacados em
italico, nos textos
cientificos, e mesmo nos
textos de divulgacao
cientifica.

Os nomes cientificos na
taxonomia antes dos
estudos de Lineu eram
pequenas descricoes das
espécies. Entao, uma
abelha, por exemplo,
apresentava o seguinte
nome:

Apis pubescens, thorace
subgriseo, abdominae
fusco, pedibus posteuis,
glabris, utrinque margine
ciliatis.
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O "nome” antigo da
abelha significa “abelha com
pelos curtos, peito cinza,
abdomen marrom escuro,
patas sem

<pag. 40>

pelo e com pequenos sacos
com estruturas semelhantes
a pelos nas bordas”.
Imagine quao dificil era a
troca de informacoes sobre
as espécies. SO para dizer
qual espécie estava sendo
estudada ja eram
necessarias algumas linhas
de texto!

Enquanto a diversidade
bioldgica estava restrita
basicamente a diversidade
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europeia, esse sistema
funcionava mal, mas
funcionava. Entretanto,
depois das grandes
navegacoes dos séculos XV
e XVI, os navios traziam, do
Novo Mundo, uma
biodiversidade infinitamente
mais rica e mais dificil de
ser catalogada. Milhares de
espécies novas chegavam
aos portos da Europa do
Novo Mundo para a ciéncia
europeia analisar. Dessa
forma, o sistema antigo
ficou rapidamente
impraticavel. Um novo
sistema de classificacao era
necessario.
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Verbete
Novo Mundo

Todo o continente americano,
incluindo as Ameéricas do
Norte, Central e do Sul.
Depois das grandes
navegacoes, o Velho Mundo
(Europa, Asia e Africa)
conheceu o Novo Mundo (as

Ameéricas).
X XK kK %k XK k



Figura 5: Mapa de Martin
Waldseemuller, mostrando
uma parte do Novo Mundo,
no caso a Ameérica do Sul.
Neste mapa, o nome
Ameérica aparece, pela
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primeira vez, no ano de
1507.

Foi apenas no século
XVIII, que o pai da
Taxonomia, Carl Lineu (vocé
Viu um pouco sobre ele na
unidade 1), propos que o
nome da espécie passasse a
ser composto de apenas
dois nomes. Este é o
sistema que usamos até
hoje, mais de trés séculos
depois. A abelha com aquele
nome enorme descrito
acima, por exemplo, foi
redescrita formalmente e
denominada cientificamente
por Lineu: Apis mellifera
(Figura 6). Muito mais
simples, concorda?
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Figura 6: Foto da abelha
europeia, re-descrita por
Lineu como Apis mellifera.
Sera que VOCé consegue
perceber os atributos do
primeiro nome Apis pu-
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bescens dessa abelha pela
foto?

O procedimento, agora é
associar, em uma
publicacao, o nome a uma
descricao detalhada que
inclui o local de deposito do
tipo da espécie. Dessa
maneira, Lineu descreveu
milhares de espécies. Ja
vimos que muitas sao espe-
cies bem conhecidas.

Como nao é o nome, a
descricao poderia ser tao
detalhada, quanto ne-
cessario. Cada detalhe pode
ser incluido de forma a
descrever a nova espécie
com precisao,
diferenciando-a das outras
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espécies, mesmo das com
caracteristicas muito
semelhantes. Tal descricao
inclui medidas, quantidades,
formatos, cores de cada
uma das estruturas dos
membros daquela espécie.
Tanta informacao
certamente nao caberia em
um “‘nome”.

O sistema proposto por
Lineu foi tao bem recebido
que perdura até os dias de
hoje e € chamado sistema
binomial. Isso porque, o
nome cientifico de uma
espécie apresenta dois
nomes, ambos em italico
(destaque do texto). O
primeiro nome é o nome do
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género, sempre iniciado por
letra maiuscula. O segundo
nome é a parte especifica do
nome da espécie, sempre
iniciado por letra minuscula.

Um mesmo género pode
apresentar muitas espécies.
Panthera leo e Panthera
onca, por exemplo, sao os
nomes cientificos do leao e
da oncga pintada,
respectivamente. O tigre
também pertence ao género
Panthera (Panthera tigris).
Estas sao trés espeécies do
género Panthera.
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Figura 7: Panthera onca
(onga) e Panthera tigris
(tigre) sao duas espécies do
género Panthera. O tigre
vive nas florestas asiaticas,
enquanto a onca habita as
florestas brasileiras.
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Dizer que trés espécies
pertencem ao mesmo
género significa que elas
sao muito semelhantes em
suas caracteristicas. Isso
porque o género € o
segundo menor dos
grupamentos da
biodiversidade. Lembre-se
de que o0 menor grupamento
€@ a espécie que une
individuos mais
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semelhantes do que as
espécies de um mesmo
género. O género
Leopardus, por exemplo,
também apresenta varias
espécies, entre elas
Leopardus pardalis, que é a
nossa jaguatirica. O género
Felis é o género da espécie
do gato domeéstico.

Os géneros Felis,
Leopardus e Panthera sao
trés dos géneros membros
da familia Felidae. A familia
é o grupamento
imediatamente superior ao
género. Isso significa que
uma familia apresenta
varios géneros e cada um
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desses, por sua vez, varias
espécies.

Assim, todas as espeécies
do género Felis, pertencem
a familia Felidae, mas nem
todas as espécies em
Felidae estao no género
Felis. As espécies, como
vocé viu na Unidade 1, sao
as unidades da
biodiversidade, ou seja, elas
representam os menores
grupamentos. O nivel
imediatamente superior é o
género e acima dele é a
familia.
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Felidae

Panthera Feliz Leopardus

Panthera lea Feliz catus Leopardus
pardalis

Figura 8: O leao, o gato e a
jaguatirica pertencem,
respectivamente, aos
géneros Panthera, Felis e
Leopardus. Todos esses
géneros pertencem a familia
Felidae. As espécies de uma
mesma familia apresentam
algumas caracteristicas em
comum.

Mas qual a razao desses
trés géneros estarem juntos
em uma unica familia?

Familia

Género

Espécies
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Se voceé reparar na pata
de um gatinho, voceé vera
que o gato pode retrair
(recolher) as suas garras ou
coloca-las para fora de
acordo com a sua vontade. A
pata de um cachorro, por
outro lado, nao possui as
garras retrateis. As unhas
de cachorros e lobos estao
sempre para fora e, por isso,
sao bem menos afiadas do
que as dos gatos. Garras
retrateis € uma adaptacao
dos felideos, isto €, as
espécies da familia Felidae
apresentam tal
caracteristica vantajosa e
espécies de outras familias,
nao.
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Repare em uma mulher
com unhas muito longas e
voceé ira perceber como
seria vantajoso para ela
poder
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retrair as unhas de acordo
com a propria necessidade,
por exemplo, quando ela
esta digitando no
computador... Porém,
infelizmente para ela,
humanos nao sao membros
da familia Felidae. Garras
retrateis € uma
caracteristica diagnodstica
vantajosa ou uma adaptacao
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exclusiva de todos os
membros da Familia Felidae.
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Figura 9: Garras retrateis de
um gatinho domeéstico
(acima) e as nao retrateis
de um cachorro (apontadas
pelo A na foto de baixo).
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Note como as do gato sao
muito mais afiadas.

Os cachorros e lobos sao
membros da Familia
Canidae, que apresenta
outras caracteristicas
diagnosticas também
vantajosas, mas suas garras
nao sao retrateis (veja
Figura 9). O focinho grande,
por exemplo, € uma das
adaptacoes dos canideos
que permite que seu
cachorrinho saiba que vocé
chegou a casa antes mesmo
de vé-lo.
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Figura 10: Caes (acima) e
lobos (abaixo) também
pertencem a uma mesma
familia — Canidae - e
compartilham as mesmas
adaptacoes, como por
exemplo, o focinho grande.
Caracteristicas
compartilhadas de forma
exclusiva marcam a
categorizacao de animais
em grupos taxonomicos
diferentes.
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Multimidia.
O cinema nao segue as
regras taxonomicas...

No filme X-Men, alguns
humanos apresentam
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mutacoes e sao chamados
mutantes. Alguns
personagens do filme
nasceram com habilidades
sobre-humanas que os
fazem diferentes dos
demais.

Os mutantes de X-men
geralmente apresentam
caracteristicas vantajosas.
Um dos mutantes, por
exemplo, apresenta uma
visao superpoderosa outro
apresenta poderes
telepaticos, outro pode ficar
invisivel.

No filme, um dos
principais mutantes é
chamado Wolverine. Esse
nome vem da palavra lobo
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pois wolf em Inglés significa
lobo. Wolverine € um
mutante que consegue
retrair e expor suas garras
afiadissimas, a sua vontade
(veja o desenho).
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Entretanto, apesar do
nome, vimos que garras
afiadas e retrateis sao uma
adaptacao tipica dos felinos,
na realidade, e nao dos
lobos que sao canideos...

Concluindo, Stan Lee e
Jack Kirby, os excepcionais
escritores de X-men, nao
conheciam bem taxono-mia
de mamiferos! E um filme de
acao muito interessante e se
voceé nao viu ainda, vale a
pena alugar na sua
locadora.
http:/ /pt.wikipedia.org/wik
i/Ficheiro:Wolverine_por_Jo
hn_Cassaday.jpg Autor:

John Cassaday
XK XK Xk %k XK Xk
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A classificacao termina em
familia?

De maneira alguma a
classificacao termina por ai!
Canidae e Felidae
pertencem a ordem dos
carnivoros que € uma das
ordens da Classe Mammalia.
Na Classe Mammalia, estao
incluidos todos os
mamiferos. Cada uma das
espécies de mamiferos
apresenta suas proprias
caracteristicas diagnosticas,
uma coloracao de pelo
diferenciada, um tamanho
maior de corpo, um focinho
mais fino, uma orelha mais
pontuda, dentes maiores
etc., mas ha caracteristicas
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que sao especificas dos
mamiferos em geral.

Além dessas
caracteristicas particulares,
portanto, para serem
classificadas como
mamiferos, todas as (cinco
mil) espécies desse grupo
apresentam caracteristicas
em comum:

- pelos;

- dentes diferenciados;
- glandulas mamarias.

Estas sao as
caracteristicas diagnosticas
de mamiferos. Ou seja, se
alguma nova espécie for
encontrada, por exemplo em
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Cabo Frio, e apresentar
essas trés caracteristicas, a
mesma sera
necessariamente incluida na
classe Mammalia ao ser
descrita. Sabendo que ela
apresenta essas trés
caracteristicas, saberemos
inferir outras tantas. Por
exemplo, como todos os
mamiferos apresentam
coluna vertebral, a nova
espécie de Cabo Frio
certamente ira apresentar
também a coluna vertebral.
E se a nova espécie tiver
garras retrateis, em que
familia vocé a incluiria?
Seria, claro, mais um
membro da familia Felidae
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(da Classe Mammalia do
Subfilo Vertebrata).

Repare que todos os
felinos sao mamiferos, bem
como todos os primatas,
todos os roedores, todos os
morcegos também sao
mamiferos. Entao, um novo
conceito importante é que
0S homes em taxonomia
obedecem a uma estrutura
hierarquica que também
reflete uma maior ou menor
similaridade morfologica.

Se vocé tem dificuldade
em entender o que é
hierarquia, nao se preocupe,
VOCE€ nao é o unico! Vamos
deixar mais intuitivo esse
conceito complicado, mas
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central do estudo das
Ciéncias Biologicas. Mais
uma vez, vamos simplificar
o complicado, dando um
exemplo cotidiano.

Enderecos, por exemplo,
também apresentam uma
estrutura hierarquica.
Digamos que vOCé more em:
uma casa, que se localiza
em uma rua, que fica em

- um bairro de
- uma cidade em
- um dos estados da

- federacao brasileira
(pais).

Repare que a estrutura
de um endereco também é
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hierarquica, pois os
enderecos nao sao
simplesmente iguais ou
diferentes. Existe uma
gradacao entre dois
enderecos muito similares e
dois muito diferentes. Dois
enderecos muito similares
também apresentarao suas
diferencas, como o numero
da casa ou do apartamento.
Assim, até enderecos muito
diferentes apresentam suas
similaridades, como o
mesmo pais ou o planeta
Terra.

Se pensarmos sobre a
similaridade dos seres
vivos, encontraremos um
padrao semelhante. Alguns
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grupos taxonomicos com
menos espécies apresentam
uma maior similaridade
morfologica do que grupos
com mais espécies que
também apresentam
maiores diferencas. Por que
existe essa hierarquia na
Natureza?

A similaridade entre as
caracteristicas dos
individuos na Natureza
depende de quao proximos
ou distantes estao seus
antepassados em comum.
VoOCé se parece com seus
irmaos, pois os
antepassados em comum
sao seus pais. Existe apenas
uma geracao de duplicacao
do material genético com
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possibilidade de gerar
mutacoes. O material
genético que deu origem a
VOCEé e seu irmao era
oriundo do mesmo casal,
seus pais, apenas uma
geracao atras. Voceé
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apresenta caracteristicas
que lembram seus avos na
mocidade, pois apenas duas
geracoes separam VOCeé e
seus avos. O ancestral
comum entre voceé e sua avo
é sua propria avo.

Assim, a estrutura
reprodutiva das linhagens
ancestrais descendentes
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obedece a um padrao
hierarquico ao longo do
tempo que gerou a

hierarquia na similaridade
morfologica.

Um carioca e um chinés
apresentam diferencas em
suas caracteristicas
fisionomicas, mas ainda sao
similares, se comparados
com as outras espécies do
planeta. A similaridade
entre o carioca e o chinés
advém do fato que os
antepassados em comum
dessas duas linhagens sao
ainda recentes. Em milhares
de anos de reproducao e
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mistura de material
genético na populacao
humana, algumas mutacoes
fazem o carioca e o chinés
diferentes. Por outro lado, a
grande maioria das
caracteristicas desses
humanos é compartilhada
por todos os humanos. O
dedao do pé em alavanca é
um exemplo, como ja
mencionamos, que ja estava
presente nos ancestrais
humanos, pois todos nos o
apresentamos.

Grupamentos em
taxonomia obedecem a um
sistema hierarquico de
nomenclatura no qual,
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muitas espécies estao
incluidas em um género,
muitos géneros em uma
familia, muitas familias em
uma ordem, muitas ordens

em uma classe, muitas
classes em um filo e muitos
filos em um reino.
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Figura 11: Embora muitas
pessoas acreditem, a aranha
(acima) nao faz parte do
grupamento dos insetos
(abaixo). Todos os insetos
apresentam seis patas e as
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aranhas apresentam oito.
Insetos e aranhas fazem
parte do Filo (grupo maior)
dos artréopodos. Um outro
grupo de artropodos sao os
crustaceos, onde se
encontram os caranguejos,
camaroes, lagostas.

O maior dos grupamentos é
o dominio. Existem apenas
trés dominios nos quais
toda a diversidade biolégica
é incluida. Sao eles:
Bacteria, Archeae, e
Eukarya. Os dois primeiros
sao dominios compostos
apenas por organismos
unicelulares (seres
constituidos por uma célula
apenas), isto €, por micro-
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organismos bactérias e
arqueas. O dominio Eukarya
é composto por organismos
uni e multicelulares. Todos
0S organismos que podemos
enxergar a olho nu estao
incluidos no dominio dos
eucariontes (Eukarya),
incluindo as plantas, os
fungos e
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Verbete
Arqueas

Micro-organismos
unicelulares que vivem em
condicoes extremas.
Ambientes extremos, por
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exemplo, podem ser
temperaturas altissimas

como préximas de 100°C.
Esses organismos também
sao chamados extremofilos.
Um dos trés dominios da vida

é constituido por arqueas.
X XK kK kK XK k

Figura 12: Hierarquia em
taxonomia. A onca (Panthera
pardus) € uma espeécie do
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género Panthera, que é um
género da Familia Felidae,
que é uma familia da Ordem
Carnivora, que é uma ordem
da Classe Mammalia.
Mammalia, que, por sua vez,
pertence ao Filo Chordata,
que € um filo do Reino
Animalia, que é um reino do
Dominio Eukarya que faz
parte da diversidade
biolégica.

Atividade 4
Verdade ou mentira?

Para as questoes a seguir,
aponte, nos parénteses, “'V”,
se elas forem verdadeiras ou
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“F”, se elas forem falsas.

( ) Uma bactéria e um ser
humano possuem muitas
caracteristicas em comum,
por isso ambos sao
classificados nha mesma
espécie.

( ) Coleoptera € uma ordem
de insetos. Os membros
dessa ordem estao mais
relacionados entre si do que
com 0s membros da ordem
Carnivora de mamiferos.

( ) Bufo Bufo é o nome
cientifico correto de uma
espécie de sapo.

( ) Dominio é o menor
grupo de classificacao dos
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organismos.

( ) Canis lupus e Canis
latrans sao grupos de
animais mais parecidos
morfologicamente do que
Canis lupus e Elephas
maximus.

KK Kk kKX
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Secao 4
Ciéncia e perguntas

A principal tarefa de um
cientista é tentar dividir
perguntas grandes e
complexas em perguntas
pequenas e mais simples de
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encontrar respostas. Assim, a
pergunta “por que a

biodiversidade é da forma
que ela se apresenta em
nosso planeta” é uma
pergunta muito grande e
complexa. Entao vamos
dividi-la em perguntas
menores, que podem ser
entendidas mais claramente
pelo que vimos até agora.

Primeira pergunta: qual a
causa das diferencas entre os
seres Vivos?

Mesmo entre membros de
uma unica familia, os
individuos nao sao iguais.
Pais e maes nao dao origem a
clones, quando se
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reproduzem. As diferencas
que observamos entre as
espécies sao resultado da
mistura do material genético
do pai e da mae, e também
do processo de mutacao que
pode acontecer nas
multiplicacoes das células de
um individuo.

Verbete
Clones

Em reproducao sexuada, dois
pais dao origem a filhotes
que apresentam material
genético diferente de cada
um dos pais. Clones sao
produzidos por reproducao
assexuada (sem sexo) e
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descendentes identicos

(clones) de um unico
individuo.
XK XK XK XK XKk

Individuos mutantes (cuja
mutacao afete as células
reprodutivas) vao produzir
filhotes com a mesma
caracteristica mutante. Os
filhotes mutantes também
irao crescer e reproduzir-se,
produzindo mais e mais
filhotes também com a
caracteristica mutante. Em
outras palavras, pelo
cruzamento (reproducao),
essa mutacao vai sendo
passada de tal forma que,
daqui a algumas geracoes,
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estara presente em muitos
individuos. Assim, o
cruzamento é uma ferra-
menta poderosa para
promover a mistura do
material genético na
populacao ao longo das
geracoes.

Esse é o principio da
primeira resposta importante
sobre Biodiversidade no
Planeta.

Segunda pergunta: Qual a
causa das semelhancas?

Por outro lado, os
organismos sao semelhantes.
Afinal, glandulas mamarias
nao sao uma particularidade
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dos humanos, pois sao
compartilhadas pelas mais de

cinco mil espécies de
mamiferos.

Mas as semelhancas nao
param ai. Vamos falar de
atitudes. Chimpanzes,
cocando a cabeca, leoes
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espreguicando-se, atobas,
mergulhando no mar. Quer
outros exemplos? Vamos
falar sobre doencas. Veja, na
Figura 13, exemplos de que o
albinismo é uma doenca que
afeta todos os mamiferos,
aves, répteis e muitos outros
organismos.
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Figura 13: Albinismo, uma
doenca que acomete
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humanos, também pode ser
encontrada em outros
animais, COmo em cangurus e
jacareés. Isso porque
compartilhamos nao apenas
caracteristicas, mas também
podemos ser acometidos
pelas mesmas doencas de
outros animais do planeta.

Individuos da mesma
espécie apresentam uma
maior parcela das
caracteristicas iguais do que
quando comparamos
espécies diferentes, pois uma
espécie esta em constante
homogeneizacao de suas
caracteristicas por meio da
reproducao. Membros de uma
mesma espeécie nao sao mais
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semelhantes apenas
morfologicamente, mas em
outros aspectos de sua
fisiologia, de seu
comportamento, enfim, de
todas as caracteristicas
herdaveis presentes no
material genético.

No caso dos humanos, por
exemplo, os antepassados
em comum entre eles
viveram ha algumas centenas
de milhares de anos apenas.
Isso pode parecer muito para
VOCE, que ira viver algumas
dezenas de anos. Entretanto,
se pensarmos que a vida na
Terra tem 4 bilhoes de anos,
nao é exagero dizer que
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todos os humanos sao
irmaos.

Por essa logica, podemos
dizer também que os
chimpanzés sao nossos
primos. Mas antes de
chegarmos ai, ha um assunto
que a gente ainda nao falou...

Vamos falar, entao.
Falaremos agora sobre
especiacao.

Terceira pergunta: como
explicar as grandes
diferencas e semelhancas
entre as diferentes espécies?

Se 0s membros de uma
espécie estao em constante
mistura de material genético
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pela reproducao, entao é
impossivel que exista uma
diferenciacao real em uma
mesma espécie, como a que
encontramos entre macacos
e tigres. Portanto, deve
existir um mecanismo que
impeca a reproducao,
rompendo com 0 processo de
mistura em uma parcela da
populacao.
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Sim, esse mecanismo
existe é chamado de
especiacdo. A especiacao é o
unico mecanismo que
permite que linhagens
diferenciem-se de fato. A
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especiacao possibilita que
mutacoes acumulem-se
dentro de um grupo de orga-
nismos, diferenciando
linhagens inteiras ao longo
dos anos.

Quando a especiacao
acontece, o cruzamento entre
dois grupos ou mais de
individuos é parcialmente in-
terrompido, gerando duas
novas espécies. Isso é
chamado isolamento
reprodutivo. Ele ¢,
geralmente, antecedido pelo
isolamento geografico. Isso
significa que, antes de existir
uma barreira bioldgica, ou
seja, um impedimento no
cruzamento entre grupos de
individuos, os grupos devem
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estar separados em
diferentes regioes do
territorio.

Verbetes
- Isolamento reprodutivo

Quando duas populacoes nao
conseguem mais se cruzar,
dizemos que houve um
isolamento reprodutivo.

- Isolamento geografico

O isolamento geografico
geralmente precede o
isolamento reprodutivo, pois
caso nao haja barreira
geografica, impedindo o
cruzamento, as populacoes
continuarao a trocar genes e
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nao irao se diferenciar. Com
a barreira, o isolamento
geografico impede o
cruzamento, confinando
novas mutacoes a apenas
uma parcela da populacao,
possibilitando a especiacao.

XK kK Kk kK Xk

Vamos dar um exemplo
de forma que vocé consiga
compreender o fenomeno
especiacao. Para isso, pense
em uma espeécie
reproduzindo-se com
machos e fémeas em uma
populacao. Essa populacao
habita uma area especifica
de uma densa floresta.
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Agora, ao inveés de nos
preocuparmos com cor,
cheiro, numero de patas,
vamos pensar em
caracteristicas ligadas a
reproducao e a
compatibilidade
reprodutiva.

Imagine que tanto os
machos como as feémeas
apresentem uma época de
cio em junho. Nesse més,
portanto, todos os
individuos da populacao
estao aptos a reproducao.

Tanto machos como
féeémeas apresentam, em seu
material genético, o tipo
“periodo fértil em junho”.
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Vamos imaginar machos
e femeas, acasalando em
junho, dando origem a
filhotinhos e filhotinhas que
receberiam material
genético do mesmo tipo
“periodo fértil em junho” da
fecundacao dos gametas de
seus pais.

No curso dessa historia,
geracoes e geracoes se
passam...

Em determinado
momento da historia dessa
espécie, um pequeno tremor
de terra mudou o curso de
um rio. O rio agora
atravessou a area onde a
espécie habitava e dividiu a
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populacao em duas partes:
uma na margem direita do
rio e outra na margem
esquerda. Como os
individuos nao conseguem
atravessar o rio, o0 novo
curso do rio isola
geograficamente as duas
novas populacoes.

Mais e mais geracgoes e
geracoes se passam...

Em um dos lados do rio,
durante as duplicacoes do
material genético de um dos
individuos, a molécula dupli-
cadora, cometeu um erro.
Uma mutacao ocorreu. A
mutacao nao teria maiores
consequéncias caso tivesse
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sido em qualquer outra
célula, mas o erro foi em
uma das ceélulas que deu
origem a um gameta, que
seria fecundado.
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Mas qual foi o erro?

O erro foi justamente no
periodo de fertilidade, pois o
mutante teria “periodo fértil
em outubro”, diferente de
seus pais.

O que acontecera com ele?

Esse material genético
mutante esta condenado a
morrer junto com o
organismo mutante, pois
este morrera sem se
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reproduzir. Enquanto todos
os individuos de sua
populacao estao acasalando,
ele nao podera faze-lo. Em
outubro, quando ele estiver
pronto para reproduzir-se,
ninguém mais estara e ele
ficara sem parceira para a
reproducao. Assim, a

mutacao “periodo fértil em
outubro” sera perdida.

Mais geracoes e geracoes
passam-se...

Eventualmente, uma nova
mutacao ligada ao periodo
féertil ocorreu na populacao
da margem esquerda do rio.
Desta vez, a mutacao era
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“periodo fértil em inicio de
junho”. Essa mutacao
permite que o individuo
mutante reproduza-se com
0S organismos com “‘periodo
fértil em junho”. Assim, a
mutacao “periodo fértil em
inicio de junho” pode ser
mantida na populacao.

Geracoes e geracoes
passam-se novamente...

O processo de
homogeneizacao fez com
que, em um determinado
momento, todos os
individuos da margem
esquerda apresentassem
material genético “periodo
fértil em inicio de junho”.
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Nesse momento, os
individuos das duas
margens exibem diferenca
no que se refere ao
momento do cio. Por outro
lado, mesmo se o rio secar,
individuos das duas
populacoes poderao se
cruzar, pois “periodo féertil
em junho” & compativel
reprodutivamente com
“periodo fértil em inicio de
junho”.

Ok, nenhuma especiacao
até o momento!

Mas e se, ha margem
direita, a molécula errasse
na duplicacao novamente,
em um outro individuo, em
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uma outra geracao? Com o
erro, um mutante “periodo

fertil no final de junho”
surgiu.

E se essa mutacao
acabasse se espalhando
para todos os membros da
margem direita em algumas
dezenas de geracoes? O que
aconteceria entao?

Se IssO0 acontecesse,
teriamos duas populacoes
isoladas geograficamente e,
mais importante, elas
estariam isoladas
reprodutivamente!

A populacao da margem
esquerda seria do padrao
“'periodo fértil no inicio de
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junho” e nao poderia cruzar
com a populacao da margem
direita que teria “periodo
féertil no final de junho”. O
isolamento reprodutivo sera
o responsavel pela ruptura
no processo de mistura,
tipico das espécies
biologicas, mesmo caso elas
voltem a se encontrar.
Assim, as populacoes de
ambas as margens vao
comecar a se diferenciar em
todas as outras
caracteristicas: cor, cheiro,
velocidade, alcance visual,
altura, peso.
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Com o passar do tempo,
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acumularao cada vez mais
diferencas até que um

taxonomista repare em uma
certa mancha amarela nas
costas da populacao da
margem direita e decida que
essa € uma nova espeécie de
roedor.

A partir de entao, apenas
0S mecanismos de
isolamento e diferenciacao
estao operando entre as
duas populacoes que, agora,
podemos chamar espécies
diferentes. As mutacoes vao
continuar acontecendo em
ambas, mas, como estao
isoladas reprodutivamente,
mesmo que o rio nao mais
exista, a homogeneizacao
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nao ira mais acontecer.
Repare que, mesmo
recebendo nomes
diferentes, as espécies
serao ainda semelhantes e
naturalmente estarao aloca-
das no mesmo género, mas
nunca mais irao trocar
material genético.

Dessa forma, uma outra
propriedade importante
sobre as espécies é que elas
delimitam as fronteiras para
onde as mutacoes podem
ser espalhar nas proximas
geracoes.
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Figura 14: Especiacao
biologica. O que
representava uma unica
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unidade reprodutiva (em A),
com O passar dos anos e
com o isolamento
geografico (em B),
tornaram-se duas unidades
reprodutivas. Ou seja, duas
espécies descenderam (em
C e D) de uma espécie
ancestral em comum.
Repare que a coloracao dos
individuos varia com o
tempo. A especiacao esta
completa apenas em D.
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Atividade 3

A sorte esta lancada (parte
I1)?
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Lembra-se da Atividade 4
da Unidade 1? Entre de

cabeca em um novo desafio,
parecido com aquele!

Vocé vai precisar de 20
graos de feijao preto. 20
graos de feijao branco. 20
graos de milho. Um dado de
seis lados. Os trés tipos de
graos ilustram individuos de
uma mesma espeécie que sao
diferentes em uma
caracteristica. Essa
atividade esta formalmente
descrita em um artigo
cientifico de autoria de
Claudia Augusta de Moraes
Russo e de Carolina Moreira
Voloch. "Beads and dice in a
genetic drift exercise.”
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Vamos imaginar que vocé
tem uma populacao de 10
individuos, representados,
nessa atividade, por 10
graos. Como na atividade da
Unidade 1, cada um desses
individuos dara origem a
dois individuos como eles.

O ambiente no qual sua
populacao de graos vive so
tem comida para alimentar
10 individuos, mas depois
de um tremor de terra, um
rio divide a populacao de 10
individuos em duas
populacoes de cinco
individuos cada. Uma de
cada lado do rio.
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Em cada lado, nhascem 10
individuos em uma geracao.
Como cada lado do rio pode

alimentar 10 individuos, na
primeira geracao, todos os
filhotes sobrevivem.
Entretanto, na proxima
geracao, os 10 de cada
margem irao se reproduzir e
os 20 filhotes irao competir
poOr recursos e novamente
apenas 10 irao sobreviver
em cada margem.

Comece na margem
direita com nove graos de
feijao preto e um grao de
milho e na margem
esquerda todos sao de feijao
preto, ou seja, Inicie a sua
atividade na geracao em
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que ocorreu um primeiro
mutante-milho. Na segunda
geracao, ha margem
esquerda, acontece uma
nova mutacao.

Em ambas as margens,
cada um dos 10 individuos
vai produzir dois filhotes
idénticos a eles. Agora, na
competicao, existem 18
feijoes pretos e dois milhos
(margem direita) e 18
feijoes pretos e dois feijoes
brancos (margem
esquerda). Quais irao
sobreviver? Use o dado para
descobrir, como aponta a
figura (ilustrando a
competicao na margem
direita) a seguir:
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Para competicao entre
os diferentes, jogue o dado
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Se o resultado for o0 vencedor sera

6 ——> R§

Vocé sO deve rolar o dado
caso a competicao seja
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entre individuos diferentes,
ou seja, entre feijao preto e
milho ou entre feijao preto e
feijao branco. Assim, nessa
primeira geracao, vocé
rolara o dado duas vezes
para saber quais
sobreviveram para formar a
proxima geracao.

Considere sempre que a
competicao ira ocorrer entre
graos diferentes,
preferencialmente. Se o
resultado for 1, 2 ou 3, o
feijao preto sobrevive. Se
for 4, 5 ou 6, o milho
(margem direita) ou o feijao
branco (margem esquerda)
sobrevivem.
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Faca a competicao por 10
geracoes e verifique o
resultado. O que aconteceu?
Repare que as proporcoes
de sobrevivéncia sao iguais
para os dois variantes;
portanto, qualquer um pode
sobreviver a competicao
com chances iguais!

A cada geracao, conte o
numero de sobreviventes de
cada tipo. Anote seus
resultados na tabela a
seguir e compare as
proporcoes de feijoes e
milhos entre seus colegas
também. O que aconteceu
com o mutante?
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A primeira geracao ja esta
especificada: sao nove
feijoes e um milho que irao
produzir 18 feijoes e dois
milhos. Na segunda
geracao, vai existir a
competicao.
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Margem | Feijao Milho
direita preto

Primeira O 1

Segunda

Terceira

Quarta
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Quinta

Sexta

Sétima

Oitava

Nona

Décima

Margem
esquerda

Feijao
preto

Milho

Primeira

10

Segunda

Terceira

Quarta

Quinta
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Sexta

Sétima

Oitava

Nona

Décima

As duas caracteristicas
conferiam ao individuo a
mesma probabilidade de
sobrevivéncia (50%). Agora
pense se uma caracteristica
desse, ao individuo que a
carregasse, uma vantagem.
Uma vantagem adaptativa.
O que aconteceria com as
probabilidades de sobrevi-
véncia?
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Recursos complementares

Para saber um pouco
mais sobre a diversidade
dos besouros, visite:
http:/ /www-
man.blogspot.com.br/2011/
06/besouro-caracteristicas-
dos-besouros.html

Muitas espécies ainda
nao foram descritas pelos
taxonomistas, pois nao
foram sequer descobertas
na Natureza! Para saber
mais sobre a Biodiversidade,
acesse:
http://www.biodiversidade.
rs.gov.br/portal/index.php
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No planeta Terra, existem
ambientes bastante
diferentes. Ha regioes muito
frias, muito quentes, muito
secas, Umidas, aquaticas,
terrestres. As diferentes
caracteristicas das espécies
possibilitam que todas as
regioes sejam, de alguma
forma e em algum nivel,
ocupadas. Veja o video e
saiba mais sobre iIsso:
http://www.youtube.com/
watch?v=wsYD7wXJH7s
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Resumo

Taxonomia € a ciéncia de
dar nomes as espécies e aos
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grupamentos nos quais as
espécies sao incluidas.

O nome cientifico de uma
espécie & binomial, sendo o
primeiro nome, o género
(sempre iniciado em mai-
uscula) ao qual a espécie
esta associada e o segundo
nome é o especifico (sempre
iniciado em minuscula). O
nome cientifico deve sempre
vir destacado do texto, em
italico geralmente, e
obedece as regras do Latim.

O processo de descrever
uma espeécie acontece
quando o taxonomista
encontra um grupo de
organismos com uma
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caracteristica diagnostica
exclusiva.

Ao descrever uma nova
espécie, o taxonomista ira
inclui-la em grupos maiores
com outras espeécies.

Os grupamentos
obedecem a um sistema
hierarquico de
nomenclatura no qual,
muitas espécies estao inclu-
idas em um género, muitos
géneros em uma familia,
muitas familias em uma
ordem, muitas ordens em
uma classe, muitas classes
em um filo e muitos filos em
um reino.
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O maior dos grupamentos
é o dominio. Existem apenas
trés dominios nos quais
toda a diversidade biologica
é incluida. Sao eles:
Bacteria, Archeae, e
Eukarya.

Os dominios Bacteria e
Archeae sao compostos
apenas por organismos
unicelulares, isto ¢, por
micro-organismos bacteérias
e arqueas.

O dominio Eukarya é
composto por organismos
uni e multicelulares. Dentre
os eucariontes, estao as
plantas, os fungos e os
animais.
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Especiacao é o processo
que gera duas espécies
descendentes a partir de
uma unica espécie
ancestral.

O tipo mais comum de
especiacao envolve o
isolamento geografico, no
qual existe uma barreira
geografica (um rio, uma
montanha, um vale). A
barreira impede a passagem
de individuos de um lado
para outro e, portanto, o
cruzamento entre duas
populacoes. A
impossibilidade de
cruzamento ira diferenciar
as populacoes gradualmente
até que mutacoes ligadas ao
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isolamento reprodutivo
culminem na especiacao
biologica.

A especiacao é o unico
processo capaz de promover
a diferenciacao real entre as
linhagens, como a que
observamos entre
mamiferos e aves, por
exemplo.
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Veja ainda

Lineu fez muito pelas
ciéncias biologicas ao criar o
sistema binario de
nomenclatura. Ele organizou
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tal sistema, facilitando o
estudo dos seres vivos. Quer
saber mais sobre isso0?
Entao leia:

http://www.revistapesquis
a.fapesp.br/?art=4583&bd=
2&pg=1&lig

Quer saber mais sobre o
processo de especiacao?
Olhe essa reportagem:
http:/ /www.clickciencia.ufs
car.br/portal/edicaol5/mat
eria6_detalhe.php
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Respostas das atividades

Atividade 1

As borboletas estao
depositadas em uma colecao
no museu de forma que
taxonomistas de todo o
mundo possam analisar
aquelas espécies,
devidamente identificadas.
As colecoes de museus em
todo o mundo armazenam e
catalogam a diversidade
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biologica local e nao local,
tambeéem.

Atividade 2

F — bactérias e humanos nao
sao da mesma espécie, nem
do mesmo dominio.

V - membros de uma
mesma ordem estao mais
relacionados do que
qualquer um deles com
espécies de uma outra
ordem taxonomica.

F — o nome correto é Bufo
bufo.

F — O dominio é o maior
grupo de classificacao, a
excecao do grupamento
vida.
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V - duas espécies do mesmo
género apresentam mais
caracteristicas morfologicas
em comum do que um deles
com outra espécie de outro
género.
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Atividade 3

Nesta atividade, voceé ira
registrar o numero de
“'sobreviventes” ao processo
de competicao a cada
geracao. Mais uma vez, a
tabela a seqguir nao
representa o gabarito, pois
voceé ira rolar o dado e tera
seus resultados que
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seguramente serao
diferentes.

Na margem direita,
vamos supor que, da
primeira para a segunda
geracao, os dois filhotes de
milho sobreviveram a
competicao com filhotes de
feijao preto. Por isso, a
proporcao de milhos
aumentou.

Na margem esquerda, a
mutacao ocorre apenas na
segunda geracao.

Em ambas as margens, ao
longo das geracoes, a
frequéncia de feijao preto
aumenta ou diminui ao
acaso, pois a probabilidade
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de sobrevivéncia dos dois
variantes é exatamente a
mesma (50% milho
sobrevive, 50% o feijao
preto sobrevive). Em alguns
casos, o mutante sera
eliminado da populacao.
Isso devera acontecer,
principalmente, quando ele
ainda estiver em frequéncia
baixa. Compare seus
resultados com seus colegas
e VOcCeé vera.

Margem | Feijao Milho
direita preto

Primeira o 1

Segunda 8 2
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Terceira 6 4
Quarta 5 5
Quinta 4 6
Sexta 5 5
Sétima 5 5
Oitava 5 5
Nona 6 4
Décima 7 3
Margem | Feijao Milho
esquerda| preto
Primeira 10 0
Segunda o 1
Terceira 6 4
Quarta 5 5
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Quinta 4 6
Sexta 3 7
Sétima 4 6
Oitava 3 7
Nona 2 8
Décima 2 8

Se aparecer uma
passagem entre as margens
do rio, na décima geracao,
as duas populacoes ainda
terao variantes em comum e
ainda podem cruzar.
Entretanto, se o isolamento
geografico permanecer por
muitas geracoes, o mais
provavel é que as
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populacoes venham a se
especiar.
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O que perguntam por ai?

(ENEM 2011) Questao 87

“Os Bichinhos e O Homem”
Arca de Noé (Toquinho &
Vinicius de Moraes)

Nossa irma, a mosca

E feia e tosca Enquanto que
o0 mosquito

E mais bonito

Nosso irmao besouro

Que é feito de couro

Mal sabe voar

Nossa irma, a barata
Bichinha mais chata
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E prima da borboleta
Que é uma careta
Nosso irmao, o grilo
Que vive dando estrilo
SO pra chatear”

MORAES, V. A arca de Noé:
poemas infantis. Sao Paulo:
Companhia das Letrinhas,
1991.
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O poema acima sugere a
existéncia de relacoes de
afinidade entre os animais
citados e nos, seres
humanos. Respeitando a
liberdade poética dos
autores, a unidade
taxonomica que expressa a
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afinidade existente entre
nos e estes animais é

a. o filo.

b. 0 reino.
C. a classe.
d. a familia.

e. a espécie.

Gabarito: Letra B.

Comentario: A letra da
musica fala sobre a
afinidade entre humanos e
os insetos. Em termos de
grupos taxonomicos,
compartilhamos apenas o
reino animal com os insetos,
descritos na letra da musica.
NoOs pertencemos ao filo
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Chordata, que inclui os
vertebrados, a Classe
Mammalia com todos os
mamiferos, a Familia
Hominidae e a espécie Homo
sapiens. Nenhum desses
grupamentos taxonomicos é
compartilhado com insetos,
exceto o Reino Animalia.

(ENEM 2005) Questao 50

Foi proposto um novo
modelo de evolucao dos
primatas elaborado por
matematicos e biologos.
Nesse modelo, o grupo de
primatas pode ter tido
origem quando os
dinossauros ainda
habitavam a Terra, e nao ha
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65 milhoes de anos, como é
comumente aceito.

Cretaceo superior Paleoceno Primatas atuais

90 80 70 60

Milhdes | |
de anos |

Lémures

Lons

Tarsios

Macacos do
Novo Mundo

A
Fosseis de primatas
mais antigos
Ancestral comum

mais antigo

Macacos do
Velho Mundo

Extingdo dos
dinossauros Grandes macacos
e Humanos

(Fonte: Raquel Aqguiar, Ciéncia Hoje on-line 13/05/02 )
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Examinando esta arvore
evolutiva, podemos dizer
que a divergéncia entre os
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macacos do Velho Mundo e
o grupo dos grandes
macacos e de humanos
ocorreu ha,
aproximadamente:

a. 10 milhoes de anos.
b. 40 milhoes de anos.
c. 55 milhoes de anos.
d. 65 milhoes de anos.

e. 85 milhoes de anos.

Gabarito: Letra B.

Comentario: A figura € uma
representacao grafica dos
processos de especiacao
que ocorreram na linhagem
dos primatas. Cada ponto de
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intersecao de linhas (onde
duas delas se encontram) é
um evento de especiacao.

Os humanos e os macacos
do Velho Mundo (macacos
africanos, como os
babuinos) divergiram ha 40
milhoes de anos, segundo a
figura. Repare ainda que
todos os primatas
apresentam um ancestral
comum que viveu ha 85
milhoes de anos.
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Caia na rede!
Lineu e “'seu” herbario

Neste site da Universidade
de Coimbra, em Portugal,
vocé podera ler uma curta
biografia sobre o pai da
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taxonomia, Carl Lineu.
Agora, pense, analisando a
biografia, quais foram as
razoes que levaram Lineu a
nao se conformar com o
sistema de classificacao da
época dele?

http:/ /www.uc.pt/herbario
_digital/lineu/tantos_Amor
_florum

O site conta ainda com um
herbario digital. Um
herbario € uma colecao de
plantas catalogadas por
taxonomistas
especializados. No link a
seguir, uma lista das plantas
disponiveis no herbario que
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podem ser estudadas por
especialistas. Clique em um
dos links e verifique que
neste herbario existem

plantas que foram coletadas
ha mais de 100 anos.

http:/ /www.uc.pt/herbario
_digital/herbarioonline/her
bario_online

Repare que os nomes de
espécie nao estao em
italico, mas sublinhados ou
em negrito. O importante é
que venham destacados no
texto.
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Megamente
Semelhancas e diferencas

Museus sao lugares
fascinantes, nos quais
profissionais de todas as
areas buscam itens que irao
fascinar todos os tipos de
visitantes. Vale a pena levar
a familia para uma visita a
um museu.

Um taxonomista deve
sempre prestar atencao em
detalhes. Da proxima vez
que estiver no Centro da
Cidade do Rio de Janeiro, va
ao Museu Nacional de Belas
Artes e leve uma maquina
de fotografia. O Museu foi
inaugurado por D. Joao VI e
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guarda, em seu acervo, uma
das melhores colecoes de
pinturas da época colonial
do Brasil.

Tente tirar uma foto do
mesmo angulo que esta
fotografia a seguir. A data
da foto é desconhecida, mas
foi feita antes de 1923.
Compare as fotos e anote as
semelhancas e as diferencas
entre as duas. Quanto maior
e mais detalhista a sua
listagem, vocé mostrara que
tem jeito de taxonomista!
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Fonte: WikiMedia Commons.
Dominio Publico. Autor:
Marc Ferrez.



